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RESUMEN

Se hicieron las pruebas correspondientes para determinar
la fitotoxicidad del herbicida Fomesafen sobre el frijol. El
cultivo se establecidé en Santa Cruz, mpio, de Tepozotlén, -
Edo. de México, en el ciclo Primavera-Verano de 1985, Se usa

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,
Ademds se incluyd un testigo enmalezado y uno siempre libre

de malezas, usando dos repeticiones de cada tratamiento.

Las principales malezas en el &rea de cultivo fueropn: -~

Simsia amplexiacaulis, Galinzoga parviflora y Cyperus esculen-

tus,

Las aplicaciones 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 fitotoxicidad se manifesto como necrosis de hojas, ye-

mas axilares y reduccidn 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 i.a./ha y que la competencia con malezas afecta més

al rendimiento que la fitotoxicidad.

Se hacen algunas consideraciones sobre la metologfa em-~

pleada y se dan sugerencias para estudios pcsteriores.



INTRODUCC T ON

En fechas reclentes la produccibn de frijol en el pafs, ha
sido Insuficlente para satisfacer las necesidades nacionales y =--

esto ha obligado a importar grandes volimenes de EE.UU, y BRASI{L.
El cuadro 1 muestra la produccidn, importacidén y exporta--
cidn de frijol en los dltimos 5 afos.

CUADRO 1 Produccidn Nacional de Frijol de 1980 a 1985,

A Ao Produccién Iimportaciones _ Exportaciones
Ton. X 1000 Ton. X 1000 Ton. X 1000
1980 935 k43 2
1981 1 469 49o 2
1982 1 090 146 35
1983 1 281 2 41
1984 956 - -
1985 939 1.28 -

Fuente, Direccidn General de Economfa Agricola, tomado de revizta
Agrosintesis, volumen 16 No. 3.marzo 1985,

Si se considera que el frijol es el segundo cultivo a -
nivel nacional, después del mafz, y que anualmente se siembra ca-
si el 1 % de la superficie total det pals (el Programa Nacional -
Agricola para 1986, establece una superficie de 2 221 550 ha, en-
tre los dos ciclos agrfcolas), se podria pensar que el problema -
de insuficiencia, como en muchos otros casos, sea los rendimien~~-

tos bajos.



Existen varios factores adversos que afectan la produccibn
de! frijol, (sequfa, heladas, plagas y enfermedades etc.), entre
las que sobresale la competencia con malezas, que llega a reducir

el rendimiento de grano hasta en un 80 porciento,

El control quimico puede ser una alternativa viable para -
resolver este grave problema, siempre y cuando se conzcan las ca-
racteristicas de uso y seguridad de los herbicidas que han de ser

aplicados.

Siendo el frijol la principal fuente de proteina en la die
ta del pueblo mexicano, es imperativo realizar todo tipo de inves

tigaciones tendientes a incrementar su produccién.

De lo anterior se desprende que es necesario evaluag bajo
condiciones de campo, nuevos herbicidas como es el caso del Fomesa
fen, que incialmente se desarrolld para soya y que presenta carac

terisiticas para aplicarse tambien en frijol.
Por lo tanto, los objetivos del presente trabajo son:

1.~ Estudiar la selectividad y el control del Fomesafen vy,

2.- determinar su Fitotoxicidad en 7 variedades de frijol.
Las hipdtesis de trabajo que se plantean son:

1.- Que el Fomesafen es selectivo para el frijol pero

2.~ que existen diferencias en cuantoa su selectividad -

hacia Vas 7 variedades,



1.~ REVISION BIBLIOGRAFICA
l.1.- Descripcidn Botanica del Frijol,

El frijol es una planta fanerdgama, agiosperma y dicotile-
donas. Pertenece a la familia Leguminosae (plantas con ovarios si
pero, dialicarpelares, con hojas compuestas y alternas y rafces -
con nbdulos 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 P.vulgaris L. a la que per-
tencen el 907 del total de variedades cultivadas en México, {(C&r-

denas, 1984),

Las plantas de la especie P. vulgaris L. son: anuales con
ciclo de vida que fluctda entre 3 vy 9 meses, con habitos de creci

miento rastrero, arbustivo o trepador,

{.1.1.- Rafz. Es tipica, compuesta por un eje central y raicillas
donde se forman los nodulos de Rhizobium., E1 drea de exploracion
radicular maxima fluctlGa entre los 100 y los 120 cm, de profundi-
dad, por unos 100 cm. de didmetro, se ubica Ig mayor densidad ra-
dicular en los primeros 60 cm. de la capa del suelo, (Schmeil, --

1933), (Fig. 1).

}.1.2.- Tallo, Herbdceo, l.igeramente lignificado en la base, con
crecimiento determinado, indeterminado o semideterminado (mata, -
semiguifa y gufa respectivamente; Fig. 2). Su longitud varfa desde
15 hasta 500 cm. segin el hébito de crecimiento . E1 nimero de ra

mificaciones de los tallos es tambien un aridcter variable (de 5 a
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Flgura 1: Diagrama de una planta de €rljol
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Figura 2: Hibitos de Crecimiento de las plantas de frijol.
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40 ramificaciones por planta), y quarda relaci{dn con el 4rea foliar
y asuvez con el rendimiento, asf los tallos mas ramificados son -
los que soportan mayor area foliar y producen los mayores rendi---

mientos de grano, ( Cirdenas, 1984).

l.1.3.- Hojas. Exceptuando las dos primarias que son simples, to-
das las demds son compuestas, trifoliadas, que surgen a partir del
tercer entrenudo, Los foliolos son de forma acuminada asimétricos
con una mitad mds pequefia que la otra, caracterlsticas que les per
mite reducir el sombreo entre si. El foliolo central presenta dos
estfpulas, y los foliolos laterales una colocada en el lado exte--
rior de cada foliolo (Fig. 3). £l nimero de hojas va de: 15 hasta

180 por planta (Cardenas, 1984),

"t t.b.- Flores., La floracién se presenta de manera axilar y terml
nal, en racimos de dos a ocho flores. La polinizacidon es autdgama

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

Las flores son tipicas papilonaceas, con el estandarte cir-
cular extendido, las alas son‘de forma aovada, de tamafo fgual o -
mayor que el estandarte, algo torcidas y unidas a la qullla por --
una ufia, La quilla puede ser de forma lineal o aovada, asimétrica
que describe una espiral muy cerrada. Los estambres son diez, di-~
delfos, el superior se encuentra libre y el resto soldados, las an-
teras son de forma eliptica. Como en el resto de las leguminosas -
el ovario es sipero, pluriovuiado, con el estilo filiforme, glabro

y el estigma alargado y oblifcuo (Fig. 4). .

Las flores pueden ser de color: blanco; morado suave O ro--
sa. Las flores blancas son comunes de los frijoles con testa de co

Jor blanco o claro, el color morado por lo general corresponde a =
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Figura 3: Hoja Trifoliada de frijol
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Figura 4: Drfagrama de la flor de frijol.



las plantas cuyas semillas son de color negro brillante, las flo
res rosas se ha observado producen semillas canarias o amarillas.

(Cardenas, 1984).

l.¥.5.,~ Fruto y Semilla. El fruto es una legumbre o vaina colgan

te de B a 16 cm., de longitud, lineal o arqueada, comprimida late-
ralmente, de color verde, amarillo, blanco o plateado. En su inte
rior se albergan las semillas dispuestas alternadamente en las =~

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

me”- 1933)1 (Fig' 5)'

Las semillas se hallan incluidas en una piel consistente =
denominada testa que puede ser de color: negro, blanco, pardo, ba
yo, gris, café, amarillo, rojo, violeta, café obscuro, rosa, ne--

gro azulado o pinto.

La forma de la semilla puede ser: eliptica, esférica, =~--

oblionga o arrifonada, (CIAT, 1983).

1,1.6,~ Germinacién y desarrollo. La germinacidn del frijol se =

inicia con la imbibicién de agua que provoca un aumento en el vo-
lumen de la semilla, ademds del reblandecimiento de la testa y su

posterior ruptura que permite la salida de la radicula.

Inmediatamente después de la apariciébn de la radfcula se -
inicia un :proceso de elongacidén del tallo en "la porcidn
comprendida entfe 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 (epfgeos) y la gémula; después se sepa--
ran los cotiledones uno del otro, el tallo continda su crecimien=
to, se endereza y permite que se extienda el primer par de hojas.

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

10,



Figura 5:

Fruto

de frijol.

Semillas

Cinta Placentaria
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van arrugando los cotiledones,hasta que finailmente se desprenden.
En la primera etapa del crecimiento de la planta, los cotiledones
ademds de proporcionar los nutrimlentog tienen cierta capacidad fo

tosintética, (Shemell, 1933).

El crecimiento de los tallos de plantas de gufa, continia
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 varfedades de gufa --
las flores y los frutos se desarrollan en forma secuenciada y el
periodo de floracién puede extenderse por varias semanas. Se ha ~-
menci{onado que en las plantas con esta caracterfstica de flora----
cién secuenciada, el perfodo en que queda determinada la capacidad
de almacenamiento,se traslapa con el perfodo de almacenamiento -~
asi que puede haber un ajuste mutuo entre ambas componentes =----
(Evans, citado por Kshashl. 1979). .

Por otra parte, las variedades de crecimfento determinado
en un perfodo de tiempo muy corto fijan un nimero determinado de
flores,o sea que una vez terminada la floracidn no Lay otra posi-
bilidad de ajuste entre la fuente y la demanda flsiolégic% que no
sea el aborto de vainas y semillas, ( Egleman, 1979, thashl, --

1979).



1.2 Condiciones Ecolégicas.

En México el frijol se cultiva btajo condiciones ecolbgicas
muy diversas, desde los climas tropicales secos y himedos, a ce-
ro metros sobre e! nivel del mar {m.s.n.m.), hasta los climas
templados a mas de 2000 m.s.n.m; no obstante,para su estableci-
miento requiere de condiciones climdticas y eddficas no extremo
sas.,

1.2.1,- Temperatura. El frijol se considera como term&fi
lo, es decir que no prospera donde las temperaturas son bajas, -
pues Yas plantas en cualquier estado de desarrollo son extrema-
damente suganptibles a las heladas y el frfo, su crecimiento ce-
sa a los tres grados centigrados vy las semillas requieren de -
por lo menos 10 grados C° para poder germinar, ya que a tempera
turas menores el embrfon muere, ({ivanov, citado por Guenkov, -

1966) .

Por el contrario, el frijol es muy tolerante a temperatu--
ras altas siempre y cuando la humedad del suelo ro sea escasa,
en cuyo caso hay absicién de flores y el polen se dafa disminu~-
vyendo asf la fecundacién de las flores y consecuentemente el ~

rendimiento de semilla,

1.2.2.,- Agua. E! frijol es una planta que requiere una

buena disponibilidad de agua para prosperar,

La cantidad de agua necesaria para que se inicie la germi-

naclén de la semllla,debe ser superfor a un 20% por arriba del

13.



punto de marchitez permanente, (Knott, 1962 citado por foy €t al,

1972).

Durante la floraci6n la falta de humedad en el suelo es crli
tica, y propicia el aborto de las flores y de las valnas recién

formadas, (Kohashi, 1979).

Sin embhargo, el frijol es poco tolerante al exceso de hume-
dad en el suelo, que ocaslona pudricién de semillas y rafces, fa-

vorece la aparicibn de enfermedades fungosas y bacterianas.

“1.,2.3.- Suelo, Los suelos deben ser profundos y férti- -
les, ni muy arenosgs nl excesivamente arcillosos., En suelos de
textura pesada se presentan problemas de exceso de humedad, que -
ocasionan los dafios anteriormente menclionados. Se puede decir

que en este tipo de suelo,la emergencia de las pléntulas se ve
disminuida por la posible formacién de una costra dura en la su-

perflcie de! mismo,

Por tanto, los suelos mi&s adecuados para el frijol son los
de texturas francas con pH cercanos a la neutralidad (6 a 7.5),
y con un contenido de sales moderado o ba]o,»pun;o en que la -
mayorfa de los nutrimientos se encuentran disponibles para la -

planta.

t.2.4,» Luz. Las varfedades de frijJol que se cultivan en
nuestro pals,son plantas insensibles al fotoperfodo o blen de =~
dia corto., Su exigencla en intensidad de luz es bajJa, razbn por
la que algunas variedades trepadoras son su eptibles de sembrar-
se en asoclacién con mafz, o entre las lineas de otros cultivos como la cafa

de azlcar ¢ los frutales, (Guenkov, 1966).



1.3. El Control Quimico de Malezas.

El control selectivo de malas hierbas con productos quimi=~
cos se origind probablemente en Francia a finales del siglo pa
sado, cuando se observé que el caldo bordeles empleado en los -
vifiedos para combatir la cenicilla, provocaba el enegrecimiento

de las hojas de la mostaza amarilla,

Posteriormente se descubrié que la aspersién con sulfato de
hierro en cultivos cerealeros, mataba a las hierbas de hoja an-
cha, a la vez que era inocuo para los cereales, {Martin, 1973

citado por Cremlyn, 1982),

Sin embargo,la era moderna en el control quimico de male--
zas la marc6jen forma paralela, el descubrimiento de las proplie
dades herbicidas selectivas del 2,4-D y del MCPA, por Templeman vy
Sexton en Inglaterra en 1943, Al descubrimiento de los herbici-
das fenoxiacéticos sigui6é el de los compuestos bipiridilos (Di--
quat y Paraguat, en 1958). A partir de entonces han surgido una
gran cantidad de compuestos herbicidas, pertenecientes a diferen

tes grupos quimicos.

Cada afo los laboratorios de las empresas agroquimicas sin-
tetizan miles de nuevos compuestos, de éstog s61o unos cuantos -~

son seleccionados por su actividad biolégica herbicida,

Debe subrayarse que en la actualidad los herbicidas son los
plaguicidas agrfcolas de mayor consumo en los pafses desarrolla--

dos que practican una agricultura tecnificada., Por ejemplo, del

15,



total de ventas de plaguicidas en Gran Bretada, el 66% corres-
ponde a herbicidas, el 20% a fungicidas, el 10% a insectliclidas
y el resto a otros productos qufmlcoé utilizados en la agricul

tura.

A nivel mundial, el consumo actual de herbicidas es el -
43% del total de los plaguicidas agrfcolas, sequido por insec-
ticidas 32%, fungulcidas 19%, reguladores del crecimiento y -

otros productos 6%, {Cremiyn, 1382).

La creciente importancia de 10s herbicidas en 1la agricul-
tura a nivel mundial, se puede explicar por la escasez vy alto
costo de la mano de obra en los palses desarrollados.

Ademas, los herbicidas han proporcionado muy buenos resultados
donde otros medios de control son de apllcacién dif(cll,(cjem.
cultivos en laderas, en terrenos pedregosos, huertos o planta-

clones muy cerradas, etc.).

.1.3.1.- Experimentacidn en herbicidas.

En el desarrollo de un herbicida interviene una serie de
pruebas o valoraciones, desde el descubrimiento de una nueva -
molécula hasta su lanzamiento al mercado como producto finali-

zado.

La Sociedad Mexlcana de la Ciencia de la Maleza,seflala -
que Jas valoraciones que se practican a los compuestos de sfn-

“tesls reclente% son;

(1) Paya determinar su actividad blolbgica a nivel de in



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

su formulacidn, (&) su actividad en diferentes locallidades; (5) -

para conocer su compatibilidad con otros productos; (6) resi- -

duos en

efecto en

las cosechas, suelos y aguas; y (7) para determinar su

la flora y fauna silvestre.

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

de campo se tienen 6 tipos diferentes.

1

Ensayos de selecci6n preliminar: son conducidos con Ja

finalidad de seleccionar algunos compuestos dentro de

un nimero grande de ellos.

Ensayos de seleccidn final: comparan los compuestos -

seleccionados en los ensayos de selecci6n preliminar,

con las précticas de control establecidas,

"Ensayos de rendImientos: su finalidad es conocer el -

efecto de un compuesto sobre el rendimiento del culti-

vo.

Ensayos regionales: se practican una vez que los en-

sayos de seleccién final han dado informacién suficien
te acerca del comportamiento del herbicida. Su propb-
sito es conocer la conducta del herbicida bajo diferen

tes condiciones ecolégicas y de cultivo.

Parcelas demostrativas: su objetivo no es de {nvesti-

gacibn, sino de difusién de un producto nuevo.

Estudios especiales: proporcionan InfoFmpclén adlcio-




nal, sobre diferentes puntos, como pueden ser la accibn -
residual del herbicida, el volumen de aplicacibn, la su--

jieptibilidad de las malezas y el cultivo, etc.

Segln Frans, et al (1980), 1os ensayos de campo son necesa

rios para:

1. Evaluaciones flnales de compuestos herbicidas nuevos.

2, Establec;r el uso de un compuesto en Infestaciones -
por malezas de caricter local,

3. Determinar la compatiblilidad de un compuesto con las
précticas de cultivo existentes,

4, Determinar el comportamiento especifico de un compues
to bajo condiciones de clima y suelo variables, de -

sefectividad y control,

"1.3.2.- Conslderaciones necesarias para las evaluaclones

en herbicidas.

Los resultados de los ensayos de campo con herblcidas; se
ven afectadas por una serle de factores técnicos y amblénta;-
les que de no ser consliderados, pueden llevar a la toma de deci
siones err6neas a partir de resultados aparentemente ciertos,

(Frans, et al, 1980).

En 10s experimentos de fltotoxicidad y controb deben to--

marse en cuenta los siguientes:

i) Localidad. E| medio ambiente bajo el que se desarro-

18.
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iii)

iv)

Itan los ensayos puede varlar considerablemente de una
localidad a otra, as? mismo la composicién floristica

y consecuentemente las malezas. Por tales razones'los
resul tados de los experimentos en control deben ser di

ferentes entre localidades.

Cultivo. La selectividad de un producto hacia ciertas
plantasle%ta determinada por las caracteristicas fisio
l6gicas y morfolégicas de éstas. Todas las diferencias
entre cultivos e incluso entre variedadesldeben condu=-
cir a diferencias mds o menos notorias en la selectivi

dad de un herblicida.

Disefio experimental. El andlisis de los resultados me-

diante un disefio experimental determinado,permite dis-~-
tinguir diferencias entre el efecto de dosis, momento -
de aplicacibn, sugeptibilidad de 1a variedad, etec.; al-

gunos disefios experimentales permiten analizar mds va--

riables y vislumbrar diferencias no solo entre éstas si

no entre sus interacciones.

El procedimiento de aplicacidn del herbicida. EI pro--

cedimiento de aplicacién incluye diferentes varlables,-
que pueden manifestarse en los resultados del ensayo; és-
tas son: La formulacién del herbicida; el volimen de -~

agua; la cantidad y tipo de surfactante; el equipo de =

aplicacibdn; el tipo y calibre de la boquilla y la pre~--

sién de la aspersién.



v)

vi)

Las condiciones metereolbgicas al momento de aplicacibn.

La mayoria de los herbicidas requieren para su accibn, que
las malezas se encuentren en un periodo de crecimiento ac-
tivo, éste se ve favorecido por temperaturas altas y hume-
dad adecuada. Un punto muy importante que ha de serconsidera-
do es la presencia de lluvias posteriores a la aplicacidn

del herbicida,

Suelos. Los herbicidas que son aplicados a! suelo varian
en su actividad de acuerdo al tipo de suelo, en este punto
se toma en cuenta la textura, el contenido de materia orgi
nica; el pH;, 1a humedad; la estructura al momento de apli-

cacidn,

Las practicas de cultivo. Las densidades de sfembra; Ja -

fertilizaci6n y las labores de cultivo influyen en el con-
trol de malezas con herbicidas. Por otra parte la aplica-
cién de otros productcs agroquimicos como Insecticidas, ~--
fungicidas y fertilizantes foliares, pueden hacer variar -

las manifestaclones de flitotoxicidad en tas plantas.

"1,3.3.- Formas de evaluacién en los ensayos de herbici--

das. La valoracién de ensayos de herbicidas se

pueden realizar por métodos cualitativos o cuantitativos.

Los métodos cualitativos se basan en apreciaciones visua--

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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rias, (Burril, 1977).

tas escalas han sido disefiadas para valorar el porcentaje
de control y el dafio al cultivo o ambos. Existen algunas esca
las de aceptacibén internacional como la de! "European Weed Re-

search Council" (EWRC).

zZ
A continuacidn se mencionan algunas escalas cominmente usa

das:

Escala numerica del EWRC (Europan Weed Research Coun_cil).

Trata de normallzar la califlicacién de los experimentos -
de herbicidas conteniendo esta escala: Tndices que van del 1 -
9,e! Indice mis bajo corresponde a la valoracién més favorable
(eficacia méxima) sobre matezas o a la fltotoxicidad minima so
bre el cultivo. La zona aceptable de evaluacibn se encuentra

entre 1 = &4,

ndice de valoraci6n. Estimacidon visual de eficacia o de Fitotoxicidad

R - e = e R - T Y R A e ]

Sobre malezas Sobre cultivo

1 Total 100% Ningin efecto, como el

2 Muy bueno testigo muy ligeres sin-

3 Bueno tomas

4 Suficliente en Danos sin Influenciar a -
Aceptabl prictica la cosecha

ptadble 5 Dudosa Dudosa

en la 6 Mediocre Dafios bastante fuertes
préctica 7 Mala bafos fuertes

8 Muy mala Dafios muy fuertes

9 Nula como el Destruccién total 100%

Testigo
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Escala numérica de la Experiment Station, (HSPA).- Lla va

loracién esta basada en la abundancia de malas hlerbas y en el

grado de contro!

de acuerdo a los siguientes fndices:

Indices de control de malas hierbas Condicidn observada
1.0 Control aparente
2.0 Control bajo
3.0 Control moderado
h,0 Control satisfactorio
aceptable '
5.0 Control completo

Escala de Departamento de Combate de Malezas del Instituto Na-

cional de Investigaciones Agricolas,

------------ S e e e En G AR e S e S M e e e E R e M T e a0 an

INDICES DE VALORACION

L R R LR R L el L L L L T T T R e R T N R

15-24

30-49

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

S INTOHKAS

No efecto aparente

STntomas ligeros de clorosis,
necrosls, achaparramiento, y
malformacliones. Los dados no se
manifiestan en el rendimiento.

Sfntomas reqgulares de clorosis,
necrosfs y malformaciones, Los
dafos afectan ligeramente al ren
dimiento. -

STntomas severos de clorosis, ne-
crosis, achaparramiento, etc. Los
dafos pueden reflejarse en el ren-
dimiento de regular a severamente.
Reducciédn de poblacién de 1 -19%
Reduccibn de poblacién de 20-39%
ReducciSn de poblacién de 40-59%
Reduccibébn de poblacién de 60-79%
Reduccién de poblacién de 80-99%
Reduccibén de poblaclén de 100%
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La aplicaci6n de las escalas se hace estimando al cultivo

o maleza en comparacifn con e! testigo no tratado.

Los métodos de valoracidn cuantitativos son métodos obje
tivos que miden la efectividad y la selectividad de un compues

to por medio de;

A, Conteos de malezas
B. Peso fresco y seco de plantas (maleza - cultivo)
C. Altura de plantas

D. Rendimiento

El efecto completo del herbicida no puede determinarse si

no mediante el rendimiento del cultivo, (Frans, et al, 1980),

Para conocer el efecto fitotéxico de'un herbicida sobre -
un cultive, es necesario practicar un deshierbe manual después
de 1a aplicacién del producto, ya que de otra manera siempre -

existird la interaccién fitotoxicidad - porcentaje de control,

Recientemente, han sido presentados algunos experimentos

en control de malezas, donde el efecto de la interaccidn fito-
toxicidad - porcentaje de control es valuado por medio de pard
metros fisiotécnicos tales como altura de la planta, fndice de
area foliar, nimero de macoyos, nimero de espigas por planta,
granos por espiga, etc., {Gonzdlez, 1985). Estos ensayos ocu-
pan mucho m&s tiempo que los métodos cuantitativos comunes pero
proporcionan informaci6n m&s amplia y precisa acerca del efecto

total del herbicida.
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:1.h,- Caracterfsticas de) Herbicida Fomesafen.

El Fomesafen al lgual qué el Fluorodifen, Nitrofen, Nitro
fluorfen, Acifluorf en, Diclorofop y Benifop, forman parte del -

grupo de herbicidas denominado difeniléteres.

Los herblcidas de este grupo se han empleado en el control
de malezas anuales en diversos cultivos, tanto en premergencia --

como en postemergencia,

Su accidn es por contacto; son absorbidos por hojas y raf--

ces, y poco translocados, {Ashton et al, 1981),

it.h.1.- Estructura quimica y propiedades fisicas.

Nombre quimico Férmula

E-{cloro-lb-(trifluorometi])fenoxil) -

n=metitsulfonil-2-nitrobenzamida.

Nombre comin : Fomesafen

Nombre del producto ¢ YWFlex"

Numero del cédigo : PPO2Y

Férmula molecular : C15H‘0C]F3N206S

Férmula estructural : al - ‘CONHSOZCH3
° No,

Aspecto : Sdlido c¢ristalino blanco’
Punto de fusiédn ='220-2210c
Densidad : 1,28 gr. cmz. a 20%.

Estabilidad Estable durante 6 meses & SOOC.
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Solubilidad + La solubilidad en agua depende del
PH, 10 ppm, aPH de 1-2, Soluble en -
una variedad de disloventes orgdnicos

Aspecto del producto

comercial : Lfquido 1Tmpido de color amarillo cla
ro.

Punto inflamacidn : No combustible

Densidad : 1,07+ 0,01 gr.cm® a 20 Oc.

PH 2 7

Estabilidad : Estable hasta 2 afos a 25°c.

Estable hasta 1 afio a 3706.

Estable hasta 6 meses a SOOC.

“1.4.2,- Absorcidn y translocacidn. La absorcién es el proceso de

penetracidn del herbicida a la planta, generalmente éste se da --
por las hojas y las rafces, aunque ocasionalmente puede haber --

absorcidn por tallos y puntos de crecimiento.

El Fomesafen es absorbido por las hojas al momento de apl]
cacién, y por las rafces después que se ha presentado una lluvia

que lo arrastra a la rizdsfera.

Por translocacidén se conoce al movimiento de un herbicida
en el interior de la planta, esto es, desde el punto de absorcidn

hasta los sitlos - de accidn distantes de éste.

Las vias mediante las que se lleva a cabo la translocacién
son: (1) simplastica, cuando el herbicida atravieza de una célula
a otra por los plasmodesmos hasta ilegar al floema; (2) apoplésti
ca, cuando slgue el curso del agua, es declr por las vias de los

espaclios intercelulares y el xllema y (3) aposimpléstica, cuando
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se transloca pasando de una via a la otra,

En el caso especlfico de Fomesafen,dificilmente se translo
ca por el floema, y en el xilema la translocacidn es muy variable
de acuerdo con las especles y el estado de crecimiento de éstas,
por esta razdn no se consldera que el Fomesafen sea un herbicida

de acclén sistémica.

il.4,3,- Respuesta biogfmica. Se define la respuesta bioqufmica ~

como la serie de cambios que se operan en el protoplasto de la cé

lula cuando el herbicida penetra en ella (Ashton, et al, 1981).

Los herbicidas pueden actuar sobre diferentes vias metabd-
licas celulares como: la respliracién y transporte electrdnico en
las mitocondrias, o la fotosintesis o el metabolismo de los fci-=

dos nucléicos,. la sTntesls de protelnas y la sintesis de ITpidos.

Existe poca Informacién referente a la respuesta bloquimi-
v
ca de las células al efecto del Fomesafen que permitan definir --

con exactltud el sitio primario de accidn del herbicida.

Sin embargo los trabajos con otros herbicidas difeniléte-~-
res han sugerido que la presencia de la luz es necesaria para su
accibény esto ha apuntado la atencién sobre los cloroplastos para

dilucidar el sitio especifico de ataque de estos herbicidas.

En un estudio de la interaccidn de los cloroplastos con --
inhibidores, donde se incluyé aI’Fomesafen y al Nitrofluorfen, se
encontré: quelen tanto que el Nitrofluorfen es un buen inhibidor
del traosporte electrdnico, el Fomesafen presenta una inhibicién
muy pobre para suponer que su accién herbicida se debe a ella.~~-

(Stuart, 1983).
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En este mismo experimento se determind que una caracter(s
tica comin en los difenjléteres estudiados, es su capacidad pa-
ra inducir estimulacidn de asimilacidn de 02 en el transporte -
electrdnico pseudociclico. Esto estd asociado con la produccién
de superdéxidos, que se sabe conducen a la peroxidacidn de los 1T
pidos. Adicionalmente, se encontrd que cuando se aplicaba un in-
hibidor del transporte electrdnico, el Fomesafen perdia su capaci
dad para generar superdxidos, de lo que se dedujo que la produc-

cidn de estos es dependiente del transporte electrénico.

Los resultados presentados por Stuart (1983), coinciden =
con los reportados por Pereira et al (1971, citado por Ashton, -
1981), quien sefiala que el efecto del nitrofen sobre la fotosinte
sis y la respiracidn es complementado por un incremento en la -

asimilacidén de 02.

Por otra parte Vanstone (1978, citado por Ashton, 1981),-
ha sefialado que la evidencia preliminar sugiere que el nitrofen
y el oxifluorfen afectan a la fotosintesis y a la respiracidn so

lo después que el tejido foliar comienza a marchitarse.

Il b.b,- Sintomatologfa, La sintomatologia es el conjunto de cam-

bios morfofisioldgicos visibles, que presenta la planta después -

de la aplicacidn del herbicida.

En el caso de los sintomas que provoca el Fomesafen en es
pecies susceptibles son: necrosis-foliar, desecacidn y finalmente
la muerte de la planta; en las semills se inhibe la germinacidn,

Los sintomas son atribuidos a la pérdida de integridad de las -

membranas celurares, (Ashton et al, 1981)

——
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€En especies tolerantes como la soya, cuando la dosis de =--
aplicacidon es elevada se observan manchas follares, deformacién y

arrugamiento de las hojas (Plant Protection Division, ICi1).

1.4.5.~ Selectividad. El término selectividad se refiere al he--
cho de que bajo un conjunto de condiciones dadas, ciertas espe-~--
cies de plantas {hierbas) son destrufdas mlentras que otras plan-

tas resultan poco o nada dafadas.

Algunos experimentos con herbicidas difenileteres.han mos=~~
tra&o que la selectividad se debe a la absorcidn y penetracién se
lectivas, (Pereira 1371 c¢itada por Ashton 1981). Sin embargo, la
selectividad del Fomesafen hacla la soya, se debe a su capacidad
de romper raplidamente { en 8 horas), el enlace eterdifenflico del
Fomesafen, en tantc otras especies sureptibles como:el milz y -~
Xanthium spp. tardan mds de siete dfas. La soya se ha mostrado to

lerante a dosis hasta de 4 kg.l.alha.{Plant.Protection Division, ICl}.

Estudios recientes (Carrera,et al 1985, Veldzquez,et al
1985, Mojica,gﬁ'gl 1985) indican que el frijol (P. vulgaris) es =

tolerante a dosls hasta de 0.375 kg.l.a/ha. de Fomesafen.

"1.4.6.~ Resultados en contro! de malezas con Fomesafen, €1 térmi

no control de malezas se reflere a la acclén de limitar la Infes-
tacidn de malezas a niveles que no representan competencia para

el cultivo.

El boletin de datos del Fomesafen, indica una larga lista

de malezas que se combaten con este herbicida,

De acuerdo con la fuente anterior los ensayos a nivel mun

dial apuntan ltos slguientes resultados:
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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.i.a/ha) y =~-

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

En Brasil,el control se ha logrado en Bidens spp. (6-7 ho
jas), hasta en un 98% con 0.5 kg i.a/ha. mejor que Bentazon (32%)
y Acifluorfen (52%) en 0.75 y 0.34 kg f.a/ha respectivamente. -
‘Euphorbia (4-6 hojas) se controld 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-
batié hasta un 90%'con 0.75kg i.a/ha. sin embargo, con L-6 hojas
esta misma dosis sélo ejercid control sobre un 28% del total de

maleza.

En Canadd. Abutilon spp. (3-4 hojas)fue controlado hasta
un 95% con 0.5 kg i.a/ha. comparable a Acifluorfen en la misma -

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

En E.U., Xanthium spp. (5 cm) se controlé en un 99% con
0,84 kg i.a/ha. igual a Acifluorfen (0.56 kg i.a/ha.). Esta mis-
mas especie con 10-30 cm, de altura, sélo se controlé en un L46%
con la misma dosis., ipomea s p. (15-45 cm.) fue controlada en -
un 99% con 0.56 kg. i.a/ha. mejor que Acifluorfen y Bentazon ~-

0.56 vy 0.84 kg i.a/ha. respectivamente.

I.4.7.- Joxicologia y residualidad. La dosis letal (oL 50) oral

del Fomesafen se encuentra entre los 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 aplicacidn

de entre 0,125 y 2.2 kg. |.a/ha. y cosechando a 100-181 dfas de



la aplicacidén son menores a 0.01 mg/kg.

En el suelo, la degradacién de este herbicida depende de =
las condiciones de anaerobliosis. En condiciones aerbébicas el Fome
safen permanece hasta 6 meses en el suelo. Sin embargo bajo anae-

robiosis se degrada en menos de un mes.

El Fomesafen es muy estable en el agua cuando se encuentra
‘en la obscuridad. Pero en presencia de luz se da una fotodesinte-

gracidn de 60% en 62 dfias.

En cuanto a sus efectos en la fauna, los estudios indican
que para el pato silvestre la DL50 oral es de 5000 mg/kg. En abe-
jas la DLSO oral es superior a los 50 mg. de Fomesafen por abeja,
al contacto es superfor a 100 mg. En lombrices de tierra, solo do
sis diez veces superiores a la normal, afectan a la especle ---

Allopphora longal 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 l.a/ha.,var[ando de acuerdo a la es-

pecie que se presenta en mayor abundancia.

Los volimenes de aplicacidn mas usuales son de 250 a 400
litros por hectirea en aplicacidn terrestre, En general se consi
deran mejores los voldimenes mayores, por que dan cobertura nece-

saria para la accidn del herbicida de contacto.

La presion de pulverizacién puede ser de 40 libras por -
pulgada cuadrada, sin embargo las presiones mayores proporcionan
mejor control probablemente debido a la penetracidén méds eficlen-

te en el follaje de las malezas., La adicidn de humettantes se ha
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sefialado necesaria para la accién de este herbicida., Las concen=-
traciones usadas son de 0.1 % Volumen / Volumen (V/V), y 0.2% V/V,
a mayor concentracidn se logra mejor control, pero se corre el -

riesgo de incrementar la fitotoxicidad del cultivo.

Las recomendaciones scbre el momento adecuado para la ==~

aplicacidn de Fomesafen indican lo siguiente:

1.- El Fomesafen es eficaz contra las hierbas en crecimiento ac~-
tivo, cuando hay temperatura y humedad elevadas. Tales condl
ciones combinadas con alta insolacidn son también las que -

causan mas fitotoxicidad.

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

da.

3.~ Una lluvia después de 4 horas de la aplicacidn no afecta su

accién.

4,- Las precipitaciones que se presenten en la primera semana --
posterior a la aplicacién de) herbicida, lo transporta al sue

lo asi incrementa el control gracias a la absorcidn por rafz.

5.-La persistencia del herbicida en el suelo se prolonga por méas
de cinco meses, y ésto puede resultar nocivo para los culti-
vos subsecuentes, que Ssean suxeptibies, tales como maiz 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 ~-=
cultivadas, sus semillas pueden contaminar la cosecha, y dificul

tan la misma.

Existen estudios para valorar en forma estadfstica el dafo causa
do por las hierbas en el cultivo del frijol, asf algunos infor--
mes (Crispin, 1981), mencionan reducciones del rendimiento de co
secha hasta de un B5% cuando no se realiza el control de maleza

oportunamente, dentro de los primeros 30-40 dlfas. a partir de la
siembra, que es el perfodo critico de competencia para este cul~-

tivo.

Cuando la invasidn de malezas se presenta en etapas del -~
desarrollo del cultivo avanzadas, no se da una reduccidn drédsti-
ca de rendimiento, pero sl se entorpecen las labores de la cose-

cha.

Ahora bien, el control de malezas en frijol se puede reali-
zar principalmente por medio fisicos, ya sean manuales o mecdni=-
cos que presentan las caracteristicas siguientes:

El deshierbe manual se realiza arrancando las hierbas de -
rafz, cuando éstas son adn pequeﬁas,.y tienen la ventaja de ser
un método poco o nada lesivo para el cultivo. Sin embargo, es -~

una labor muy costosa y que ocupa mucho tlempo.

La escarda con azaddn es empleada en muchas zonas donde se
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cultiva frijol de manera tradicional. E! azaddn solo corta la -
hierba por encima de la superficie del suelo y tiene la desven-
taja de que puede dafiar los tallos y la rafz de las plantas de

frijot,

La escarda con cultivadora rotativa, y el aporque con ara
dos de vertederas son dos alternativas buenas y rdpidas para =
eliminar la hierba, Su principal desventaja es que no destruye las
malezas que se hayan dentro de la hilera de plantas, y ocasio--

nalmente causa dafo al frijol.

El control quimico de malezas de frijol es por muchas ra-
zones el medio menos empleado en nuestro Pafls. S61lo en algunas
regiones agricolas altamente tecnificadas, donde la mano de ~--
obra es cara y las superficies sembradas con este cultivo son =
extensas, se aplican herbicidas Je,manera un poco mds generali-

zada.

Los principales motivos para que el control quimico en el fri
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 socioecondmico de los campes]
nos que cultivan frijol, no permite el uso de insumos caros y -
de manejo complicado, como son los herbicidas; y (3) el control
quimico de malezas en este cultivo no ha mostrado resultado tan
evidente como en algunos otros cultivos (p.ejem. 2, 4-D en las

gramfneas).

Existen en el mercado un ndmero limitado de herbicidas se
ifectivos para frijol, €stos son en su mayor fa de aplicacién pre

mergente o incorporados en presiembra y sélo unos cuantos son -
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recomendados en postemergencia.

Las recomendaciones técnicas del INIA indican que para las
sfembras de frijol en Zacatecas, los herbicidas (premergentes) -
mis indicados son: Afalon (0.75 kg/ha) + Lazo (2 1t), que mues--
tran buen control y poder residual as7 como baja fltotoxicidad,
favoreciendo rendimientos fguales al testigo deshierbado mecinl
camente, ( Diagndstico de la Investigacidn realizada por INIA,

1982).

Para la regidn de los Altos de Jalisco, se recomienda la
aplicacidén de mezclas a base de Lazo + Bladex; Lazo en dosis de

2 1t + 0.75 kg/ha. y un cultivo adicional a los 35 dfas,

Para el Valle de México se mencionan los mismos premergen~
tes y el Bazagran 1,5 1t X ha., 20 dias después de emergida la

planta.

En general las recomendaciones del INIA indlcan que es ne

cesario hacer una escarda adicional al tratamiento quimico,

En los congresos de la Sociedad Mexicana de la Ciencia de
la Maleza, se han presentado los resul tados 'de experimentos en
control quimico de malezas en frijol en México. A continuaclién

se mencionan algunos de ellos.

En una comparacidén de herbicidas para control de malezas
en frijol, en Chapingo, Tasistro,et al (1980), encontraron que -
los tratamientos mas eficientes para controlar hoja ancha fue=--
ron: la escarda a 20-40 dfas, el Dinoseb 7.2 kg X ha. en premer
gencia, 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., Alaclor 1.92 kg i.a/ha.

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

- - I .
En este mismo estudfio se mostro una correspondencia noto-
ria entre el nimero de vainas por planta y el grado de control

y la fitotoxicidad presentada por el cultivo,

Mojica et al (1985), efectuaron una comparacidn de herbi-
cidas postemergentes en frijol y chicharo. Los herbicidas utiil
zados en la prueba fueron: Acifluorfen, Bentazon, y Fomesafen.

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

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

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

Amaranthus sp.,, Sonchus oJaracea y Sisyos angulata),

En otro estudio sobre frijol Canario 101, que involucré a
los mismos herbicidas, ademis de sus mezclas con Fluazifop-butil,
Velizquez et al (1985) observaron que la mezcla de Fomesafen -
(2 1't. mec/ha.) + Fluazifop-Butil (1 y 2 1t mc/ha) Yogrd control

sobre: Chenopodium sp. Sicybs anqulata, Galinzoga Parviflora; -

Amaranthus hybridus y otras malezas.

Con respecto a la fitotoxicidad al cultivo, estos autores
mencionan que Acifluorfen (1, 1.5y 2,0 1t m.c./ha) + Fluazifop~-
butil (1.0 y 2.0 1t m.c./ha)causaron dafios al cultivo cercanas al

40 porciento.

En Tepozotldn, Edo. de México Carrera et al (1985) proba-
ron al Fomesafen y al Bentazon, solos y en mezclas con Fluazifop-
butil, sobre Canario 101.,en este experimento: Galinzoga -——

parviflora: Simsia amplexicaulis Cov; Amaranthus hibridus L; ---
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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 fitotoxicidad sefalan que estos mismos

herbicidas en sus dosis mds altas son lws que afectan al frijol,

La valoracién de herbicidas postemergentes para frijol en
el Bajio, sugleren que Bazagran (2.5 It m.c./ha) y Amitrole ~--

(0.5-2 1t/ha), ejercen control sobre: Thitonia tubaeformis; -~

Amaranthus hybridus} Portulaca olearacea; e |mpomoea purpurea.

En tanto que Diclofop (4-5 It/ha} y Fluazifop~butil (2-3 1t/ha)

controlan a Setaria verticillata, (Macouzet et al, 1982) .




11 MATERITALES Y METODOS

Descripci6bn de 1a localidad,

Ubicacién. EI experimento se estableci® en los terre-
nos de la “"Quinta Lorena', que Se encuentra ubicada SO
bre un costado de la carretera que va de Tepozotlin a

Villa del Carb6n, a unos tres kildmetros del poblado -

de Santa Cruz, municipio de Tepozotlin, Edo. de México,

Clima. Lla estacidn climatolbgica de Tepozotlén locall
zada en las coordepas 19° L3’ Jatitud Norte y 99° 14°

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

porta una temperatura media anual de 15.7 °C., con una
minima de 11,8 grados °C. durante e] mes de enero y -
una méxima de 18.3 °C. durante el mes de junlo, La -

precipitacién media anual es de 620 mm., concentrados

en los meses de mayo a septiembre.

La presencia de heladas as frecuente entre los meses -~
de octubre y marzo, Las granizadas ocurren en los me~-
ses de abri} y mayo generalmente. En ocasiones se pre-

sentan heladas y granizo durante los meses del verano,

La estacidn de crecimiento de los cultivos temporale--=
ros, se inicia a mediados del mes de mayo y finaliza =~
en septiembre. Durante estos meses las temperaturas =«

oscilan entre los 15 y 18 grados °C, y la precipita - -
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cién que se acumula es de unos 500 mm, suficiente -

para que prosperen los cultivos de verano,

Suelo. Los andlisis precticados en el laboratorio de
manejo y fertilidad de suelo de la '"Facultad de Estu -
dios Superiores de Cuautitlan', a las muestras tomadas
del terreno donde se efectud el experimento, arrojaron
lcs siguientes resultados,.

Contenido de materia orglnica: = 2.3%; pH = 7.1
Textura: migajoﬁ Arcilloso,

Vegetacibn. En toda la &rea aledafiaha los terrenos de
la siembra, la vegetacién original a sido removida pa

ra establecer cultivos.

La vegetacibr silvestre que se encuentra en su mayoria
son plantas arvenses introducidas, o vegetacifn secun-

daria derivada de la perturbacién.

Dentro de la parcela experimental las especies colecta

das e Identificadas fueron: Galizonga parviflora (estre

1lita); Simsia amplexicaulis; Brassica Campestris L. -

(nabo); impomoea purpurea (gloria de la mafana); Cyperus

esculentus (coquillo); Rumex acetocella (Lengua de vaca);

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

Portulaca olearacea (verdolaga); Amaranthus hybrindus -

(quelite) y otras que por su escasa abundancia no fueron

colectadas.
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39.

Preparacién del Terreno.
Consistib basicamente en barbecho a 30 cm. de profundl
dad y un paso de rastra agrfcola. £l surcado se hizo

a 80 cm. de distancia.

Siembra y Fertilizaclén.
La siembra se efectud el dfa 8 de Junlo de 1985, dentro
de las fechas de siembra indicadas para el ciclo Prima

vera-Verano.

La semilla se deposité en 1a costilla del surco por =

tratarse de suelos pesados.

La distancia entre rlantas fue de 10 c¢cm. para todas -~
las variedadas, y la profundidad de slembra de 4 - § -

cm,

En cada sitio se colocaron de 2 a 3 semillas para ase
gurar una buena poblaclén de plantas, después de 20 -
dfas de la siembra se hizo un aclareo a dejar una sola

mata por golpe.

La f6rmula de fertilizacién que se utiliz6 fue 40-40~00,
a base de urea (46%) y superfosfato de calcio triple =
(4l6z), aplicados al momento de la siembra a un costado

de las semillas.



2.4

2.5

2.6

Labores de Cultivo,
Excepto en 10s testfgos deshierbados mecanicamente, no

se realiz6 ningGna labor después de la fertilizaci6n.

Aplicacidén de Productos Agroquimicos.
Fue necesario hacer algunas aplicaclones de insectici~
das y fungicidas. Ademés se hizo una aplicaclbén de -~

fertilizantes foliar.

Los pesticidas aplicados fueron: Sevin B0 (1.5 kg X -
hal, para combatir saltamontes (Acrididae. sp.); Para-
tidon metflico 50% (2.0 It x ha) para combatir el picu-
do del ejote (Apion godmanil; y una aplicacién de Di--
folatan (1.5 Kg x ha), para evitar la diseminacién de

un hrote de "Chahuixtle" (Uromyces phaseoll).

El fertilizante foliar se aplicé en el periodo de flo-
racibn en dosis de 1 kg x ha. La finalidad de 1a apl]i
cacidén fué el tener una condicidbn 6ptima y uniforme -
en las hojas de las 7 varledades de frijol para poder

detectar cualquier cambio después de la aplicacibn del

herbiclida.

Disefio Experimental,
Se eligié un disefio experimental de bloques al azar con
arreglo de parcelas divididas, con dos repeticiones que

permitira analizar el efecto de las dosis del herbicida
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sobre la fitotoxicidad, el control de malezas y el ren
dimiento de las siete variedades mejoradas de frijol,

as? como determinar los efectos de las interacciones -

.

respectivas.

Los tratamientos (dosls de! herblcida Fomesafen), fue-
ron: 0,125; 0.250; 0.375; 0.5; 0.75; 1.0 kg. l.a./ha,
adem8s se incluyd un testigo deshierbado mecanicamente

Yy otro permanentemente enmalezado, con dos repeticiones

Los tratamientos y subtratamientos se [ndican en el Cua

dro 2,

El tamafo de cada unidad experimental fue de 5.52 me--
tros cuadrados (2.4 X 2.35 m), conteniendo aproximada-~

mente 70 plantas de frijol.

adro z .

L R R R e N L L L L L LT T T L T ey

TRTAMIENTOS

t

t

SUBTRATAMIENTOS

S - e W e ey e W o e L R ] - o --

Testigo deshierbade st 1 Jamapa

0.125 Kg. l.a./ha Fomesafen st 2 Amarillo
0.25 Kg. I.a./ha Fomesafen st 5 Canario 101
0.375 Rg. t.a./ha Fomesafen st 4 Rosits

0.50 Kg. i.a./ha Fomesafen st 5 Canarlo 107
0.75 Kg i.a./ha Fomesafen st 6 Negro Puebla
1.0 Kg. 1.a./ha Fomesafen st 7 Bayo Gordo

Testigo enmalezado

- e D e R e 8 A D e T S G NS e e P S B P n e T s T e T M AT e TR G R G e
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2.7

En el Cuadro 3 se muestran las caracterfsticas de las

variedades arriba seffaladas.

La figura 6, muestra la distribucién de las parcelas

en el campo.

Observaciones de Campo y Metodologfa de Evaluecién,

En el campo se estimé la fitotoxicidad por medio de la
necrosis foliar; la necrosis de yemas; y la altura de
las plantas de frijol.

Todas las observaciones se hlcleron sobre cinco plan--
tas de frijol tecmadas de la porcidn central del surco
de enmedio en cada parcela experimental, qﬁince dfas

después de aplicado el herbicida,

En la muestra seleccionada, se contaron las hojas y ~--
las yemas necréticas, ublcado en cada caso el dafio -

dentro de una escala con tres niveles de severidad del

dafo:

a) Dafio severo = Pérdida total de la es-
tructura (hoja o yema)

b) Dafio intermedio ~ = Pérdide de un 50% de la
estructura.

¢} Dafio leve = Pérdida del 10% de la es

tructura.

La altura de las plantas se midi6 desde el suelo hasta
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" Cuadro No, I

'

Carnctérisiticas da las variedades de frijol utilizadas en el experimento.

SN - O

Moderadamehte resistente
Resistente,

Variedad hibito de creci-<-|dfas a |{Color de la flor ffas a ma
miento. floracidn lures
amarillo 153 Gufa 60 Blanca 130
Bayo Gordo 224 Semiguia 55 Morada 110
" cAnario 101 Mata 148 Rosada 92
Canario 107 Mata , .48 Rosada 92
Jamapa: Semiguia 54 Morada 120
flagro Puebla Gufa 62 Morada 120
Rosita Guia 60 Blanca 130
NOTA:
A = Antracnosis
R = Roya
B = Dacterias
M = Mosalco Cgmln,
- My Qeceptible * Fudnte, Publicaciojes del
= Suceptible i
= Moderadamepte suceptible

]

Color de semilla

Resiatencia a en-+

ox

Amarillo brilTan
te.

Bayo opaco
Amarillo opaca

Amarillo opaca

Negro opaco

Hegro opaco

Rosado poco uni
formo,

Instituto Naci

Lugares donde se culti
va.

Edo.de Mexicdy Tlaxca
la,

Zacatecas, Durangq,
Chihuahua, Nvo.ledn.

Ags., Dgo., Gto.,Qta,,
Mich,, Chih,,Col,,Sin,

Yuc,, Ags,, Chih,, =~
Gto,, Jalisco,

Gro., Mor., Nvo,Leén,,
Qax,, PUe., Tamps,,
col,, Chis., Jal.,, =~
Mich,, Nay,., @.Roo,/
S.L.P, Sin., Tahb,,Ver.
y Yuc,

Tlaxcala, Puebla, Oa-
xaca, BEdo, de Méx. y
Jalisco. .

Querétaro y Michoa--
cdn, )

stiqacibn Agricola.
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2.8
2.8.1

el &pice de la planta, esta determinacibn resulto un
pocc subjetiva en las varledades de crecimiento [nde
terminado debido a la emisién temprana de gufas en -

algunas plantas.

El rendimiento por hectdrea se calculb pesando el gra
no producido por 10 plantas en cada tratamiento y mul
tiplicandolo por 12 500, ya que la densidad de pobla-~-
¢i6n fue de 125 000 plantas por hectlrea. Adlcional-
mente se cuantificé el nimero de vainas por plantas =~
para cada dosis tratamiento y variedad. Los pardmer~
tros del rendimiento y la altura de planta se proce-
saron estadfsticamente mediante el andlisis de varian

za, y la comparacién de medias DSH=q (GL; 0.05) v %ﬁl

Se hicieron las correlaciones entre, altura de las -
plantas y el ndmero de vainas por planta, en relacibn

con el rendimiento,

El control de malezas se estim6 haciendo comparaciones
visuales entre las parcelas tratadas y el testigo per-

manentemente enmalezado.

Aplicaci6bn del Herblicida.

Equipo y preparaci6n de la mezcla. El equipo empleado

fue una mochila de mano con boquilla Teejet 8004.
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2.8.2

L.

E! herbicida se preparf para un volumen de aplicacidn
de 400 Lt/ha. Con este volumen elevado se mejord la
cobertura del producto y se redujo el riesgo de una -

sobredoslificacién.

.La concentracifin de humectante Agral Plus fue del 0.2%

v/v.

¢ondiciones de la aplicacién.

Las aplicaciones se efectuarecn el dfa 13 de Julio, = -
cuando la mayoria de !as variedades de frijol presenta
ban 5 o is hojas trifoltadas y las malezas tenTan -~

una altura promedio de 15 cm,

Posterlor a la aplicacid6bn del herblcida se presentd -
una lluvia fuerte, que obligd a hacer una segunda apli
cacién de herbicida. Con &ste se duplicd la cantidad

del herbicida en el suelo.

La semana siguiente a la aplicacién del Fomsafen. ca-
y6 una granizada que dafé el cultivo y dlflcult6'sobrg

hanera la determiancién de la fitotoxicidad.



111 RESULTADOS

3.1 Rendimiento.

En el Cuadro &, se muestran los rgsultados del anflisls -
de varianza de este parfmetro. Tal como se observa, existle--
ron diferencias altamente significativas en el efecto de las -
dosis de herbicida en el rendimiento del frijol. Tamhién se -
encontraron diferenclas en el rendimiento de las 7 variedades

de frijol, pero no en la interaccién de la dosis con la varie-

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

acladiens 8L SEOre P00 rloon)
Bloques ! 0.33 0.33 0.8 5.59 12.25
Dosis 7 28.82 4.n 10.02%% 3,79 6.99
Error A 7 2.85 0.1

Subtotal 15 32,00

Variedades 6 12.31 2.05 2.4h% 2,29 3,2
Dosis X Varledad 42 12,50 0,29 0.34 1.61 1.98
Error B L8 ho.15 0.84 '
Total 111 64,96

L R I T R A el L L L R e R R N N

La comparacién de medias del rendimiento (Cuadro 5) in--
dica que los rendimientos mis altos se presentaron con las do
sis de 0.5, 0.75 y 1.0 Kg. |.a/ha, que fueron estadisti/camen-
te iguales al rendimiento del testigo deshierbado mecdnicamen
te. Por otra parte,el menor rendimiento se registr6 en el =
testigo con maleza que fué estadlsticamente diferente al de -

las parcelas tratadas con herbicida.
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Grafica 1, Rendimiento a Diferentes Dosis de Fomesafen
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Dosis Kg. l.alha. .. .. _..... —emevemcmceana. Media _Ton / ha._
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
0.125 ‘ 1.89 b
0.250 | 1.73 b
Testigo con maleza 0.75 c

El comportamiento de! rendimiento en funcién de la dosis
de herbicida se presenta en la gr&fica 1, Como se apreclia, --
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 1as correlaciones del rendimiento con =-
otros parS&metros se presenta en el cuadro 6; de acuerdo con és
Cd
te}solo el nilmero de vainas por planta estuvo correlaclionado -

con el rendimiento.

Cuadro 6, Correlaciones ohtenidas

ParS&metro Rendimiento Valor de r

P L L e Y P R R L LR N P L N L L T R TR R

Altﬁra de planta 0.212

Valnas por planta 0.98

P LR Y P L R - - - S e S e m wm R m S A e G M -



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 presen
tarcn mayor suceptibilidad al Fomesafen fueron: Portulaca -

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

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

/ha,

Por el contrarlo Galinzoga parviflora fue controlada sa-

tisfactoriamente s6lo con dosis mayores de 0.5 Kg, {.a./ha, vy

Simsia amplexicaulis requirid de dosis de cuando menos 0.375

para controlarse en un 80%.

Cuadro 7, % Control por especie en las diferentes dosfis.

Maleza ________ . ... 0.125_ 0.25__0.375__9.5_ __.9.75._... 1.9 _.
Galinzoga parviflora 10 Lo 70 90 95 99
Simsla ampléxicaulis 30 V 50 80 95 99 99
Cyperus esculentus 50 60 60 75 90 100
Poligonum sp. Lo 60 70 85 99 100
|pomoea purpurea 60 85 99 100 100 100
Rumex acetocella 75 85 99 100 100 100
Brassica campestris 80 90 99 100 100 100
Solanum rostratum 80 90 99 100 100 100
Portulaca olearacea 85 95 100 100 100 100
Amaranthus hybridus 85 95 100 100 100 100

Bidens sp. 85 95 100 100 100 100

Lg,



h9.

tas malezas més diflciles de controlar fueron las que se

encontraban entre las hilera de plantas de frijol.
3.3 Fitotoxicidad

En los tratamientos con dosis altas la fitotcxiclidad se
manifesté sobre todas las variedades de frijol como: (1) Necro
sis y desecacibn de las laminas foliares, (2) La necrosis del
dpice y de las yemas latef;pes y {3) 1a reduccién del creci- -
miento. Adiclionalimente, algunas plantas presentaron malforma-

clones (hiperpl8zias) en las hojas trifoliadas,

1¥.3.2 Necrosis follar y necrosis de yemas

Tanto la necrosis foliar como 1a necrosis de yemas se ma-
nifest6 de manera mis aguda en los tratam/ertos con dosls al--

tas (0.75) y 1.0 kg i.a./ha.

Los contéos de dafios y la apreclacibn visual de &stos, In-
dican que las varledades mis suceptibles al efecto fltotoxico
del Fomesafengfon Rosita y Canarlo 101, ya que sobre &stas se -
encontr$ la mayor cantlidad de hoJas necrbtcas y de hojas hiper

plézicas,

Por otra parte, las variedades Bayo gordo y Amarillo, re-
sultaron las menos afectadas por el fomesafen, con poco o nulo

dafio follar y de yemas, incluso a dosis 1.0 kg t.a./ha.



Los sTntomas de fitotoxicidad desaparecieron de todas -
las variedades después de 1 mes de efectuada la aplicacibn

de! herbicida.

IV.3.1, Altura de planta

El andlisis de varianza de la altura de las plantas me-
dida 15 dias después de la aplicacién del herbicida {Cuadro 8)
indican que existieron diferencias significativas entre la al
tura de las plantas a diferentes dosis de herbicida., As? mis
mo, se encortraron diferencias altamente significativas entre
la altura de las diferentes variedades de frijol, pero no hu-

bo diferencias entre las interacciones dosis por variedad.

Fuentes de

Variacl6n N sC. CM Fe F(0.05) F(0.01)
Bloques 1 364,65 364.65 4.3 5.99

Doslis 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%%2.34 3.29
Dosis X Variedad 36 1466.45 49,73 0.29

Error B 42 5725,725 136.32
Total 95 22274 .75

- e e e e e [ R L L L .y
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La comparacién de medias (DSH K = 0.05; Cuadro 9) de es
te par8metro, nos muestra que la mayor altura de planta se -
encontrS con la: dosis de-herbicida mas baja (0.125 kg. i.a.
/ha) que fué estadisticamente igual al testigo deshierbado -
mecanicamente y que la dosis de 0.250 kg.i.a./ha. En tanto
que las ptantas de los tratamientos con 0.5, 0.76 y 1.0 kg -
l.a./ha. presentaron la menor algura, estadf%gticamente igual

entre s|, pero diferentes al resto de tratamientos.

Cuadro 9, Diferencia singificativa Honesta (DSH; = 0.05) de
la altura de planta a diferentes dosis de Fomesafen.

_______ LR P R L R T R Y T Y R R R L kel

Y nedlil
0.125 54,78 a
Testigo deshierbado 54,09 ab
0.250 53.36 ab
0.375 51,04 be
0.50 SR 45,88  bed
0.75 L7 cod

1.0 ‘ 38,14 d
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Los ubjetivos planteados para este estudio exigieron un -
tratamiento experimental que proporcionara la mayor cantidad -
de informacibn posible, puesto que no habfa ningin reporte pre

vio de aplicacién del Fomesafen sobre frijol,

La utilizacién de un disefio experimental en parcelas divi
didas, permiti6 analizar el efecto de las dosis de herbicida -
sobre el rendimiento, asi como la interaccién de la dosls por
variedad, en este sentido fue Gtil para aceptar o rechazar las
hipotesis de trabajo planteadas. Sin embargo, no permitié dis
tinguir entre la reduccidn del rendimiento causado por la fito
toxicidad y la debida a la competencia con malezas, para anall
zar éstas te requiere un disefio experimental en parcelas subdi
vididas que incorpore: tratamientos con deshierbe después de
ta aplicacién de herbicida; y tratamientos sin deshierbe des--
pués de la aplicacibén, que resulta demasiado compl icado por el

excesivo nimero de unidades experimentales.

Por otra parte los disefios en bloques al azar con una so
la variable s&8lo proporcionan informaci6n acerca del efecto de
las dosts del herbicida, sin conslderar posibles interacciones

de éste con diferentes variedades de frijol.

Con la finalidad de explorar las posibilidades de obtener
una recomendacibén técnics preliminar para el uso del Fomesafen
en frlon/no se deshierbaron las parcelas después de }a aplica
cién del herblcfda. De esta manera, y de acuardo con lo express

do por frans et al (1980) el rendimlento puede ser utilizado -~
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como un criterio de evaluacién 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 herbi
cida presentaron un valor estadisticamente igual entre sf,pero,
s6lo las parcelas con dosis de Fomesafen mds altas (0.5, 0.75,

y 1.0 kg. i.a/ha)manifestaron rendimientos iguales a los del -
testigo deshierbado mecfnlcamente,en tanto que las dosis bajas

(0.375, 0.25, 0.125, kg, i.a/ha) mostraron rendimientos menores
que éste. Esto indica que las parcelas donde se registrd mayor

control de maleza fueron las mis productivas, y que el dafo cau
sado al cultivo por el herbicida, en estas dosis altas no afec~

té significativamente al rendimiento de las varledades.

De igual manera se observa que la interacidn entre dosis
y variedades de frijol no muestra diferencias estadfsticas, de
lo que se deduce que la selectividad del Fomesafen,en cuanto al

rendimiento de Yas 7 variedades prohadas,es igual,

Ei rendimiento del testigo permanentemente con maleza fue
70% menor al del testigo deshierbado mecanicamente, esto corrobo
ra la observacidn de Crispfn (1981) acerca de la reduccién del -
rendimiento por efecto de la competencja con malezas, y permite
suponer la ventaja del control quimico como una componente tec-

noldgica importante en el rendimiento de frijol,

Los sintomas de la fitotoxicidad observados, la necrosis
y desecacibn de las ldminas foliares y yemas axilares, coinciden
con los reportados por 1a literatura, (Stuart, 1983; I1CI| Plant »

Protection Division, Ashton et al 1981). De acuerdo con Esto se
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puede seflalar que los dafos observados en las plantas son debi~

dos al herbicida y no a otros factores.

La mayor suceptibilidad de algunas variedades a la fito-
toxicidad puede explicarse por las diferencias morfofisiolbglicas
que existen entre éstas, No obstante que la selectividad del fo
mesafen hacla la soya resulta del rompimiento del enlace eter-~
difenflico del herbicida (IC] Plant Protection Dlvlsion), en el
frijol no se han reallzado los estudios especificos para compro
bar que esto asl sucede. Por tal razbn,no se descarta la posibi
lidad de que la seletlividad de] Fomesafen hacla las diferentes
variedades aqul empleadas, sea modificada por algunas caracteris
ticas morfoldgicas que afecten la absorcién y la penetracién del
herbicida, como se ha sefflalado que sucede con otros herblcidas -

difenil &teres (Ashton et al 1981).

La altura de las plantas de frijol se vi6 claramente afec
tada por el herbicida en los tratamientos con dosis elevadas o =
sea que a mayor dosis menor altura. Esta reduccidn del crecimlen
to implica menor produccidn de materja seca (rendimiento biolé-
gico) por planta. Algunos estudios en frijol (Be!tr;n 1973, Mo~
lina 1975, Aguilar,et al 1977, citados por Kohashl 1979), indi-
can que "el mayor rendimiento por planta esta asociado a una ma

yor produccidén de materia seca por planta'.

E} resultado de la correlacibn entre la altura de las -~
plantas. y el rendimiento,difleren del resultado esperado en ba
se a lo antes mencionado, En este experimento los tratamientos
que presentaron mayor fitotoxicidad fueron también los que dle--

ron los mayores rendimientos. Esto es explicable, ya que el ren-
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dimiento refleja el efecto combinado de la fitotoxlicidad y ta -
competencia de las malezas con el cultivo, AsT,a mayor dosis, -
mayor fitotoxlicidad pero mayor control de maleza,

En la gréfica 2 - se muestra el comportamiento tedrico -
de) rendimiento, en funcibn de la fltotoxicldad y del grado de -
control, A la derecha del punto de inflexlén de la curva, el =
rendimiento se ve mis afectado por la competencia que por la fl-
totoxicidad, en tanto que la porcibn izquierda de la curva, re-

fleja el efecto de la fitotoxicidad sobre el rendlmlento:

Basdndose en los resultados del rendimliento obtenido en
este experimento, podriamos inferir que la dosis mixima que se
probd en este ensayo (1.0 kg i.a./ha) se encuentra muy cerca =-

del punto de inflexién de la curva tedrica del rendimiento.

La cantidad de herbicida que se ;eceslté para lograr un
buen control sobre todas las especies de malezaé presentes en -
el experimento, fue mayor que Iag dosls manejadas pér otros au-
tores (Veldzquez et al 1985, Mojlica et al 1985). El estado de -
desarrollo relativamente avanzado de las malezas (15cm, de altyu
ra eﬁ promedio), debe haber Influido en la efectividad del Fome
safen sobre éstas reduciendo su control., Por otra,parte la mig
ma aplfcaclén del fertilizante follar al frijo! tambien pudo -
haber crea&o'condiciones de mayor vigor en las malezas y conse-
cuentamente menor suceptibilidad al herbicida, ; mayor competen

cia al cultivo..

En este experimento se encontrd que Galinzoga parviflora,

independientemente de su estado de desarrollo,es una especle di-
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FITOQROXICIDAD

TOMPETENCIA CON MALEZAS

Gré&fica 2, Comportamiento Tedrico del Rendimiento
en Funcibn de Ya Fitotoxicidad y la Competencia con

Malezés.
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f{cil de controlar con Fomesafen, misma observacidn reportada =~

por Carrera et al { 1985).

Finalmente se considera en esta discusidn, que los resul
tados que se reportan fueron lnfluenciadosprvarios factores adicio
nales a las variables manejadas. Particularmente se menciona el
efecto de la doble aplicacidon de herbicida, que posiblemente in
crementé el control de malezas via raices, y lo que pudo contri

buir a enmascarar algunos resultados,
4
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V. CONCLUSIOQONES

En este ensayo preliminar el Fomesafen mostrd clertas caracte
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-
cibn técnica son necesarios otros experimentos,que permitan -
comparar bajo condicfones diversasila informacién presentada

en este trabajo, Partlicularmente se sefiala la conveniencia -

de efectuar experimentos sobre:
1) Comparaci6n de Fomesafen con herbicidas premergentes.

2) Comparaclén con otros métodos de control,

3} Diversos momentos de aplicacidn, bajo condlcliones ecolbgl

cas varladas,

4) Estudios econBmicos de costo-beneficio,

La hipb6tesis planteada; "E! Fomesafen es selectivo para frijol"
Ge acepta en base a los resultados obtenidos bajo las condiclo
nes del experimento, en tanto que se rechaza ''que exlisten dife
rencias en cuanto a su selectividad hacla las 7 variedades de

frijot,
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