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R E S U M E N 

Se hicieron las prueba~ correspondientes para determinar 

la fitotoxicidad del herbicida Fomesafen sobre el frijol. El 

cultivo se estableció en Santa Cruz, mpio, de Tepozotlán, 

Edo. de México, en el ciclo Prima·vtra-Verano de 1985. Se us~ 

ran las siguientes variedades de frijol: Jamapa, Amarillo, Ne 

gro Puebla, Bayo Gordo, Canario 101, y Canario 107, 

Las dosis de herbicida empleadas en el experimento fue-­

ron: 0.12~; 0.250; 0.375; 0.500;.0.750; y 1.0 kg. i.a./ha. 

Además se incluyó un testigo enmalezado y uno siempre libre 

de malezas, usando dos repeticiones de cada tratamiento. 

Las principales malezas en el área de cultivo fueron: 

Simsla amplexiacaulis, Galinzoga parviflora y Cyperus esculen­

t u s. 

Las aplicac:lones se hicieron usando mochila .. de mano, con 

gasto de 400 lt/ha, en el momento en que las malezas tenfan -

15 cm. de altura en promedio, y el frijol 5 hojas trifoliadas. 

La fitotoxicldad se manifesto como necrosis de hojas, ye­

mas axilares y reducción del crecimiento de las plantas, 

Los resultados Indican que el Fomesafen es selectivo pa-­

ra todas las variedades de frijol utilizados, hasta en dosis 

de 1.0 kg 1 .a./ha y que la competencia con malezas afecta más 

al rendimiento que la fitotoxicidad. 

Se hacen algunas consideraciones sobre la metología em-­

pleada y se dan sugerrncias para estudios posteriores. 

1, 



INTRODUCCION 

En fechas recientes la producción de frijol en el país, ha 

sido Insuficiente para satisfacer las necesidades nacionales y 

esto ha obligado a Importar grandes volúmenes de EE.UU. y BRASIL. 

El cuadro 1 muestra la producción, importación y exporta--

ción de frijol en los últimos 5 años. 

CUADRO 1 Producción Uacional de Frijol de 19BO a 19BS. 

A ñ o 

19BO 

1 981 

1 982 

1 983 

1984 

1985 

Fuente, 

Producción 
Ton. X 1000 

935 

469 

090 

281 

956 

939 

Dirección General 

Importaciones 
Ton. X 1000 

443 

490 

146 

2 

1. 28 

Exportaciones 
Ton. X 1000 

2 

2 

35 

41 

de Economía Ag rfcol a, tomado de 

/lg ros íntes is,. volumen 16 No. 3.marzo 1985. 

revl~ta 

SI se considera que el frijol es el segundo cultivo a -

nivel nacional, después del maíz, y que a·nu(Jlmente se siembra ca-

si el 1 % de la superficie total del país (el Programa Nacional -

Agrícola para 1986, establece una superficie de 2 221 550 ha. en-

tre los dos ciclos agrícolas), se podría pensar que el problema -

de insuficiencia, como en muchos otros casos, sea los rendlmlen--

tos bajos. 
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Existen varios factores adversos que afectan la producci6n 

del frijol, (sequía, heladas, plagas y enfermedades etc.), entre 

las que sobresale la competencia con malezas, que 1 lega a reducir 

el rendimiento de grano hasta en un 80 porciento. 

El control químico puede ser una alternativa viable para -

resolver este grave problema, siempre y cuando se conzcan las ca­

ractedsticas de uso y seguridad de los herbicidas que han de ser 

aplicados. 

Siendo el frijol la principal fuente de proteína en la di.=, 

ta del pueblo mexicano, es Imperativo realizar todo tipo de lnves 

tigaclones tendientes a Incrementar su producción. 

De lo anterior se desprende que es necesario evalua) bajo 

condiciones de campo, nuevos herbicidas como es el caso del Fomesa 

fen, que inc lalmente se desarrolló para soya y que presenta carac 

terísiticas para aplicarse tambien en frijol. 

Por lo tanto, los objetivos del presente trabajo ;on: 

1.- Estudiar la selectividad y el control del Fomesafen y, 

2.- determinar su Fitotoxicidad en 7 variedades de frijol, 

Las hipótesis de trabajo que se plantean son: 

1 . - Que e 1 Fome s a fe n es se 1 e c ti v o par a e 1 f r i J o 1 pe ro 

2.- que existen diferencias en cuanto a su selectividad 

hacia las 7 variedades. 

J. 



J.- REVISION BIBLIOGRAFICA 

1.1.- Descripción Botánica del Frijol, 

El frijol es una planta faneróyama, agiosperma y dlcoti le­

donas. Pertenece a la familia Legumlnosae (plantas con ovarios sú 

pero, dialicarpelares, con hojas compuestas y alternas y raíces -

con nódulos bacterianos del género Rhizobium); subfamilia Papilo­

noidea (flores Zigomorfas, con corolas en forma amariposada)¡ tri 

bu Phaseoleae (plantas con diez estambres soldados, diadelfos); -

subtribu Phaseolinas (plantas con hojas trifoliadas); género 

Phaseolus; distinguiendose la especie_!'._.vulgaris L. a la que per­

tencen el 9oi del total de variedades cultivadas en México, (Cár­

denas, 1984). 

Las plantas de la especie P. vulgaris L. son: anuales con 

ciclo de vida que fluctúa entre 3 y 9 meses, con hábitos de cree! 

miento rastrero, arbustivo o trepador, 

I¡. 

1.1.1.- Raíz. Es típica, compuesta por un eje central y raicillas 

donde se forman los nodulos de Rhizobium. El área de exploración 

radicular máxima fluctúa entre los 100 y los 120 cm. de profundi­

dad, por unos 100 cm. de diámetro, se ubica la mayor densidad ra­

dicular en los primeros 60 cm. de la cara del suelo, (Schmei 1, 

1933), (Fig. 1). 

1.1.2.- ~Herbáceo, Ligeramente lignificado en la base, con 

crecimiento determinado, indeterminado o semideterminado (mata, -

semlguía y guía respectivamente; Flg. 2). Su longitud var(a desde 

15 hasta 500 cm. según el hábito de crecimiento. El número de ra 

miflcaclones de los tallos es tambien un CJrácter variable (de 5 a 



5. 

Terminal 

~· 

Hojas l,,µ'.:]\j~)'¡;~~;:tt;.(;;;.~.¡_¡:.i;::.~;..4-=~-\:~::....-Clcatrlces 
de las 

hojas Primarias 

Figura 1: Diagrama de una planta de frijol 



Determinado 
(Mata) 

Semindeterminado 
(Semiguía) 

1 ndeterm i nado 
( Gu Í a) 

Figura 2: Hábitos de Crecimiento de las plantas de frijol. 
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7. 

40 ramificaciones por planta), y guarda relación con el área follar 

y a su vez con el rendimiento, así los tallos mas ramificados son -

los que soportan mayor área foliar y producen los mayores rendl--­

mientos de grano, ( Cárdenas, 1984). 

1.1.3.- Hojas. E>lceptuando las dos primarias que son simples, to­

d as 1 as demás son c om pues tas , t r i fo 1 i ad as , que su r gen a p a rt 1 r de l 

tercer entrenudo. Los follo los son de forma acumlnada asimétricos 

con una mitad más pequeña que la otra, caracterTstlcas que les pe!:_ 

mite reducir el sombreo entre sí. El foliolo central presenta dos 

estípulas, y los folíolos laterales una colocada en el lado e>lte-­

rior de cada follolo (Fig. 3). El número de hojas va de.·. 15 hasta 

180 por planta (Cárdenas, 1984). 

1.1.4.- Flores. La floración se presenta de manera a>lilar y term.!_ 

nal, en racimos de dos a ocho flores. La polinización es autógama 

con un porcentaje de alogamia menor al 20 porciento, (Lerma,1986). 

Las flores son típicas papllonaceas, con el estandarte cir­

cular e>ltendldo, las alas son de forma aovada, de tamaño igual o -

mayor que el estandarte, algo torcidas y unidas a la quilla por -­

una uña. La quilla puede ser de forma lineal o aovada, asimétrica 

que describe una espiral muy cerrada. Los estambres son diez, di-­

de 1 fes, e 1 super! or se encuentra 11 bre y e 1 resto sol dados, 1 as an­

teras son de forma elfptlca. Como en el resto de las leguminosas -

el ovario es súpero, pluriovulado, con el estilo filiforme, glabro 

y el estigma alargado y oblfcuo (Flg. 4) .• 

Las flores pueden ser de color: blanco; morado suave o ro-­

sa. Las flores blancas son comunes de los frijoles con testa de c~ 

lar blanco o claro, el color morado por lo general corresponde a -



Peciolulo 

Folíolo central 

Estípulas 

Folíolos laterales 

1t-~~~~~~Peclolo 

Figura 3: Hoja Trifoliada de frijol 
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Estarnbr.es soldados 

Estlgrna ___ s....· 

Estandarte 

Figura li: Diagrama de la flor de fríjol. 



las plantas cuyas semillas son de color negro brillante, las flo 

res rosas se ha observado producen semillas canarias o amarillas. 

(Cárdenas, 1984). 

1.1.5.- Fruto y Semilla. El fruto es una legumbre o vaina colga.!! 

te de 8 a 16 cm. de longitud, lineal o arqueada, comprimida late­

ralmente, de color verde, amari 1 lo, blanco o plateado. En su int~ 

rior se albergan las semillas dispuestas alternadamente en las 

dos cintas placentarias situadas en el dorso de la vaina (Sche--­

mei 1, 1933), (Fig. 5). 

Las semillas se hallan incluidas en.una piel consistente -

denominada testa que puede ser de color: negro, blanco; pardo, b! 

yo, gris, cafr, amarillo, rojo, violeta, café obscuro, rosa, ne-­

gro azulado o pinto. 

La forma de la semilla puede ser: elCptica, esférica, 

oblonga o arrrnonada, (CIAT, 1983). 

1.1 .6.- Germinación y desarrollo. La germinación _del frijol se -

inicia con la imbibición de agua que provoca un aumento en el vo­

lumen de la semilla, además del reblandecimiento de la testa y su 

posterior ruptura que permite la salida de la radfcula. 

Inmediatamente después de la aparici6n de la radícula se -

inicia un: proceso de elongación del tallo en 'la porción 

comprendida entre ésta y los totiledones, a la vez que se tuer­

ce en forma de asa, perfora el suelo y tira hasta sacar a la su­

perficie los cotiledones (epígeos) y la gémula¡ después se sepa-­

ran los cotiledones uno del otro, el tal lo continúa su creclmien­

t~ se endereza y permite que se e~tlenda el primer par de hojas. 

A medida que crece en diámetro y altura produce nuevas hojas, se 

1 º· 



l 1. 

Cinta Placentaria 

Figura 5: Fruto de frijol. 



van arrugando los cot i ledones 1 hasta que fina !mente se desprenden. 

En la primera etapa del crecimiento de la planta, los cotiledones 

además de proporcionar los nutrimientos, tienen cierta capacidad fo 

tosintétlca, (Shemell, 1933). 

El crecimiento de los tallos de plantas de guTa, continúa 

produciendo un leve giro en sentido opuesto al de las manecillas 

del reloj; este giro le permite asirse a un tutor o espaldera si 

lo llegase a tener. 

Es importante enfatizar que en estas variedades de guT~ -­

las flores y los frutos se desarrollan en forma secuenciada y el 

período de f loraclón puede extenderse por varias semanas. Se ha -

mencionado que en las plantas con esta característica de flora----

clón secuenclada
1
el período en que queda determinada Ja capacidad 

de almacenamiento, se traslapa con el perfodo de almacenamiento 

así que puede haber un ajuste mutuo entre ambas componentes 
e 

(Evans, citado por Kohashl, 1979) •. 

Por otra parte, las variedades de crecimiento determinado 

en un perfodo de tiempo muy corto fijan un número determinado de 

flores 1o sea que una vez terminada Ja floración no t9Y otra posl­

bll!dad de ajuste entre la fuente y Ja demanda flslológlca
1 

que no 

sea el aborto de vainas y semillas. ( Egleman, 1979, Kohashl, 

1979). 

12. 



1. 2 Condiciones Ecológicas. 

En México el frijol se cultiva t-ajo condiciones ecológicas 

muy dlversas
1
desde los climas tropicales secos y húmedos, a ce­

ro metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), hasta los climas 

/ 

templa dos a mas de 2000 m.s.n.m; no obstante
1

para su establee!-

miento requiere de condiciones climáticas y edáficas no extremo 

sas, 

1.2.1.- Temperatura. El frijol se considera como term6fi 

lo, es decir que no prospera donde 1 a~ temperaturas son bajas1 -

pues las plantas en cualquier estado de desarrollo son r.xtrema-

damente SU•i[llptibles a las heladar. y el frfo, su crec:imiento ce-

sa a los tres grados centigrados y las semillas requieren de -

por lo menos 10 grados Cº para poder germinar, ya que a temper~ 

turas menores el embrion muere, (lvanov, citado por Guenkov, -

1966). 

Por el contrario, el frijol es muy tolerante a temperatu--

ras altas siempre y cuando la humedad del suelo ~o sea escasa, 

en cuyo caso hay absicl6n de flores y el polen se da~a dlsmlnu-

yendo asT la fecundación d~ las flores y consecuentemente el 

rendimiento de semilla, 

1.2.2.- Agua. El frijol es una planta que requiere una 

buena disponibilidad de agua para prosperar. 

La cantlda~ de agua necesaria para que se Inicie la germl-

nación de la semilla1 debe ser superior a un 20% por arriba del 

13. 



punto de marchitez permanente, (Knott, 1962 citado por (oy et !.!i 

1972) • 

Durante Ja florar.16n la falta de humedad en el suelo es cr! 

tlca, y propicia el aborto de las flores y de las vainas recién 

formadas 1 (Kohash1, 1979). 

Sin embargo, el frijol es poco tolerante al exc~so de hume· 

dad en el suelo1 que ocasioné. pudrlc16n de semillas y raíces, fa-

vorece la aparlc16n de enfermedades fungosas y bacterianas. 

: 1.2.J.- ~· Los suelos deben ser profundos y fértl· -
,., 

les, ni muy arenosos ni excesivamente arcillosos. En suelos de 

textura pesada se presentan problemas de ~xceso de humeda4 que -

ocasionan los daños anteriormente mencionados. Se puede decir 

que en este tipo d~ suelo, la emergencia de las plántulas se ve 

disminuida por la posible formac16n de una costra dura en la ~u-

perflcle del mismo. 

Por tanto, Jos suelos más adecuados para el frijol son los 

de texturas francas con pH cer.canos a la neutral ldad (6 a 7,5), 

y con un contenido de sales moderado o bajo, punto en que la 

mayorTa de los nutrimientos se encuentran disponibles para la -

planta. 

t.2.4.~ ~· Las variedades de frijol que se cultivan en 

nuestro pafs
1

son plantas Insensibles al fotoperTodo o bien de 

d1a corto, Su exigencia en Intensidad de luz es baja, raz6n por 

la que algunas variedades trepadoras son su eptlbles de sembrar­

se en asoclacl6n con maTz,· o entre las 1 ineas de otros cult lvos como la cana 

de azúcar C· los frutales, (Guenkov, 1966), 

14. 



1. 3. El Control Químico de Malezas. 

El control selectivo de malas hierbas con productos quími-

cos se originó probablemente en Francia a finales del siglo p~ 

sado, cuando se observó que e 1 ca 1 do borde 1 es emp 1 ea do en 1 os -

viñedos para combatir la cenicilla, provocaba el enegrecimiento 

de las hojas de la mostaza amarilla. 

Posteriormente se descubrió que la aspersión con sulfato de 

hierro en cultivos cerealeros, mataba a las hierbas de hoja an­

cha, a la vez que era inocuo para los cereales, (Martín, 1973 

citado por Cremlyn, 1982). 

Sin embargo 1 1a era moderna en el control qulmíco de male-­

zas la marcó¡en forma paralela, el descubrimiento de las propf~ 

dades herbicidas selectivas del 2,4-D y del MCPA 1 por Templeman y 

Sexton en Inglaterra en 1943. Al descubrimiento de los herbici­

das fenoxiacéticos siguió el de los compuestos blplridilos (Dl-­

quat y Paraquat, en 1958). A partir de entonces han surgido una 

gran cantidad de compuestos herbicidas, pertenecientes a dlferen 

tes grupos químicos. 

Cada año los laboratorios de las empresas agroquímlcas s ln­

tet izan miles de nuevos compuestos; de ésto~ s61o unos cuantos -

son seleccionados por su actividad bio16glca herbicida. 

Debe subrayarse que en la actualidad los herbicidas son los 

rlaguicídas agrfcolas de mayor consumo en los países desarrolla-­

dos que practican una agrlcul tura tecnificada. Por ejemplo, del 

15, 



total de ventas de plagui cldas en Gran Bretaila, el 66% corres­

ponde a herbicidas, el 20% a fungicidas, el 10% a Insecticidas 

y el resto a otros productos qufmlcos util Izados en la agrlcu_!_ 

tura. 

A nivel mundial, el consumo actual de herbicidas es el -

43% del total de los plaguicidas agrfcolas, seguido por lnsec· 

tfcldas 32%, fungul:cldas 19%, reguladores del crecimiento y 

otros productos 6%, (Cremlyn, 1982). 

La creciente Importancia de los herbicidas en la agricul­

tura a nivel mundial, se puede explicar por la escasez y alto 

costo de la mano de obra en los pafses desarrollados. 

Además, los herbicidas han proporcionado muy buenos resultados 

donde otros medios de control son de apllcac16n dif(cll, (ejem. 

cultivos en laderas, en terrenos pedregosos, huertos o planta­

ciones muy cerradas, etc.) • 

. l.J.1.- Experlmentaci6n en herbicidas. 

En el desarrollo de un herbicida Interviene una serle de 

pruebas o valoraciones, desde el descubrimiento de una nueva -

molécula hasta su lanzamiento al mercado como producto finali­

zado, 

La Sociedad Mexicana de la Ciencia de la Maleza 1seilala 

que l~s valoraciones que se practican a los compuestos de sfn· 

·tesis recientes, son: 

(1} Pa,ra determinar su actividad blol69lc11 a nivel de In 

16, 



vernadero, (2) para conocer su toxicidad; (3) para determinar -

su formulaci6n, (4) su actividad en diferentes local ldades; (5) -

para conocer su compat ibi l ldad con otros productos¡ (.6) resl· -

duos en 1 as cosechas, suelos y aguas¡ y (7) para determ lnar su 

efecto en la flora y fauna silvestre. 

De acuerdo con Burril ~ ~ (1977), dentro de los ensayos 

de campo se tienen 6 tipos diferentes. 

t. Ensayos de selección preliminar: son conducidos con la 

finalidad de seleccionar algunos compuestos dentro de 

un número grande de el los. 

2. Ensayos de selección final: comparan los compuestos · 

seleccionados en los ensayos de selección prel !minar, 

con tas prácticas de control establecidas, 

], Ensayos de rend fmlentos: su f lnal ldad es conocer el • 

efecto de un compuesto sobre el rendimiento del culti­

vo. 

4. Ensayos regionales: se practican una vez que los en­

sayos de selecc16n final han dado Información suflclen 

te acerca del comportamiento del herbicida, Su propó­

sito es conocer la conducta del herbicida bajo dlfere~ 

tes condiciones ecológicas y de cultivo. 

5. Parcelas demostrativas: su objetivo no es de fnvestl· 

gacl6n 1 ;ino de dlfusl6n de un producto nuevo. 

6. Estudios especiales: proporcionan lnform~cfón adicto• 

17. 



nal, sobre diferentes puntos, como pueden ser la acc16n -

residual del herbicida, el volumen de apllcacl6n, la su-­

.;<eptlbil idad de las malezas y el cultivo, etc. 

Según Frans,~ ~ (1980), los ensayos de campo son necesa 

rlos para: 

1. Evaluaciones finales de compuestos herbicidas nuevos. 

2, Establecer el uso de un compuesto en Infestaciones 

por malezas de carácter local. 

3. Determinar la compatlbll ldad de un compuesto con las 

prácticas de cultivo existentes. 

4, Determinar el comportamiento especTflco de un compue!_ 

to bajo condiciones de el lma y suelo variables, de 

selectividad y control, 

·1.3.2,- Consideraciones ~ecesarfas para las evaluaciones 

en herbicidas. 

Los resultados de los ensayos de c~mDo con herbicida~ 'e 

ven afectadas por una serle de factores t~cnlcos y émbl~nta•• 

les que de ~o ser considerados, pueden llevar a la toma de dec! 

slones err6neas a partir de resultados aparentemente ciertos, 

( F r a n s1 !!. !J_, 1 9 8 O) • 

En los experimentos de fltotoxlcldad y contro~ deben to·­

marse en.cuent1 los siguientes: 

1) Local ldad. El medio ambiente bajo el que se desarro-

18. 



llan los ensayos puede variar co~siderablemente de una 

localidad a otra; así mismo la composición florístlca 

y consecuentemente las malezas. Por tales razones 1 los 

resultados de los experimentos en control deben ser di 

fe rentes entre localidades. 

li) Cultivo. La selectividad de un producto hacia ciertas 

plantas
1

esta determinada por las características fisio 

lógicas y morfológicas de éstas. Todas las diferencias 

entre cultivos e incluso entre variedades1 deben condu­

cir a diferencias más o menos notorias en la selectlvl 

dad de un herbicida. 

ili) Diseño experimental. El análisis de los resultados me-

diante un diseño experimental determinado, permite dls--

tlnguir diferencias entre el efecto de dosis, momento -

de apllcaci6n, sug:eptlbllidad de la variedad, etc.: al-

gunos diseños experimentales permiten analizar mh va--

riables y vislumbrar diferencias no solo entre éstas si 

no entre sus interacciones. 

lv) El procedimiento de aplicación del herbicida. El pro-­

cedimlento de aplicación Incluye diferentes varlables
1

-

que pueden manifestarse en los resultados del ensayo; és-

tas son: La formulación del herbicida; el volúmen de 

\. agua; la cantidad y tipo de surfactante; el equrpo de -

aplicación; el tipo y calibre de la boquilla y la pre-­

sl6n de la aspersl6n. 
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v) Las condiciones metereo16gicas al momento de apllcac16n. 

La mayoria de los herbicidas requieren para ~u accl6n, que 

las malezas se encuentren en un período de crecimiento ac­

tivo, éste se ve favorecido por temperaturas altas y hume­

dad adecuada. Un punto muy Importante que ha de sercons 1 dera­

do es la presencia de lluvias posteriores a la apllcacl6n 

del herbicida. 

vi) Suelos. Los herbicidas que son apl lcados al suelo var(an 

en su actividad de acuerdo al tipo de suel~ en este punto 

se torna en cuenta la textura, el contenido de materia org! 

nica; el pH; la humedad; la estructura al momento de apll­

cacl6n. 

vil) Las prácticas de cultivo. Las densidades de siembra¡ la -

fertlllzacl6n y las labores de cultivo Influyen en el con­

trol de malezas con herbicidas. Por otra parte la apllca­

c16n de otros productos agroquimlcos como Insecticidas, -­

fungicidas y fertll izantes follares, pueden hacer variar -

las manifestaciones de f ltotoxlcldad en las plantas. 

· 1.3.3,- Formas de evaluación en los ensayos de herblcl--

La valoración de ensayos de herbicidas se 

pueden realizar por métodos cual ltatlvos o cuantitativos. 

Los métodos cual ltatlvos se basan en apreciaciones vlsua-­

les que pueden estar Influidas por criterios subjetivos del va­

luador ya que se basan en el establecimiento de escalas arbitra 
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rlas, (Burrll, 1977). 

Las escalas han sido di senadas para valorar el porcentaje 

de control y el daño al cultivo o ambos. Existen algunas ese~ 

las de aceptaci6n internacional como Ja del "European Weed Re-

search Councl 111 (EWRC). 

A contlnuacl6n se mencionan algunas escalas com~nmente usa 

das: 

Escala numérica del EWRC (Europan Weed Rer.earch Coun.¿_!JJ_. 

Trata de normalizar la callflcac16n de los experimentos -

de herbicidas conteniendo esta escala: Tndlces que van del 1 -

91el índice mh bajo corresponde a la valorac16n más favorable 

(eficacia máxima) sobre malezas o a Ja fltotoxlcldad mfnlma so 

bre el cultivo. La zona aceptable de evaluacl6n se encuentra 

entre 1 - 4. 

Indice de valoraci6n. Estlmacl6n visual de eficacia o de Fitotoxlcidad 
-~------------------------------------------------------------

Aceptable 
en 1 a 

prActlca 

J 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

Sobre malezas 

Total 100% 
11uy bueno 
Bueno 
Suficiente en 
prá'ct lea 
Dudosa 
11edlocre 
11a 1 a 
/1uy mala 
Nula como el 
Testigo 

Sobre cultivo 

Ningún efecto, como el 
testigo muy 1 lgeros sfn­
tomas 
Daños sin Influenciar a -
la cosecha 
Dudosa 
Daños bastante fuertes 
Dalles fuertes 
Daños muy fuertes 
Destrucc16n total 100% 
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Escala numé'rlca de la Experlment Statlon, (HSPA).- La V!_ 

lorac16n está basada en la abundancia de malas hierbas y en el 

grado de control de acuerdo a los s lgu lentes 1nd Ices: 

Indices de control de malas hierbas Condición observada 

1. o Control aparente 

2.0 Control bajo 

3.0 Control moderado 

4. o Control sat 1 sfactorlo 

aceptable 

5. o Control completo 

Escala de Departamento de Combate de Malezas del Instituto Na­

cional de Investigaciones A2rícolas. 

-------------------------------~------------------------------
INDICES DE VALORACION 

o 
1-14 

15-24 

30-49 

50-59 
60-69 
70-79 
80-89 
90-99 
100 

SINTOHAS 

No efecto aparente 
Síntomas l lgeros de clorosis, 
necrosis, achaparramlento, y 
malfoTma~lones. Los danos no se 
manifiestan en el rendimiento. 

Síntomas regulares de clorosis, 
necrosis y malformaciones. Los 
danos afectan 1 lgeramente al ren 
dlmlento. -

Síntomas severos de clorosis, ne­
crosis, achaparramlento, etc. Los 
dai'los pueden reflejarse en el ren­
d lmlento de regular a severamente. 

Reducc16n de poblac 16n de 1 ·19% 
Reducc16n de poblacl6n de 20-39% 
Reducción de poblac16n de 40-59% 
Reduccl6n de poblac16n de 60-79% 
Reducc16n de poblac f6n de 80-99% 
Reducc16n de poblacl6n de 100% 
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La aplicación de las escalas se hace estimando al cultivo 

o maleza en comparación con el testigo no tratado. 

Los métodos de valoración cuantitativos son métodos obj~ 

t ivos que miden la efectividad y la selectividad de un cómpues 

to por medio de: 

A. Conteos de malezas 

B. Peso fresco y seco de plantas (maleza - cultivo) 

C .. Altura ce plantas 

D. Rendimiento 

El efecto completo del herbicida no puede determinarse sl 

no mediante el rendimiento del cultivo, (Frans,.:.!, !!J_, 1980). 

Para conocer el efecto fftotóxlco de un herbicida sobre -

un cultivo, es necesario practicar un deshierbe manual después 

de la apl lcac16n del producto, ya que de otra manera siempre -

existirá la Interacción fltotoxicldad - porcentaje de control. 

Recientemente, han sido presentados algunos experimentos 

en control de malezas, donde el efecto de la lnteraccl6n fito­

toxicidad - porcentaje de control es valuado por medio de par!_ 

metros flslotécnlcos tales como altura de la planta, Tndlce de 

área fol far, número de macoyos, número de espigas por planta, 

granos por espiga, etc., (González, 1985). Es,tos ensayos ocu­

pan mucho más tiempo que los métodos cuantitativos comunes pero 

proporcionan Información más ampl la y precisa acerca del efecto 

total del herbicida. 
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; 1 .4.- Caracterfsticas del Herbicida Fomesafen. 

El Fomesafen al Igual que el Fluorodlfen, Nitrofen, Nltr.!?. 

fluorfen, Aclfluorf en, Dlclorofop y Benlfop, forman parte del -

grupo de herbicidas denominado dlfenl léteres. 

Los herbicidas de este grupo se han empleado en el controt 

de malezas anuales en diversos cultivos, tanto en premergencia --

como en postemergencla. 

Su acción es por contacto; son absorbidos por hojas y raí--

ces, y poco translocados, {Ashton !!, ~. 1981). 

i 1 .4.1.- Estructura química y propiedades físicas, 

Nombre químico Fórmu 1 a 

5-(cloro-4-(trlfluorometll)fenoxll)-

n•metllsulfonll-2-nltrobenzamlda. 

Nombre común Fomesafen 

Nombre del producto "Flex" 

Numero del código PP021 

Fórmu 1 a molecular 

Fórmula estructural 

Aspecto Sólido cristalino blanco· 

Pu.nto de fusión 220-221oc. 

Densidad 
3 .. o 

1 , 28 gr. cm • a 2 O e . 

Estabilidad Estable durante 6 meses a 5o0 c. 
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Solubilidad 

Aspecto del producto 

comercial 

Punto inflamación 

Densidad 

PH 

Estabilidad 

La solubi 1 idad en agua depende del 

PH. 10 ppm, a PH de 1-2. Soluble en 

una variedad de dlsloventes orgánicos 

Lfquldo lfmpido de color amarillo el~ 

ro. 

No combustible 

3 o 1,07! 0,01 gr.cm a 20 C. 

7 

Estable hasta 2 años a 25°c. 

Estable hasta año a 37ºc. 

Estable hasta 6 meses a so 0c. 

1 ,4,2.- Absorción y translocaclón. La absorción es el proceso de 

penetración del herbicida a la planta, generalmente éste se da 

por las hojas y las rafees, aunque ocasionalmente puede haber 

absorción por tallos y puntos de crecimiento. 

El Fomesafen es absorbido por las hojas al momento de apll 

cae Ión, y por las rafees después que se ha presentado una 1 luvia 

que lo arrastra a la rizósfera. 

Por translocaclón se conoce al movimiento de un herbicida 

en el interior de la planta, esto es, desde el punto de absorción 

hasta los sitios· de acción distantes de éste. 

Las vías mediante las que se lleva a cabo la translocaclón 

son: (1) simplástica, cuando el herbicida atraviesa de una célula 

a otra por los plasmodesmos hasta 1 legar al floema; (2) apoplásti_ 

ca, cuando sigue el curso del agua, es decir por las vías de los 

espacios Intercelulares y el xllema y (3) aposimplástlca, cuando 
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se transloca pasando de una vra a la otra. 

En el caso especfflco de fomesafen)dlflcllmente se transt2 

ca por el floema, y en el xrtema la translocación es muy variable 

de acuerdo con las especies y el estado de crecimiento de éstas, 

por esta razón no se conSfdera que el Fomesafen sea un herbicida 

de acción sistémica. 

; 1.4.3.- Respuesta bloq/mica. Se define la respuesta bloqufmica -

como la serle de cambios que se operan en el protoplasto de la e! 

lula cuando el herbicida penetra en ella (Ashton,!.1.!l• 1981). 

Los herbicidas pueden actuar sobre diferentes vfas metabó-

1 lcas celulares como: la respiración y transporte electrónico en 

las mitocondrlas, o la fotosíntesis o el metabolismo de los fiel-­

dos nucléicos,. la síntesis de proteínas y la síntesis de lfpldos, 

Existe poca Información referente a la respuesta bioquími­

ca de las células al efecto del Fomesafen que permitan def lnlr 

con exactitud el sltfo primario de acción del herbicida. 

Sin embargo los trabajos con otros herbicidas dlfenlléte-­

res han sugerido que la presencia de la luz es necesaria para su 

acclón·y esto ha apuntado la atención sobre los cloroplastos para 

dilucidar el sitio específico de ataque de estos herbicidas. 

En un estudio de la interacción de los cloroplastos con 

lnhlbldores, donde se Incluyó al Fomesafen y aJ. Nltrofluorfen, se 

encontró. que: en tanto que el Nltrofluorfen es un buen lnhlbldor 

del traosporte electrónico, el Fomesafen presenta una Inhibición 

muy pobre para suponer que su acción herbicida se debe a ella.--­

(Stuart, 1983). 
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En este mismo experimento se determinó que una caracterí~ 

tica común en los difeniléteres estudiados, es su capacidad pa­

ra inducir estimulación de asimilación de o2 en el transporte 

electrónico pseudocíclico. Esto está asociado con la producción 

de superóxidos, que se sabe conducen a la peroxidación de los lí 

pidas. Adicionalmente, se encontró que cuando se aplicaba un in­

hibidor del transporte electrónico, el Fomesafen perdía su capacl 

dad para generar superóxidos, de lo que se dedujo que la produc­

ción de estos es dependiente del transporte electrónico. 

Los resultados presentados por Stuart (1983), coinciden -

con los reportados por Pereira ~ ~ (1971, c ltado por Ashton, -

1981), quien señala que el efecto del nltrofen sobre la fotosínte 

sis y la respiración es complementado por un Incremento en la -

asimi laclón de o2 . 

Por otra parte Vanstone (1978, citado por Ashton, 1981),­

ha señalado que la evidencia preliminar sugiere que el nltrofen 

y el oxifluorfen afectan a la fotosíntesis y a la' respiración so 

lo después que el tejido foliar comienza a marchitarse. 

1 .4.4.- Sintomatología. La sintomatología es el conjunto de cam­

bios morfoflslológlcos visibles, que presenta la planta después -

de la aplicación del herbicida. 

En el caso de los síntomas que provoca el Fomesafen en e~ 

pecíes susceptibles son: necrosis ~aliar, desecación y ftnalmente 

la muerte de la planta; en las semlllls se inhibe la germinación. 

Los síntomas son atribuidos a la pérdida de integridad de las 

membranas celurares, (Ashton !'...!_!!J., 1981) 
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En especies tolerantes como la soya, cuando la dosis de 

apl lcaclón es elevada se observan manchas fol tares, deformación y 

arrugamiento de las hojas (Plant Protection O!v!s!on, lCI). 

; 1 .4.5.- Selectividad. El término selectividad se ref lere al he--

cho de que bajo un conjunto de condiciones dadas, ciertas espe---

eles de plantas (hierbas) son destrufdas mientras que otras plan-

tas resultan poco o nada dañadas, 

Algunos experimentos con herbicidas dlfeO'ileteres.ha.o mos--

trado que la selectividad se debe a la absorción y penetración s~ 

lectivas, (Perelra 1971 citado por Ashton 1981). Sin embargo, la 

selectividad del Fomesafen hacia la soya, se debe a su capacidad 

de romper rápidamente (en 8 horas}, el enlace eterdlfeníllco del 

Fomesafen, en tanto otras especies sw:eptlbles como.:el máiz y 

Xanthlum spp. tardan más de siete días. La soya se ha mostrado to 

lerante a dosis hasta de 4 kg.l.a/ha.(P.lant.Protectlon Dlvlslon, ICI). 

Estudios recientes (Carrera,!.!_ !J_ 1985, Velá'zquez,il .!!..!. 

1985, Mojica,.=.,!·2.l 1985) Indican que el frijol (f... vulgarfs) es -

tolerante a dosis hasta de 0,375 kg.1.a/ha. de Fomesafen. 

· 1.4.6.- Resultados en control de malezas con Fomesafen. El térml 

no control de malezas se refiere a la acción de limitar la lnfes-

tac 1 Ón· de malezas a niveles que no representan competencia para 

el cultivo. 

El boletín de datos del Fomesafen, Indica una larga lista 

de malezas que se combaten con este herbfclda. 

De acuerdo con la fuente anterior los ensayos a nivel mu~ 
/ 

~ial apuntan los siguientes resultados: 



En Argentina, se ha controlado: Datura ferox, hasta en un 

99% con dosis de 0,375 kg.i.a/ha. Amaranthus sp •. hasta un 97% 

con la misma dosis, superando a Bentazon (0.750 kg.l.a/ha) y 

Acifluorfen (0.224 kg.i.a/ha). 

En Brasi1 1el control se ha logrado en Bidens spp. (6-7 h~ 

jas), hasta en un 98% con O.S kg 1 ,a/ha. mejor que Bentazon (32%) 

y Aclfluorfen (52%) en 0,75 y 0.34 kg l,a/ha respectivamente. 

-Euphorbia (4-6 hojas) se controló hasta en un 94% con 0.5 kg i.a/ha. 

igual a Aciflurfen 0,75 kg i.a/ha. Sida s.p. (1-2 hojas) se com-

batió hasta un 90% ,con 0.75kg l .a/ha. sin embargo, con 4-6 hojas 

esta misma dosis s61o ejerció control sobre un 28% del total de 

maleza. 

En Canadá. Abutl Ion spp. (3-4 hojas) fue controlado hasta 

un 95% con O.S kg l.a/ha. comparable a Aclfluorfen en la misma -

dosis pero Inferior a Bentazon (1.0 kg i.a/ha.). 

En E.U., Xanthlum spp. (5 cm) se controló en un 99% con 

0.84 kg 1.a/ha. igual a Aci fluorfen (0.56 kg i .a/ha.). Esta mis­

mas especie con 10-30 cm. de altura, sólo se controló en un 46% 

con la misma dosis. lpomea s p. (15-45 cm.) fue controlada en -

un 99% con 0.56 kg. 1.a/ha. mejor que Aclfluorfen y Bentazon 

0.56 y 0.84 kg 1 .a/ha. respectivamente. 

1.4.7.- Toxicología y residualldad. La dosis letal (DL SO) oral 

del Fomesafen se encuentra entre Jos 1250 y 2000 mg, el Fomesafen 

es un Irritante leve de la piel de los animales de laboratorio, 

y moderadamente Irritante de los ojos. 

Los residuos del Fomesafen en soya, a dosis de aplicación 

de entre 0,125 y 2.2 kg. 1 .a/ha. y cosechando a 100-181 días de 
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la apl lcación son menores a 0.01 mg/kg. 

En el suelo, la degradación de este herbfclda depende de -

las condiciones de anaeroblosfs, En condiciones ·aer6blcas el Fome 

safen permanece hasta 6 meses en el suelo. Stn embargo bajo anae­

robiosls se degrada en menos de un mes. 

E 1 Fomesafen es muy es tab 1 e en e 1 agua cuando se encuentra 

·en la obscuridad. Pero en presencia de luz se da una fotodeslnte­

graclón de 60% en 62 días. 

En cuanto a sus efectos en la fauna, los estudios Indican 

que para el pato silvestre la OL50 oral es de 5000 mg/kg. En abe­

jas la DL50 oral es superior a los 50 mg. de Fomesafen por abeja, 

al contacto es superior a 100 mg. En lombrices de tierra, solo d~ 

sis diez veces superiores a la normal, afectan a la especie 

Al lopphora longa! nocturna, 

: 1 .4.8.- Recomendaciones técnicas para el uso de Fomesafen. Las 

dosis recomendadas para el control de malezas de hoja ancha en so 

ya son de 0.250 a 0.750 kg 1 .a/ha, 1varlando de acuerdo a la es­

pecie que se presenta en mayor abundancia. 

Los volúmenes de aplicación más usuales son de 250 a 400 

1 itros por hectárea en aplicación terrestre, En general se cons.!_ 

deran mejores los volúmenes mayores, por que dan cobertura nece­

saria para la acción del herbicida de contacto. 

La presión de pulverización puede ser de 40 1 ibras por 

pulgada cuadrada, sin embargo las presiones mayores proporcionan 

mejor control probablemente debido a la penetración más eficien­

te en el follaje de las malezas. La adición de humec.tantes- se ha 
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señalado necesaria para la acción de este herbicida. Las concen­

traciones usadas son de 0.1 ~Volumen/ Volumen (V/V), y Q,2% V/V, 

a mayor concentración se logra mejor control, pero se corre el -

riesgo de incrementar la fitotoxicidad del cultivo. 

Las recomendaciones sobre el momento adecuado para la 

aplicación de Fomesafen indican lo siguiente: 

1.- El Fomesafen es eficdz contra las hierbas en crecimiento ac­

tivo, cuando hay temperatura y humedad elevadas. Tales cond.!_ 

clones combinadas con alta insolación son también las que 

causan más fitotoxicidad. 

2.- Con baja humedad de suelo, se reduce la actividad del herbici 

da. 

3.- Una lluvia después de 4 horas de la aplicación no afecta su 

acción. 

4.- Las precipitaciones que se presenten en la primera semana 

posterior a la aplicación del herbicida, lo transporta al sue 

lo así Incrementa el control gracias a la absorción por raíz. 

5.-La persistencia del herbicida en el suelo se prolonga por más 

de cinco meses, y ésto puede resultar nocivo para los culti­

vos subsecuentes, que sean sl.6:eptibles, tales como maíz y -­

sorgo. 
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1.5. Control de Malezas en Frijol. 

El problema de competencia con malezas afecta al cultivo -

de frijol de manera muy significativa. Las malezas compiten por 

la luz, el agua y los nutrientes, son hospederas de plagas y en­

fermedades, pueden cruzarse en algunos casos con las especies -­

cul tlvadas, sus semillas pueden contaminar la cosecha, y dlficul 

tan la misma. 

Existen estudios para valorar en forma estadística el daño causa 

do por las hierbas en el cultivo del frijol, asr algunos lnfor-­

mes (Crispín, 1981), mencionan reducciones del rendimiento de co 

secha hasta de un 85% cuando no se real iza el control de maleza 

oportunamente, dentro de los primeros 30-40 días. a partir de la 

siembra, que es el período crítico de competencia para este cul­

t lvo. 

Cuando la invasión de malezas se presenta en etapas del -­

desarrollo del cultivo avanzadas, no se da una reducción drásti­

ca de rendimiento, pero si se entorpecen las labores de la cose­

cha. 

Ahora bien, el control de malezas en frijol se puede reali­

zar principalmente por medio físicos, ya sean manuales o mecáni­

cos que presentan las características siguientes: 

El deshierbe manual se real Iza arrancando las hierbas de -

raíz, cuando éstas son aún pequeñas, y tienen la ventaja de ser 

un método poco o nada lesivo para el cultrvo. Sin embargo, es -­

una 1 abor muy costosa y que ocupa mucho t lempo. 

La escarda con azadón es empleada en muchas zonas donde se 
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cultiva frijol de manera tradicional. El •zadón solo corta la -

hierba por encima de la superficie del suelo y tiene la desven­

taja de que puede dañar los tallos y la raíz de las plantas de 

f r r jo l • 

La escarda con cultivadora rotativa, y el aporque con ara 

dos de vertederas son dos alternativas buenas y rápidas para 

el fmlnar la hierba. Su principal desventaja es que no destruye las 

malezas que se hayan dentro de la hflera de plantas, y ocaslo-­

nalmente causa daño al frijol. 

El control químico de malezas de frijol es por muchas ra­

zones el medio menos empleado en nuestro País. S6lo en algunas 

reglones agrícolas altamente tecnificadas, donde la mano de 

obra es cara y las superficies sembradas con este cultivo son -

extensas, se aplican herbicidas de manera un poco más generali­

zada. 

Los principales motivos p;ira que el control químico en el frf 

jol no haya cobrado la popularidad que tiene en otros cultivos 

son: (1) que el mayor porcentaje de cultivo del frijol (90%) se 

siembra en temporal¡ (2) el nivel socioeconómfco de los campes.!_ 

nos que cultivan frijol, no permite el uso de Insumos caros y -

de manejo compl fcado, como son los herbicidas¡ y (3) el control 

químico de malezas En este cultivo no ha mostrado resultado tan 

ev !dente como en algunos otros cu 1 ti vos (p. ejem, 2, 4-0 en las 

gramíneas). 

Existen en el mercado un número 1 Imitado de herbicidas s~ 

lectivos para frijol, é'stos son en su mayoría de aplicación pr~ 

mergente o Incorporados en preslembra y s61o unos cuantos son -
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recomendados en postemergencia. 

Las recomendaciones técnicas del INIA Indican que para las 

siembras de frijol en Zacatecas, los herbicidas (premergentes) -

más tndlcados son: Afalon (0.75 kg/ha) +Lazo (2 lt), que mues-­

tran buen control y poder residual así como baja fltotoxicldad, 

favoreciendo rendimientos iguales al testigo deshlerbado mecáni 

camente, (Diagnóstico de la Investigación real !zada por INIA, 

198 2). 

Par a 1 a re g 1 ó n de 1 os A 1 tos de Ja 1 i s c o , se re c om 1 en da 1 a 

apl lcación de mezclas a base de Lazo+ Bladex; Lazo en dosis de 

2 lt + 0,75 kg/ha. y un cultivo adicional a los 35 días. 

Para el Valle de México se mencionan los mismos premergen­

tes y el Bazagran 1.5 lt X ha., 20 días después de emergida la 

planta. 

En genera 1 1 as recomendac i enes de 1 1N1 A i nd 1 can que es ne 

cesarlo hacer una escarda adicional al tratamiento químico. 

En los congresos de la Sociedad Mexicana de la Ciencia de 

1 a Ha 1 eza, se han presentado 1 os res u 1 tados 'de exper lmentos en 

control químico de malezas en frijol en México. A continuación 

se mencionan algunos de ellos. 

En una comparación de herbicidas para control de malezas 

en frijol, en Chapingo, Taslstro,~2-!_ (1980), encontraron que -

los tratamientos más eficientes para controlar hoja ancha fue-­

ron: la escarda a 20-40 días, el Dlnoseb 7.2 kg X ha. en premer. 

gencla, y el Acifluorfen (postermergente) en dosis de 0.448 y -

0.672 kg X ha. (1 .a). 
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En cuanto al control de hoja angosta los mejores herblci· 

das fueron: Metolaclor 2.0 y 1.5 kg i.a/ha. Alaclorl.92 kg i.a/ha. 

la escarda 20-40 días y la Prometrina 0.5 kg i.a/ha. 

En este mismo estudio se mostrt una correspondencia noto· 

ria entre el número de vainas por planta y el grado de control 

y la fitotoxicidad presentada por el cultivo. 

Hoj ica !:_! 2...!._ (1985), efectuaron una comparación de herbl· 

cidas postemergentes en frijol y ch(charo. Los herbicidas utl IJ.. 

za dos en la prueba fueron: Ac lf l uorfen, Bentazon, y Fomesafen. 

Los resultados obtenidos en este trabajo son;que el Fomesafen -

en 0.1 y 1.5 lt.m.c/ha. proporcionó el mejor control sobre las 

malezas presentes (Portulaca olearacea, Chenopodium s.p., 

Amaranthus sp., Sonchus ~)~y~ angulata). 

En otro estudio sobre frijol Canario 101, que involucró a 

los mismos herbicidas, además de sus mezclas con Fluazlfop·buti11 

Velázquez, ~ 2...!._ (1985) observaron que la mezcla de Fomesafen 

(2 lt. m.c/ha.) + Fluazlfop-Butil (1 y 2 lt me/ha) logró control 

sobre: Chenopodium sp, Sicyos angulata, Galinzoga Parvlflora; -

Amaranthus hybrldus y otras malezas. 

Con respecto a la fltotoxlcldad al cultivo, estos autores 

mencionan que Aclfluorfen (1, 1.5 y 2.0 lt m.c./ha) + Fluazlfop­

butll (1.0 y 2.0 lt m.c./ha}causaron daños al cultivo cerc&l)Q.S al 

40 porclento. 
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En Tepozotlán, Edo. de México Carrera~~ (1985) proba­

ron al Fomesafen y al Bentazon, solos y en mezclas con Fluazifop­

butll, sobre Canario 101.,en este experimento: Gallnzoga 

parviflora: Slmsla amplexlcaulis Cov; Amaranthus hlbrldus L; ---



Cyperus esculentus 1¡ y Brassica campestris,fueron controlados 

con Fomesafen (0.250 y 0.375 kg i,a,/ha.) y las mezclas de éste 

con Fluazifop-butil (0.375 kg i.a./ha). 

Los resultados de fitotoxicldad se~alan que estos mismos 

herbicidas en sus dosis más altas son l~s que afectan al frijol. 

La valoración de herbicidas postemergentes para frijol en 

el Bajio, sugieren que Bazagran (2.5 lt m.c./ha) y Am[trole 

(0.5-2 lt/ha), ejercen control sobre: Thitonia tubaeformls¡ 

Amaranthus h'i'brldus; Portulaca olearacea¡ e lmpomoea purpurea. 

En tanto que Diclofop (4-5 lt/ha) y fluazifop-butil (2-3 lt/ha) 

controlan a Setaria vertfclllata, (Macouzet !.!, ~. 1982) • 
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11 MATERIALES Y METODOS 

2.1 Descripción de la localidad, 

2. l. 1 Ubicación. El experimento se estableció en los terre-

nos de la "Quinta Lorena", que se encuentra ubicada so 

bre un costado de la carretera que va de Tepozotlán a 

Villa del Carbón, a unos tres kilómetros del poblado -

de Santa rruz, municipio de Tepozotlán, Edo. de México. 

2.1.2 Clima. La estación climatológica de Tepozotlán local_!_ 

zada en las coordenas 19° 43' latitud Norte y 99° 14' 

longitud Poniente, a una altitud de 2,450 m.s.n.m., r~ 

porta una temperatura media anual de 15.7 ºC., con una 

mínima de 11.8 grados ºC. durante el mes de enero y -

una máxima de, 18.3 ºC. durante el mes de junio, La 

precipitación media anual es de 620 mm., concentrados 

en los rr.eses de mayo a septiembre. 

La presencia de heladas os frecuente entre los meses 

de octubre y marzo. Las granizadas ocurren en los me-­

ses de abril y mayo generalmente. En ocasiones se pre­

sentan heladas y granizo durante los meses del verano, 

La estación de crecimiento de los cultivos temporale--­

ros, se inicia a mediados del mes de mayo y finaliza 

en septiembre. Durante estos meses 1 as temperaturas 

oscilan entre los 15 y 18 grados ºC, y la precipita - -
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2. 1. 3 

2. l. 4 

cl6n que se acumula e~ de unos 500 mm, suficiente 

para que prosperen los cultivos de verano. 

~ Los análisis practicados en el laboratorio de 

manejo y ferti 1 idad de suelo de la "Facultad de Es tu -

dios Superiores de Cuautitlán", a las muestras tomadas 

del terreno donde se efectuó el experimento, arrojaron 

les siguientes resultados. 

Contenido de materia orgánica: 2 .3'.t; pH 7. 1 

Te x t u r a : m i g aj on Ar c i 1 1 os o . 

Vegetación. En toda la área aledaña f.;i los terrenos de 

la siembra, la vegetación. original a sido removida p~ 

ra estab 1 ecer cu 1 t lvo~. 

La vegetación silvestre que se encuentra en su mayor1a 

son plantas arvenses introducidas, o vegetación secun­

darla derivada de la perturbación. 

Dentro de la parcela experimental las especies colecta 

das e Identificadas fueron: Galizonga parvlflora (estr~ 

l 1 Ita); Simsia amplexicaul is; Brassica Campestris L. -

(nabo); lmpomoea purpurea (gloria de la mañana); Cyperus 

esculentus (coqul 1 lo); ~ acetocel la (Lengua de vaca); 

Pollgonum sp; Solanum rostratum (duraznillo); Bidens sp; 

Portulaca olearacea (verdolaga); Amaranthus hybrindus -

(quel lte) y otras que por su escasa abundancia no fueron 

colectadas. 
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2.2 Preparación del Terreno. 

Consistió básicamente en barbecho a 30 cm. de profundl 

dad y un paso de rastra agrfcola. El surcado se hizo 

a 80 cm. de distancia. 

2.3 Siembra y Fertilización, 

La siembra se efectuó el dta 8 de Junio de 1985, dentro 

de las fechas de siembra indicadas para el ciclo Prlm'l 

vera-Verano. 

La semilla se depositó en la costilla del surco por 

tratarse de suelos pesados. 

La distancia entre ~)antas fue de 10 cm. para todas -­

las variedades, y la profundidad de siembra de 4 - 5 -

cm. 

En cada sitio se colocaron de 2 a 3 semillas para as~ 

gurar una buena población de plantas, después de 20 -

dfas de la siembra se hizo un aclareo a dejar una sola 

mata por golee. 
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La fórmula de fertilización que se utilizó fue 40-40-00, 

a base de urea (46%) y superfosfato de calcio triple -

(46i), aplicados al momento de la siembra a un costado 

de las semillas. 



2.4 Labores de Cultivo. 

Excepto en los testigos deshlerbados mecanicamente, no 

se reallz6 nlngúna labor después de la fertlllzacl6n. 

2.5 Apl lcaclón de Productos Agroquímlcos. 

Fue necesario hacer algunas aplicaciones de insectici­

das y fungicidas. Además se hizo una aplicación de 

ferti l lzantes follar. 

Lo!! pesticidas aplicados fueron: Sevlri Bo (1.5 kg X -

h~l, para combatir saltamontes (Acridldae. sp.); Para­

tl()r. metíl leo 50% (2.0 1t x ha) para combatir el picu­

do del ejote (~ godmani}¡ y una apl lcacl6n de Dl-­

folatan (1.5 Kg x ha), para evitar la dlsemlnaci6n de 

un brote de "Chahu ixtle 11 (Uromyces phaseol 1). 

El fertilizante follar se apllc6 en el periodo de flo­

r<1cl6n en dosis del kg x ha. La finalidad de la aplJ_ 

cacfón fué el tener una condición óptima y uniforme 

en las hojas de las 7 varledad~s de frijol para poder 

detectar cualquier cambio después de la apl lcacf6n del 

herbicida. 

2.6 Diseño Experimental. 

Se eligió un diseño experimental de bloques al azar con 

arreglo de parcelas divididas, con dos repeticiones que 

permltie"a analizar el efecto de la= dosis del herbicida 
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sobre la fltotoxlcidad, el control de malezas y el re!!. 

dlmtento de las siete variedades mejoradas de frijol, 

as1 como dr.terminar los efectos de las Interacciones -

respectivas. 

Los tratamientos (dosis del herbicida Fomesafen), fue-

ron: 0.125; 0.250; 0.375; 0,5; 0.75; l.O kg. f.a./ha, 

adem§s se Incluyó un testigo deshierbado mecanicamente 

y otro permanentemente enmalezado, con dos repeticiones 

Los tratamientos y subtratamientos se Indican en el Cua 

dro 2. 

El tamano de cada unidad experimental fue de 5.52 me--

tres cuadrados (2.4 X 2,35 m), conteniendo aproximada--

mente 70 plantas de frijol. 

-----------------------E.!.!_j_r.~---!-: .. --------------~------
T R T A M 1 E N T o s s u B T R A T A H 1 E N T o s 
---------------------------------------------------------------
t Testigo deshlerbado st Jamapa 

t 2 0, l 25 Kg. l.a./ha Fomesaf en st 2 Amarillo 

t 3 0.25 Kg • 1. a. /ha Fomesafen st 3 Canario 1 01 

t l¡ 0.375 Kg • l.a./ha foll)esafen st l¡ ·Rosita 

t 5 o.so Kg • 1. a. /ha Fomesafen st 5 Canario l 07 

t 6 0.75 Kg l.a./ha Fomesafen st 6 Negro Puebla 

7 l. o Kg. l.a./ha Fomesafen st 7 Bayo Gordo 

t 8 Testigo enmalezado 
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En el Cuadro 3 se muestran las características de las 

variedades arriba señaladas. 

La figura 6, muestra la distribución de las parcelas 

en el campo. 

2.7 Observaciones de Campo y Metodología de Evaluacl6n, 

En el campo se estfm6 la fltotoxicldad por medio de la 

necrosis foliar¡ la necrosis de yemas; y la altura de 

las plantas de frijol. 

Todas las observaciones se hicieron sobre cinco plan--

tas de fr 1 jol tc.madas de la por e 16n central de 1 su reo 

de enmedlo en cada parcela experimental, quince días 

después de apl lcado el herbicida, 

En la muestra seleccionada, se contaron las hojas y 

las yemas necr6tfcas, ubicado en cada caso el daño 

dentro de una escala con tres niveles de severidad del 

dano: 

a) Dal'lo severo 

b) Dal'lo lntermed 1 o 

c} Daño leve 

.. 

Pérdi·da total de la es­

tructura (hoja o yema) 

Pérdida de un 50% de la 

estructura. 

Pérdida del 10% de la es 

tructura. 

La altura de las plantas se mldf6 de5de el suelo hasta 
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· 1."uadro No, .::S 
1 

caracte
1
r!siticas de las variedades de frijol utilizadas en el experimento, 

Vai·iedad h~bito de cree!-~~ . días a 
miento, floración 

Amarillo 15 3 Gula 60 

nayo Cerdo 224 Scmigu!a 55 

Cl\nario 101 Mata ;48 

~ 

canario 107 Mata 
' 

.40 

Jamapa· Semigu!a 54 

!logro Puebla Gu!a 62 

nosita Guía 60 

NOTA1 

}\ 

. "'"'""ºl (\ • noya 
u • Dacterias 
M • Mosaico C ml'.in. 

o • Muy secep~ible * Fu• 
1 

1 • Suceptibl 1 : 2 .. Moderadi\lllerte suceptible 
3 • l«>deradamepte re nis tente 

1 

4 a Ro'listentc; 

1 1 

Color de la f lar llhs a ma -
luros 

---¡rr-anca 1fo-

Morada 110 

Rosada 92 

Rosada 92 

Morada 120 

Horada ·120 

Dlanca 130 

nte, Publicacio*es del 
1 
1 
¡ 

Color de semill; j Resistencia a cm- Lugares donde se cul t.!, 
ferrnodades, va, 

A R D M 
iimaillTObrIITiíi: -r-,- -¿ - -o-- E:dci:ClaHexlco,·;¡;1iiCA 
te. la, -

na yo opaco 

Amarillo opaca 

/\mar illo opaca 

Negro opaco 

!legro opaco 

Rosado poco uni 
formo, -

2 

1' 

o 

l 

2 o o 

4 

4 

o 

2 o 

Zacatecas, Durango, 
Chihuahua, Nvo. Le6n. 

Ags. 1 Dgo., Gto, ,Qto,, 
Mich,, Chih,,Col,,Sin, 

\'UC, 1 1\gs, ,, Chih,, 
Gto,, Jalisco, 

Gro,, Mor. 1 NVO, León, 1 

oax., PUe,, Tamps, 1 

Col. 1 Chis,, Jal, 1 

Mich, 1 Hay,, Q.Roo,, ' 
S·,L.P, Sin., Tab, 1Ver. 
y Yuc, 

Tl.axcala, Pue!Jla, ca-
xaca, Edo, de Méx. y 
Jalisco. 

'" 
Querétaro y Micnoa·-
c:.'.in. 

1 nstituto Naci~na~ de Investioaci6n 1\gr1cola. 

. 
' ¡ 
1 
1 
' 1 



ORtLLA O R l L A 

t l¡ t3 t 6 t 8 t 7 t l .. t 5 t 2 
st 4 st 7 st 1 5t 6 5t J . S:t 7 st 1 st 4 

t 8 t 5 t 1 t 2 t ] t 6 t 4 t 3 
st 6 ~t 1 st 3 ISt 3 . st 6 st 6 st .1 st 5 

t l¡ t 3 t 6 t 8 t 7 t 1 t 5 t 2 t 8 t 5 t 1 t 2 t 7 t 6 t 4 t 3 
st 2 st 6 st 3 st 7 st 7 st 3 st 6 st J st 2 st 2 st 7 lst 5 st 2 st 7 st 2 st 2 

t l¡ t 3 t 6 t B t 7 t 1 t 5 t 2 t 8 t 5 t .1 t 2 t 7 t 6 t 4 t 3 
st 5 Is t 1 st 2 st 5 st J st J st 3 st 6 

1 st 7 st 3 st 2 ISt 4 st 5 st 4 st 4 st 1 
_, 

l¡ t 3 t 6 t 8 ' t t 7 t l t 5 t 2 
st 3 st 3 st 5 st 4 st 4 st 6 st 7 .st 7 

t 8 t 5 t J t 2 t 7 t 6 t 4 . t 3 
lst. 5 st 6 st 5 lst 2 st 3 st 2 st 3 st 6 

_, 

t 4 t 3 t 6 t B t 7 t 1 t 5 t 2 
st 6 st 5 st 7 st 2 St '5 5t 4 st 5 st 3 

t 8 t 5 t 1 t 2 t 7 t 6 t 4 
1 t 3 lst 1 st 4 st 4 ISt 6 st 7 st l st 6 st 3 

u 

t l¡ t 3 t 6 t 8 t 7 t 1 t 5 t 2 t 8 t 5 t 1 t 2 t 7 t 6 t 4 t 3 
St l >t 2 st 4 St 1 st 6 st 5 st 2 st 2 5t 4 st 1 st 6 is t 1 st 4 1 st 5 st 7 st 7 

t l¡ t 3 t 6 t B t 7 t 1 . t 5 t 2 
st 7 st l¡ st 6 st 3 st 3 st 1 st l¡ st 5 

t 8 t 5 t 1 t 2 t 7 t 6 t 4 t 3 
st 3 st 5 st l st 7 st 1 st 3 lst 5· st 4 

1 
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el ápice de la planta, esta determinación resultó un 

poco subjetiva en las variedades de crecimiento lnde 

terminado d~bido a la emisión temprana de guías en -

algunas plantas, 

El rendimiento por hectárea se calcu16 pesando el gr!!_ 

no producido por JO plantas en cada tratamiento y mul 

tlpllcándolo por 12 5001 ya que la densidad de pobla-­

c16n fue de 125 000 plantas por hectárea. Adicional-

mente se cuantificó el número de vainas por plantas -

para cada dosis tratamiento y variedad. Los paráme--

tros cel rendimiento y la altura de planta se proce-

saron estadísticamente mediante el anál lsls de varia~ 

za, y la comparación de medias DSH=q (GL; 0.05) Vf°• 

Se hicieron las correlaciones entre, altura de las~ 

plantas y el número de vainas por planta, en relación 

con el rendimiento. 

El control de malezas se estimó haciendo comparaciones 

visuales entre las parcelas tratadas y el testigo per-

manentemente enmalezado, 

2.8 Aplicación del Herbicida, 

2. 8. l Equipo y preparación de la mezcla. El equipo empleado 

fue una mochila de mano con boquilla Teejet 8004. 
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2.8.2 

El herbicida se preparó para un volumen de apl fcaci6n 

de 400 Lt/ha. Con este volumen elevado se mejor6 la 

cobertura del producto y se redujo el riesgo de una -

sobredoslflcacf6n. 

La concentración de humectante Agral Plus fue del 0.2% 

V/V. 

Condiciones de la aplfcac16n. 

Las apl lcaclones se efectuarc·n el dfa 13 de Jul fo, - -

cuando la mayoría de las variedades de frlJol present! 

ban 5 o más hojas trlfoltadas y las malezas tenran 

una altura promedio de 15 cm, 

Posterior a la apl lcaci6n del herbicida se present6 

una 1 luvla fuerte, que obl lgó a hacer una segunda apl.!. 

cacl6n de herbicida. Con ést• se dupllc6 la cantidad 

del herbicida en el suelo. 

La semana siguiente a la apl lcacl6n del Foll'l.?safen. ca-. 
y6 una granizada que dan6 el cultivo y dificultó' sobr! 

manera la determlanci6n de la fltotoxlcldad, 
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111 RESULTADOS 

J.1 Rendimiento. 

En.el Cuadro 4, se muestran, los rcsuludos. del an§llsls -

de varianza de este par§metro. Tal como se observa, exlstle--

ron diferencias altamente significativas en el efecto de las -

dosis de herbicida en el rendimiento del frijol. También se -

encontraron diferencias en el rendimiento de las 7 variedades 

de frijol, pero no en la Interacción de la dosis con lavarle-

dad. 

Cuadro 4, ANDEVA del rendimiento (Ton /ha). 

Fuentes de GL SC CH FC F(0.05) F(0.01) 
.Y~r!~~L~~----------------------------------------------------

Bloques 

Dos 1 s 

Error A 

Subtota 1 

7 

7 

15 

Variedades 6 

Dosis X ~arledad 42 

Error B 48 

Total 1 1 1 

0.33 0.33 

28.82 4.11 

2.85 o.41 

32.00 

12.31 2.05 

12.50 0.29 

40.15 o.84 

64.96 

o.8 5,59 

10.Q2H 3,79 

2.44* 2.29 

o .34 1 .61 

12. 25 

6.99 

3,2 

t.98 

La comparacl6n de medias del rendimiento (Cuadro 5) In--

dica que los rendimientos m§s altos se presentaron con las d~ 

sis de 0.5, 0.75 y 1.0 Kg. l .a/ha, que fueron estadr'stlcamen-

te Iguales al rendimiento del testigo deshlerbado mec4nlcame! 

te. Por otra parte el menor rendimiento se reglstr6 en el 
I 

testigo con maleza que fué estadr'stlcamente diferente al de • 

las parcelas tratadas con herbicida. 
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Graflca 1, Rendimiento a Diferentes Dosis de Fomesafen-
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E!!~c!.r_o_? ,_ _C_o!,llp~ i:,a_c J !'.i!.! _d_e_ ~~'!. Lª..5. E?'!.r_a_ ~ l _R_e!'E l~ l_e_n!~ -~S,!I_ 1-:.<-=. 9:. Q5).:_ •• __ • 

~2~!~-~9:..i:.~~b~:. ....... ---------------------~=~!~--I~!.!-~-~~:.-

Testigo sin maleza 2. 53 a 

0.75 2.28 a b 

0.5 2.26 a b 

1.0 2 .13 a b 

0,375 1. 94 b 

o .125 l. 89 b 

0.250 l. 73 b 

Testigo con ma 1 eza 0.75 c 

--------------------------------------------------------------
El comportamiento dr.I rendimiento en función de la dosis 

de herbicida se presenta en la gráfica 1, Como se aprecia, 

las tres dosis mayores de herbicida presentan rendimientos 

iguales al testigo sin maleza, en tanto que el testigo con ma· 

leza muestra el menor rendimiento. 

El resultado de las correlaciones del rendimiento con 

otros par,metros se presenta en el cuadro 6: de acuerdo con ~s 

te 1 s~lo el número de vainas por planta estuvo correlacionado • 

con el rendimiento. 

cuadro 6, Correlaciones obtenidas 

Parámetro Rendimiento Valor de r 

--------------------------------------------------------------
Al tura de planta 0.212 

Vainas por planta 0.98 
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3.2 Control de malezas 

El control de malezas a diferentes dosis de herbicida se 

muestra en el Cuadro 7. 

De las malezas presentes en el experimento las que prese~ 

taren mayor Sl6:eptibi 1 idad al Fomesafen fueron: Portulaca 

olearacea; Amaranthus hybridus; y Blndens spp., ya que se obtu 

vo un buen control de ellos con dosis Incluso de 0.125 Kg. i.a 

/ha. 

Por el co~trarlo Gallnzoga parvlflora fue controlada sa-

tlsfactoriamente sólo con dosis mayores de 0.5 Kg. i .a./ha, y 

Slmsia amplexlcaul is requirió de dosis de cuando menos 0.375 

para controlarse en un 80%. 

Cuadro 7, % Control por especie en las dlferentefi dosis. 

Dosis Kg. l.a./ha. 
~~1~~~--------------º~t~2 __ Q~~2 __ Q~1z2 __ Q~2----º~z2 _____ 1~º---
Gal inzoga parvlflora 10 40 70 90 95 99 

S lmsl a amp léx lcaul 1 s 30 50 80 95 99 99 

Cyperus esculentus 50 60 60 75 90 100 

Poi igonum sp. 40 60 70 85 99 100 

1 pomoea purpl:rea 60 85 99 100 100 100 

Rumex acetocella 75 85 99 100 100 100 

Brassica c~mpestrls 80 90 99 100 100 100 

Solanum rostratum 80 90 99 100 100 100 

Portulaca olearacea 85 95 100 100 100 100 

Amaranthus hybrldus 85 95 100 100 100 100 

Bldens sp. 85 95 100 100 100 100 

' --.---.- ... -------------------------------------- ... ------------------· ---------

48. 



Las malezas más dlf(ciles de controlar fueron las que se 

encontraban entre las hilera de plantas de frijol. 

3.3 Fltotoxlcldad 

En los tratamientos con dosis altas la fltotcxlcldad se 

manlfest6 sobre todas las variedades de frijol como: (1) Necr~ 

sis y desecacl6n de las láminas follares, (2) La necrosis del 

ápice y de las yemas laterA~es y (3) la reducc16n del crecl· -

miento. Adicionalmente, algunas plantas presentaron malforma­

ciones (hlperplázlas) en las hojas trifoliadas, 

IV.3.2 Necrosis follar y necrosis de yemas 

Tanto la necrosis follar como la necrosis de yemas se ma­

nlfest6 de manera más aguda en los tratamlertos con dosis al-­

tas (0.75) y 1.0 kg l,a./ha. 

Los contéos de danos y la apreclacl6n visual de éstos, In­

dican que las variedades más suceptlbles al efecto fltotoxlco 

del Fomesafeni.on Rosita y Canario 101, ya que sobre éstas se -

encontr6 la mayor cantidad de hojas necr6tlcas y de hojas hipe! 

pláztca~. 

Por otra parte, las variedades Bayo gordo y Amarillo, re­

sultaron las menos afectadas por el Fomesafen, con poco o nulo 

dano follar y de yemas, Incluso a dosis 1.0 kg 1.a,/ha. 
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Los s1ntomas de fitotoxicidad desaparecieron de todas -

las variedades después de 1 mes de efectuada la apl icaci6n 

del herbicida. 

IV.3.1, Altura de planta 

El análisis de varianza de la altura de las plantas me-

dida 15· días después de la apl icaci6n del herbicida (Cuadro 8i 

indican que existieron diferencias significativas entre la al 

tura de las plantas a diferentes dosis de herbicida. As1 mis 

mo, se encor.traron diferencias altamente significativas entre 

la altura de las diferentes variedades de frijol, pero no hu-

bo diferencias entre las interacciones dosis por variedad, 

___ --~!:!!!~ !:~_ §.:. ___ -~~vr·L. ~~ _ .!~ __ ~! !~!:€!.-~~--el~!:!!~ --- _ --- _ --- -
Fuentes de t;L • SC • CM. FC. F(0.05) F(0.01) 

-~~!!~~!~!:!-----------------------------------------------------
Bloques 364.65 364. 65 4.3 5,99 

Dos 1 s 6 3420.04 541 • 5 5, 99* 4.28 8.47 

Error A 6 541. 92 90,32 

Variedades 6 15082.0 2513.66 18.43 1~*2.34 3.29 

Dos 1 s X Variedad 36 J466.4S 49. 73 0.29 

Error B 42 5725,725 1)6.32 

Total 95 222 74..l 75 

-~------------------------------------------------------------



La comparación de medias (DSH o( .. 0,05; Cuadro 9) de e~ 

te parAmetro, nos muestra que la mayor altura de planta se -

encontró con la· dosis de-herbicida más baja (0.125 kg. i.a. 

/ha) que fué estadistlcamente igual al testigo deshierbado -

mecánicamente y que la dosis de 0.250 kg.i.a./ha. En tanto 

que las plantas de Jos tratamientos con 0.5, 0,75 y 1.0 kg -

i.a./ha. presentaron Ja menor algura, estad(s~tlcamente igual 

entre si, pero diferentes al resto de tratamientos. 

Cuadro 9, Diferencia singiflcativa Honesta (DSH¡ola O.OS) de 
la altura de planta a diferentes dosis de Fomesafen. 

Dosis de Fomesafen M e d ¡ a 

----~~!!!~[~~!------------------------------------------------
0.125 54.78 a 

Testigo deshlerbado 54.09 ab 

0.250 53,36 ab 

0.375 SI. 04 be 

o.so 45.88 bcd 

0.7S 44. J7 cd 

] .o 38.14 d 
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111. DISCUSIDN 

Los vbjetlvos planteados para este estudio exigieron un -

tratamiento experimental que proporcionara la mayor cantidad -

de lnformnci6n posible; puesto que no habfa ningún reporte pr!:_ 

vio de aplicación del Fomesafen sobre frijol. 

La utllizacl6n de un diseño experimental en parcelas dlv.!_ 

dldas, permitió analizar el efecto de las c!osls de herbicida -

sobre el rendimiento, así como la lnteracc16n de 1 a dosis por 

variedad; en este sentido fue útil para aceptar o rechaz~r las 

hipótesis de trabajo planteadas. Sin embargo, no permitió dls 

tinguir entre la reducción del rendimiento causado por la flt~ 

toxicidad y la debida a la compet·encia con malezas, pcira anal! 

zar éstas ~e requiere un dlsel1o experimental en parcelas subdl 

vidldas que Incorpore: tratamientos con deshlerbt: después de 

la aplicación de herbicida; y tratamientos sin de~hlerbe des-­

pués de la aplicación, que resulta demasiado complicado por el 

excesivo número rle unidades experimentales. 

Por otra parte los diseños en bloques al azar con una s~ 

la variable sólo proporcionan información acerca del efecto de 

las dosis del herbicida, sin considerar posibles interacciones 

de éste con diferentes variedades de frijol. 

Con la finalidad de explorar las poslbllidader. de obtener 

una recomendación técnica prel !minar para el uso del Fomesafen 

en fr ljo 1
1 

no se desh lerbé1ron 1 as parce! as después de la apl 1 C!_ 

cl6n del herbicida, De esta manera, y de acunrdo con lo expres~ 

do por Frans !.t !.!. (1980) el rendimiento puede ser ut lllzado •• 
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como un criterio de evaluacl6n del efecto total del herbicida -

sobre el cultivo. Como se aprecia en los resultados, del cuadro 

5, los rendimientos en todas las parcelas tratadas con el herbl 

clda presentaron un valor estadísticamente Igual entre sf 1pero. 

sólo las parcelas con dosis de Fomesafen más altas (0.5, 0.75, 

y 1.0 kg. l.a/ha)manlfestaron rendimientos Iguales a tos del 

testigo deshlerbado mecánicamente, en tanto que las dosis bajas 

(0,375, 0.25, 0.125, kg. l,a/ha) mostraron rendimientos menores 

que éste. Esto Indica que las parcelas donde se registró mayor 

control de maleza fueron tas más productivas, y que el dano ca,!:!_ 

sado al cultivo por el herbicida, en estas dosis altas no afec­

tó signlf lcatlvamente al rendimiento de las variedades. 

De Igual manera1 se observa que la lnteraclón entre dosis 

y variedades de frijol no muestra dlfere~cias estadísticas, de 

lo que se deduce aue la selectividad del Fomesafen
1 

en cuanto al 

rendimiento de las 7 variedades prohadas
1
es Igual, 

El rendimiento del testigo permanentemente con maleza fue 

70% menor al del testigo deshlerbado mecanlcamente, esto corrob~ 

ra la observaci6n de Crlspfn (1981) acerca de ta reduccl6n del -

rendimiento por efecto de la competencia con malezas, y permite 

suponer la ventaja del control químico como una componente tec-

nológlca Importante en el rendimiento de frijol. 

Los síntomas de la f ltotoxlcldad observados, la necrosis 

y desecac16n de las láminas follares y yemas axilares, coinciden 

con los reportados por la 1 lteratura. (Stuart, 1983; ICI Plant • 

Protectlon Dlvlslon, Ashton,_!! !.L 1981). De acuerdo con 61to se 
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puede señalar que los daños observados en las plantas son debi­

dos al herbicida y no a otros factores. 

La mayor SU<&eptibll ldad de algunas variedades a la fito· 

toxicidad puede explicarse por las diferencias morfoflslolóqlcas 

que existen entre éstas. No obstante que la selectividad del Fo 

mesafen hacia la soya resulta del rompimiento del enlace eter­

dlfeníl ico del herbicida (ICI Plant Protectlon Dlvlslon) 1 en el 

frijol no se han realizado los estudios específicos para compr~ 

bar que esto así sucede. Por tal razón, no se descarta la pos lb!_ 

l ldad de que la selectividad del Fomesafen hacia las diferentes 

variedades aquT empleadas, sea modificada por algunas caracterf~ 

tlcas morfológicas que afecten la absorción y la penetración del 

herbicida, como se ha señalado que sucede con otros herbicidas -

dlfenil éteres (Ashton !_t !.!. 1981). 

La altura de las plantas de frijol se vló claramente afes 

tada por el herbicida en los tratamientos con dosis elevadas o -

sea que a mayor dosis menor altura. Esta reducción del creclmle~ 

to lmpl lea menor producción. de materia seca (rendimiento bioló­

gico) por planta. Algunos estudios en frijol (Beltr.;n 1973, Mo­

llna 1975, Agullar,~ !.!. 1977, citados por Kohashl 1979) 1 :ndl­

can que "el mayor rendimiento por planta esta asociado a una m!. 

yor producción de materia seca por planta". 

El resultado de la correlación entre la altura de las 

plantas. v el rendlmlento1 dlfleren del resultado esperado en ba 

se a lo antes mencionado, En este experimento los tratamientos 

que presentaron mayor fltotoxlcldad fueron también los que die-­

ron los mayores rendimientos. Esto es expl lcable, ya que el ren-
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dlmlento refleja el efecto combinado de la fltotoxlcldad y la -

competencia de las malezas con el cultivo, Asf1 a mayor dosis, -

mayor fltotoxlcldad pero mayor control de maleza. 

En la gr.íflca 2 o;e muestra el comportamiento teórico -

del rendlmlento
1

en funcl6n de la fltotoxlcldad y del grado de -

control, A la derecha del punto de lnflex16n de la curva, el 

rendimiento se ve m.ís afectado por la competencia que por la fl 

totoxlcldad, en tanto que la porción Izquierda de la curva, re­

fleja el efecto de la fltotoxlcldad sobre el rendimiento. 

Basándose en los resultados del rendimiento obtenido en 

este experimento, podrlamos Inferir que la dosis máxima que se 

probó en este ensayo (1.0 kg l.a,/ha) se encuentra muy cerca 

del punto de lnflexl6n de la curva teórica del rendimiento, 

La cantidad de herbicida que se neceslt6 para lograr un 

buen control sobre todas las especies de malezas presentes en -

el experimento, fue mayor Que las dosis manejadas por otros au­

tores (Velázquez !.! !.!. 1985, Hojita,!!.! !l 1985). El estado de· 

desarrollo relativamente avanzado de las malezas (15cm, de alt~ 

raen promedio), debe haber Influido en la efectividad del Fom~ 

safen sobre éstas,reduclendo su control, Por otra1 parte la mli 

ma apllcacl6n del fertilizante follar al frijol tamblen pudo 

haber r.reado condiciones de mayor vigor en las malezas y conse• 

cuentemente menor StS:eptlbllldad al herbicida, y mayor compete~ 

da al cultivo •. 

En este experimento se encontró que Gallnzoga parvlflora, 

Independientemente de su estado de desarrollo
1
es una especie di-
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f(cl 1 de controlar con Fomesafen, misma observación reportada -

por Carrera et al ( 1985). 

Finalmente se con~idera en esta discusión, que los resul 

tados que se reportan fueron lnfluencia'dost',rvar íos factores ad le i~ 

nales a las variables manejadas. Particularmente se menciona el 

efecto de la doble aplicación de herbicida, que posiblemente in 

crementó el control de malezas vía raíces, y lo que pudo contr.!_ 

buir a enmascarar algunos resultados. 
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V. CONCLUSIONES 

En este ensayo prel lminar el Fomesafen mostró ciertas caract~ 

risticas deseables para usarse en frijol, como son la selectl 

vidad hacia todas las variedades y el control sobre algunas • 

especies de malezas. Sin embargo, para emitir una recomenda­

c16n técnica son necesarios otros experlmentos 1 que permitan • 

comparar bajo condiciones diversas
1
ia información presentada 

en este trabajo, Particularmente se señala la conveniencia -

de efectuar experimentos sobre: 

1) Comparac16n de Fomesafen con herbicidas premergentes. 

2) Comparacl6n con otros métodos de control, 

3) Diversos momentos de aplicación, bajo condiciones ecológl 

cas variadas, 

4) Estudios económicos de costo-beneficio. 

la hfp6tesls planteada; "El Fomesafen es selectivo para frijol'~ 

Se acepta en base a los resultados obtenidos bajo las condlcl~ 

nes del experimento, en tanto que se rechaza 11 que existen dif!:_ 

rencias en cuanto a su selectividad hacia las 7 variedades de 

f r 1Jo1, 
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