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RESUMEN 

El frijol (Phcv.,eofu-6 vld.ga.Jti..6 L.) al igual que otras leguminosas, 

es fuente de protefnas, carbohidratos, grasas, minerales y energia para 

la alimentacion humana. Su produccian se ve afectada por diversos fac

tores; entre otros, aquellos ocasionados por la presencia de maleza, dy_ 

rante el desarrollo del cultivo. Para su control se ha hecho uso de di 

versa.s a lternativas, siendo una de ell as. el empleo de sustancias quimi

cas (herbicidas); sin embargo, cuando estos son apl_icados en preemerge.!!_ 

cia o postemergencia al cultivo, tienen el inconveniente de no presentar 

selecttvidad completa y causan diversos grados de fitotoxicidad; o por 

el contrario, los productos que poseen esta cualidad, muestran un con

trol defictente de la maleza. Ademas, su prolongada persistencia en el 

suelo puede originar danos en rotaciones de cultivos, ocasionar sustit~ 

ciones de poblaciones de maleza y tener un efecto a largo plazo en la 

flora ben~fica del suelo. 

Por lo antes mencionado, se plante6 el presente estudio cuyos ob 

jetivos fueron: evaluar la selectividad de fomesafen en el cultivo de 

frijol, detenninar la dosis optima del producto para el control de male 

za latifoliada, cuantificar perdidas en la producci6n con uso de prac 

ticas regfones y sin control, evaluar la persistencia del producto en 

el suelo y estudiar los factores climaticos y edaficos que influyan en 

la actividad del herbicida. 
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El estudio se realize en el Campo Experimental de la Univerisdad 

Autonoma Chapingo, de mayo de 1987 a octubre de 1988, periodo en el que 

se establecieron tres experimentos de frijol var. 11 Canario 101 11 y uno 

de mafz (H-28); al mismo tiempo se condujeron cinco bioensayos. Los 

disenos fueron 11bloques al azar 11 y bloques al azar con parcelas dividi

das. La unidad experimental estuvo compuesta por cinco surcos de 0.6 m 

de separacion; y 5.0 m de largo; como parcela util se tomaron los tres 

surcos del centro. 

Los tratamientos involucrados en el primer ano de estudio fueron: 

fomesafen (0.125, 0.187, 0.250, 0.312, 0.375, 0.437 y 0.5 kg. i.a./ha), 

ademas de los testigos regional, siempre limpio y enmalezado. En el 

segundo ano para los dos experimentos de frijol se evaluaron diez trat~ 

mientos a base de fomesafen, cuyas dosis fueron: 0.187, 0.250, 0.312, 

0.375, 0.437, 0.500, 0.562, 0.625, 0.687, 0.750 kg i.a./ha. Para eva 

luar efectos residuales del qu1mico, en postcosecha de uno de estos ex

perimentos se sembr6 mafz en dos sistemas de labranza (cero y minima). 

Para medir el efecto de los t.ratamientos en frijol se tomaron en 

cuenta las variables siguientes: fitotoxi'cidad, control de maleza, vai

nas por planta y rendim1ento. Para los _bioensayos de maiz en inverna

dero yen campo se considero:% de genninaci6n, sintamatologia aerea y 

producci6n de bfomasa (peso fresco y seco). 

Hechos los ana lis is e interpretados los resultados- se encontr6 

que: no hubo efecto fitotoxico del fomesafen en todas las dosis en el 

cultivo de frijol. La maleza dominante en el estudio incluye cuatro 

familias: Compositae,Amarantaceae, Gramineae y Cyperaceae. Respecto a 
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control de maleza se obtuvo que la dosis optima es de 0.375 kg. de fome 

safen; sin embargo, cuando la humedad relativa y la humedad del suelo 

son altas (factores con mayor influencia en la actividad del producto) 

se sugiere aplicar 0.250 kg/ha. En dosis de 0.125, 0.187 y 0.250 kg/has 

y con.poca precipitacion y baja humedad relativa, se present6 rebrota

mi en to de Sim.6.ia amp.lex.~, y en men or grado AmaJta.YL:t.fuL6 hyb!U~. 

El coquillo (Cyp~ e.6CU.lentu.6 L.} fue severamente afectado,ta!L 

to en su parte aerea (follaje), como en la parte subterranea (tubercu

los, bulbos y ri zomas), por los tratamientos de fanesafen en 1 as do

sis de 0.625, 0.687 y 0.750 kg/ha. 

Por el efecto de la maleza la produccion de frijol fue reducida 

hasta en un 98%, donde nose realizaron medidas de control, ademas de 

propiciar altos grados de infeccion por antracnosis (Ca.l.lecto~ehum 

.lindem~), y dificultar la cosecha. 

No se detectaron residuos significativos de famesafen al sembrar 

ma1z, a los 82, 108 y 123 d1as despues de la aplicaci6n. Tampoco hubo 

efecto .de sistemas de labranza en la persistencia de fomesafen. Sin em 

bargo, las siembras de girasol a 250 dfas despues de la aplicaci6n mos

traron alto grado de fitotoxicidad. De igual f9rma, las siembras de 

maiz hechas en suelo tratado intencionalmente con famesafen, no presen

taron ning.un dano. a 1 a genninaci on, pero si les caus6 1 a muerte despues 

de la emergencia; estos efectos fueron manifestados durante siete meses 

en los dos tipos de suelo (arenoso y arcilloso}. A partir del octavo 

mes, se observaron diferencias de efectos fitot6xicos en la siembra de 

maiz, siendo·estos mas severos en· las dosis altas y con mayor persiste~ 

cia en el suelo arcilloso. 
- xiii -



1. INTRODUCCION 

El frijol, al tgual que·otras legtJninosas y cereales es fuente 

de prote1na para 1 a a 1 imentacion human a y anima 1 , ademBs de su a 1 to con 

tenido de carbohi'dratos, grasas y mi nera les. (Reyes, 1985). En Mexico, 

este ocupa el segundo lugar en importancia, tanto nor la superficie que 

se cUltiva, como por el consume percapita 19.5 kg (Lepiz, 1980). 

Durante el ci clo prim avera-verano de 1987, se cos echo una super

ficie de 1,583 445 hectareas, con una produccion de 801, 808 toneladas 

y rendimiento media de 506 kg/ha. con un total de produccidn de 

$801,968,361,600 .. 00 .. Los estados con mayor superficie cultivada en or. 

den de importancia son: Zacatecas, Durango, Chihuahua, Guanajuato, San 

Luis Potosi, Chiapas y Puebla {Direccion General de Politica y Desarro-

11 o Pgropecuari o y Foresta 1, 1987}. 

Los bajos rendimientos por unidad de superficie son atribuidos, 

entre otros factores a la escasa precipitaci6n en la mayoria del area 

sembrada en condiciones de temporal, bajas densidades de poblacion, ca

rencia de· uso de variedades mejoradas, desconocimiento del agricultor 

para el control de plagas y enfermedad y por la poca atencidn que se 

da al combate de la maleza durante el desarrollo, floracion y fructifi

cacion de las plantas de fr·ijol (Barreto, 1968; Lc~piz, 1980 y Reyes, 

1985). 
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2. 

La maleza presenta una serie de caracteristicas que las hacen im 

portantes desde el punta de vista agrondmico, tales como: produccidn 

abundante de semillas, rapido establecimiento de sus poblaciones, dor

mancta de las semillas, larga supervivencia de sus semillas enterradas, 

adaptaciones para su diseminacion, presencia de estructuras vegetativas 

reproductivas y la capacidad de ocupar sitios perturbados par las acti

vidades del hombre (Ross y Lembi, 1985). 

La importancia del control de la maleza en la produccion mundial 

de alimentos esta firmemente sustentada; ya que para lograr una produc

cion economicamente rentable y de calidad es necesaria de esta practica, 

tal hecho es reconocido par naciones desarrolladas agricolamente. Para 

muchas naciones que tratan de alcanzar el autoabastecimiento de produc

tos agricolas, las perdi'das causadas par 1 a maleza han ida en aumento, 

retrasando e 1 1 ogro de ta 1 es obje ti vas (Burri 1 et .!!_. 197 7) . 

Para minimizar el efecto ocasionado par la maleza, el hombre em

plea numerosos m~todos, algunos de desarrollo temprano en la historia 

de la agrtcultura, y otros mas recientes, fruto del avance en las areas 

de qufmica, e lectrdni ca e i ngenier1a mecani ca (Tasi stro, sin fecha). 

El usa de los quimicos durante los dos ultimos decenios ha teni

do un incremento rapido para el control de plagas y especificamente el 

empleo de herbicidas para el control de maleza (Eagle, 1981). Sin em

bargo, cuanao estos son aplicados en preemergentia o postemergencia al 

cultivo, de frijol no pt·esentari completa selectividad, par lo que pueden 

causar diversos grados de fitotoxicidad para las plantas; o en su 

defecto, cuando estos cumplen con esta cualidad, muestran con-
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trol deficiente de maleza, debido a aue requieren de condictones ambien 

tales especfficas, para una buena actividad. 

De la misma manera, la prolongada persistencia de los herbicidas 

en el suelo, puede originar problemas en rotaciones de cultivos, incre

mentar la resistencia por parte de la maleza y ocasionar sustituciones 

de poblaciones; ademas, los residuos pueden ser absorbidos por otras 

plantas que suceden al cultivo tratado y para el cual no se hubiera es

tablecido las correspondientes tolerancias de ese plaguicida; pueden te 

ner tambien efecto a largo plazo en la flora benefica del suelo (Marsi

co, 1980; Eagle, 1981; Klingman y Ashton, 1984). 

Por lo anterionmente e~puesto se plante6 el presente estudio, cu 

yos objetivos fueron los siguientes: 

- Estudiar la selectividad de fomesafen en el cultivo de frijol. 

- Cuantificar las perdidas de rendimfento, ocasionadas por la com

petencia de la maleza cua~do no se llevan a cabo medidas de con

trol. 

- Comparar las practicas de control regionales con el uso de trata 

mientos herbicfdas. 

- Detenminar la dosis optima de fomesafen para el control de la rna 

leza. 

- Evaluar la persistencia de fomesafen en el suelo, cuando se apli 

ca en frijol, con la finalidad de prever danos al rotar con maiz. 

- Estudiar algunos de los factores climaticos y edaficos con posi

bles efectos en la actividad y residualidad de fomesafen. 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. .. Fanesafen 

2 .1.1. Origen 

Los herbicidas de tipo difenil eter, son empleados para el con

trol de muchas especies de plantas nocivas anuales, en aplicaciones de 

preemergencia o postemergencia temprana, en diversos cultivos (Ashton y 

Crafts, 1981) . 

Durante 1977 fue evaluado un nuevo herbicida difenil eter bajo 

el c6digo numero pp021, registrado con el nombre comun de fomesafen, el 

cual fue desarrollado como herbicida de postemergencia para el control 

de maleza de hoja ancha en el cultivo de soya (Colby, ettl., 1983). 

Pavese y Phillips (1984) mencionan que el programa de evaluaci6n 

de fomesafen, en Argentina se inicia en 1979/80, persiguiendo los si

guientes objetivos: definir la dosis para controlar maleza de especies 

como Vatu.Jta. 6VLox, Amalr.a.Yii:Jw..6 sp y Chenopodium sp, que escapan a trata 

mientos de herbicidas convencionales de presiembra y preemergencia; com 

parar el comportamiento de fomesafen, con la actividad que tiene acifluor 

fen y bentazona; y defini'r la selectividad de fomesafen en soya. 

2.1.2. Propiedades guimicas y fisicas 

Segun el Boletin Tecnico de ICI "Fomesafen" (Anonimo, 1983), y 

Sousa y Noedi (1985), este producto presenta las siguientes caracteris
- 4-
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ticas: 

2.1.2.1. Caractertsttcas del producto puro 

Grupo quimtco: 

Nombre qu.fmico: 

Nombre comun: 

Nombre comercial: 

Nam~ro de codigo: 

Peso QJolecular: 

F6nmula-estr~ctura1: 

Aspecto:-

Punto de fusion: 

Densi'dad: 

Estabilidad: 

Solubilidad en agua: 

Presion de vapor: 

difeni 1-eteres 

5-(2-cloro-4-(Trifluorometil) fenoxi)

N~etilsulfonil-2-nitrobenzamida. 

fomesafen 

Flex ( R) 

pp021 

438.5 
Cl 

0 

Solido crtstalino blanco 

220-22l°C 

1.28 g/~3 a 20°C 

Estable durante mas' de seis meses a 

50°C 

Menor de 10 ppm a pH 1 .a 2. Soluble 

en una variedad de solventes organi-

cos. 

En estudi o. 
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2.1.2.2. Caracterfst'i'cas del producto fonnulado 

Fonnul acion:· 

Aspecto: 

Infl amabil idad: 

Densidad: 

pH: 

Estabilidad: 

Compactibilidad~ 

Corrosividad: 

Limpieza del equtpo de 
ap1 icaci:on: 

Concentrado acuoso, 250 g/1 

Liquido limpido de color amarillo cla 

ro. 

NO flamable 

7 

Estable hasta 2 anos a 25°C 

Estable hasta 1 ano a 37°C 

Estable hasta 6 meses a 50°C 

Compatible con los graminicidas post

emergentes fluazifop-butil y sethoxy

dim. 

No corrosive 

Lavar bien con agua y detergente de 

0.25 a 0. 5%. 

De igual forma Rose y Riabov (1985) senalan que el Reflex{R) 

2 LC (famesafen); es fonnulado como un lfquido soluble, que contiene 

dos libra~ de ingrediente activo (i.a.) por gal6n. El i.a. es un soli 

do blanco cristalino con punto de fusion de 220 a 221°C y solubilidad 

de 10 mg/1 de agua en el caso de la formulaci6n acida y 600 g/1 cuando 

es formulado como sal sodica. 
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Por su parte, Colby (1983) indica que la fonnulaci6n de fomesa 

fen contiene 240 g de i.a./1 y que se recanienda la adici6n de 0.25% 

v/v de un surfactante no ionico a la mezcla de tanque. 

2.1.3. Absorci·dn 

Ashton y Crafts tl981} sei'ialan que los herbicidas del grupo di'f~ 

nil eteres son absorbidos por hojas y rafces, perc que presentan trans

locacion muy corta desde los puntas de absorcion a otras partes de la 

planta. 

De fgual forma, el fomesafen como parte de este grupo, se abso~ 

be por hojas y raf.ces, perc ti'ene una corta translocaci6n (Sousa y 

Noedi, 1985). Debido a ello, para obtener buenos resultados de control 

de la maleza se debe cubrir perfectamente con la aspersion la superfi

cie de las hojas, axi'las y apices de crecimi·ento (ICI, 1983}. 

2.1.4. Mecanismos de acci6n 

La investigaci6n sabre el mecanismo de accion de los herbicidas 

tipo difenil-eter es limitada. Moreland et !l· (1970), citados por 

Ashton y Crafts (1981), investigaron los efectos de nitrofen, fluorodi

fen y otros herbicfdas de este grupo, sabre reacciones en cloroplastos 

y mitocondrias. Encontrando que todos los compuestos actuaron principal 

mente ccmo i'nhibidores de cloroplastos, en el transporte de electrones 

monociclicos acopladores de la fosforilaci6n. Concluyen que tales com

puestos interfieren con la generacion de ATP, y podria ser uno de los 

mecanismos por el cual la fitotoxicidad de los herbicidas difenil-eter 
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se manifiesta. 

Ridley (1983) indica que, a diferenci"a del nitrofen, el fomesafen 

no inhibe la transferencia de energia a longitudes de onda par arriba de 

50 micro.m • y que tiene poco efecto en el transporte de electrones en 

cloropl astos de chkharo. Sin embargo, sei'ial a que ambos compuestos es ti 

mularon la entrada de oxigeno en el pseudociclo de transporte de electro 

nes, perc esta estimulaci6n fue disminuida cuando las lamelas fueron la

vadas con EDTA (acido etilendiamino-tetracetico). Menciona que ambos 

compuestos tambien estimularon la producci6n de super6xico, cuando el 

sistema de transporte de electrones fue funcional, perc no en presencia 

de DCMU 3 (3,4 diclorofenol)-1,1 dimetilurea. 

Sousa y Noedi (1985) mencionan que fomesafen ejerce su ac

cion principal sabre el mecanisme fotosintetico, en donde la fotosfntesis 

es alterada par la generaci6n de radicales 11super:..6xido11 en los elora 

plastos. 

Otros estudios muestran que la tolerancia de soya al herbicida se 

debe a su capacidad de romper rapidamente el enlace de eter difenilico 

del famPsafen para fonnar metabolites inactives (ICI, 1983). 

2.1.5. Sintomatologia 

Los herbicidas de tipo difenil eter inducen clorosis y necrosis 

cuando se aplican a las hojas, lo cual ha side atribuido a la perdida de 

la integridad de la membrana (Ashton y Crafts, 1981). 
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Otros estudios senalan, que despues de la absorci6n foliar en es 

pecies sensibles, rapidamente aparece necrosis provocada por la deseca

ci'C)n de los tejidos y finalmente la muerte de la planta. A pesar de 

que la soya resiste dosi"s de fomesafen mucho mas altas que las que se 

necesitan para el control de 1 a ma leza, puede presentar cierto grado .de 

moteado, deformaci6n y arrugamiento transitorio de las hojas, en algu

nos casas asociado con ieve clorosis. Estos sintanas se observan con 

altas dosis de herbicida combinado con elevados niveles de humectante 

(ICI, 1983). 

2.1.6. Tolerancia por los cultivos 

El cultivo de soya ha mostrado ser resistente al fanesafen a do

sis de hasta 4.0 kg/ha. En estudios preliminares, se aprecio tolerancia 

por parte de frijoles del genera Phaheo~, incluyendo frijoles ver

des y blancos; y en cultivos de cobertura de leguminosas Pu~ y 

Caia.pogonium (ICI, 1983). 

Lake et .!]_. (1987) condujeron experimentos de campo durante el 

ciclo 1985-1986, donde evaluaron a FP 282 (0.08 kg de fomesafen + 0.4 

de terbutrina/ha}, en el cultivo de chfcharo. Sena.lan que las dosis 

de aplicacion dependieron del tipo de suelo y que el producto no fue fi 

tot6xico, cuando se aplico antes de la emergencia del cultivo; ademas, 

incremento los rendimientos en todos los tipos de suelo. Indican tam

bien, que aplicado ~n preemergencia a las dosis recomendadas en el cul

tivo de chfcharo, dio un control efectivo de amplio rango de maleza e 

igua 16 a los productos testigos empl eados: Terbutri na + Terbuthylazina 

y Trietazina .+ simazfna. 
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Graph et !l.· {1985) senalan en un estudio sobre selectivi

dad, que las aplicaciones preemergentes de fomesafen fueron selec 

tivas a Vic..f.a. .6a.t.iva. c.v. Yovel. Otros estudios aseveran que 

tratanientos de fomesafen en preemergencia, mostraron selecthidad a 

los cultivos de algodon, alverjon, garbanzo y frijoles. Tambien 

indican que con tratcmi·entos de postemergencia se obtuvo buena se 

lectividad hacta las especies de frijol {Kleifeld, et .!!_. 1985). 

Popescu, et al. {1983} llevaron a cabo una evaluacion con la fi 

naltdad de conocer la activi'dad y efecto de los herbicidas bentazona, 

acifluorfen y fomesafen, comparados con metrtbuzi na. Encontraron que 

los tres productos primeros, causaron quemaduras en hojas de soya cuan

do estos se aplicaron en di'as calurosos, pero que el dano desaparecio 

de 15 a 20 dfas despues. 

Vtdal et al. (1984 encontraron en diferentes lugares de Brasil -- . 

que aplicacfones postemergentes de fomesafen en diversas dosis fueron 

se1ectivas al culttvo, mientras que aci'fluorfen presento fi'totoxicf ... 

dad de 19% a los siete dfas despues de la ap1icacidn. 

Stlva y Si-lva realtzaron un estudio en e1 que · concluyen 

que fanesafen no tuvo control alguno para gramfneas, en cam-

bia contro16 en forma eftctente a Amandnt~ sp, as1 como a 

otras especies dtcott1edoneas presentes. No obstante, cuando apli 

cado solo 0 en inezcla con los gramtni'cidas, causa fitotoxtcidad 



a plantas de frijol cuando estas presentaban tres trifolios, 

aunque posterionmente se rec~peraron en los diez dias siguientes. 

11. 

Soares y Vidal (1984) observaron que al aplicar fomesafen 

en dosis de 250 gr i.a./ha, causa baja fitotoxicidad al culti 

vo, la cual varia de 5 a 20% a los siete dias despues de la 

aplicac16n y desaparecia antes de los 15 dfas sin observarse 

diferencias de camportamiento entre los cultivares. 

Otros trabajos con fomesafen y acifluorfen, a dosis de 

0.125, 0.187 y 0.375 kg i".a./ha, muestran que fomesafen fue 

en todos los cases, dos veces menos fitotdxi'co para el culti.vo 

de soya que acifluorfen (7-12% y de 7-21% respe.ctivamente), a 

dosis y vo1t1menes de apltcact6n equivalentes pudiendo recupera.!:_ 

se mas ta·rde (ICI, 1983}. 

Dower !1 !!_. · (1984) menctonan que. fomesafen (200 y 250 

g t.a./hal fue el menos fitot6xfco, y que los tratamientos 

mas fi'tot6xi'cos fueron &entazona (720 g i. a./ba) + mefl uidide 

(360 g i.a./ha}, diclo..-methyl (1080 g i .a./ha) y aci'fluorfen 

sc5dtco (320 g i'. a./nal; sin embargo, indican que este daiio 

es aceptable en la prictica. 
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Se encontr6 que la fitotoxictdad provocada por dosis de 

fomesafen que variaron de 200 a 500 g i.a./ha, no fue acen

tuada, y varia de 4.8 a 5.6, en la escala de ALAM, intenne

dia entre la fitotoxicidad resultante de acifluorfen y bentazo

na. Senal a ron, tambi'en que a pesar de no diferir estadisti ca

mente los herbicidas estudiados, fanesafen puede constituir nueva 

opcion para el control de maleza de hoja ancha en el cultivo 

de soya {Ruede 1, 1984}. 

Esau y Rumney {1985) conformaron la completa tolerancia 

de famesafen aplicado en postemergencta en cinco tipos de fri

jol { 'Pha.4e.olu.ts vulga.Jt.£1. ·), controlando en forma eficiente a 

Ama.Jta.nthu-6 Jte.tJtonle.xu.6 y 'PoJttula.c.a. ole.Jta.c.e.a., pero el 

control de Che.nopod.ium a.lbum fue marginal. 

Guimares (1986), observ6 que lactofen (0.18 kg/ha), caus6 

fitotaxicidad temporal de 37%; por otro lado, los danos que 

causaron dtnoseb, fanesafen, acifluorfen y chl ori'muron~ethyl fue

ron menos pronunctados. Ademas. tndica que bentazona fue el her 

bicida con menor i'ndi·ce de fi totoxi cidad aparente. 

Almeida, et ~ {1984) senalan que fomesafen en dosis 

de 0.375, 0.437 y 0.500 kg/ha y acifluorfen a 0.250 y 

0.300 kg/ha, dieron buena selectividad para el cultivo de soya c.v. 

Parana. Sin embargo, hacen notar que hubo ligera fitotoxicidad,cuando la 
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aplicaCion se realize en cultivos que presentaban un segundo trifolio, y 

mas .acentuada en cultivos de cinco trifolios. Las plantas del cultivo 

se recuperan en los siguientes quince dfas. 

Bullock et al. (1986)aseveran que fomesafen aplicado en preemer---
gencia en el cultivo de pina, a dosis de 0.5 lb/ha y repetido en posteme~ 

gencia, dio el mejor control en.malezas tales como Vig~ ~anguin~, 

CypeJW..6 e~c.u.lentu.~ y Po!Vtulaca. olCW!c.ea, ademas de haber mostrado bue

na selectividad. En cambio 1.0 kg/ha de EPTC y 250 gr/ha de acifluorfen, 

mostraron ser fitotexicos, con retraso en el crecimiento del cultivo. 

En otra evaluacien, se probaron nueve herbicidas en girasol 

(Helianthu~ an~ L.} encontrandose que los mejores rend;mientos de semi 

lla fueron obtenidos con 2.8kg de EPTC en presiembra incorporado, 0.75 

kg de linuron, y 0.5 kg de linuron + 1.2 de metolaclor/ha, estes ultimos 

en preemergencia. En cambio el numero de cabezuelas fue reducido al apli 

car de 0.5 a 1.0 kg de fomesafen en presiembra, 1.0 kg de f6mesafen en 

preemergencia y 0.25 kg de fomesafen + 0.5 kg/ha de fluazifop-butyl en 

postemergencia (Rfos y Gimenez, 1985). 

Teasdale (1987) determine la selecti'vidad a herbicidas del grupo 

difeni 1 eter entre Lyc.opMA.i.c.um uc.u.len;tum y Solanum p.tyc.a.n-thum. Los 

herbicidas que estudie fueron: acifluorfen, fluoroglycofen, famesafen y 

lactofen, observando que la selectividad relativa de esos herbicidas pa-

. ra ambas especies fue en el si"guiente orden: lactofen, fluoroglycofen, 

fomesafen y acifluorfen. Sin embargo, L. uc.u.lentum fue significativame~ 

te mas resistente que s. ptyc.anthum a acifluorfen, fluoroglycofen y lac

tofen; pero no hubo diferencias entre especies en la respuesta a fomesa-
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fen. Asimismo senala, que en la dosis requerida para un control satis

factorio de la maleza, se redujo el peso del tanate en 10%, y el peso de 

s. ptycanthum se reaujo en 48, 32, 20 y 5% por efecto de acifluorfen, 

fluoroglycofen, lactofen y fomesafen, respectivamente. 

Esau y Rumney (1985) evaluaron doce herbicidas apl i cados en pre~ 

emergencia de papa cultivares Russet y Burbank, y encontraron que los 

herbicidas flucocloridon, fomesafen y lactofen dieron rendimientos equ1 

valentes al tratamiento testigo que fue EPTC + metribuzin incorporado an 

tes de la si'embra. 

Por su parte Guy y Talbert (1985), de quince herbicidas que eva

luaron, encontraron que fenmedifan, lactofen y fomesafen, mostraron bue

nas caracteristicas para ser candidates como posibles herbicidas en el 

control de maleza de hoja ancha en el cultivo de fresa. 

2.1.7 .• Efectividad en maleza 

Beale et !]_. ll905) indica que fanesafen en dosis de 0.28 

a 0.56 kg dieron buen control de Abu.t.ilon .th~ophJr..a.6.t.i, 

C he.nopod.lum album, Cype.Jr..u-6 e..6cule.n.tu.6. e Ipomoea. 

he.deJta.ce.a. y meiclado con 0.28- u.70 kg/hade acifluorfen control6 

Panicum d.icho.tom.i~loJr..um. 

Velloso (1984) instalo un experimento en soya cv. BR4,sembrado 

conjuntamente con la maleza Blta.ch..iaJr..la.. planta.g.ine.a en donde evaluo la 

eficiencia de herbicidas preemergentes y postemergentes. Las variables 

que considero fueron: nUmero de plantas/m2 de B. pla.ntgg.ine.a, porcentaje 

de control, altura de planta y namero de plantas de soya/m2. Encontro 



15. 

que de los tratamientos incluidos, la mezcla mas promisoria fue fluazi

fop-butyl + fomesafen (0.31 + 0.25 kg/ha). 

Popescu et .!!_. (1983) obtllvieron buen control de Solanum 

ni.gJtUm, Hib-UCIU .t:JU.onwn, Abu:tU.on .theophlr..a.6.t.i, Chen.opodiu..m cd.bum 

y otras especies de maleza con aplicaciones postemergentes de los herbi

cidas fomesafen, acifluorfen y bentazona. 

La mezcla de fames a fen y fl uozifop - butyl 

{0.25 + 0.5 kg/ha) control6 en forma excelente a Abu.t.ilon. .theop~.t.i, 

Xa.n..th.iwn pen4ylva.n.ic.um, Ipomoea. spp. y Chen.opociWm album, cuando se ap 1 i 

co en postemergencia en el cultivo de soya (Shoham, et !.!._. (1983). Los 

mismos autores indican que la mezcla de 0.5 kg/ha de cada producto, obtu 

vo control deficiente {60-70%) de ~c~ pla.ntag.in.ea. y Euphonb~ 

he.tvr.ophyUa.. 

Soares y Vidal (1984) reali·zaron pruebas para evaluar la eficacia 

de fomesafen a 250 g i.a./ha. y obtuvieron un control mayor al 85% para 

Eupholrbi.a. he.tvwphylla. en estado de 4 hojas, y excelente control de 

~en4 p.ilo~a. y Am~a.~ sp. cuando estas tenian 6 hojas; cabe senalar 

que usaron equipo montado en tractor, boquillas 8003 y 11003, una pre

sion de 60 lb/pulgada cuadrada y un gasto de 250 a 300 1/ha. 

Pavese y Phillips (1984) efectuaron ensayos para comparar la acti 

vidad biologica de fomesafen y acifluorfen. Encontraron que el primer 

producto en dosis de 0.375 kg i.a./ha di6 un control aceptable (91%) de 

Am~nthu~ spp cuando esta presentaba de 10-40 em; en cambio el segundo 

herbicida a una dosis equivalente solo present6 un control de 80%. Tam-
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bien senalan que cuando fomesafen fue aplicado a raz6n de 0.125 kg i.a./ 

ha, controlo satisfactoriamente a Chenopod~ spp, en estado de 3-4 em, 

y requiri6 una dosis de 0.187 para controlarla en un estado de 5-6 em. 

Dower, et !1_. (1984) coridujeron un experimento en Brasil, para ev.!_ 

luar la eficacia de control de fomesafen y otros herbicidas. Senalan que 

el fomesafen en dosis de 200 y 250 g de i.a./ha controlo en fonna eficie~ 

te a las especies nocivas predominantes en el estudio, las cuales fueron 

AcanthotJpeJunum hy4pi.dum y Comne.Lina viJr.gi.n.ica. 

Estudios realizados por Retzinger et !}_. (1986} indican que el co~ 

trol de maleza en soya con fomesafen fue igualmente efectivo que el obte

nido con acifluorfen, para las siguientes· especies: G:tUn.6oga sp, Ipomoea. 

hedVta.c.ea. var. inte.gJL.i.u..6c.ui..a., Subania sp, AmaJr.a.nthu..6 sp y Xan:th.-U.Jm sp. 

Adema s sen a 1 an que e 1 con tro 1 de Si.da. .6 pino.6a se i_ncremen t6 de. 79 a 93% 

cuando el fomesafen fue mezclado con bentazona o imazaquin. 

Los tratamientos de postemergencia con fomesafen (0. 28 kg/ha) ,que 

siguieron ala aplicacion preemergente de alachlor (1.56 kg/ha), dieron 

buen control de AmaJr.a.YLthul; ~ofilexU.6, pero no de Chenopodium album 

(Ilnicki, et !}_. 1985). En las parcelas que nose aplico alachlor, pr~ 

danin6 el zacate Panic.um dic.ho.tomi6loJtU.m, que no fue controlado por f.Q_ 

mesa fen. 

Griffin et al. {1986) evaluaron los efectos de espacia-

miento entre hileras, sistemas de labranza y los herb1cidas ala

chlor + metribuzin (2.24 + 0.42 kg/ha), en preemergencia; pendi-
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methalin + imazaquin l0.84 + 0.14 kg/ha) en premergencia; y fomesafen 

(0.42 kg/ha) segutdo per fluazifop-butyl) (0.2 kg/ha) en postemergen

cia. Detectaron que los tres tratamientos proporcionaron buen control 

de mal~za y no observaron diferencias significativas en rendimiento de 

soya, ni en espaciamiento y sistemas de ~abranza. 

Para poder controlar maleza resistente a metribuzin tales como 

Xa.n:thii.tm U:a.Uc.um, S.i.na.p.l6 a1We.n.6.£.6 y Solanum nigJtUm, Dinu et !}_. 

(1986), condujeron experimentos en soya donde aplicaron fomesafen, ben 

tazona, acifluorfen y chloramben. Encontraron que los rr.ejores trata

mtentos fueron obtenidos con bentazona en dosis de 0.96 kg/ha y con fo 

mesafen a 0.5 kg/ha. Asf, recaniendai'l para cultivos infestados con 

estas especies, des tratanientos secuenciados a base de bentazona o fo 

mesafen. 

Resultados de experimentos conducidos per Kitchen et !}_. (1984) 

indican que 0.28 kg de famesafen dieron 100% de control de S~bania 

exaltata, asperjado cuando esta tenfa de 5 a 7 hojas. Ademas senalan 

que tambien se lagro excelente control de Xa.n:thii.tm ~tnumanium. 

Si-lva et !}_. (1986) observaron que el mejor tratami.ento para 

Ac.a.ntho~peJrmum au..6iJr.a.le fue haloxi'fop-meti 1 (100 6 120 g/ha} + fanes_! 

fen (250 g/ha), aplicados cuando hubo condi·ciones ambientales normales 

de humedad relativa y temperatura. Indican que se present6 una preci

pitacian de 58 mm. siete dias antes y 15 mm tres dias despues de la apli 

cacion. 
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Por su parte, Rezende, Buendfa y Sousa (1984), llevaron a cabo 

tres experimentos, donde evaluaron los tratamientos siguientes: metribu

zin, linuron, chloramben, bentazona + Agral 90 {0.1%), acifluorfen sodi

co y Aterbane (0.25%}, binefox, cyanazine, fomesafen + Agral 90 (0.1%} y 

testigos cony sin maleza. La maleza presente fue S~a sp, Att~nante~ 

~icoidea, Ri.chaJtcU.a b1t.a.6il..i.en.6i.6, Am~Ylith.U6 sp, AgeJULtwn coYUJzoidu, 

Corm~eUna. sp, N.i.ca.nd.lta.. phy~al.o~u y Gali..n6oga paJLvifi!oJta.. Seiialan en 

fonma general que todos los tratamientos mostraron ser eficientes. Sin 

embargo, los que presentaron mejores espectros de acci6n fueron los dife 

ni 1-e'te res y ch 1 oramben. 

2.1.8. Dosis de fomesafen y efectos de mezclas con otros herbicidas 

Colby (1983), da resultados de avances en el control postemergen

te de maleza en soya, indicando que fomesafen en dosis de 0.14 a 0.28 kg/ 

ha di6 buen control de un amplio espectro de maleza de hoja ancha tales 

cano Ipomoea sp, Xa.nthilun peY!hyi..varu:.cum, Abutli..on .theoplvuu,.ti.., Va.tu.Jr.a. 

.6:tJr.amorW.un, stda .6pino.6a y Am~nth.u.-6 Jte.-Vtofilex.U-6. 

Fomesafen en.dosis de 100, 150, 200, 250 y 300 g de i.a./ha, fue 

evaluado y comparado con acifluorfen en dosis de 100, 150, 200 y 250 g 

de i.a./ha y se encontr6 que fomesafen fue mas eficiente que acifluorfen, 

ya que control6 un amplio espectro de maleza de hoja ancha, entre las 

que se ci ta BideYI.h p.U.0.6a, Am~nthu.-6 sp, CorrrneLi..na sp, Gt~oga 

paJLvifil..oJta., Rha.phaYilL6 Jta.pha.ni.6tlr.um y PoJLtui.a.c.a. oi..eJta.cea (Vidal et ~. 

1984). 
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Pavese y Phillips {1984), al comparar el comportamiento de fames~ 

fen con acifluorfen y bentazona, indican que fomesafen en dosis de 0.25, 

0.50, 0.75 y 1.0 kg/ha fue superior en el control de Chenopodium spp, p~ 

ra tres estados de crecimiento de la maleza (5, 10 y 20 em de altura). 

Con la fi'nalidad de evaluar herbicidas postemergentes para el co!!_ 

trol de Acantho4peromum au4~ale en el cultivo de soya, Guimares {1986), 

condujo experimentos, en los que obtuvo los mejores resultados con dino

seb en dosis de 0.56 a 1.0 kg/ha, dando un control de 100%; clorimuron

etil (0.02 y 0.05 kg/ha) 93-100%; lactofen (0.18 kg) controlS 70-86%; f.Q. 

mesafen {0.23 y 0.25 kg/ha) 50-70; y fomesafen a 0.56 kg/ha contro16 90%. 

Newcomer y Banks (1986) realizaron un estudio donde evaluaron tres 

nuevas herbicidas en soyas cv. Duocrop y Wright sembradas sin labranza. 

Los tratamientos preemergentes incluyeron imazaquin a 0.07, 0.14 y 0.28 

kg/ha; los graminicidas fueron mezclados con imazaquin {78% de control), 

y menor, en las mezclas con fomesafen (98%). El antagonismo de mezclas 

de acifluorfen + bentazona redujo el control a solo 36% y el de fomesafen 

+ bentazona a 70%. 

Mezclas de tanque de 2,4-DB con otros herbicidas de hoja ancha t~ 

les como acifluorfen, bentazona, clorimuron, lactofen, fomesafen e imaz~ 

quin, tuvieron un efecto aditivo (Hope, 1986). El mismo autor hace no

tar que dichas mezclas mejoraron el control de Ipomoea p~p~ea, Xhanthium 

htnum~ Y C44hia obtuhi6olla durante 1984 y de 1. p~pu~ea, C. 

obt.u.hi6oUa, Sida 4pinoha, SubruW:t exa..e.ta;ta y Abu.Uon :theophlz.aA:ti du

rante 1985, cuando se compararon con herbici'das solos de hoja ancha. 
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Kleifeld et !.l_. (1985} sefialan que la mezcla de tanque de fanesa

fen con trifuralina, incorporados antes de la siembra, proporciono am

plio espectro de control de maleza, incluido Solanum nAg~ y Xanthium 

spp, en el cultivo de algodon. 

El reflex 2 LC (fomesafen) tambien puede usarse en mezclas de tan 

que con herbicidas grarilinicidas postemergentes, con lo cual se log.ra 

aumentar el espectro de control de la maleza (Rose y Riabov, 1985}. 

En otros experimentos llevados a cabo durante 1984 se encontro 

que combinaciones de alaclor con fomesafen o bentazona dieron buen con

trol de especies tales como Abutilon theop~~, Chenopodium album, 

CypeJll.L6 e.llc.ulentLL.6 e Ipomoea. hede.Jtac.ea, y no se observaron efectos siner 

geticos (Seale, et !!_. , 1985). 

Shoham et !l· (1983) mencionan que mezclas de tanque en aplicaci~ 

nes de postemeryencia temprana, con 0.25 a 0.5 kg/ha de fomesafen mas 

fluazifop-butil a la misma dosis, dieron mejor control de un amplio es

pectro de maleza de hoja ancha, comparado con el obtenido con alaclor + 

metribuzin o alaclor + linuron, cuando estos se aplicaron en preemergen

cia en el cultivo de soya, manejada en forma convencional o en condicio

nes de labranza cero. 

Bianchi (1984} indica que el zacate johnson (SoJr.ghum hale.pen.6el 

es altamente perjudictal en los cultivos de soya en Argentina; y que en 

numerosos lotes se presenta severa infestacion de dicotiledoneas, espe

cialmente Va.twta ~e.Jtax y AmaJL.a.nthLU quli:en.6-U, lo cual hace necesario 

aplicar herbicidas para ambos tipos de maleza. Por tal motivo, evalu6 

la compactibilidad de los siguientes herbicidas: fluazifop (350 g/ha} s~ 
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thaxydim (644g/ha} y haloxyfop (180 g/ha), solos yen mezcla con bentazo 

na (840 g/ha), acffluorfen (300 g/ha), famesafen (250 g/ha) y benzofluor 

fen {60 g/ha}. Menciona que a los 20 dfas no observe diferencias en el 

comportamiento entre los tratamientos; si'n embargo a los 32 di'as se hizo 

evidente la incompatibilidad entre graminicidas y los de hoja ancha. Es 

asf, que mientras con fluazifop-butil la maleza no muestra rebrotes, al 

mezclar.se con los de hoja ancha, dan como promedio 19% de rebrote; en 

haloxyfop se observe 9% de reb rote y en sus combinaci ones 28%, y para 

sethoxydim 34% y en sus combinaciones 80% de rebrote. 

Souza (1986) ·evalu6 herbicidas para hoja ancna tales como bentaz.Q_ 

na, fomesafen e imazaquin, solos y en mezc1as con los graminicidas allo

xydim sodico,sethoxydin, fluazifop-butil, clorazifop, quiza lofop-etil y 

fenoxaprop-etfl. Observe que Alloxydim no fue eficiente y mostr6 anta

gonismo al mezclarse con herbictdas de hoja ancha. Este efecto tambien 

se hi·zo notar con sethoxydim, excepto al mezclarse con fomesafen. 

Croaro (1986) obtuvo excelente control de BJc.ac.h.i..a.Jc..i..a 

pla.n;tag.i..nea., cuando aplic~ haloxyfop-metyl en dosis 

de 100 Y 120 g/ha, solo o mezclado en tanque con bentazona 720 g/ha 

o fomesafen a 250 g/ha. El .autor menciona que las mezclas de famesafen 

con los otros herbicidas no presentaron efectos antagonicos. 

Xavier et .!!· (1984) obtuvieron control superior al 95% de 

Po!Lt:ula.c.a al.alto.c.ea Y so.e.a.num ameJL.i..c.anum con apl i caci ones de lactofen, f.Q.. 

mesafen y bentazona. Sin embargo, al mezclar estos herbicidas con grami 

nicidas, el control varia de 80 a 100%, tanto de gramineas como de hoja 

ancha, con excepci6n de bentazona + alloxidim s6dico + aceite, que mos-
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tr6 ser ineficiente para ambas especies, indicando interaccion negativa 

entre estes compuestos. 

Silva et !l· (1986), en estudios para aunentar la eficacia de fo

mesafen en el control de Acantho~peromum ~~~ al mezclarlo con dino

seb-acetato, mostraron que de dace tratamientos evaluados los mejores 

fueron: fomesafen + dinoseb-acetato + aceite (200 g/ha + 245 g/ha + 0.5% 

v/v); fomesafen + dinoseb-acetato + surfactante (200 g/ha + 245 g/ha + 

0.2% v/v); bentazona + dinoseb-acetato (480 g/ha + 245 g/ha}; y dinoseb

acetato solo a 490 g/ha, los cuales dieron control superior al 95%, en 

maleza de 4 a 6 hojas. Concluyen que la actividad de fomesafen aumenta 

al mezclarse con dinoseb-acetato. 

2.1.9. Volumen de aspersion 

Apli caci ones de altos volU!nenes de aspersion, han permi tido mejp_ 

rar la actividad de fomesafen; probablemente se deba a una mejor distri

bucion de las gotas; la respuesta varia en funcion de la poblaci6n de m~ 

leza, la fase de crecimiento y de la densidad de follaje. En general se 

tecomiendan volumenes de 250 a 350 1/ha, debiendose considerar el mayor 

efecto de los volumenes altos, con el aspecto practice que favorece a 

los volamenes medics y bajos (ICI, 1983}. 

Pearson y Bode (1985} realizaron tres experimentos de campo, en 

donde evaluaron 1.4 kg/hade fomesafen, 0.5 kg/hade haloxyfop-butil y 

0.7 kg/ha de fluazifop-butil, para el control de Abutilon theop~~ti y 

Se~ sp, en soya, con boquereles de abanico plano, de impacto (TK}, 

de doble orificio, de cone hutco, atomi·zadores y boquillas rotativas. E,!!. 



23. 

contraron que e1 control de A. theophna&ti con fomesafen, aumento signi

ficativamente cuando el volumen de agua se incrementO de 23 a 187 1/ha. 

Tambien senalan que los boquereles de abanico plano, cono hueco y de im

pacto fueron significativamente supertores a los otros. 

Pavese y Phillips (1984) condujeron experimentos de control de rna 

leza en distintos estados de crecimiento, y evaluaron tres dosis de fame 

safen y tres volumenes de agua, comparado con las recamendaciones comunes 

de acifluorfen y bentazona. En cuatro de los seis ensayos, fomesafen a 

0.125 kg de i.a./ha en 300 1 de agua di6 un control de maleza equivalen

te a-·0.224 y 0.336 kg i .a./ha de acifluorfen. En los ensayos restantes, 

se requiri6 0.250 y 0.375 kg/ha· de fomesafen en 200 1 de agua, para un 

control equivalente de acifluorfen de 0.336 kg/ha. La tendencia global 

fue que la actividad de famesafen se incremento con un aumento del volu

men asperjado para todos los estados de crecimiento de la maleza. 

2.1.10. Efecto de los factores ambientales en la actividad de fomesafen 

El efecto de los factores ambientales sabre el control de la male 

za aun no se tiene bien definido; sin embargo, 1 as tendenci as siguientes 

son evidentes: fomesafen es mas eficaz contra maleza en crecimiento acti 

vo, es decir cuando la temperatura, la humedad del suelo y la humedad del 

aire, le son adecuadas para su desarrollo. Tales condiciones ambientales 

combinadas con alta i'nsolaci6n, son las que tambien causan mas fitotoxi

cidad para el cultivo. Con baja humedad relativa (inferior al 45%) y po 

ca humedad en el suelo, la actividad biol6gica se reduce, conduciendo a 

un control i"ncompleto de la ma1eza o posterior rebrote de esta. De i'gual 

forma, 1a precipi'taci'6n que se tenga durante 1 a primera semana despues 
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de la aplicacion transportara el famesafen al suelo y facilitara el con

troi de algunas especies de maleza que lo absorvan por las raices (ICI, 

1983). 

Rose y Riabov (1985) mencionan que la actividad foliar de fomesa

fen es afectada por las lluvias que caigan durante las cuatro horas si

guientes a la aplicacion. 

Vidal et !l· (1984) encontraron que condiciones ambientales adver 

sas, tales como baja humedad del suelo y del aire, asi como el estado de 

desarrollo de la malezaafectaron el comportamiento de fomesafen. Tambien 

indican, que ensayos donde el producto fue aplfcado en suelos secos, hu

medad relativa baja y maleza mostrando estres hidrico, hubo baja eficie~ 

cia de control. 

Resultados del estudio realizado por Soares y Vidal (1984), indi

can que cuando hubo buena humedad del suelo, y la maleza estaba en creci 

miento activo, fomesafen control6 perfectamente a Bide~ p~oha cuando 

esta tenfa ocho hojas y a Rapha.nu.-6 Jta.phan.i.6.tltum cuando presentaba estado 

de diez hojas. En cam8i o cua~do e 1 sue 1 o es tab a seco y hubo baj a hum~ 

dad relati'va, las plantas presentaron 11 strees 11 hidrico y el control de 

1 a maleza di·sminuy6, ocasionando rebrote. 

Dower ~1 !l_. (1984) condujeron experimentos en el cul tivo de soya, 

donde evaluaron la eficacia de control de maleza, con herbicidas posteme~ 

gentes tales como fomesafen, bentazona, fluaxifop-butil, haloxyfop-metil, 

acifluorfen sodico, sethoxydim, bentazona + mefluidide, diclofop-methyl 

y testigos cony sin maleza. Las especie.s daninantes en el ensayo fueron 
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Ac.a.ntho.&peJunum hy.6pi.dum y CommeLina. vbr.gi.rli.c.a.. Encontraron que en fun

ciOn de la baja precipitaci6n ocurr.ida durante los diez dias posteriores 

a la apl icadon, los tratamientos probab lemente fueron perjudicados. en 

cuanto a su eficacia de control de las especies senaladas. 

Un ensayo para el control de la maleza en soya variedad IAC-4,fue 

realizado por Croaro (1986), al memento de la apli~acion estaban presen~ 

tes SJUtclu:a!U.tt pla.ntag.inea. (con 15 em de altura) y EuphoJrb-l.a. he:tvtophyUa 

(con 8 an de latura). Seiiala que la precipitation fue de 23 mm una sema 

na antes de la aplfcacion y 121 mm dos semanas despues, condiciones con 

las que obtuvo excelente control de B. plantaginea. al aplicar haloxyfop

metil en dosis de 100 y 120 g/ha, solo o en mezcla de tanque con 720 g/ha 

de bentazona 6 250 g/ha de fomesafen. 

Santos et .!!_. (1986) sefialan que, para ·el control de CorrrneLina. 

d.L6U6a., Ama.Jta.nth.tu, spp, AUe.Jtnant.eJr.a sp, &ldeYI..6 pi.i.o-6a., S.i.da. spp, Ipomoea. 

spy Cypenu4 ~tundU6, evaluaron los siguientes tratamientos: chlorimu

ron etil (10, 15, 20, 25, 30 y 35 g i.a./ha), lactofen, fomesafen y ben

tazona (0.75, 0.9 y 1.5 kg p.c./ha respectivamente) y mezclas de ellos. 

Tambien indican que la humedad del suelo al momento de la aplicacion era 

de 50% de la capacidad de campo, la temperatura del aire y del suelo de 

28 a 31°C respectivamente. Encontraron que todos los tratamientos, con 

excepcion de bentazona, fueron altamente eficientes en el control general 

de la maleza, excepto C. ~tundU-6, ademas de que fomesafen no control6 a 

c. d.i.6U6a.. 
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2.1.11. Residues de herbicidas 

Cualquiera que sea el mt1todo de ap1i'caci6n de un herbicida, siem

pre una parte del producto llega al suelo; es decir, que aun en tratamie.!!.. 

tos al follaje, una porcion del producto a·sperjado cae directa o indire_£ 

tamente cuando es arrastrado por el efecto del lavado producido por llu

vias {Marsico, 1980). El mismo autor tndica que el periodo que un herbi 

cida permanece acttvo en el suelo, suele expresarse por la cantidad de 

dias que transcurren desde la· apli'cacton del producto hasta que alcanza 

la mitad de la concentraci·on inici'al, y a este valor se le llana .. vida 

media de1 herbicida" en el suelo o "persistencia". 

El herbicida ideal para cultivos anuales debe pennanecer activo 

solamente en el periodo de la siembra a la cosecha. Sin embargo, hay p~ 

cos herbicidas 11 ideales 11
, y para evitar problemas debe tanarse en cuenta 

su resfdualidad, en d'iferentes condi-ciones ambientales antes de seleccio 

narlos para su apl i'Caci6n {Burrtl, et .!l_. 1977). 

Klingman y Ashton (1984) mencionan que el tiempo que el herbicida 

pennanece activo en el suelo es de suma importancia, ya que de ellos de

pende, en buena medida, el tiempo que la maleza podra ser controlada. Si 

la residualidad es corta, se corre el riesgo de nuevas infestaciones; en 

cambio si es muy prolongada,podra danar a cultivos posteriores que sean 

sensibles. 

A pesar de todo, la persistencia de los quimicos, noes una pro

piedad especifica de estes, ya que depende de factores tales como tipo 

de suelo y condiciones ambientales despues de la aplicacion (Hurle y 

Walker, citados por Hance, 1980). Son siete los factores que influyen 
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en la residualidad de los herbicidas en el suelo: descomposicion micro

biana, descanposici'on qufmi·ca, adsorcion por los coloides del suelo, li

xiviacion, volatilidad, fotodescomposicion y remoci6n por las plantas 

{Klingman y Ashton, 1984). 

2.1.11.1. Metodos para detectar residues de herbicidas en suelos 

2.1.11.1.1. Bioensayos. Burril et !!.· {1977) senalan que la re

sidualidad del ·herbicida puede ser examinada simultaneamente en campo y 

en invernadero por medio de bioensayos. 

La validez del metoda de bioensayo, esta basada en dos suposicio

nes: que la respuesta de una pl anta dada a un quimi co se incrementa pro

porcionalmente a la dosis suministrada dentro de los limites de la vari_! 

cion de ese genotipo; esas respuestas son reproducibles, cuando el mate

rial vegetal y las condiciones ambientales son las mismas {Freed, 1964}. 

Horowitz (1976) .indica que las tecnicas de bioensayo, estan basa

das en la respuesta de organismos seleccionados al quimico: plantas sup~ 

riores o microorganismos. Tambien senala, que se usan mediciones de: 

germinacion, peso y tamano de partes de plantas, modificaciones en acti

vidades fisiol6gicas {fotosfntesis,transpiracion y sintomas tipicos). 

De igual forma, la Southern Weed Science Society 1977, citado por 

Medina (1985), menciona que el uso de bi'oensayos se aplica en fnvestiga

cion de herbici·das, con la fina1idad de medir las respuestas biolc5gicas 

de organismos vivos, en la determinaci6n de un producto quimico en algun 

sustrato, con plantas indicadoras especfficas para cada herbicida (o gr_!! 
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po quimico), y de esta forma conocer su persistencia y movimiento en el 

suelo. 

En campo, la residualidad puede estimarse directamente plantando 

espectes susceptibles en cada parcela a diferentes fntervalos; o pueden 

extraerse peri6dicamente muestras de suelo de las parcelas, transferidas 

al invernadero y sembrar especies indicadoras (Burril et !l·, 1977;Holly 

y Roberts,' 1963}. 

En invernadero, el suelo es:tratarlo intencionalmente con los her

bicidas, luego es sembrado con plantas indicadoras, para despues medir 

la respuesta de la planta. El material puede o no ser incorporado al su~ 

lo, y repetir el procedimiento hasta que las plantas ya no presenten res 

puesta (Horowitz, 1976). 

Burril et !l· (1977) mencionan tres generos de plantas indicado

ras para el grupo quimico de herbicidas difenil-eteres, los cuales son 

Cuc.urn.U, Ec.IU.noehl.oa. y V.lg..u:.aJUa.. Olmi (1981} senala que la mejor esp~ 

cie indicadora para ·el herbicida nftrofen es Fa.gopy~ ehcutentum. 

2.1.11.1.2. Metodos analiticos. Segura {1981) senala que para 

el analisis de residues de plaguicidas, se requiere la detenminaci6n de 

cantidades muy pequenas {hasta 10-18 - gramos), por lo que son necesarias 

tecnicas modernas del analisis qufmico e instrumentos altamente sofisti

cados. Las tecnicas cromatograficas en general son utilizadas en el ami 

lisi.s cuantitativo de residues de plaguici'das y entre ellas, la cromato

grafi'a de gases es lamas usada, principalmente por su gran sensi'bilidad 

para detectar microcantidades. Tambi~n las t~cnicas espectroscdpicas 
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son empleadas para confinnar la identidad y presencia de los residues 

(an4ltsts cualitativo). Menciona tambi~n que debido a la gran diversi

dad de grupos qui'mi'cos de herbicidas, para su anal isis pueden usarse 

otras tecnicas tales como colorimetria, cromatografia de capa fina y es

pectrofotometrfa. 

2.1.11.2. Residues de famesafen 

Fomesafen es un herbicida principalmente de acct6n foliar; sin em 

bargo, Rose y Riabov (1985) senalan que puede tener alguna actividad re

sidual en suelos humedos retardando 1a genninaci6n de maleza en cultivos 

en rotaci6n. 

Himme y Stryckers (1984) dan resultados de ensayos de campo con 

suelo arenoso y arcflloso, donde evaluaron glufosinato, fomesafen y diflu 

fenican en las dosis recomendadas para cu1ttvos basicos y horti-colas pa

ra el control de Poa. a.nnua. y si"ete especies de hoja ancha. Encontraron 

que la avena (Avena. ~a.tiva.) y e1 nauo (Bna.6~~ca. sp.), fueron efectivas 

como plantas indicadoras de la existencia de residues de estes productos. 

Colby et !!· (1983} senalan que el fomesafen es selective para el 

cultivo de soya y que el espectro de control de maleza es amplio; ademas 

que presenta un periodo de accion residual mucho mas grande que el aci

fluorfen. 

Mediante estudios de laboratorio se ha demostrado que fomesafen 

se degrada lentamente en el suelo bajo condiciones aerobicas, que general 

mente ti'ene una vida media de m&s de seis meses; pero que, en condiciones 

anaerobi cas, se degrada mas rapidamente, y presenta vida media menor de 
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seis meses. La fotodegradacidn tiene lugar cuando el famesafen se espa!: 

ce sabre soportes de capa fina de suelo y se expone a intensidades rela

tivamente bajas de luz solar natural; en tales condiciones la vida media 

es de aproximadamente 40 dias, y es posible que esto sea un importante 

mecanisme de perdida i'nicial en condiciones de campo {ICI, 1983). 

Lake et .!l_. (1987), en aplicaciones de famesafen + terbutrina en 

preemergencia, a dosis recomendadas para el control de un amplio espec-
~· 

tro de maleza (segun tipo de suelo) en el cultivo de chicharo, no encon-

traron residuos en el producto cosechado, ni tampoco hubo efectos signi

ficativos en la rotaci6n con los cultivos de trigo, cebada y Blta.6.6.ic.a. 

napu.6 var. ole.i6~a, sembrados inmedtatamente despues de la cosecha. 

Kleifeld et .!!_. (1985) sefialan que aplioaciones de fomesafen en 

preemergencia de garbanzo y alverjon para el control de maleza de inv.ier 

no, presentil efecto residual en el verano siguiente, y fueron efectivas 

para el establecimiento del cultivo de algoddn. 

Pavese (1983) cita resultados de residualidad de fomesafen de ex

perimentos conducidos en Argentina, Brasil, Canaday Estados Unidos de 

America. Indica que este herbici~a a las dosis de 0.125 a 2.2 kg/ha, 

aplicado en postemergencia no mostr6 efectos residuales en rotaci6n con 

trigo, pero cuando se aplic6 a las dosis de 0.5 kg/hay se rotc con maiz 

y sorgo seis meses despu~s, los dafios fueron significativos. 

El fomesafen en dosts altas (0.56 a 2.24 kg/ha, dependiendo del 

tipo de suelo), fue altamente efectivo como herbicida de presiembra ode 

preemergenci·a; sfn embargo, a esas dosis presenta dafio potencial por la 
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presencia de residues en rotaciones con varios cultivos. El maiz y sor

go fueron particul annente susceptibles, en tanto que los cul tivos de pa

pa, cacahuate y arroz mostraron suficiente tolerancia (Colby, 1983). 

Estudfos de campo sobre la disipaci6n de fanesafen en el suelo, 

indi·can que nose acllllula en.los niveles i'nferiores del suelo, sino que 

la mayor parte de resfduos de fomesafen estan presentes e~ los 15 am su

periores del suelo. Tambien se seiiala, que por lo general, los residues 

de fomesafen dfsminuyen r&pidamente durante las primeras semanas despues 

de la aplicacton, y despues continua mas lentamente. A pesar de que fo

mesafen stgue activo en e1 suelo durante varios meses despues de la apli 

cacion, en las· dosis recomendadas para el control de postemergencia, ha

br~ poca actfvfdad residual contra la maleza, y asi mismo el riesgo de 

dano transmitido a los cultivos sembrados en rotacion con la soya queda 

minimizado {ICI, 1983}. 

La misma fuente de infonmacion indica que en la rotacion soy&-tri 

go, sembrado este ultimo de·5 a 6 meses despues de la aplicacion de fom~ 

safen, a las dosis de 0.5 a 1.0 kg i.a./ha nose observe ningun daiio. 

Sin embargo, el mafz y el.·sorgo son menos resistentes y queda la posi

bilidad de dano a dichos cultivos en algunos tipos de suelo. Tambien s~ 
. . 

iiala que dosis mayores a 0.5 kg de i.a./ha de fanesafen podrian ser un 

peligro para el sorgo y el mafz si estos se siembran en un periodo menor 

a seis meses despues de la aplicacion. 



III. MATERIALES Y. METODOS 

3.1. Localizaci6n de los experimentos 

El estudio de campo se llevo a cabo a traves de tres experimentos 

de frijol y uno de maiz, conducidos de mayo de 1987 a octubre de 1988, 

en el lote San Bartolo 3 del Campo Experimental de la Universidad Autono 

rna Chapingo, en Chapingo estado de Mexico, ubicado a los 19°29' Lati

tud Norte y 98°C 53' Longitud Oeste, a una altura de 2250 m.s.n.m. (Gar

cia, 1973). Paralelamente a los trabajos de campo, se realizaron tres 

bioensayos en invernadero, de la propia Universidad y dos en condiciones 

naturales. 

3.2. Condiciones climaticas 

Se ha clasificado el clima de la region segun Koppen modificado 

por Garcia (1973) de la siguiente manera: C(Wo) (\•1) b (i •) g, que se ca

racteriza por ser templado subhumedo, con una precipitation media anual 

de 644.8 mm, con lluvtas en verano y temperatura media anual de 15°C, la 

oscilacion t!nmica es menor de soc, mayo es el mes mas c!lido, enero es 

el mes mas frio, y julio es el mes mas lluvioso. Se considera que este 

tipo de cHma es benigno para 1 a agri cul tura (Garcia, 1973). 

- 32 -
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3·. 3. Fase de campo 

3 • 3 .1. Sue 1 o 

Los resultados de analisis del suelo, realizado por el Laboratorio 
. . 

de Investigacion y Servicio del Departamento de Suelos de la Universidad 

Aatonana Chapingo, indi"ca dos tipos: para el primer caso, se senala que 

la clasificaci6n textural corresponde a suelo franco arenoso, con pH de 

7.0 y 0.8% de m.o. ,. bajo el cua1 se establecieron los cuatro experimen

tos de campo (tres de frijol y uno de mafz), y cuatro de los cinco bioe~ 

sayos conducidos. El otro tipo de suelo corresponde a arcilloso, con 

un pH de 6.9 y 1.0% de m.o. en e1 que se rea1iz6 un solo bioensayo. 

Otras caracteristicas de los suelos estan dadas en el Cuadra I del apen

dice. 

3.3.2. Preparacion 

El terrene de los tres experimentos de campo sembrados con frijol, 

fue preparado en la forma traditional, tal y como lo hacen los producto

res, misma que consisti6 de un barbecho, dos rastreos y surcado, con una 

separacidn entre surcos de 0.6 m. utilizando el mismo terrene 

Y tratamientos empleados en el experimento de frijol sembrado en la pri

mera fecha de 1988 (14 de abril); despues de la cosecha, fue instalado 

el experimento de maiz para medir.los efectos residuales de los tratamie~ 

tos, solo que se fncluy6 un segundo factor que fue labranza, del que se 

consideraron dos sistemas: cero y minima. La labranza mfnima consisti6 

del paso de una rastra li~era con una profundidad de 8 a 10 em. 
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3.3.3. Diseno experimental 

El arreglo de unidades experimentales se llev6 a cabo mediante el 

diseno de "bloques al azar 11
, para los tres casas cuando se sembro frijol. 

El experimento sembrado en mayo de 1987, const6 de tres repeticiones, 

mientras que los que se sembraron en abril y mayo de 1988 tuvieron cuatro. 

En todos, la unidad experimental estuvo compuesta par cinco surcos con 

una longttud de cinco m y una separacion de 0.6 m, con un total de 15.0 

m2. Como parcela util se consideraron los tres surcos del centro, elimi 

nando 0.5 m a cada lado. 

El diseno experimental empleado en la siembra de maiz fue bloques 

al azar con arreglo de parcelas divididas, correspondiendo a la parcela 

el factor dosis de fanesafen y a la subparcela modalidad de labranza. 

Adem as se inc luyo un testi'go sin herbi ci da con 1 abranza convenci on a 1 pa

ra efectuar las canparaci'ones de las vartables evaluadas. 

3.3.4. Ferti'li'zacion 

Solo se rea li'z6 para los experimentos de frijo 1. Previa a la 

stenbra, se ab-riB una pequena zanja en el lana del surco, en la cual se 

apli~o el tratamtento 40~0~0, uttlizando como fuentes sulfate de ama

nt-a y superfosfato de ca1 ci'o simple respect'ivamente. 

3.3.5. Siembra 

3.3.5.1. Variedades 

La semilla de frijol empleada en el estudio fue la "Canario 101 11
, 

misma que fue tratada con el fungicida arasan en proporcion de 2.0 g/kg 
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de semilla. Para la siembra de maiz se utilize el hfbrido H-28. 

3.3.5.2. Fechas de siambra 

Los tres experimentos de fr1jol fueron instalados en las siguien

tes fechas: primer experimento mayo 27 de 1987, segundo experimento abri 1 

14 de 1988 y tercer experimento mayo 26 de 1988. 

La siembra de mai'z se realize el 20 de septiembre de 1988, cuando 

se tenfan 131 di'as despu~s de haber aplicado los tratamientos {herbicidas) 

en frijol y 38 dias despues de haberlo cosechado. 

3.3.5.3. Metodos de stembra 

El metodo de siembra para el frijol consistid en depositar manual 

mente una semilla cada 10 em, en la zanja donde ya se encontraba el fer

tilizante, y para el tapado se paso una rama, depositando una ligera ca

pa de suelo. 

La stembra de mafz en 1os dos sistemas de labranza se hizo a pala, 

con un pequeno agujero cada 50 em y se depositaron tres semillas, en un 

total de 11 matas por cada unidad experimental. 

3.3.6. Riegos 

3.3.6.1. Primer experimento {mayo 27 de 1987) 

Considerando que la siembra se realize sobre suelo seco, hubo ne

cesidad de dar un riego por gravedad para la genminacion (29 de mayo). 

Postertonnente se establecieron las lluvias y tambi'en se present6 un pe-
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rfodo de sequ fa, cu an do e 1 cu 1 tivo estaba en p 1 en a fl oraci on, 1 o que ob 11 

go a dar un segundo ri~go (22 de julio}. 

3.3.6.2. Segundo experimento (abdl 14 de 1988} 

Tomando en cuenta que para esa fecha de siembra las lluvias aun 

no iniciaban, se programo como cultivo de riego y temporal. Portal mo

tlvo, fue necesario aplicar cinco ri'egos antes de que las lluvias se es

tablecieran (16, 21, 27 de abri"l y, 6 y 12 de mayo). 

3.3.6.3. Tercer experimento (mayo 26 de 1988) 

Para este {.iltimo experimento de frijol se aplicaron dos riegos, 

siendo el primero para la germinacion y el segundo posterior a la emer

gencia. 

3.3.7. Tratamientos 

3.3.7.1. Experimento 1 (mayo 27 de 1987) 

Los tratamientos evaluados en el primer experimento de frijol se 

senalan en el Cuadra 1. A todos los tratamientos quimicos se les adicio 

no 0.2% del surfactante 11 Agral 90 11
, equivalente a 2 ml por litro de mez

cla aplicado. Su distribucion en campo se indica en la Fig. 1. 

Para establecer los tratamientos de testigo regional y el siempre 

limpio, se efectuaron las labores respecti'vas manualmente con azadon. P!. 

ra el primer caso, se procedio a dar dos escardas {23 de junio y 22 de 

julio), eliminando unicamente la maleza presente entre hileras del culti 

vo, con lo cual se tratd de sfmular lo que el productor realiza al hacer 
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Cuadro 1. Tratamtentos evaluados en el primer experimento en frijol. 
Chapfngo, Mex. Mayo de 1987. 

Tratamiento p.c./ha(lt)* i .a ./ha(kg)** 

1.- Fomesafen 0.5 0.125 

2.- Fanes a fen 0.75 0.187 

3.- Fanesafen 1.0 0.250 

4.- Fomesafen 1.25 0.312 

5.- Fanesafen 1.5 0.375 

6.- Fomesafen 1. 75 0.437 

7.- Fanesafen 2.0 0.500 

8.- Testigo regional 

9.- Testigo siempre limpio 

10.- Testigo enmalezado 

* p.c. = Producto comercial por hectarea expresado en litros. 
** i.a. = Ingrediente activo por hectarea expresado en kilogramos. 

dos pasos de arado (escardas). En otras palabras, la maleza que estuvo 

presente sabre la hilera del cultivo (entre planta y planta) no fue eli

minada. 

En el testigo siempre limpio se efectuaron tres azadoneos (23 de 

junio, 16 de julio y 15 de agosto), con los cuales se elimin6 toda aque

lla maleza presente en la unidad experimental. 
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3.3.7.2. Expertmento 2 y 3 (abril 14 y mayo 26 de 1988) 

Los tratamientos involucrados en el segundo y tercer experimento 

de frijol, se enlistan en el CUadro 2. De igual forma a cada tratamien

to se le agrego 0.2% de surfactante 11 Agral 9011 (para la medici6n del he!. 

bicida y el surfactante se utilizaron pipetas graduadas de 5 y 10 ml.}. 

Su distrfbuci~n en el campo es senalada en las Figs. 2 y 3. 

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en el sequndo y tercer experimento de 
frijol, Chapingo, Mexico. 1988. 

Tratamiento p.c./ha(l} i .a./ha {kg) 

1.- Fanesafen 0.748 0.187 

2.- Fomesafen 1.0 0.250 

3.- Fanesafen 1.25 0.312 

4.- Fanesafen 1.5 0.375 

5.- Fanesafen 1. 75 0.437 

6.- Fomesafen 2.0 0.500 

7.- Fomesafen 2.25 0.562 

8.- Fomesafen 2.5 0.625 

9.- Fomesafen 2.75 0.687 

10.- fanesafen 3.0 0.750 

3.3.7~3. Experimento de maiz 

Con el objeto de evaluar los efectos residuales del herbicida, 

posterior a la cosecha del segundo experimento de frijol se sembr6 maiz 

utiltzando los mismos tratamientos enlistados en el Cuadra 2, solo que 



Figura 1. Distribucion de los tratamientos, en el primer experimento de 
frijol sembrado en mayo 27 de 1987, en Chapingo, Mexico. 

DISENO EXPERIMENTAl DE BLOQUES AL AlAR 

I II III 

10 5 8 4 6 8 

4 7 1 7 2 10 

9 3 5 6 4 1 

6 2 3 10 9 5 

1 8 9 2 3 7 

Figura 2. Distribucion de los tratamientos. para el segundo experimento 
de frijol sembrado en abril 14 de 1988. Chapingo, Mexico. 

DISENO EXPERIMENTAL DE BLOQUES AL AlAR 

II III IV 
,. 

"' ------ ,.......---. ~ 

1 3 4 8 10 2 7 .3 

5 7 7 3 7 6 10 2 

2 4 10 6 5 4 1 5 

6 8 9 2 1 9 8 9 

9 10 1 5 8 3 4 6 

I 
I 

~ 

39. 

N 
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se agrega el factor de ststemas de labranza, y su distribucic5n en el 

campo que deS c011o 1 o sen a 1 a 1 a F tg. 4. 

3.3.8. Egutpo de aplicactan 

Para la aplicacion de los tratamientos de herbicidas, en el pri

mer experimento de frijol se empleo una aspersora experimental con cap~ 

cidad de 8.0 lt y una boquilla con punta de abantco de la serie TEE-JET 

8004. No obstante, tratando de ser mas practicos para la aplicacion de 

los tratamientos herbicidas, en el segundo y tercer experimento, se uti 

Hzo una aspersora manual de mochi·la de uso cam1n entre los prouuctores, 

con capacidad de 15 lt y la boqutlla con el mismo tipo de punta (TEE

JET 8004). Se traoaj6 en todos los casos con una preston aproxirnada ·de 

40 libras por pulgada cuadrada. 

3.3.9. Volumenes asperjados 

La cantidad de agua empleada para la aspersion en cada uno de los 

experimentos fue de 348, 331 y 450 lt/ha respectivamente. Los volamenes 

se determinaron previa calibracion del equipo antes de la aplicacion. 

3.3.10. Fecna de aplicacion de los tratamientos guimicos 

Los tratamientos de herbicidas en el primer experimento se aplica 

ron el 28 de junio de 1987, cuando habian transcurrido 31 dias despues 

de la siembra de frijol, y 22 dias despues de la emergencia. Al momen

ta de la aplicacion, la maleza presentaba un crecimiento entre 10 y 13 

em de a 1 tura. 



Figura 3. Distribucion de los tratamientos, para el tercer experimento 
de frijol, senbrado en mayo 26 de 1988. Chapingo, Mexico-. 
DISENO EXPERIMENTAL BLOQUES AL AZAR 

IV I II III 
r---"'---. ~ ~ 

6 4 4 6 4 1 10 2 

1 10 10 8 9 8 8 7 

7 2 1 2 3 5 6 5 

3 5 7 9 7 10 3 4 

9 8 3 5 6 2 9 1 

Figura 4. Distribucion de los tratamientos del experimento de maiz sembrado 
en postcosec.•.a de frijol. Chapingo, Mexico. 1988. 

DISENO DE BLOQUES AL AZAR CON ARREGLO.EN PARCELAS DIVIDIDAS 

0 Labranza cero 

~ Labranza mi'nima 

41. 
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Para el segundo experimento (primera fecha de siembra de 1988)slos 

tratamientos de herbicidas fueron aplicados el dfa 14 de mayo, despues 

de 29 dias de la siembra, y 20 dias despues de la emer9encia, momenta en 

que la maleza tenia una altura de 8-11 em. 

En el tercer experimento de frijol (segunda fecha de siembra de 

1988), los tratamientos se aplicaron el 28 de junio, 33 dias despues de 

la siembra y 23 dias posteriores a la emergencia. Sin embargo, el desa

rrollo de la maleza era entre 7 y 9 am, al momenta de la aplicacion. 

3.3.11. Variables evaluadas en frijol 

Para medir el efecto de los tratamientos en los tres experimentos 

de frijol, se tomaron en cuenta 1 as si guientes variables: 

3.3.11.1. Fitotoxicidad del fanesafen en frijol 

Se hicieron dos evaluaciones en forma visual en cada uno de los ex 

per-imentos, siendo estas a los 5 y 15 dfas despues de la aplicaci6n de 

los tratamientos herbicidas. 

3.3.11.2. Identificacion de maleza 

Previa a 1 a apl i'cacion de los tratamientos en cada uno de los exp~ 

rimentos, se hizo un reconocimiento de las especies presentes, y se de

termine la densidad de estas. 
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3.3.11.3. Control de maleza 

Se realizo en forma cualftatiVa, en la que se considero la escala 

de 0 a 100%. Se hi'<:i'eron cuatro eval uacfones a 1 os 4,12, 20 y 30 dias 

despu~s de la aplicaci6n (en el primer experfmento de 1987); a los 3, 21, 

41 y 69 dias en el segundo experimento {primera fecha de siembra de 1988), 

y a los 8, 24, 38 y 69 dfas en el tercer experimento (segunda fecha de 

siembra de 1988). 

3.3.11.4. Vainas por planta 

Cinco dias antes de la cosecha, en los tres experimentos de frijol, 

se muestrearon al azar 10 plantas dentro de cada parcela util de los tra

tanientos y se contaron vai nas por planta. 

3.3 .11. 5. Rendimiento 

La cosecha de frijol para los tres experimentos se llev6 a cabo a 

los 104, 106 y 103 dfas despu~s de 1 a si'embra respectivamente. Se arran

caron las plantas de frijol y se asolearon durante tres dias, despues 

se golp~aron con garrotes para extraer el frijol de las vainas. Nuevamen 

te se asoleo el frijol limpio, para bajar el contenido de humedad del gr_! 

no. Mediante un detenninador de humedad electronico (marca "Digital Moi's 

ture (Computer 700") se determine esta y el peso final se ajust6 a una hu 

medad de. 13% mediante la formula que Burri'l et .!]_. {1977} indican: 

donde: 

Peso de la muestra X 100 - M 
100 - .0 

M = contenido de humedad de la muestra 

D = contenido de humedad deseado 
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Para la cuanti'ficaci'on de peso de grano se emplec5 una balanza gra

n·a tari a con cap aci dad de 0. 5 kg. 

3.3.12. Control de plagas y enfermedades 

3.3.12.1. Roedores 

Durante el desarrollo del primer experimento {1987) y el segundo 

(primera fecha de siembra de 1988), se observaron danos causados por tu

zas, a los 20 dias despues de la emergencfa del frijol. Para su control 

se procedio a escarbar las galerras, colocando dos pastillas de fosfuro 

de aluminio por galerra, tapando y apf~onando el suelo. Esta opera

cion se reaHza tres veces con un i'ntervalo de tres dias. 

3.3.12.2. Insectos 

Los tres experimentos del frljol no escaparon de la presencia de 

insectos. Si·n embargo, sus pof11 aci'ones fueron Bajas. Las espedes pre

sentes fueron las si'gui'-entes: Epi:la.c.hna vcvU..vu.t..i.-6 Mul sant, TJt.i..a.i.ewr.odU! 

va.polr.aJU.oJUm1 y Ma.CJtoda.c;ty-R.as ·spp. Para su control se rea ltzaron dos 

aplicaciones con intervale de 20 dfas, utilizando Malation 50 y Tamaron 

en proporcion de 1.5 litro y 1.0 lt/ha, respectivamente, en los tres ex

perimentos. 

3.3.13.3. Enfermedades 

Dentro de los patdgenos presentes en los tres experimentos de fri

jol, basicamente destacaron los de tipo fungoso, como la roya del frijol 

(U!wmycu phMeoU .typica. Arthur) y 1 a antracnosis, CoUe.to.tJUchwn 
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-UndenxLthi.tuuun (Sacc. y Magn. ). Sin embargo, debido a la baja inciden

cia de la roya y a que la presencia de a·ntracnosis ·se hizo notoria en 

el momenta en que 1 as vain as conclufan su desarrollo (maduracion), no 

se realizd ninguna apHcacfon de productos fung'fcidas. 

3.4.1. Maiz (bioensayo) 

3. 4. 2. Metoda 1 ogfa 

3.4. Fase de invernadero 

Con 1 a finalidad de estudi'ar los posibles efectos· residuales de 

las diferentes dosis evaluadas de fanesafen en campo, quince y treinta 

y cinco dfas posterior a la cosecha del primer experilnento de frijol sem 

brado en 1987, se realizaron dos muestreos de suelo, con tres submues

tras de cada uni'dad experimental a una profundtdad de 0 a 15.0 an; poste 

rionnente, se homogentza y tomd una muestra de 5.0 Rg, y fue colocado en 

macetas y llevado al. invernadero, donde se sembr6 maiz H-28. Las siem

bras de maiz se efectuaron a los 82 y 108 dias despues de haber aplicado 

los siguientes tratamientos: fomesafen (0.125, 0.187, 0. 250, 0. 312, 

0.375, 0.437 y 0.5 kg i.a./ha, mas un testigo sin herbicida. 

Un bioensayo mas con la misma metodologia descrita fue sembrado a 

los 30 d1as despues de la cosecha de frijol del segundo experimento (pri 

mera fecha de siembra de 1988), y 123 dias posteriores ala aplicacion 

de los tratami·entos. Los tratamientos evaluados en este bioensayo son 

los mismos que se indican en el Cuadro 2 mas un testigo. Se sembraron 

cinco semi'llas de mafz por maceta. 
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3.4.3. Varia~les evaluadas en mafz 

Para medir el efecto de los tratamientos en ma1z se tomaron en 
cuenta las siguientes variables: 

- Porcentaje de genminacion a los 15 dtas despues de la siembra, 
en cada uno de los bfoensayos. 

- Posterior a la emergencia del mafz se hicieron tres evaluaciones 
visuales a los 5, 15 y 25 dias de la si'ntomatologia aerea, consi 
derando como plantas nonmales las del testigo sin herbicida. 

- Se cuantific6 el peso fresco a los 30 dias despues de la siembra. 
El namero de plantas por unidad experimental varia en cada bioen 
sayo. Las plantas fueron cortadas al nivel del suelo y pesadas 
en una balanza granataria. 

- Las mismas plantas empleadas para medir el peso fresco, se metie 
ron en balsas de papel y se colocaron en una estufa de aire for 
zado por un periodo de 24 hrs. a una temperatura de 100°C, y se 
les determine el peso seco. 

En el experimento de campo (dosis de fomesafen por sistemas de 
labranza) se consideraron las mismas variables evaluadas en los bioensa 
yos de invernadero. 

3.4.4. Interacci6n suelo-residuos de herbicidas 

Con 1 a fin a lidad de estudi ar la influencia que ti'enen 1 os tipos 
de suelo, se establecieron dos bioensayos en condiciones naturales, en 



47. 

los que se emple6 suelo arenoso y arcilloso (Cuadro 1 del apendice). S~ 

bre el suelo contenido en las macetas se apl ic6 intenci'onalmente fanes!. 

fen en las dosis de 0.250, 0.312, 0.375, 0.437, 0.500, 0.562, 0.625. 

0.687 y 0.750 kg de i.a./ha; dicha aplicaci6n se realize el 17 de marzo 

de 1988 y posteriormente, se hicieron ocno siembras de maiz con interv!. 

lode un mes, siendo la primera el 24 de marzo y la ultnna 220 dias des 

pues de 1 a apli'caci'6n de los tratillli'entos. 

Las variables evaluadas para estos b·ioensayos fueron las mismas 

que cuando se sembr6 en invernadero. 

3.5. Efecto de residuos de fomesafen en girasol 

La detecci6n de residuos de fomesafen con girasol fue algo no pro 

gramado en este estudio y surgi6 como una necesidad de realizar una prac 

tica dentro de la catedra 11 Control de malezas 11
, en la cual se sembr6 gj_ 

rasol (He.U.a.n:thu..6 amuL6 L.) var. "Peredovi ck 11 en uno de 1 os terrenos do!!... 

de fue instalado el tercer experimento de frijol (2a fecha de siembra de 

1988) y en e 1 que ya habfan transcurrido _250 dias despues de 1 a ap li ca

cion de los tratamientos de fomesafen . 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Realizado el analisis estadisttco, e interpretadas las observa

ciones cualitativas, los resultados quedaron de la siguiente manera: 

4.1. Frijol 

4.1.1. Fitotoxictdad del fomesafen 

No se manifesto ningun tipo de dana en el cultivo de frijol 

(clorosis, necrosis, malformaciones, achaparramiento, etc.), en todas 

las dosis evaluadas de fomesafen en los tres experimentos realizados 

durante los dos anos, corroborando asi, su alta selectividad hacia el 

cultivo. Resultados que concuerdan con lo expuesto por algunos auto

res (ICI, 1983), quienes en estudios pre1imi'nares, ·mencionan cierta to 

1 eranci a haci a es te herb i ci da po r fri"jo les de 1 genera Pha.J.Jeol.u.h. De 

igual fonna coinciden con los resultados obtenidos por Kleifeld et~., 

(1985}, quienes obtuvieron alta selectivi'dad hacia el frijol (Pfuueooo 

vuig~), cuando aplicaron las dosis recomendadas de fomesafen en pr~ 

emergencia y postemergencia. Los resultados tambien confinnan lo obte 

nido por Esau y Rumney (1985}, quienes al evaluar la fitotoxicidad y 

control de maleza en cultivos de nueva introducci6n en Alberta, Canada, 

encontraron campleta tolerancia a aplicaciones de fomesafen en posteme~ 

gencia, en cinco variedades de frijol (Phaheooo vulg~)~ 

-· 48-
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Sin. embargo, los resultados obtenidos difieren con los reporta

dos por Silva y Silva (1984), quienes encontraron que fomesafen solo o 

en mezcla con graninicidas, fue ligeramente fitot6xico al frijol cuando 

se apli'co en estado de crecimiento de tres trifol ios; aunque el cul tivo 

posterionnente se recuperd, desapareciendo par complete los daiios. 

4.1.2. Identificact6n de maleza 

Las especies de maleza presentes y sus porcentajes respecto al 

tota 1 de la densfdad, para los tres experimentos de frijol, se anotan 

en el Cuadra 3. Segun se observa en dicho cuadro. par su abundancia 

destacan las especies Simlli:a. amplex..ic.au..ti..6, AmaJLan..th.u6 hyb!Udu.6, Cynodon 

dac.:tylon y Cype1W..6 uc.uf.e.n.tu..6. En e 1 segundo y tercer experimento se 

observa una mayor densidad de gramtneas y ciperaceas; atri'bu'ldo posibl!_ 

mente a un desplazamiento de maleza de hoja ancf\a par maleza de hoja a_!l 

gosta (perennes}, que fueron favorecidas con las nuevas practicas del 

manejo del cultivo tla~ranza mtnfma} con que se 11evaron a cabo los ex

perfmentos. 

4.1. 3. Experiment a 1 

4.1.3.1. Control de maleza 

Debido a que el producto evaluado solo reporta control sabre es 

pecies de hoja ancha, y considerando que al momenta de la aplicaci6n 

del total de maleza de hoja ancha, la especie s. amplex.ic.aui..i.s repre

sentd mas del 83, 79 y 81%, respecti'vamente, en cada uno de los tres ex 

perimentos, y que al final cubri6 casi por complete a los trata~ 

mientos testigos sin control, se detennino evaluar el control que tuvie 
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Cuadro 3. Diversfdad y porcentaje de la densidad total de maleza prese_!l 
teen los tres experimentos en frfjol, conducidos durante los· 
anos 1987-88, en Chapingo, Mexico. 

FAMILIA ESPECIE 
D E N S I D A D (%) 
lo. 2o. 3o. 

COMPOSITAE: S..i11Uda. ample.x..i.c.a.u.l.£6 ( Cav.) Press 75 65 60 

T .i;thon.ia. .tuba.e6oJrmi6 Jacq. 5 3 A 

B..i.del'!h pU06 a. L • A* A 2 

Ga.lin6oga. p~..i.6lo~a. Cav. A 2 A 

AMARANTHACEAE: AmMa.n:t.hu.6 hyb~du.6 l. 10 8 7 

CHENOPODIACEAE: Chenopod.ium a..tb um L. A 2 3 

SOLANACEAE: Solanum ~o.t..tJr..a.tum A 2 2 

GRAM I NEAE :· Cynodon dactyton L. A 8 10 

Eleu.<S.ine mu.Lti6lo~a. Hochs t 5 2 3 

Elta.g~o.6t-Us m e.x..i.ca.na. 2 A A 

CYPERACEAE: Cyp~u..6 ucul.en~ L. 3 8 10 

TOTAL 100 100 100 

A* = Ausente 

NOTA: La identification de las especies de maleza estuvo a cargo de la 

Biologa Concepcion Matfas Romero, del Campo Agricola Experimen-

tal Valle de Mexico (CAEVAMEX}. 
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ron los tratamientos haci''a esta especie. Los valores de control de ma-

leza obtenido, se presentan en e 1 Cuadro 4. 

Cuadra 4. Porcentaje de control de acahual ( Sim.6 .(p.. amp.texi.ca.u.UA ) , en 
el primer experimento en fr1jo1. Chapingo, Mexi'co. 1987. 

DOSlS 
Tratamiento la. Eval. 2a.Eval. 3a. Eval. 4a.Eval. 

(kg/ha) 4d.d.a.* 12 d.d.a. 22 d. d. a. 30 d.d .a. 

1. Fomesafen {0.125) 63 62 57 52 

2. Fomesafen (0.187) 85 83 75 60 

3. Fomesafen (0.250) 89 87 85 72 

4. Fanesafen (0.312) 92 92 85 73 

. 5. Fornes a fen (0.375) 97 96 90 84 

6. Fomesafen {0.437) 98 98 96 93 

7. Fomesafen (0.500) 98 98 96 93 

8. Testigo regional 89 83 77 65 

9. Testigo si~pre ltmpto 100 100 100 100 

10. Testigo enmalezado 0 0 0 0 

* d.d.a. = dfas despues de la apHcacidn de los tratamientos qui'micos. 

Al hacer un analisis del Cuadra 4, se nota que el control de la 

maleza, en los cuatro prtmeros tratamientos {0.125, 0,187, 0.250 y 0.312 

kg/ha) fue disminuyendo confonne transcurri8 el ctclo del cu1tivo, lo 

cual se deot6 a un reo't'ote de la ma1eza, stendo este mas notorio para 

S. amplexicauli.6 y en menor grado para A. hyb~; en tanto que en las 

dosts igual o mayor a 0.375 kg/ha, se mantuvo 6uen control de maleza por 

un peri'odo mayor. 

~:1UOT£Cl CEtUill U. ~- Clt 
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En cuanto al testigo reginal, se observe que despues de la cuar

ta evaluaci'dn, presento un control de 65%, correspondiendo el 35% restan 

te a aquella maleza que no fue eliminada con las escardas, debido a que 

se encontraba en la hilera del cultivo. 

CaBe seFialar que s. amplexi.c.auW presento una cobertura del 100% 

y una a 1 tura mayor a 2. 0 m en los tratarni"entos sin control de rna leza a 1 

momenta de la cosecha. Asi'mismo, que las demas especies sucumbteron por 

competencia al transcurri'r e1 ciclo del cultivo. 

En el testigo siempre li'mpi'o se requtrteron tres deshierbes, pe

ro a pesar de su a 1 ta eftciencta, consi'deramos que es un metodo cos to so, 

que requfere de gran canttdad. y dtsponi'bi'l id(ld de mano de obra; ademas 

de que en ocas·l-ones n"O es poste1e realizar ta1es practtcas por la prese.!}_ 

cia de abundante y conti"nua preci·pi'tacidn pluvial. 

4.1.3.2. Interaccion clima-control de maleza 

Las condiciones ambientales de temperatura, humedad relativa y 

precipitacion, antes y despues de la aplicaci6n de los tratamientos, fue 

ron de un promedio de diez dfas, las sigutentes: 20.7°C, 59% y 10.8 mm 

(diez dias antes); y 19.0°C, 69% y 34.9 mm (diez dfas despu~s); los cua

les se muestran en el Apendice 2. Al relacionar los factores ambienta

les y el control obtenido (ya expuesto en el capitulo anterior), vemos 

que los resultadOs concuerdan con algunos autores (ICI, 1983), quienes 

seiialan que las humedades relativas bajas o maleza en 11Strees 11 por falta 

de agua {condiciones que se presentaron en este estudio), reducen la ac

tividad del producto, dando un control incomplete y presentandose rebro-
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te posterior de la malezao De la misma manera los resultados coinciden 

con los citados por Vidal et ~lo (1984}, ·quienes indican la baja efi

ctencia en control de maleza, cuando las condi~iones ambientales antes 

y despues de la apltcaci6n son adversaso 

Otro factor al cual se atribuye el refirote, es el estado de cre

cimiento de la maleza al manento de la apltcaci'dn, habi~ndose efectuado 

en nuestro caso, cuando esta presentaoa de 10 a 13 ern de altura; no ob.§. 

tante, a 1 gunos autores ( ICI , 1983} i'ndi can que debe efectuarse cuando 

la maleza tenga de dos a tres hojas, ya que en estados mas avanzados, 

tiene mayor capacidad de rebrote, que obl fga a empl ear dosi.'S mayores del 

producto. Pavese y Pht,lli'ps (1984) encontraron resultados stmi·lares al 

hacer aplt-caci ones de fanesafen s'Of>re AmaJLa.Yt.;thu..t spp, en condi"ci'ones se 

mejantes. 

4ol.3o3o Rendimtento y vainas por planta 

El analisis de varianza, para las dos variables con un nivel de 

significancia de 0.05, nos indica que existen diferencias altamente si~ 

nificativas, mismas que se muestran en el Cuadro 5, al hacer la comp~ 

racion de medias de los tratanientos, segun 1 a prueba de 11 Tukey•• o 

El valor mayor en la variable nl1mero de vainas por planta corre.§_ 

pondto al testigo stempre limpi'o; pero no difirid estadfsticamente de 

los tratamientos con las dosi"s de Oo500, Oo437 y Oo375 kg/ha, en los 

cuales exfstid una relacion entre dosis apHcada y la media obtenida. 

Las dosis igual o menor que Oo312 kg/ha presentaron valor estadfstica

mente igual al testigo enmalezado, pero sus medias siguen una relacion 
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proporcional a las dosis aplicadas. 

Cuadra 5. Comparacion de medias (Tukey) del nUn1ero de vainas y rendirnie!!. 
to (kg/ha), del primer expedmento en frijol. Chapingo, Me
xico. 1987. 

Tratamiento Dosis (kg/ha) Vainas Rendimiento 
lkg/ha) 

Testigo siempre Hmpio 9.7 A 1657 A 

Fomesafen l0.5) 8.4 AB 1263 AB 

Fomesafen (0.437) 7.4 AB 1041 AB 

Fornes a fen (0.375) 5.7 AB 769 BC 

Fomesafen {0.250) 4.8 BC 601 BC 

Fomesafen (0.125) 4.8 BC- 593 BC 

Fomesafen (0.312) 4.2 BC 575 BC 

Fomesafen (0.187} 4.2 BC 606 BC 

Testigo regional 3.3 BC 434 BC 

Testigo ervna lezado 0.3 c 29 c 

En cuanto al rendimiento, se observan dos grupos de medias: el 

testi'go siempre limpi'o fue el que tuvo una mayor produccion; sin embar 

go, no di'fiere estadfsticamente de fomesafen en sus dosis de 0.500 y 

0.437 kg/ha; las dosi's i'gual o menores que 0.375 kg/ha presentaron val.Q_ 

res de produccion iguales estadfsticamente al testi~o sin control. Se 

observa en general, que los tratamientos en los que se presento rebrote, 

tambi~n dieron las mas bajas producctones; lo cual indica que el rebro

te, a pesar de haberse dado despues de la etapa critica del cultivo, tu 

vo efecto negative en la produccion y difi cul to 1 a cosecha. El tes tigo 

regional es igual estadisticamente a la dosis mas alta de fanesafen. 
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La menna en la produccion, respecto al testi'go siempre limpio, 

fue de 98S para el testigo enmalezado; 74% para el testigo regional 

y 25% para la mejor dosi's de berbicida {0.5 kg/ha). 

4.1.4. Experimento 2 

4.1.4.1. Control de maleza 

Al igual que en el experimento 1, 1os va1ores de control de mal~ 

za reportados en el (Cuadro 6), son los o6tenidos para la especie s. 

ampiexic~ti& que siguio dominando en densidad y cobertura en el segun

do experimento. 

Cuadro 6. Porcentaje de control de acahual (s. amplexlc~l, en el se 
gundo experimento en frijol. Chapingo, Mexico. 1988 • 

. . ·---
Dosis 1a Eval. 2a. Eva 1. 3a. Eval. 4a. Eval. 

Tratamiento (kg/ha} 3 d.d.a. 21 d.d.a. 41 d.d.a. 69 d.d.a 

1. Fomesafen (0.187) 96 93 87 80 

2. Fomesafen (0.25 ) 96 93 88 82 

3. Fomesafen (0.312) 96 95 89 84 

4. Fomesafen t0.375) 98 96 92 89 

5. Fomesafen (0.437} 98 97 97 95 

6. Fanesafen (0.500) 99 98 97 96 

7. Fomesafen (0.562} 99 99 98 96 

8 . . Fomesafen (0.625) 98 98 98 96 

9. Fomesafen (0.687} 99 99 99 98 

lO.Fanesafen (0.750) 99 99 99 98 
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Nuevamente se observe en el segundo experimento, un rebrote en 

los tratamientos con las dosfs mas bajas de fomesafen (0.187, 0250 y 

0.312 kg i'. a./fla); sin embargo, fue menos marcado que en el primer est.!!_ 

dio, y en la pr8cti~a es aceptable. As~ismo, a medida que la dosis se 

increment8 a partir de 0.375 kg/ha, el control de la maleza mejor6, y 

·se mantuvo estallle hasta 1 a cosecha. 

4.1.4.2. Interacci8n clfma~control de maleza 

Las condiciones ambientales de temperatura, humedad relativa y 

precipitacion, antes y despues de la aplicaci6n de los tratamientos,fu~ 

ron de un promedio de di'ez dfas, las sigui'entes:· 21.5°C, 46% y 1.3 nm 

(diez dias antes}; y 21.9%, 44% y 8.1 nun (di'ez dias despu~s}, las cuales 

se muestran en el ap~ndi'ce 2. 

Consideramos que estas condiciones ambientales no son las mas pro 

picias para lograr la mejor actividad herbicida ·de fomesafen, y quizas 

a ello se debi6 el Hgero rebrote exhibido., sobre todo en las· dosis de 

0.187, 0.250 y 0.312 Rg/ha. No obstante, a1 ccmparar tales resultados 

con los obtenidos en el primer experimento, encontramos que extsti6 me

nor rebrote postblemente debtdo a que ci'nco d{as antes de la apli'caci6n 

de los t~atamfentos .se dto un rtego, permitiendo con esto que e1 suelo 

tuviera humedad adecuada. De i'gua1 forma se atri'buye mejor actividad 

de fomesafen, al estado de crecimtento de 1a maleza en el momenta de la 

apltcacion, en este estudi'-o de 7 a 10 em. Los resultados obtenidos con 

cuerdan con los ci'tados por Downer et al. (1984), qutenes senalan que 

en funcidn de 1 a baja precipi'taci'6n ocurri'cla di·ez df.as despues de 1 a 

apl icacidn, 1 os tratanientos de fomesafen fueron afectados en cuanto a 
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su eftcacia de control al existir baja humedad en el suelo. 

4.1.4.3. Rendimiento y vainas por planta 

El analisis de varianza para los datos de rendfmiento, con un ni 

vel de stgnificanci"a o~servado de 0.008 indica que existen diferencias 

entre los tratamtentos evaluados; si'n embargo no se detectaron diferen

ctas si'gnifi'cati'vas para 1 a variable vainas por planta, tal cano se ob 

serva en la comparacion de medias segun la prueba de Tukey (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Comparacian de medias (Tukey), del numero de vainas·y rendi
miento (kg/ha} del segundo experimento en frijol. Chapingo, 
Mexico, 1988. 

Tratamiento 

Fanesafen 

Fomesafen 

Fomesafen 

Fornes a fen 

Fanesafen 

Fomesafen 

Fomesafen 

Fomesafen 

Fanesafen 

Fomesafen 

Dosis 
(kg/ha) 

(0.687} 

(0 .625} 

(0.500} 

(0.750) 

{0.437) 

{0.562) 

(0.375} 

l0.312} 

{0.250) 

(0.187} 

No. Vainas 

15.6 A* 

15.5 A 

17.2 A 

18.4 A 

15.5 A 

16.1 A 

11.4 A 

13.3 A 

10 .• 2 A 

11.8 A 

Rendimiento 
kg/ha 

3412 A 

3052 AB 

3011 AB 

2755 AB 

2457 AB 

2409 AB 

2160 AB 

2025 AB 

1800 B 

1617 B 

* Los valores seguidos con Ia misma letra, no difieren estadisticamen
te entre s i', segun 1 a prueba de Tukey. 
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En el Cuadra 7, se observa claramente que todos los tratamientos 

igual o mayores a la dosis de 0.312 kg i.a./ha de fomesafen, son esta

dfsticamen~c tguales en cuanto a la producci~n. El mismo Cuadra muestra 

que los valores mas bajos en rendimient~, pertenecen a aquellos trata

mtentos que presentaron reorote de ma1eza (0.187 y 0.250 kg/ha de fame

saftm}; sin embargo, solo difieren estadisticamente del tratcmiento de 

fomesafen cuya dosis fue 0.687 kg/ha~ esto indica que es lo mismo apli

car 0.312 que 0.750 kg/ha. 

Los altos rendimientos reportados en este experimento, se atrib~ 

yen a que el ensayo se instal6 con riego, y se sigui6 proporcionando es 

te siempre que se considera necesario para mantener un nivel adecuado 

de humedad. 

4.1.5. Experimento 3 

4.1.5.1. Control de maleza 

Los valores de control de s· .. amp.t.exic.a.u..U.:&, para el tercer expe- · 

rimento se muestran en el Cuadra 8. 

A pesar de que el tratamiento 0.187 kg/ha de fomesafen present6 

ligero rebrote de maleza, se puede deci.r en general, que en este expe

rimento se obtuvieron excelentes resultados de control de maleza con 

todas las dosts de famesafen evaluadas, y· que de los tres trabajos rea 

lizados, en este ultimo se observe mayor efi'Cacia del herbicida. 
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~uadro 8. Porcentaje de control de acahual (S. amplexicaulio), en el 
tercer experimento en frijol. Chapingo, Mexico. 1988. 

Tratamiento Oasis la. Eval. 2a. Eval. 3a. Eval. 4a. Eval. 
{kg/ha) 3 d.d.a. 21 d.d.a. 41 d.d.a. 69 d.d.a. 
----- 0 ... 

1. Fomesafen ( 0 .187) 94 89 86 84 

2. Fomesafen (0.250) 96 96 94 94 

3. Fomesafen (0.312) 97 97 96 95 

4. Fomesafen (0.375) 98 97 94 93 

5. Fomesafen (0.437} 99 98 98 94 

6. Fornes a fen (0.500) 99 99 99 98 

7. Fomesafen (0.562) 99 99 99 99 

8. Fornes a fen (0.625) 99 99 99 99 

9. Fomesafen (0.687) 99 99 99 99 

lO.Fanesafen (0.750) 99 99 99 99 

4.1.5.2. Interacci6n clima-control de maleza 

Los facto res ambiental es de temperatura, humedad rel at iva y pre

cipitacion, antes y despues de la aplicaci6n de los tratamientos, fue 

ron de un promedio de diez dias las siguientes: 18.1°C, 80% y 153.9 rnm 

(diez dias antes), y 18.9°C, 68% y 43.2 mm (diez dias despues), apendi 

ce 2; condiciones que se consideran adecuadas para mejorar'la activi

dad de fomesafen, segun algunos autores (ICI, 1983). Los resultados 

de control obtenidos tambien coinciden con los citados por Soares y Vi 

da 1 (1984) , quienes indican haber obteni do buen contra 1 de rna l eza a 1 

aplicar fomesafen con suelo humedo; de igual forma se asemejan a resul 

tados citados por Croaro {1986), quien obtuvo excelente control de rna-
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leza, al aplicar fanesafen cuando la precipitaci6n fue de 121 ron dos 

semanas despues de la apHcaci6n. Santos et !!.· (1986) reportaron re

sultados de control altamente eficientes con la aplicaci6n de fomesafen 

cuando el suelo tenia una humedad de 50% de la capacidad de campo. 

Respecto al primer experimento, la actividad del fomesafen fue 

superior, debido a que el estado de crecimiento de la maleza al memen

to de la aplicaci6n fue el adecuado (7-10 em de altura}. 

Por lo anteriormente expuesto, se considera que los factores cl! 

maticos que tuvieron mayor influencia en el comportamiento de fomesafen 

en este estudio, fueron la humedad del suelo, precipitaci6n y lahume

dad relativa. 

4.1.5.3. Rendimientoy vainas por planta 

El analisis estadistico para la variable vainas por planta, indi 

ca que existen diferencias estad1sticas entre tratamientos con un ni

vel de significancia observado de 0.031; no presentandose estas, para 

la variable rendimiento (Cuadra 9L 

Como lo muestra el Cuadro 9, los tratamientos iguales o mayores 

a la dosis de 0.250 kg/ha, son estadisticamente iguales para la varia

ble vainas por planta; no obstante, el valor mayor que se obtuvo, co

rrespondiente a la dosis de 0.625 kg/ha, fue estadisticamente diferen

te al valor obtenido con la dosis menor, 0.187 kg/hade fomesafen; au~ 

que estas diferencias no fueron detectadas para la variable rendimien

to. 
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Cuadra 9. Comparacion de medias Tukey, del nGmero de vainas y rendimien 
(kg/ha), del tercer experimento en frijol. Chapingo, Mex1 to 

co. 1988. 

Tratamiento Dosis 
lkg/ha) Vainas Rendimiento 

-----· ----

Fomesafen (0.625) 15.7 A* 2568 A 

Fanesafen (0. 687) 14.6 AB 2657 A 

Fomesafen (0.562) 14.3 AB 2636 A 

Fomesafen (0.437) 13.9 AB 2580 A 

Fornes a fen (0.312) 13.0 AB 2520 A 

Fomesafen (0.750) 12.4 AB 2588 A 

Fomesafen (0.250) 13.3 AB 2253 A 

Fomesafen (0.500) 12.1 AB 2464 A 

Fomesafen (0.375) 11.0 AB 2231 A 

Fomesafen ( 0.187} 9.3 B 1846 A 

* Los valores seguidos con la misma letra, no difieren estadisticamen
te entre si, segun la prueba de Tukey. 

4.1.6. Volumen asperjado-control de maleza 

La cantidad de agua asperjada es otro factor que influye en la 

actividad herbicida de los productos de contacto como el fomesafen; ya 

que se requiere lograr un complete cubrimiento del follaje para tener 

la maxima eficiencia. En nuestro case, se busc6 en los tres experime~ 

tos alcanzar tal cobertura sin llegar a punta de escurrimiento, tenie~ 

dose gastos de 348, 331 y 450 1/ha para los tres experimentos, respec

tivamente. No detectamos efecto alguno que hubiese modificado la acti 

vidad de fomesafen. 



62. 

4.1.7. Control de coguillo 

Como resultados de la aplicacion de fomesafen, en el tercer ex

perimento, se pudo observar que el coquillo (Cyp~ e&culentuh) fue 

severamente danado en su follaje, habiendose presentado necrosis en 

una proporci6n de 75 a 90% de su area foliar principalmente en las do

sis altas de fomesafen (0.625, 0.687 y 0.750 kg i.a./ha}; tales efec

tos no fueron detectados en el primero y segundo experimento, por lo 

que consideramos conveniente efectuar otros estudios; ademas de que 

Beale et .!.'!_. (1985), empleando dosis menores de fomesafen (0.28 a 0.56 

kg/ha) obtuvieron excelente control de esta maleza; de igual forma 

Bullock et !!_. (1986), encontraron buenos resultados de control de C. 

uc.ulen:tu..6, cuando aplicaron fomesafen en dosis de 0.5 lb/acre en pr~ 

emergencia y repetido en postemergencia. Par el contrario, Santos 

et !!· (1986) mencionan no haber obtenido control de Cyp~ ~o~ut~, 

a las dosis convencionales de fomesafen; de igual forma, Colby et ~· 

(1983) e I Cl ( 1983) indican que fanesafen no ti ene ni ngun efecto con

tra Ciperaceas; asimismo, Sousa y Noedi (1985) senalan que C. 

e.~c.ule.nta& es resistente a aplicaciones de fomesafen. 

Al observar aquellas plantas de coquillo danadas en su parte 

aerea, algun efecto del herbicida en las estructuras subterraneas, de 

esta, se realiz6 como estudio adicional la siguiente prueba: se saca 
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ron plantas con sfntanas de dano sobre el foll aje y se pudo observar 

que tanto raices, rizanas y tuberculos, presentaron coloracion cafe-ob~ 

cura (semejante a una pudricion); no asi en las plantas provenientes de 

areas testigo. Posteriormente se realize una prueba de viabilidad, sem 

brando en macetas con suelo tamizado, 12 tuberculos y 6 bulbos tornados 

del trataniento correspondiente a la dosis de 0.625 kg/ha de fanesafen, 

incluyendo ademas un numero igual de tuberculos y bulbos de areas testi 

go. Despues de ocho dias de la siembra todos los bulbos del area testi 

go rebrotaron, no asi aun despues de 60 dias, para los provenientes del 

tratamiento con fomesafen; el mismo efecto se observo para los tubercu

los, solo que la germinacion en el testigo tard6 25 dias despues de la 

siembra. 

Los resultados anteriormente expues tos indican que e 1 fomesafen 

present6 buena translocacic5n en Cypell.U.6 uc.ui.en,tlL6; sin embargo, esta 

por aclarar, si se da a partir de absorcidn folfar o cuando el producto 

cae al suelo y es absorbido por rarces y demas estructuras subterraneas. 

4.1.8. Control de gramineas 

Las gramfneas presentes en los dos estudios de frijol conducidos 

durante el segundo ano, fueron controladas con la aplicacion de fluazi

fop-butil + agral 90 {0.375 kg i.a./ha + 0.2% v/v). La aplicacion se 

realizo 20 dias despues de haber efectuado los tratamientos a base de 

fomesafen. Los resultados obtentdos de 1a aplicacion de este graminicl 

da fue de 100% de control a los 18 dias posteriores a la aplicacion. 
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4.1. 9. Interaccion rna 1eza-pat6genos 

Se pudo constatar, que en los tratamientos que presentaron rebro 

te de la maleza, en los dos primeros experimentos, asi como en el testi 

go regtonal y enmalezado, la antracnosis (Cqlt~otnichum tindemuthianwml, 

fue m!s comun; lo cual atribuimos, a que en estas unidades experimenta

les, se formo un microcltma, con una alta humedad relativa, misma que 

favorecio la infeccion del hongo. Lauritzen, citado par Walker (1975), 

indtca que para que se de la infeccion par este hongo, se necesita una 

humedad relatlva superi'or al 92%, siendo la optima proxima al 100%. 

4.2. Efecto residual de famesafen en postcosecha de frijol 

Los resultados de los bioensayos con maiz sembrado en invernade

ro con suelo de los diferentes tratamientos de fomesafen del primer y 

segundo ensayo, a los 82, 108 y 123 dias despues de aplicar el herbici

da~ no presentaron ningOn efecto sabre la germinacion de maiz. 

De la misma manera, no se manifestaron sintomas en la parte aerea 

del maiz (clorosis, necrosis, malfonnaciones o achaparramientos), dura~ 

te un mes despues de la emergencia, periodo en el que se estuvo hacien

da observaciones. los resultados concuerdan con los obtenidos par lake 

et !}_. (1987), quienes no detectaron efectos residuales en siembras de 

trigo, cebada y B.lta.6~.lc.a. na.pU6 var. olU6fllla., en rotaciones inmedi'atame~ 

te sembradas despues de la cosecha de chicharo, que habia sido tratado 

con fomesafen. Sin embargo, si difieren de los resultados obtenidos 

par Kleifeld et !!_. (1985), quienes encontraron efectos residuales en 

el control de malezas de siembrasde algod6n hechas en verano, debido a 
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aplicaciones de fomesafen efectuadas sabre chicharo, garbanzo y frijol 

del otono anterior. Pavese (1983), con tratamientos en postemergencia 

de soya, no detecto efecto residual en el cultivo de trigo sembrado 

seis meses despues de la aplicacidn de fomesafen a dosis de 0.125 a 2.2 

kg/ha; en cambia tales efectos se manifestaron en maiz y sorgo con do

sis desde 0.5 kg/ha. 

Nuestros resultados tampoco concuerdan con los reportados por 

Colby (1983}, quien detecto efecto residual de apli'caciones en presiem

bra y preemergencia de soya, a dosis de 0.56 a 2.24 kg/ha de fomesafen, 

las cuales causaron dana severo, en las rotaciones con maiz y sorgo; de 

la misma manera, algunos autores (ICI, 1983) indican que exi'ste el 

riesgo de danar a los cultivos de maiz y sorgo, si se siembran sabre t~ 

rrenos tratados con fomesafen a dosis de 0.5 kg/ha, en un per1odo menor 

de seis meses despues de la aplicacion. 

Para el bioensayo establecido a los 123 dias despues de la apli

cacion de los tratamientos de fanesafen, se creo conveniente, aun cuan

do no se observe efecto residual en 1 a germinaci on y si ntanatol ogfa 

aerea del .mai'z, evaluar la produccion de bianasa. El analisis de va-

rianza del peso fresco y seco, con un nivel de significancia observado 

de 0.001, indica que existen diferencias entre tratamientos, por tal m.Q_ 

tivo se procedi6 a realtzar la prueba de Ranges Multiples de Tukey, mi~ 

rna que se presenta en el Cuadra 10. 
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Cuadro 10. Camparacion de medias {Tukey), de peso fresco y seco (gr) de 
maiz sembrado 123 dias despues de la aplicacion de los trata 
mientos de fanesafen. Chapingo, Mexico. 1988. 

Tratamfento 
Dosis 

tkg/ha) Peso fresco Peso seco 

Testigo sin herbicida 16.5 A* 5.45 A 

Fomesafen· (0.375) 14.7 AB 5.37 AB 

Famesafen (0.187) 14.1 AB 5.32 AB 

Fomesafen (0.437} 13.8 AB 5.30 AB 

Fomesafen (0.250) 13.4 AB 5. 30 AB 

Fomesafen (0.312) 13.4 AB 5.22 AB 

Fomesafen (0.562) 13.3 B 5.20 8 

Fomesafen (0.500) 12.9 B 5.20 B 

Famesafen (0.687) 12.5 B 5.17 B 

Fanesafen (0.750) 12.3 B 5.15 B 

fO'Tiesafen (0.625) 12.1 B 5.15 B 

* Los valores seguidos por la misma letra, no difieren estadisticamen
te entre si, segun la prueba de Tukey. 

La media mayor de bianasa correspondi6 al testigo sin herbicida, 

pero este no difiri6 estadisticamente de los tratamientos de fcmesafen 

en sus dosis de 0.187, 0.250, 0.312, 0.375 y 0.437 kg/ha; pero la. me

dia del testigp sin herbicida fue diferente estadisticamente a la de 

los tratanientos de fomesafen incluidos entre las dosis de 0.500 a .750 

kg/ha; sin embargo, todos los valores de biomasa de los tratamientos 

aplicados con fomesafen no difieren entre si. Lo anterior indica que 
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de alguna manera ocurric5 efecto residual de fomesafen, en la acllllulacion 

de bianasas y fue proporcional a la dosts aplicada. 

4.3. Residualidad y fitotaKicidad de fomesafen en maiz 

En el cuarto bioensayo, en el cual se apli'c6 intencionalmente dj_ 

ferentes dosis de fomesafen sabre dos tipos de suelo y se estuvo sembra!!_ 

do mensualmente maiz durante ocho meses, se observe, que en ninguna do

sis, ni fecha de siembra hubo efecto en la genninaci6n. 

En las siembras efectuadas durante los primeros siete meses, se 

manifestaron los siguientes efectos fitotc5xicos: en todas las dosis de 

fanesafen y en los dos tipos de suelo, entre el quinto y octavo dia des 

pu~s de la emergencia, aparecieron rayados clor6ticos semejantes a los 

causados por virus; conforme transcurria el tfempo, toda la·planta se 

tornaba de una coloracion b lanqui zco amariJ lenta, posterionnente el te

jido se necrosaba y al final las plantas marian en un lapso de 12 a 15 

dias despues de la aparici6n de los primeros sintanas. A partir del oc 

tavo mes se detectaron diferencias en la sintomatologi-a manifestada por 

las diferentes dosis de famesafen aplicado, por lo que en esta siembra 

se procedi'o a evaluar la producci-dn de bianasa {Cuadra 11). 

Ashton y Crafts (1981} y otros autores {ICI, 1983), senalan que 

los herbtcidas del grupo de fomesafen, inducen clorosis y necrosis en 

las esped·es susceptibles; por lo que consideramos que el maiz se corn~ 

porto cano una especie mu~ susceptible. 
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El analisis estadfstico de la produecion de biomasa (peso seco), 

con niveles de significancia observados de 0.0007 y 0.0001 respectiva-

mente, indican diferencias si"gnificativas para los tratcmtentos; los 

cuales se muestran en la Prueba de Rangos Multiples de Tukey (Cuadra 11). 

Cuadra 11. Comparacion de medias (Tukey). de peso seco (gr) de maiz 
sembrado 220 dfas despues de la aplicacion de los tratamien 
tos de fomesafen en suelo arenoso y arcilloso. Chapingo,
Mexico. 1988. 

Dosis SUELO SUELO Tratami en to (kg/ha) ARENOSO ARC! LLOSO 

Testigo sin herbtcida 2.55 A* 2.20 A 

Fanesafen {0.250) 2.50 A 1.95 AB 

Fomesafen {0.312) 2.10 AB 1.82 AB 

Fanesafen (0.375) 1. 70 AB 1.45 ABC 

Fomesafen (0. 437) 1.02 AB 1.47 ABC 

Fanesafen {0.500) 1. 20 AB 1.17. BCD 

Fomesafen (0.562) 1.45 AB 1.07 BCD 

Fomesafen (0.625) 0.80 B 0.82 CD 

Fomesafen (0.750) 0.95 B 0. 47 D 

Fomesafen (0.687) 0.62 B 0.55 D 

* Los valores seguidos con la misma letra, no difieren estadfsticamente 
entre si segun la prueba de Tukey. 

En el Cuadro 11, se observa que la mayor media correspondi6 al 

testigo sin herbictda en los dos tipos de suelo; ademas, se hace notar 

que el valor de las medias de los tratamientos qu~icos, sigue una rela

cMn proporcional a las dosis aplicadas; de tal forma que, las dosis mas 
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altas de famesafen, presentaron los menores valores de produccion de 
bi"omasa; asimismo, los efectos fitotoxi'cos fueron mas marcados en el 

. suel o arci 11 oso. 

Los efectos residuales de fomesafen abarcaron un periodo mas 
grande en este segundo bioensayo, ademas de que el dana fitotoxico mani 
festado par el maiz fue mas espectacular comparado con los resultados 

obtentdos en el primer bioensayo. En ambos casas se reconfinno lo ya 
expuesto sabre la prolongada persistencia del fomesafen en el suelo. 

4.4. Efecto de sistemas de labranza sabre los residues de fomesafen 

Los resultados del experimento de maiz en campo para estudiar la 
influencia de los sistemas de labranza (cera y minima) en la persisten
cia de los tratamientos de fomesafen, fueron los siguientes: 

Respecto a la germinacion del maiz, no se observe ningun efecto 
de los tratamientos (dosis-sistemas de labranza), cuando fue sembrado a 
los 32 dias despues de la cosecha del frijol y 131 dias despues de la 
aplicacion de los tratamientos herbicidas; lo anterior concuerda con lo 
encontrado en los diferentes bioensayos efectuados. 

En cuanto a la sintamatologia aerea, tampoco se observ6 ningun 
tipo de dano, que indicara fitotoxicidad hacia las plantas de maiz (ach~ 
parramiento, clorosis, necrosis o malfonnaciones). 

El analtsts estadfstico para la produccion de biomasa, con un ni 
vel de significancia observado ~e 0.0012, indica que existen diferencias 
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entre niveles del factor dosis, no habiendo estas para el factor siste

mas de labranza, ni para la interacci6n dosis-sistemas de labranza. Su 

comparaci6n de medias se muestra en el Cuadra 12. 

Cuadra 12. Comoaracion de medias Tukey de peso seco (Qr) de maiz, sem
brado· a los 38 dias postcosecha del frtjol y 131 dias, des
pu~s de la aplicaci6n de los tratamientos en dos sistemas de 
labranza. Chapingo, Mexico. 1988. 

Tratamiento 

Testigo sin herbicida 

fomesafen 

Fanesafen 

fane sa fen 

fanesafen 

fomesafen 

Fanesafen 

Fomesafen 

Fomesafen 

Fomesafen 

Fanesafen 

(0.187} 

(0.250) 

(0.312) 

(0.375) 

(0.437} 

(0.500) 

(0.562) 

(0.687) 

(0.625) 

(0.750) 

Peso seco 

38.0 A* 

37 .5 AB 

37.4 ABC 

37.1 ABC 

37.1 ABC 

36.5 BC 

36.0 c 

36.3 c 

36.2 c 

36.2 c 

36.6 c 

* Los valores seguidos con la misma letra, no difieren estadi'sticamente 
entre si, segun la prueba de Tukey. 

La media mas alta, para la produccion de bianasa (peso seco) se

gan el Cuadra 12, correspondio al testigo sin herbicida; sin embargo,es 

igual estadisticamente que los tratamientos igual o menor a la dosis de 

0.375 kg i.a./ hade fomesafen; y solo difiri6 de las dosis igual 0 rna-
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yores que 0.473 kg/ha que fueron los tratamientos con las medias mas ba 

jas. 

Lo antes expuesto hace suponer que a pesar de que las plantas de 

maiz no manifestaron sintomas aereos vtsibles, las dosis mas altas tu

vieron efecto residual ligero que repercuti8 en la produccidn de bioma

sa. Algunos autores (Colby, 1983; ICI, 1983) senalan el riesgo que se 

tiene al rotar con maiz y sorgo, cuando son sembrados en periodo menor 

de seis meses a los tratamientos de fomesafen con dosis mayores de 0.5 

kg/ha. 

4.5. Efecto de residues de fomesafen en girasol 

Como resultado de la siembra de gtrasol, en postcosecha de fri

jol, despues de transcurridos 250 d1as de la aplicacion de los tratamie~ 

tos de fomesafen, se pudo observar que las plantas presentaron diversos 

grades de fitotoxi'ci'dad, tales como: ligera e intensa clorosis, necro

sis marginal de las hojas, reducci6n en el tamano de las hojas y achap~ 

rramiento de las plantas. Dichos sintomas se asemejan a los reportados 

por algunos autores (Ashton y Crafts, 1981; ICI, 1983), quienes indican 

que fomesafen induce clorosis y necrosis en especies muy susceptibles. 

A pesar de no haber evaluado otras variables de girasol, por no 

ser motivo de este estudio, consideramos que se comport6 como una espe

cie muy susceptible a residues de fomesafen. De alguna fonma, los re

sultados obtenidos se asemejan a los citados por Rios y Gimenez (1985}, 

quienes mencionan que el nt1mero de cabezuelas del girasol se reduJo al 

aplicar de 0.5 a 1.0 kg/ha de fanesafen en presiembra incorporado; 1.0 
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kg de fomesafen en preemergencia; y 0.25 kg de fomesafen + 0.5 kg/ha de 

fluzaifop-butyl en postemergencta a1 cultivo. 

lgualmente, se pudo detectar que los residuos de fomesafen tienen 

efecto·s de preemergencia, para algunas especies, tales como: CCJpVl.U-6 

ucu.le~, Chenopotii.um album y S.im-6-ia. amp&tica.u..U.6; ya que mostraron 

la mi'sma sintomatologia que present6 el gtrasol. Dichas observaciones 

se asemejan a lo ci'tado por Rose y Riabov (1985), quienes indican que 

los residuos de fomesafen en suelos humedos, pueden retardar la gennin~ 

ci6n de la maleza 0 tener un efecto fitot6xico sobre esta. 



V. C~CLUSIONES 

1.- El fomesafen fue altamente selective al cultivo de frijol variedad 

"Can a rio 101 11
, en dosis ·de 0.125 a 0. 750 kg i. a. /ha. 

2.- Las especies de maleza dominante en el estudio fueron: Sim.6i.a 

amplex.l.c.a.uU.6 (Compositae}, AmaJta.~ hybJr.ldtu, (Prnaranthaceae}, 

Cyonodon dac.:tylon lGramineae) y Cype!UL6 e.hc.ui.entu.6 (Cyperaceae}. .4 

3.- El tratamiento de "practicas regionales", i ncl uido en este estudio, 

fue ineficiente al no eliminar en su totalidad de maleza, reducie~ 

dose la producci6n en un 74%, con respecto al testigo siempre lim

pic. 

4.- La menna en el rendimiento de frtjol ascendi'6 a un 98%, con el tra 

tamiento sin ninguna medida de control de maleza. 

5.- El rendimiento del testigo regional fue igual estadisticamente a 

la dosis alta de fomesafen (0.5 kg/ha). 

6.- La merma en la produccion de la mejor dosis de fomesafen (0.5 kg/ha) 

fue de 25% con respecto a el testigo siempre limpio. 

7.- La dosis optima de fomesafen para controlar maleza de hoja ancha 

fue de 0.375 kg i.a./ha, equivalente a 1.5 lt de producto comercial 

(Flex); sin embargo,.con humedad relativa y h~medad del suelo (pre 

cipitacion) altas, se sugiere aplicar 0.250 kg i.a./ha. 

8.- El rebrote de maleza se present6 en mayor grado para Sirn6.i.tt 

amplex~caui.ih en las dosis bajas {0.125, 0.187 y 0.250 kg/hade f~ 

mesafen) , y fue me nos no tori o para AmaJta.nth.u.J., hybudu6 • 

.. 73 -
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9.- El area folfar de. coquillo, asi como sus estructuras subterraneas 

(rtzomas, tuberculos y bulbos} fueron severamente daftadas por el 

famesafen en sus dosis altas (0.625, 0.687, 0.750 kg i.a./ha}. 

10.- La humedad del suelo por precipitacion y la humedad relativa, fu~ 

ron los factores que tuvieron mayor influencia en la actividad 

biologica del fanesafen; a dosis altas control6 mejor la male.za y 

no se tuvo rebrote. 

11.- No se detect6 efecto residual visible de fomesafen, en siembras 

de maiz realizadas en postcosecha del frijol (82, 108 y 123 dias 

despues de la aplicacion de los tratamientos}. Sin embargo, la 

produccion de bianasa, se vi6 afectada en forma significativa en 

siembras a los 123 dias, siendo los daftos de magnitud proporcional 

a las dosis utilizadas. 

12.- Las siembras de maiz en suelo tratado intencionalmente con fomesa 

fen, presentaron 100% de fitotoxicidad, durante un periodo de sie 

te meses; posteri'onnente, los daiios fitotdxicos fueron leves en 

suelo arenoso y severos en suelo arci lloso. 

13.- Los residuos de fanesafen fueron altamente fitotoxicos para el 

cultivo de girasol var. "Peredovick", sembrado en postcosecha de 

frijol y a los 250 dias posteriores a la aplicaci~n de los trata 

mientos. 
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Cuadra 1. Caracterizacion de sue.los empleados en el estudio. 
Realizado por: Laboratorio de Investigacion y Servicio. De
partamento de Suelos, Universidad Autonama Chapingo. 

F A C T 0 R SUELO 1 

1.- pH (1: 2) 7.0 

2.- MO (%) 1.8 

3.- N l%) 0.06 

4.- p ( Pfl11) 11.4 

5.- K (ppm) 159 

6.- CE (nmhos} 
an 

0.40 

7.- ARENA (%) 71.4 

LIMO {%} 19.3 

ARCILLA (%) 9.3 

CLAS!FICACION FRANCO 

TEXTURAL 

METODOLOG IA: 

1.- Potenciometro relacion suelo-agua 1:2 

2.- Walkley and Black 
3 . - Kj e 1 dah 1 

4.- Bray P-1 

ARENOSO 

SUELO 2 

6.9 

1.0 

0.07 

16.8 

181 

0.64 

20.2 

27.1 

52.7 

ARCILLOSO 

5.- Extraido en acetato de amonio l.ON pH 7.0 Relaci6.n 1:5 y determin_! 
do por espectroscopfa de emisidn de flama. 

6.- Obtenci6n de extracto via pasta de saturacion y detenminado par 
puente de conductividad. 

7.- Hidr6metro de Bouyucos. 
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Cuadra 2. Factores ambientales antes y despues de la aplicacion de los 
tratamientos quimicos, para cada uno de los experimentos. 

CONDICIONES PMBlENTALES 10 DIAS ANTES DE LA APLICACION 

EXPER. 1 (1987) EXPER. 2 (1988) EXPER. 3 (1988) 

Tern(;!. oc H. R. Prec. Tern~. H.R. Pre c. TemQ. H.R. Prec. 

20.1 62 0.4 21.4 48 0 17.1 87 15.5 

20.5 53 0 18.3 68 0 17.6 87 15.9 

19.3 75 0 22.7 39 0 19.9 59 14.2 

£0.0 68 0 24.1 31 0 19.6 60, 14.1 

22.4 52 0 23.2 36 0 1b.3 90 15.2 

22.4 52 1.2 25.0 30 0 16.5 87 14.9 

20.5 64 0 22.1 40 0.5 18.5 74 15.1 

19.4 65 9.2 21.0 45 0 17.1 92 16.1 
.\ 

21.5 57 0 19.1 65 0.8 18.8 84 16.6 

20.7 49 0 17.7 60 0 19.8 76 16.3 

20.7 59 10.8 21.5 46 1.3 1.8.1 80 153.9 

CONDICIONES AMBIENTALES 10 DIAS DESPUES DE LA APLICACION DE LOS 
TRATAMIENTOS 

21.7 43 0 20.0 42 0 20.0 58 14.2 

18.9 71 7.2 21.8 38 0 17.2 79 14.7 

19.1 67 0 22.0 32 0 19.8 78 3.6 

18./ 72 5.9 21.8 44 2.3 19.9 60 0.9 

19.1 65 13.1 21.3 47 2.1 18.5 64 0 

19.1 67 2.9 22.7 38 0 20.1 62 0 

17.9 79 3.5 23.4 39 0 17.7 79 5.1 

18.1 78 0 ~9.7 68 3.7 18.3 73 0.3 

17.9 80 0 22.5 48 0 19.3 57 0 

19.7 68 2.3 23.5 45 0 18.3 67 4.4 

19.0 69 34.9 21.9 44 8.1 18.9 68 43.2 

FUENTE: Estacion Meteoro16gica Chapingo. Chapingo, Edo. de Mexico. 
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