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RESUMEN

E1 frijol (Phaseolus vulgarnis L.) al igual que otras leguminosas,
es fuente de protefnas, carbohidratos, grasas, minerales y energia para
la alimentacion humana. Su producéian se ve afectada por diversos'fac-
tores; entre otros, aquellos ocasionados por la presencia de maleza, du
rante el desarrollo del cultivo. Para su control se ha hecho uso de di
versas alternativas, siendo una de ellas el empleo de sustancias quimi-
cas (herbicidas); sin embargo, cuando estos son aplicados en preemergen
cia o postemergencia al cultivo, tienen el inconveniente de no presentar
selectividad completa y causan diversos grados de fitotoxicidad; o por.
el contrario, los productos que poseen esta cua]idad, muestran un con-
trol deficiente de 1a maleza. Ademds, su prolongada persistencia en el
suelo puede originar dafios en rotaciones de cultivos, ocasionar sustitu
ciones de poblaciones de maleza y tener un efecto a largo plazo en la

flora benéfica del suelo.

Por 1o antes mencionado, se planteé el presente estudio @uyos ob
Jjetivos fueron: evaluar la selectividad de fomesafen en el cultivo de
frijol, determinar.la dosis Optima del producto para el control de male
za latifoliada, cuantificar pérdidas en la produccién con uso de pric
ticas regiones 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.

- X1 -



E1 estudio se realizd en el Campo Experimental de 1a Univerisdad
Autonoma Chapingo, de mayo de 1987 a octubre de 1988, perfodo en el que
se establecieron tres experimentos de frijol var. "canario 101" y uno
de mafz (H-28); al mismo tiempo se condujeron cinco bioensayos. Los
disefios fueron "bloques al azar" 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 Gtil se tamaron los tres

surcos del centro.

Los tratamientos involucrados en el primer afio de estudio fueron:
fomesafen (0.125, 0.187, 0.250, 0.312, 0.375, 0.437'y 0.5 kg. i.a./ha),
ademds de los testigos regional, siempre limpio y enma]ezado. En el
segundo afio para los dos experimentos de frijol se evaluaron diez trata
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 quimico, en postcosecha de uno de estos ex-

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

Para medir el efecto de 105 tratamientos en frijol se tamaron en
cuenta las variables siguientes: fitotoxicidad, control de maleza, vai-
nas por planta y rendimiento. Para los bioensayos de maiz en inverna-
dero y en campo se considerd:% de germinacidn, sintomatologia aérea 'y

produccién de biomasa (peso fresco y seco).

Hechos los andlisis e interpretados los resultados se encontrd
que: no hubo efecto fitotdoxico del fomesafen en todas las dosis en el
cultivo de frijol. .La maleza dominante en el estudio incluye cuatro

familias: Compositae, Anarantaceae, Gramineae y Cyperaceae. Respecto a

- xii -



control de maleza se obtuvo que la dosis dptima 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/ha,
y con poca precipitacién y baja humedad relativa, se presento rebrota-

miento de Simsia amplexicaulis, y en menor grado Amaranthus hybridus.

ET coquillo (Cyperus escufentus L.) fue severamente afectadd,tag_
to en su parte aérea (follaje), como en la parte subterrdnea (tubércu-
los, bulbos y rizomas), por los tratamientos de fomesafen en las do-

sis de 0.625, 0.687 y 0.750 kg/ha.

Por el efecto de 1a maleza la produccidon de frijol fue reducida
hasta en un 98%, donde no se realizaron medidas de control, ademds de
propiciar altos gfados de infeccidon por antracnosis (Coflectotrichum
Zindehuihianumi,‘ y dificultar la cosecha.

No se detectaron residuos significativos de fomesafen al sembrar
mafz, a los 82, 108 y 123 dfas después de la aplicacion. Tampoco hubo
efecto de sistemas de labranza en la persistencia de fomesafen. Sin em
bargo, las siembras de girasol a 250 dias después de la aplicacion mos-
traron alto grado de fitotoxicidad. De igual forma, las siembras de
maiz hechas en suelo tratado intencionalmente con fomesafen, no presen-
taron ningdn daﬁo.é la gemiinacion, pero si les causé la muerte después
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 fitotdxicos en la siembra de
maiz, siendo estos mds severos en las dosis altas y con mayor persisten

cia-en el suelo arcilloso. ..
- xiii -



1. INTRODUCCION

E1 frijol, al igual que otras leguminosas y cereales es fuente
de protefna para 1a alimentacidon humana y animal, ademds de su alto con
tenido de carbohidratos, grasas y minerales (Reyes, 1985). En México,
este ocupa el segundo lugar en importancia, tanto nor la superficie que

se cultiva, como por el consumo percapita 19.5'kg (Lépiz, 1980).

. Durante el ciclo primavera-verano de 1987, se cosechd una super-
ficie de 1,583 445 hectdreas, con una produccion de 801, 808 toneladas
y rendimiento medio de 506 kg/ha. con un total de produccién de
$801,968,361,600.00. . Los estados con mayor superficie cultivada en or
den de importancia son: Zacatecas, Durango, Chihuahua, Guanajuato, San
Luis Potoéf, Chiébas y Puebla (Direccidon General de Politica y Desarro-

110 Agropecuario y Forestal, 1987).

Los bajos rendimientos por unidad de superficie son atribuidos,
entre otros factores a la escasa precipitacién en la mayoria del drea
sembrada en condiciones de témporal, bajas densidades de poblacién, ca-
rencia de uso de variedades mejoradas, desconocimiento del agricultor
para el control de plagas y enfermedad y por 1a poca atencién que se
da al combate de 1a maleza durante el desarrollo, floracidn y fructifi-
cacfﬁn de las plantas de frijol (Barreto, 1968; Lépiz, 1980 y Reyes.
1985).
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2.

La maleza presenta una serie de caracteristicas que las hacen im
portantes desde el punto de vista agrondmico, tales camo: produccidn
abundante de semillas, rdpido establecimiento de sus poblaciones, dor-
mancia de las semi]]ag, larga supervivencia de sus semillas enterradas,
adaptaciones para su diseminacién, presencia de estructuras vegetativas
reproductivas y la capacidad de ocupar sitios perturbados por las acti-

vidades del hombre (Ross y Lembi, 1985).

@

La importancia del control de la maleza en la produccion mundial
de alimentos estd firmemente sustentada; ya que para lograr una produc-
cion econdmicamente rentable y de calidad es necesaria de esta prictica,
tal hecho es reconocido por naciones desarrolladas agricolamente. Para
muchas naciones que tratan de alcanzar el autoabastecimiento de produc-
tos agricolas, las pérdidas causadas por la maleza han ido en aumento,

retrasando el logro de tales objetivos (Burril et al. 1977).

Para minimizar el efecto ocasionado por 1a maleza, el hombre em-
plea numerosos métodos, algunos de desarrollo temprano en la historia
de la agricultura, y otros mds recientes, fruto del avance en las ireas

de quimica, electrénica e ingenieria mecanica (Tasistro, sin fecha).

E1 uso de Tos quimicos durante los dos Gltimos decenios ha teni-
do un incremento rdpido para el control de plagas y especificamente el
empleo de herbicidas para el control de maleza (Eagle, 1981). Sin em-
bargo, cuando estos son aplicados en preemergencia o postemergencia al
cultivo, de frijol no presentan completa selectividad, por lo que pueden
causar diversos grados de fitotoxicidad para las plantas; o en su

defecto, cuando estos cumplen con esta cualidad, muestran con-



3.

trol deficiente de maleza, debido a gue requieren de condiciones 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 pob]acioneé; 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 también efecto a largo plazo en la flora benéfica del suelo (Marsi-

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

Por 1o anteriormente expuesto se planted el presente estudio, cu

yos objetivos fueron los siguientes:

Estudiar la selectividad de fomesafen en el cultivo de frijol.

- Cuantificar las pérdidas de rendimiento, ocasionadas por la com-
petencia de 1a maleza cuando no se llevan a cabo medidas de con-

trol.

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

mientos herbicidas.

- Determinar la dosis optima de fomesafen para el control de la ma

leza.

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

ca en frijol, con la finalidad de prever dafos 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. Fomesafen

2.1.1. Origen

Los herbicidas de tipo difenil éter, 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 éter bajo
el cédigo nimero pp021, registrado con el nombre comin de fomesafen, el
cual fue desarrollado como herbicida de postemergencia para el control

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

Pavese y Phillips (1984) mencionan que el programa de evaluacion
de fomesafen, en Argentina se inicia en 1979/80, persiguiendo los si-
guientes objetivos: definir la dosis para controlar maleza de especies
cano Datura ferox, Amaranthus 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 definir la selectividad de famesafen en soya.

2.1.2. Propiedades quimicas y fisicas

Segln el Boletin Técnico de ICI "Fomesafen" (Andnimo, 1983), y

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



ticas:

2.1.2.1. Caracteristicas del producto puro

Grupo quimico:

Nombre quimico:

Nombre comin:
Nombre comercial:
Nimero de codigo:

Peso molecular:

F6rmula-estructural:

Aspecto:

Punto de fusion:

Densidad:

Estabilidad:

Solubilidad en agua:

Presion de vapor:

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

N-metilsulfonil-2-nitrobenzamida.

fomesafen
Flex(R)
pp021
438.5.
€1
0 — NOp
CONHSO,CHs

Solido cristalino blanco

220-221°C

1.28 g/an® a 20°C

Estable durante mds de seis meses a
50°C

Menor de 10 ppm a pH 1 a 2. Soluble
en una variedad de solventes organi-

cos.

En estudio.



2.1.2.2. Caracteristicas del producto formulado

Formulacion: Concentrado acuoso, 250 g/1

Aspecto: . Liquido 1impido de color amarillo cla
ro.

Inflamabilidad: NO flamable

Densidad: 1.07 + 0.01 g/cm3 a 20°C

pH: : 7

Estabilidad: Estable hasta 2 afios a 25°C

Estable hasta 1 afio a 37°C
Estable hasta 6 meses a 50°C

Compactibilidad: Compatible con los graminicidas post-
emergentes fluazifop-butil y sethoxy-
dim.

Corrosividad: No corrosivo

Limpieza del equipo de

aplicacion: Lavar bien con agua y detergente de
0.25 a 0.5%.

De igual forma Rose y Riabov (1985) sefialan que el Ref]ex(R)

2 LC (fomesafen); es formulado como un 1iquido soluble, que contiene

dos libras de ingrediente activo (i.a.) por galén. 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 formulacidn dcida y 600 g/1 cuando

es formulado como sal sddica.



Por su parte, Colby (1983) indica que 1a formulacion de fomesa
fen contiene 240 g de i.a./1 y que se recomienda 1a adician de 0.25%

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

2.1.3. Absorcidh

Ashton y Crafts (1981) sefialan que los herbicidas del grupo dife
nil éteres son absorbidos por hojas y raices, pero que presentan trans-
Tocacion muy corta desde los puntos de absorcion a otras partes de 1la

' planta.

De fgual forma, el fomesafen como parte de este grupo, se absor
be por hojas y rafces, pero tiene una corta translocacion (Sousa y
Noedi, 1985). Debido a ello, para obtener buenos resultados de control
de Ta maleza se debe cubrir perfectamente con la aspersién la superfi-

cie de las hojas, axilas y Spices de crecimiento (ICI, 1983).

2.1.4. Mecanismos de accidn

La investigacion sobre el mecanismo de accidn de los herbicidas
tipo difenil-éter es limitada. Moreland et al. (1970), citados por
Ashton y Crafts (1981), investigaron los efectos de nitrofen, fluorodi-
fen y otros herbicidas de este grupo, sobre reacciones en cloroplastos
y mitocondrias. Encontrando que todos los campuestos actuaron principal
mente como inhibidores de cloroplastos, en el transporte de electrones
monociclicos acopladores de la fosforilacion. Concluyen que tales com-
puestos interfieren con la generacidon de ATP, y podria ser uno de Tlos

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



se manifiesta.

Ridley (1983) indica que, a diferencia del nitrofen, el fomesafen
no inhibe la transferencia de energia a longitudes de onda por arriba de
50 microm , y que tiene poco efecto en el transporte de electrones en
cloroplastos de chicharo. Sin embargo, sefiala que ambos compuestos esti
mularon la entrada de oxigeno en el pseudociclo de transporte de electro
nes, pero 8sta estimulacion fue disminuida cuando las lamelas fueron la-
vadas con EDTA (acido etilendiamino-tetracético). Menciona que ambos
compuestos también estimularon la produccidon de superdxico, cuando el
sistema de transporte de electrones fue funcional, pero no en presencia

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

Sousa y Noedi (1985) mencionan que fomesafen ejerce su ac-
cion principal sobre el mecanismo fotosintético, en donde la fotosfntesis
es alterada por la generacion de radicales "super-6xido" en los cloro

plastos.

Otros estudios muestran que la tolerancia de soya al herbicida se

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

* del fomesafen para formar metabolitos inactivos (ICI, 1983).

2.1.5. Sintomatologia

Los herbicidas de tipo difenil éter inducen clorosis y necrosis
cuando se aplican a las hojas, 1o cual ha sido atribuido a la pérdida de

la integridad de la membrana (Ashton y Crafts, 1981).
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Otros estudios sefialan, que después de 1a absorcidn foliar en es

pecies sensibles, répidamente aparece necrosis provocada por la deseca-

cion de los tejidos y finalmente la muerte de la planta. A pesar de

que la soya resiste dosis de fomesafen mucho mids altas que las que se

necesitan para el control de 1& maleza, puede presentar cierto grado de

moteado, deformacidon y arrugamiento transitorio de las hojas, en algu-

nos casos asociado con ieve clorosis. Estos sintamas se observan con
altas dosis de herbicida combinado con elevados niveles de humectante

(ICI, 1983).

2.1.6. Tolerancia por los cultivos

E1 cultivo de soya ha mostrado ser resistente al fomesafen a do-
sis de hasta 4.0 kg/ha. En estudios preliminares, se apreci6 tolerancia
por parte de frijoles del género Phaseclus, incluyendo frijoles ver-
des y blancos; y en cultivos de cobertura de leguminosas Pueraria vy

Calapogonium (ICI, 1983).

Lake et al. (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 chicharo. Sefialan que las dosis
de aplicacidn dependieron del tipo de suelo y que el producto no fue fi
totdxico, cuando se aplico antes de la emergencia del cultivo; ademis,
incremento los rendimientos en todos los tipos de suelo. Indican tam-
bién, que aplicado en preemergencia a las dosis recomendadas en el cul-
tivo de chicharo, dio un control efectivo de amplio rango de maleza e
igualé a los productos testigos empleados: Terbutrina + Terbuthylazina

¥ Trietazina + simazina.
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Graph et al. (1985) sefialan en un estudio sobre selectivi-
dad, que las aplicaciones preemergentes de fomesafen fueron selec
tivas a Vicla sativa c.v. Yovel. Otros estudios aseveran que
tratamientos de fomesafen en preemergencia, mostraron selectividad a
los cultivos de algoddn, alverjon, garbanzo y frijoles. También
indican que con trataﬁfentos de postemergencia se obtuvo buena se

lectividad hacta las especies de frijol (Kleifeld, et al. 1985).

Popescu, et al. (1983) 1levaron a cabo una evaluacion con la fi
nalidad de conocer la actividad y efecto de los herbicidas bentazona,
acifludrfen y fomesafen, comparados con metribuzina. Encontraron. que
los tres productos primeros, causaron quemaduras en hojas de soya cuan-
do éstos se aplicaron en dias calurosos, pero que el dafio desaparecié

de 15 a 20 dias después,

Vidal et al. (1984 encontraron en diferentes lugares de Brasil
que aplicaciones postemergentes de fomesafen en diversas dosis fueron
selectivas al cultivo, mientras que acifluorfen presentd fitotoxici-

dad de 19% a los siete dfas despuds de 1a aplicacidn.

Silva y Silva realizaron un estudio en el que concluyen
que fomesafen nd tuvo control alguno para gram?neas, en cam-
bio controlé en forma eficiente a Amaranthus sp, asi como a
otras especies dicotileddneas presentes. No obstante, cuando apli

cado s8lo o en mezcla con 1los graminicidas, caus8 Fitotoxicidad
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a plantas de frijol cuando éstas presentaban tres trifolios,

aungue posteriormente se recuperaron en los diez dias siguientes.

Soares y Vidal (1984) observaron que al aplicar fomesafen
en dosis de 250 gr i.a./ha, causd baja fitotoxicidad al culti
vo, la cual ‘varfa de 5 a 20% a los siete dias después de la
-aplicacidn y desapareci6 antes de los 15 dias sin observarse

diferencias de comportamiento entre los cultivares.

Otros trabajos con fomesafen y acifluorfen, a dosis de
0.125, 0.187 y 0.375 kg 1i.a./ha, muestran que fomesafen fue
en todos los casos, dos veces menos fitotdxico para el cultivo
de soya que acifluorfen (7-12%2 y de 7-21% respectivamente), a
dosis y voldmenes de aplicacidn equivalentes pudiendo recuperar

se mas tarde (ICI, 1983).

Dower et al. (1984) menctonan que fomesafen (200 y 250
g t.a./ha) fue el menos fitotéxico, y que Tlos tratamientos
més fitotoxicos fueron bentazona (720 ¢ i.a./ha) + mefluidide
(360 g 1i.a./ha), diclo-methyl (1080 ¢ i.a./ha) y acifluorfen
sddico (320 g +7.a./ha); sin embargo, 1indican que este dafio

es aceptable en 1la prdctica.
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Se encontré que la fitotoxicidad provocada por dosis de
fomesafen que variaron de 200 a 500 g i.a./ha, no fue acen-
tuada, y vario de 4.8 a 5.6, en la escala de ALAM, interme-
dia entre la fitotoxicidad resultante de acifluorfen y bentazo-
na. Sefialaron, también que a pesar de no diferir estadistica-
mente los herbicidas estudiados, fomesafen puede constituir nueva
opcion para el control de maleza de hoja ancha en el cultivo

de soya (Ruedel, 1984).

Esau y Rumney (1985) conformaron la completa tolerancia
de fomesafen aplicado en postemergencia en cinco tipos de fri-
jol ( Phaseofus vulgaris ), controlando en forma eficiente a
Amanqnthua retroflexus y Portulaca olernacea, pero el

control de Chenopodium album fue marginal.

Guimares (1986), observé que lactofen (0.18 kg/ha), causé
fitotoxicidad temporal de 37%; por otro lado, los dafios que
causaron dinoseb, fomesafen, acifluorfen y chlorimuron-ethyl fue-
ron menos pronunciados. Ademds. indica que bentazona fue el her

bicida con menor indice de fitotoxicidad aparente.

Almeida, et al. (1984) sefialan 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.

Parand. Sin embargo, hacen notar que hubo ligera fitotoxicidad,cuando 1a
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aplicacidn se realizd en cultivos que presentaban un segundo trifolio, y
mids acentuada en cultivos de cinco trifolios. Las plantas del cultivo

se recuperan en los siguientes quince dias.

Bullock et al. (1986)aseveran que fomesafen aplicado en preemer-
gencia en el cultivo de pifia, a dosis de 0.5 1b/ha y repetido en postemer
gencia, di6 el mejor control en malezas tales como Digitarnia sanguinalis,
Cypeorus esculentus y Portulaca oleracea, ademds de haber mostrado bue-
na selectividad. En cambio 1.0 kg/ha de EPTC y 250:gr/ha de acifluorfen,

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

En otra evaluacion, se probaron nueve herbicidas en girasol
(Helianthus annus L.) encontrdndose que los mejores rendimientos de semi
11a fueron obtenidos con 2.8 kg de EPTC en presiembra incorporado, 0.75
kg de linuron, y 0.5 kg de linuron + 1.2 de metolaclor/ha, estos Gltimos
en preemergencia. En cambio el nimero de cabezuelas fue reducido al apli
car de 0.5 a 1.0 kg de fomesafen en presiembra, 1.0 kg de fomesafen en
preemergencia y 0.25 kg de fomesafen + 0.5 kg/ha de fluazifop-butyl en

postemergencia (Rios y Giménez, 1985).

Teasdale (1987) determind la selectividad a herbicidas del grupo
difenil éter entre Lycopersicum esculentum y Solanum piycanthum. Los
herbicidas que estudi6 fueron: acifluorfen, fluoroglycofen, fomesafen y
lactofen, observando que la selectividad relativa de esos herbicidas pa-

_ra ambas especies fue en el siguiente orden: lactofen, fluoroglycofen,
fomesafen y acifluorfen. Sin embargo, L. esculentum fue significativamen
te mas resistente que S. ptycanthum a acifluorfen, fluoroglycofen y lac-

tofen; pero no hubo diferencias entre especies en la respuesta a fomesa-
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fen. Asimismo sefiala, que.en la dosis requerida para un control satis-
factorio de la maleza, se redujo el peso del tomate en 10%, y el peso de
S. ptycanthum se redujo en 48, 32, 20 y 5% por efecto de acifluorfen, .

fluoroglycofen, lactofen y fomesafen, respectivamente.

Esau y Rumney (1985) evaluaron doce herbicidas aplicados en pre-
emergéncia de papa cultivares Russet y'Burbank, y encontraron que los
he}Sicidas flucocloridon, fomesafen y lactofen dieron rendimientos equi
valentes al tratamiento testigo que fue EPTC + metribuzin incorporado an

tes de la siembra.

Por su parte Guy y Talbert (1985), de quince herbicidas que eva-
luaron, encontraron qué fenmedifan, lactofen y fomesafen, mostraron bue-
nas caracteristicas para ser candidatos como posibles herbicidas en el

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

2.1.7. Efectividad en maleza

Beale et al. (1985) dindica que fomesafen en dosis de 0.28
a 0.56 kg dieron buen control de Abutilon theophrasti,

| Chenopodium  album, Cyperus esculentus e Ipomoea

hedehacéa y mezclado con 0.28 - 0.70 kg/ha de acifluorfen controld

Panicum dichotomifLorum.

Velloso (1984) instalo un experimento en soya cv. BR4, sembrado
conjuntamente con la maleza Bnaghiania'pZanxaginea en donde evalué 1la
eficiencia de herbicidas preemergentes y postemergentes. Las variables
que considerd fueron: nimero de p]antas/m2 de B. plantaginea, porcentaje

de control, altura de planta y nimero de plantas de soya/mz. Encontro
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que de Tos tratamientos incluidos, la mezcla mis promisoria fue fluazi-

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

Popescu et al. (1983) obtuvieron buen control de Sofanum
nignum,  Hibiscus  tnionum, Abutilon theophnasti, Chenopodium album
y otras especies de maleza con aplicaciones postemergentes de los herbi-

cidas fomesafen, acifluorfen y bentazona.

La mezcla de fomesafen y fluozifop - buty!l
(0.25 + 0.5 kg/ha) controlé en forma excelente a Abutilon theophrasts,
Xanthium pensylvanicum, Ipomoea spp. y Chenopodium atbum, cuando se apli
c6 en postemergencia en el cultivo de soya (Shoham, et al. (1983). Los
mismos autores indican que la mezcla de 0.5 kg/ha de cada producto, obtu
vo control deficiente (60-70%) de Brachiaria plantaginea y Euphonbia
heterophylla.

Soares y Vidal (1984) realizaron pruebas para evaluar la eficacia
de fomesafen a 250 g i.a./ha, y obtuvieron un control mayor al 85% para
Euphonbia heterophylla en estado de 4 hojas, y excelente control de
Bidens pilosa y Amaranthus sp. cuando estas tenian 6 hojas; cabe sefalar
que usaron equipo montado en tractor, boquillas 8003 y 11003, una pre-

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

Pavese y Phillips (1984) efectuaron ensayos para comparar la acti
vidad biolégica de fomesafen y acifluorfen. Encontraron que el primer
producto en dosis de 0.375 kg i.a./ha dié un control aceptable (91%) de
Amaranthus spp cuando esta presentaba de 10-40 cm; en cambio el segundo

herbicida a una dosis equivalente sGlo presenté un control de 80%. Tam-
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bién sefialan que cuando fomesafen fue aplicado alrazén de 0.125 kg i.a./
ha, controld satisfactoriamente a Chenopodium spp, en estado de 3-4 cm,

y requirié una dosis de 0.187 para controlarla en un estado de 5-6 cm.

Dower, et al. (1984) condujeron un experimento en Brasil, para eva
luar la eficacia de control de fomesafen y otros herbicidas. Sefialan que
el fomesafen en dosis de 200 y 250 g de i.a./ha controld en forma eficien
te a las especies nocivas predominantes en el estudio, las cuales fueron

Acanthospermum hyspidum y Commelina virgindica.

Estudios realizados por Retzinger et al. (1986) indican que el con
trol de maleza en soya con fomesafen fue igualmente efectivo que el obte-
nido con acifluorfen, para las siguientes especies: Galinsoga sp, Ipomoea
hedenacea var. {ntegriuscula, Sesbania sp, Amaranthus sp y Xanthium sp.
Ademds sefialan que el control de Sida spinosa se incrementd 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 a la aplicacidn preemergente de alachlor (1.56 kg/ha), dieron
buen control de Amaranthus retroflexus, pero no de Chenopodium album
(ITnicki, et al. 1985). En las parcelas que no se aplico alachlor, pre
dominé el zacate Panicum dichotomiflLorum, que no fue controlado por fo

mesafen.

Griffin et al. (1986) evaluaron Tlos efectos de espacia-

miento entre hileras, sistemas de labranza y los herbicidas ala-

chlor + metribuzin (2.24 + 0.42 kg/ha), en preemergencia; pendi-
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methalin + imazaquin (0.84 + 0.14 kg/ha) en premergencia; y fomesafen
(0.42 kg/ha) seguido por fluazifop-butyl) (0.2 kg/ha) en postemergen-
cta. Detectaron que los tres tratamientos proporcionaron buen control
de maleza y no observaron diferencias significativas en rendimiento de

soya, ni en espaciamiento y sistemas de labranza.

Para poder controlar maleza resistente a metribuzin tales camo
 Xanthiiam italicum, Sinapis arwensds y Solanum nighum, Dinu et al.
(1986), condujeron experimentos en soya donde aplicaron fomesafen, ben
tazona, acifluorfen y chloramben. Encontraron que los mejores trata-
mientos fueron obtenidos con bentazona en dosis de 0.96 kg/ha y con fo
mesafen a 0.5 kg/ha; Ast, recomiendah para cultivos infestados con
estas especies, dos tratamientos secuenciados a base de bentazona o fo

mesafen.

Resultados de experimentos conducidos por Kitchen et al. (1984)
indican que 0.28 kg de fomesafen dieron 100% de control de Sesbania
exaltata, asperjado cuando ésta tenfa de 5 a 7 hojas. Ademds sefialan

que también se logrd excelente control de Xanthium straumarium.

Silva et al. (1986) observaron que el mejor tratamiento para
Acanthospermum australe fue haloxifop-metil (100 6 120 g/ha) + fomesa
fen (250 g/ha), aplicados cuando hubo condiciones ambientales normales
de humedad relativa y temperatura. Indican que se presentd una preci-
pitacién de 58 mm siete dias antes y 15 mm tres dias después de la apli

cacion.
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Por su parte, Rezende, Bueﬁdfa y Sousa (1984), Tlevaron 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 con y sin maleza. La maleza presente fue Sida sp, Alternantera
§icoidea, Richardia brasiliensis, Amaranthus sp, Agenatum conyzodides,
Commelina sp, Nicandra physaloides y Galinsoga parviflora. Sefialan en
forma general que todos los tratamientos mostraron ser eficientes. Sin
embargo, los que presentaron mejores espectros de accidn fueron los dife

nil-éteres y chloramben.

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 dié buen control de un amplio espectro de maleza de hoja ancha tales
como Ipomoea sp, Xanthium pensyfvanicum, Abutilon theophrasti, Datura
sthamonium, Sida spinosa y Amaranthus netroglexus.

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./ba y se encontrélque fomesafen fue mas eficiente que acifluorfen,
ya que controld un amplio espectro de maleza de hoja ancha, entre las
que se cita Bidens p.ilosa, Amaranthus sp, Commelina sp, Galinsoga
parnviflona, Rhaphamis naphanistrum y Portulaca oferacea (Vidal et al.
1984).
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Pavese y Phillips (1984), al comparar el comportamiento de fomesa
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, pa

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

Con la finalidad de evaluar herbicidas postemergentes para el con
trol de Acanthospermum australe 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) controld 70-86%; fo
mesafen (0.23 y 0.25 kg/ha) 50-70; y fomesafen a 0.56 kg/ha controld 90%.

Newcomer y Banks (1986) realizaron un estudio donde evaluaron tres
nuevos 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%). E1 antagonismo de mezclas
de acifluorfen + bentazona redujo el control a sdlo 36% y el de fomesafen

+ bentazona a 70%.

Mezclas de tanque de 2,4-DB con otros herbicidas de hoja ancha ta
les como acifluorfen, bentazona, clorimuron, lactofen, fomesafen e imaza
quin, tuvieron un efecto aditivo (Hope, 1986). E1 mismo autor hace no-
tar que dichas mezclas mejoraron el control de Ipomoea pwrpurea, Xhanthium
stwmanium |y Ca&aia obtusifolia durante 1984 y de I. purpuerea, C.
obtusifolia, Sida spinosa, Sesbania exaltata y Abutilon theophrasti du-

rante.1985, cuando se compararon con herbicidas solos de hoja ancha.
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Kleifeld et al. (1985) sefialan que la mezcla de tanque de fomesa-

fen con trifuralina, incorporados antes de la siembra, proporciond  am-
plio espectro de control de maleza, incluido Sofanum nighum y Xanthium

spp, en el cultivo de algodén.

E1 reflex 2 LC (fomesafen) también puede usarse en mezclas de tan
que con herbicidas graminicidas postemergentes, con lo cual se logra

aumentar el espectro de control de 1a maleza (Rose y Riabov, 1985).

En.otros experimentos 1levados a cabo durante 1984 se encontrd
que cambinaciones de alaclor con fomesafen o bentazona dieron buen con-
trol de especies tales como Abutilon theophnasti, Chenopodium album,
Cyperus esculentus e Ipomoea hederacea, y no se observaron efectos siner

géticos (Beale, et al., 1985).

Shoham et al. (1983) mencionan que mezclas de tanque en aplicacio
~ nes de postemergencia temprana, con 0.25 a 0.5 kg/ha de fomesafen mas
fluazifop-butil a 1a 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 éstos 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 (Sorghum halepense)
es a]tamente perjudictal en los cultivos de soya en Argentina; y que en
numerosos lotes se presenta severa infestacion de dicotileddneas, espe-
cialmente Datura ferax y Amaranthus quitensis, lo cual hace necesario
aplicar herbicidas para ambos tipos de maleza. Por tal motivo, evalub

Ta compactibilidad de los siguientes herbicidas: fluazifop (350 g/ha) se
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thoxydim (644g/ha) y haloxyfop (180 g/ha), solos y en mezcla con bentazo
na (840 g/ha), acifluorfen (300 g/ba), famesafen (250 g/ha) y benzofluor
fen (60 g/ha). Menciona que a los 20 dias no observd diferencias en el
comportamiento entre los tratamientos; sin embargo a los 32 dias se hizo
evidente la incompatibilidad entre graminicidas y los de hoja ancha. Es
asi, que mientras con fluazifop-butil 1; maleza no muestra rebrotes, al
mezclarse con los de hoja ancha, dan como promedio 19% de rebrote; en

haloxyfop se observo 9% de rebrote y en sus combinaciones 28%, y para

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

Souza (1986) evalud herbicidas para hoja ancha tales camo bentazo
na, fomesafen e imazaquin, solos y en mezclas con los graminicidas allo-
xydim sddico,sethoxydin, fluazifop-butil, clorazifop, quizd lofop-etil y
fenoxaprop-etil. Observé que Alloxydim no fue eficiente y mostrd anta-
gonismo al mezclarse con herbicidas de hoja ancha. Este efecto también

se hizo notar con sethoxydim, excepto al mezclarse con fomesafen.

Croaro (1986) obtuvo excelente control de Brachiania
plantaginea, cuando aplicé 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. E1 autor menciona que las mezclas de fomesafen

con los otros herbicidas no presentaron efectos antagénicos.

Xavier et al. (1984) obtuvieron control superior al 95% de
Porntulaca alaracea y Solanum americanum con aplicaciones de lactofen, fo
mesafen y bentazona. Sin embargo, al mezclar estos herbicidas con grami
nicidas, el control varié de 80 a 100%, tanto de gramineas como de hoja

ancha, con excepcion de bentazona + alloxidim sédico + aceite, que mos-
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tré ser ineficiente para ambas especies, indicando interaccidén negativa

entre estos compuestos.

Silva et al. (1986), en estudios para aunentar la eficacia de fo-
mesafen en el control de Acanthospermum australe, al mezclarlo con dino-
seb-acetato, mostraron que de doce 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

Aplicaciones de altos volumenes de aspersidn, han permitido mejo
rar la actividad de fomesafen; probablemente se deba a una mejor distri-
bucion de las gotas; la respuesta varia en funcidn de la poblacién de ma
leza, la fase de crecimiento y de la densidad de follaje. En general se
recaniendan volimenes de 250 a 350 1/ha, debiéndose considerar el mayor
efecto de los voldmenes altos, con el aspecto practico que favorece a

los volimenes medios y bajos (ICI, 1983).

Pearson y Bode (1985) realizaron tres experimentos de campo, en
donde evaluaron 1.4 kg/ha de fomesafen, 0.5 kg/ha de haloxyfop-butil y
0.7 kg/ha de fluazifop-butil, para el control de Abutilon theophrasti y
Setania Sp, en soya, con boquereles de abanico plano, de impacto (TK),

de doble orificio, dc cono hueco, atomizadores y boquillas rotativas. En
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contraron que el control de A. theophrasti con fomesafen, aumentd signi-
ficativamente cuando el volumen de agua se incrementd de 23 a 187 1/ha.
También sefialan que los boquereles de abanico plano, cono hueco y de im-

pacto fueron significativamente superiores a los otros.

Pavese y Phillips (1984) condujeron experimentos de control de ma
leza en distintos estados de crecimiento, y evaluaron tres dosis de fome
safen y tres volimenes de agua, camparado con las recomendaciones 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 did un control de maleza equivalen-
te a-0.224 y 0.336 kg i.a./ha de acifluorfen. En los ensayos restantes,
se requirié 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 fomesafen se incrementé 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

E1 efecto de los factores ambientales sobre el control de la male
za alin no se tiene bien definido; sin embargo, las tendencias siguientes
son evidentes: fomesafen es mds 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 insolacién, son las que también causan mas fitotoxi-
cidad para el cultivo. Con baja humedad relativa (inferior al 45%) y po
ca humedad en el suelo, la actividad bioldgica se reduce, conduciendo a
un control incompleto de la ma]eza o posterior rebrote de ésta. De igual

forma, 1a precipitacion que se tenga durante la primera semana después
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de la aplicacion transportard el fomesafen al suelo y facilitard el con-
trol de algunas especies de maleza que 1o absorvan por las raices (ICI,

1983).

Rose y Riabov (1985) mencionan que la actividad foliar de famesa-
fen es afectada por las 1luvias que caigan durante las cuatro horas si-

guientes a la aplicacion.

Vidal et al. (1984) encontraron que condiciones ambientales adver
sas, tales como baja humedad del suelo y del aire, asi como el estado de
desarrollo de la maleza afectaron el comportamiento de fomesafen. También
indican, que ensayos donde el producto fue aplicado en suelos secos, hu-
medad relativa baja y maleza mostrando estrés hidrico, hubo baja eficien

cia de control.

Resultados del estudio realizado por Soares yVVida] (1984), indi-
can que cuando hubo buena humedad del suelo, y la maleza estaba en creci
miento activo, fomesafen controld perfectamente a Bidens p.losa cuando
.ésta tenia ocho hojas y a Raphanus naphanistrum cuando presentaba estado
de diez hojas. En cambio cuando el suelo estaba seco y hubo baja hume
dad relativa, las plantas presentaron "strees" hidrico y el control de

la maleza disminuyd, ocasionando rebrote.

Dower et al. (1984) condujeron experimentos en el cultivo de soya,
donde evaluaron la eficacia de control de maleza, con herbicidas postemer
gentes tales como famesafen, bentazona, f]uaxifop-buti],‘haloxyfop-metil,
acifluorfen sédico, sethoxydim, bentazona + mefluidide, diclofop-methyl

y testigos con y sin maleza. Las especies dominantes en el ensayo fueron
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Acanthospermum hyspidum y Commelina virginica. Encontraron que en fun-
cion de la baja ﬁrecipitacidn ocurrida durante los diez dfas posteriores
ala ap]icaéién, los tratamientos probablemente fueron perjudicados. en

cuanto a su eficacia de control de las especies sefialadas.

Un ensayo para elc ontrol de 1a maleza en soya variedad IAC-4,fue
realizado por Croaro (1986), al momento de 1a aplicacion estaban presen-
tes Brachiania plantaginea (con 15 on de altura) y Euphorbia heterophylla
(con 8 am de latura). Sefala que la precipitacion fue de 23 mm una sema
na antes de la aplicacidon y 121 mm dos semanas después, 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 al. (1986) sefialan que, para el control de Commel.ina
difusa, Amaranthus spp, Alternantera sp, Bidens pilosa, Sida spp, Ipomoea
sp y Cyperus notundus, 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.
También 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 Ta maleza, excepto C. notundus, ademas de que fomesafen no controlé a

C. difusa.
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2.1.11. Residuos de herbicidas

Cualquiera que sea el método de ap1Tca¢i6n de un herbicida, siem-
pre una parte del producto 1lega al suelo; es decir, que ain en tratamien
tos al follaje, una porcidn del producto asperjado cae directa o indirec
tamente cuando es arrastrado por el efecto del lavado producido por 1lu-
vias (Marsico, 1980). E1 mismo autor indica que el periodo que un herbi
cida permanece activo en el suelo, suele expresarse por la cantidad de
dias quevtranscurren desde la-aplicacidn del producto hasta que alcanza
la mitad de la concentracidn inicial, y a este valor se le llama "vida

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

E1 herbicida ideal para cﬁltivos anuales debe permmanecer activo
solamente en el perfodo de la siembra a la cosecha. Sin embargo, hay po
cos herbicidas "ideales", y para evitar problemas debe tamarse en cuenta
su residualidad, en diferentes condiciones ambientales antes de seleccio

narlos para su aplicacion (Burril, et al., 1977),

Klingman y Ashton (1984) mencionan que el tiempo que el herbicida
pemmanece activo en el suelo es de suma importancia, ya que de ellos de-
pende, en buena medida, el tiempo que la maleza podrd ser controlada. Si
la residualidad es corta, se corre el riesgo de nuevas infestaciones; en
cambio si es muy prolongada,podrd dafiar a cultivos posteriores que sean

sensibles.

A pesar de todo, la persistencia de los quimicos, no es una pro-
piedad especifica de éstos, ya que depende de factores tales como tipo
de suelo y condiciones ambientales después de l1a 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: descomposicidn micro-
biana, descomposicidn quimica, adsorcidn por los coloides del suelo, li-
xiviacidn, volatilidad, fotodescomposicién y remocién por las plantas

(Klingman y Ashton, 1984).

2.1.11.1. Métodos para detectar residuos de herbicidas en suelos

2.1.11.1.1. Bioensayos. Burril g_t_a_]_. (‘1977) sefialan que Ta re-
sidualidad del -herbicida puede ser examinada simultaneamente en campo y

en invernadero por medio de bioensayos.

La validez del método de bioensayo, estd basada en dos suposicio-
nes: que la respuesta de una planta dada a un quimico se incrementa pro-
porcionalmente a la dosis suministrada dentro de los limites de la varia
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 técnicas de bioensayo, estan basa-
das en la respuesta de organismos seleccionados al quimico: plantas supe
riores o microorganismos. También sefiala, que se usan mediciones de:
germinacion, peso y tamafio de partes de plantas, modificaciones en acti-

vidades fisioldgicas (fotosfntesis,transpiraéién y sintomas tipicos).

De igual forma, 1a Southern Weed Science Society 1977, citado por
Medina (1985), menciona que el uso de bioensayos se aplica en investiga-
cion de herbicidas, con la finalidad de medir las respuestas biolbgicas
de organismos vivos, en la determinacién de un producto quimico en algiin

sustrato, con plantas indicadoras especificas para cada herbicida (o gru
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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
especies susceptibles en cada parcela a diferentes intervalos; o pueden
extraerse periddicamente muestras de suelo de las parcelas, transferidas
al invernadero y sembrar especies indicadoras (Burril et al., 1977;Holly

y Roberts,:1963).

En invernadero, el suelo es:tratado intencionalmente con los her-
bicidas, luego es sembrado con plantas indicadoras, para después medir
1a respuesta de la planta. E1 material puede o no ser incorporado al sue
lo, y repetir el procedimiento hasta que las plantas ya no presenten res

puesta (Horowitz, 1976).

Burril et al. (1977) mencionan tres géneros de plantas indicado-
ras para el grupo quimico de herbicidas difenil-éteres, los cuales son
Cucumis, Echinochloa y Digitania. Olmi (1981) sefiala que la mejor espe

cie indicadora para el herbicida nitrofen es Fagopyrum esculentum.

2.1.11.1.2. Métodos analiticos. Segura (1981) sefiala que para

el andlisis de residuos de plaguicidas, se requiere la determinacion de

cantidades muy pequefas (hasta 10718

- gramos), por 1o que son necesarias
técnicas modernas del andlisis qufmico e instrumentos altamente sofisti-
cados. Llas técnicas cromatogridficas en general son utilizadas en el an&
lisis cuantitativo de residuos de plaguicidas y entre ellas, la cromato-
grafia de gases es la mds usada, principé]mente por su gran sensibilidad

para detectar microcantidades. También las tdcnicas espectroscdpicas
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son empleadas para cqnfinnar la identidad y presencia de los residuos
(andlisis cualitativo). Menciona también que debido a 1a gran diversi-
dad de grupos quimicos de herbicidas, para su analisis pueden usarse
otras técnicas tales como colorimetrfa, cromatografia de capa fina y es-

pectrofotometria.

2.1.11.2. Residuos de fomesafen

Fomesafen es un herbicida principalmente de accitn foliar; sin em
bargo, Rose y Riabov (1985) sefialan que puede tener alguna actividad re-
sidual en suelos himedos retardando 1a germinacién de maleza en cultivos

en rotacion.

Himme y Stryckers (1984) dan resultados de ensayos de campo con
suelo arenoso y arcilloso, donde evaluaron glufosinato, fomesafen y diflu
fenican en las dosis recamendadas para cultivos basicos y horticolas pa;
ra el control de Poa annua y siete especies de hoja ancha. Encontraron
que la avena (Avena sativa) y el nabo (Brassica sp.), fueron efectivas

camo plantas indicadoras de la existencia de residuos de estos productos.

Colby et -al. (1983) sefialan que el fomesafen es selectivo para el
cultivo de soya y que el espectro de control de maleza es amplio; ademds
que presenta un periodo de accibn 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 tiene una vida media de mds de seis meses; pero que, en condiciones

anaerobicas, se degrada mds rdpidamente, y presenta vida media menor de
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seis meses. La fotodegradacidon tiene lugar cuando el famesafen se espar
ce sobre sopbrtes 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

mecanismo de pérdida inicial en condiciones de campo (ICI, 1983).

Lake et al. (1987), en aplicaciones de famesafen + terbutrina en
preemergencia, a dosis recomendadas para el control de un amplio espec-
tro de maleza (segiin %ﬁpo de suelo) en el cultivo de chicharo, no encon-
traron residuos en el producto cosechado, ni tampoco hubo efectos signi-
ficativos en la rotacidn con los cultivos de trigo, cebada y Brassica

napus var. ofeifera, sembrados inmediatamente después de la cosecha.

Kleifeld et al. (1985) sefialan que aplicaciones de fomesafen en
preemergencia de garbanzo y alverjén para el control de maleza de invier
no, presentd efecto residual en el verano siguiente, y fueron efectivas

para el establecimiento del cultivo de algodén.

Pavese (1983) cita resultados de residualidad de fomesafen de ex-
perimentos conducidos en Argentina, Brasil, Canadd y Estados Unidos de
Anérica. Indica que este herbicida a las dosis de 0.125 a 2.2 kg/ha,
aplicado en postemergencia no mostrd efectos residuales en rotacidn con
trigo, pero cuando se aplicé a las dosis de 0.5 kg/ha y se rotd con mafz

y sorgo seis meses después, los dafios fueron significativos.

E1 fomesafen en dosis altas (0.56 a 2.24 kg/ha, dependiendo del
tipo de suelo), fue altamente efectivo como herbicida de presiembra o de

preemergencia; sin embargo, a esas dosis presentd dafio potencial por la
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presencia de residuos en rotaciones con varios cultivos. El1maizy sor-
go fueron particularmente susceptibles, en tanto que los cultivos de pa-

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

Estudios de campo sobre la disipacifn de famesafen en el suelo,
indican que no se acumula en-los niveles inferiores del suelo, sino que
la mayor parte de residuos de fomesafen estdn presentes en los 15 an su-
periores del suelo. También se sefiala, que por lo general, los residuos
de fomesafen disminuyen rdpidamente durante las primeras semanas después
de la aplicacidn, y después continia mds lentamente. A pesar de que fo-
mesafen sigue activo en el suelo durante varios meses-después de la apli
cacidn, en las dosis recomendadas para e1 control de postemergencia, ha-
brd poca actividad }esidual contra la maleza, y asi mismo el riesgo de
dafio transmitido a los cultivos sembrados en rotacion con la soyg queda

minimizado (ICI, 1983).

La misma fuente de informacidn indica que en la rotacion soya-tri
go, sembrado este d1timo de 5 a 6 meses después de la aplicacidn de fome
safen, a las dosis de 0.5 a 1.0 kg‘i.a./ha no se observd ningin dafio.
Sin embargo, el maiz y el.sorgo son menos resistentes y queda la posi-
bilidad de dafio a dichos cultivos en algunos tipos de suelo. También se
fala qué dosis mayores a 0.5 kg de i.a./ha de famesafen podrfah ser un
peligro para el sorgo y el mafz si éstos se siembran en un periodo menor

a seis meses después de la aplicacion.



ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion de los experimentos

E1 estudio de campo se 1levd a cabo a través 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 Autdno
ma Chapingo, en Chapingo estado de México, ubicado a los 19°29' Lati-
tud Norte y 98°C 53' Longitud Oeste, a una altura de 2250 m.s.n.m. (Gar-
cfa, 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 1a region segin Koppen modificado
por Garcia (1973) de la siguiente manera: C(Wo) (W) b (i') g, que se ca-
racteriza por ser templado subhimedo, con una precipitacion media anual
de 644.8 mm, con 1luvias en verano y temperatura media anual de 15°C, la
oscilacion témica es menor de 5°C, mayo es el mes mas cdlido, enero es
el mes mds frio, y julio es el mes mds 1luvioso. Se considera que -este

tipo de clima es benigno para la agricultura (Garcia, 1973).

-32 -



33,

3.3. Fase de campo
3.3.1} Suelo

Los resultados de analisis del suelo, realizado por el Laboratorio
de Investigacién'y Servicio del Departamento de Suelos de la Universidad
Autdonioma Chapingo, indica dos tipos: para el primer caso, se sefiala que
1a clasificacion textural corresponde a suelo franco arenoso, con pH de
7.0 y 0.8% de m.o., bajo el cual se establecieron los cuatro experimen-
tos de campo (tres de frijol y uno de maiz), y cuatro de los cinco bioen
sayos cbnducidos. E1 otro tipo de suelo corresponde a arcilloso, con
un pH de 6.9 y 1.0% de m.o. en el que se realizé un solo bioensayo.
Otras caracteristicas de los suelos estdn dadas en el Cuadro I del apén-

dice.

3.3.2. Preparacién

E1 terreno de los tres experimentos de campo sembrados con frijol,
fue preparado en la forma tradicional, tal y camo lo hacen los producto-
res, misma que consistid de un barbecho, dos rastreos y surcado, con una
separacion entre surcos de 0.6 m, utilizando el mismo terreno
y tratamientos empleados en el experimento de frijol sembrado en la pri-
mera fecha de 1988 (14 de abril); después de la cosecha, fue instalado
el experimento de maiz para medir los efectos residuales de los tratamien
tos, solo que se incluyd un segundo factor que fue labranza, del que se
consideraron dos sistemas: cero y minima. La labranza mfnima consistid

del paso de una rastra 1igera con una profundidad de 8 a 10 cm.



34.

3.3.3. Disefio experimental

E1 arreglo de unidades experimentales se 1levd a cabo mediante el
disefio de "bloques al azar", para los tres casos cuando se sembré frijol.
E1 experimento sembrado en mayo de 1987, constd de tres repeticiones,
mientras que los que se sembraron en abril y mayo de 1988 tuvieron cuatro.
En todos, la unidad experimental estuvo compuesta por cinco surcos  con
una longitud de cincom y una separacion de 0.6 m, con un total de 15.0

2

m°. Como parcela Gtil se consideraron los tres surcos del centro, elimi

nando 0.5 m a cada lado.

E1 disefio experimental empleado en la siembra de maiz fue bloques
al azar con arreglo de parcelas divididas, correspondiendo a la parcela
el factor dosis de fomesafen y a 1a subparcela modalidad de labranza.
Ademds se incluyd un testigo sin herbicida con labranza convencional pa-

ra efectuar las comparaciones de las variables evaluadas.

3.3.4, Fertilizacion

S61o se realiz8 para los experimentos de frijol. Previo a 1a
siembra, se abrid una pequefia zanja en el lamo del surco, en la cual se
aplicd el tratamiento 40-40-00, utilizando como fuentes sulfato de amo-

nio y superfosfato de calcto simple respectivamente.

3.3.5. Siembra

3.3.5.1. Variedades

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

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

3.3.5.2. Fechas de siembra

Los tres experimentos de frijol fueron instalados en las siguien-
tes fechas: primer experimento mayo 27 de 1987, segundo experimento abril

14 de 1988 y tercer experimento mayo 26 de 1988.

La siembra de mafz se realizd el 20 de septiembre de 1988, cuando
se tenian 131 dfas despuds de haber aplicado los tratamientos (herbicidas)

en frijol y 38 dfas después de haberlo cosechado.

3.3.5.3. Métodos de siembra

E1 método de siembra para el frijol consistié en depositar manual
mente una semilla cada 10 cm, en la zanja donde ya se encontraba el fer-
tilizante, y para el tapado se pasé una rama, depositando una ligera ca-

pa de suelo.

La stembra de matz en Tos dos sistemas de labranza se hizo a pala,
con un pequefio agujero cada 50 cm 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 realizd sobre suelo seco, hubo ne-
cesidad de dar un riego por gravedad para la germinacidon (29 de mayo).

Postertormente se establecieron las 1luvias y también se presentd un pe-
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riodo de sequfa, cuando el cultivo estaba en plena floracidn, lo que obli

g6 a dar un segundo riego (22 de julio).

3.3.6.2. Segundo experimento (abril 14 de 1988)

Tamando en cuenta que para esa fecha de siembra las 1luvias adn
no iniciaban, se programé como cultivo de riego y temporal. Por tal mo-
tivo, fue necesario aplicar cinco riegos antes de que las 1luvias se es-

tablecieran (16, 21, 27 de abril y, 6 y 12 de mayo).

3.3.6.3. Tercer experimento (mayo 26 de 1988)

Para este d1timo experimento de frijol se aplicaron dos riegos,
siendo el primero para la germinacion y el sequndo 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
sefialan en el Cuadro 1. A todos los tratamientos quimicos se les adicio
né 0.2% del surfactante "Agral 90", equivalente a 2 ml por litro de mez-

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

Para establecer los tratamientos de testigo regional y el siempre
limpio, se efectuaron las labores respectivas manualmente con azaddn. Pa
ra el primer caso, se procedid a dar dos escardas (23 de junio y 22 de
julio), eliminando Gnicamente la maleza presente entre hileras del culti

vo, con To cual se trat§ de simular lo que el productor realiza al hacer
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados en el primer experimento en frijol.
Chapingo, Méx. Mayo de 1987.

Tratamiento p.c./ha(1t)* i.a./ha(kg)**
" 1.- Fomesafen 0.5 0.125
2.~ Fomesafen . 0.75 0.187
3.- Fomesafen 1.0 0.250
4.- Fomesafen 1.25 0.312
5.- Fomesafen 1.5 0.375
6.- Fomesafen 1.75 0.437
7.- Famesafen 2.0 0.500
8.- Testigo regional
9.- Testigo siempre limpio

10.~ Testigo enmalezado

*  p.c.
** j.a.

Producto comercial por hectdrea expresado en litros.

Ingrediente activo por hectirea expresado en kilogramos.

dos pasos de arado (escardas). En otras palabras, la maleza que estuvo
presente sobre 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 eliminé toda aque-

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

Los tratamientos involucrados en el sequndo y tercer experimento
de frijol, se enlistan en el Cuadro 2. De igual forma a cada tratamien-
to se le agregd 0.2% de surfactante "Agral 90" (para la medicién del her
bicida y el surfactante se utilizaron pipetas graduadas de 5 y 10 m1.).

Su distribucién en el campo es sefialada en las Figs. 2 y 3.

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

Tratamiento p.c./ha(])‘ i.a./ha (kg)
1.- Fomesafen 0.748 0.187
2.- Fomesafen 1.0 0.250
3.- Fomesafen 1.25 0.312
4.- Fomesafen 1.5 0.375
5.- Fomesafen 1.75 0.437
6.- Fomesafen 2.0 0.500
7.- Fomesafén 2.25 0.562
8.- Fomesafen 2.5 0.625
9.- Fomesafen 2.75 0.687
10.- Fomesafen 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 sembrdé maiz

utilizando los mismos tratamientos enlistados en el Cuadro 2, s6lo que
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Figura 1. Distribucién de los tratamientos, en el primer experimento de
frijol sembrado en mayo 27 de 1987, en Chapingo, México.

DISERO EXPERIMENTAL DE BLOQUES AL AZAR

I II 1901
r—— e, A
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. Distribucidn de los tratamientos, para el segundo experimento
de frijol sembrado en abril 14 de 1988. Chapingo, México.

DISENO EXPERIMENTAL DE BLOQUES AL AZAR

I IT 111 v
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
) 10 1 5 8 3 4 6
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se agregd el factor de sistemas de Tabranza, y su distribucién en el

campo.quédﬁ como lo sefiala la Fig. 4. -

3;3.8. Equipo de aplicacion.

Para la aplicacion de los tratamientos de herbicidas, en el pri-
mer experimento de frijol se emple§ una aspersora experimental con capa
cidad de 8.0 1t y una boquilla con punta de abanico de la serie TEE-JET
8004. No obstante, tratando de ser mds practicos para la aplicacion de
los tratamientos herbicidas, en el segundo y tercer experimento, se uti
1120 una aspersora manual de mochila de uso comin entre los prouuctores,
con capacidad de 15 1t y 1a boquilla con el mismo tipo de punta (TEE-
JET 8004). Se trabajd en todos los casos con una presidn aproximada de

40 1ibras por pulgada cuadrada.

3.3.9. Volimenes asperjados

La cantidad de agua empleada para 1a aspersion en cada uno de los
experimentos fue de 348, 331 y 450 1t/ha respectivamente. Los volimenes

se determinaron previa calibracidn del equipo antes de la aplicacion.

3.3.10. Fecha de aplicacidon de los trat‘amientos quimicos

Los tratamientos de herbicidas en el primer experimento se aplica
fon el 28 de junio de 1987, cuando habian transcurrido 31 dias después
de la siembra de frijol, y 22 dfas después de la emergencia. Al momen-
to de la aplicacidn, la maleza presentaba un crecimiento entre 10 y 13

cn de altura.



Figura 3. Distribucion de los tratamientos, para el tercer experimento
de frijol, sembrado en mayo 26 de 1988. Chapingo, México.
DISENO EXPERIMENTAL BLOQUES AL AZAR .
1 II III 1v

— —— —A— ———
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 s || s
9 s || 3 5 6 2 9 1

Figura 4. Distribucidn de los tratamientos del experimento de maiz sembrado
en postcosecna de frijol. Chapingo, México. 1988.

DISENO DE BLOQUES AL AZAR CON ARREGLO .EN PARCELAS DIVIDIDAS

D Labranza cero

/] Labranza minima

a1 .
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Para el segundo experimento (primera fecha de siembra de 1988),los
tratamientos de herbicidas fueron ap]icadbs el dia 14 de mayo, después
de 29 dias de la siembra, y 20 dias después de la emergencia, momento en

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

En el tercer experimento de frijol (segunda fecha de siembra de
1988), los tratamientos se aplicaron el 28 de junio, 33 dias después de
la stembra y 23 dias posteriores a la emergencia. Sin embargo, el desa-

rrollo de 1a maleza era entre 7 y 9 an, al momento 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 las siguientes variables:

3.3.11.1, Fitotoxicidad del famesafen en frijol

Se hicieron dos evaluaciones en forma visual en cada uno de los ex
perimentos, siendo estas a los 5 y 15 dias después de la aplicacion de

los tratamientos herbicidas.

3.3.11.2. Identificacion de maleza

Previo a la aplicacion de los tratamientos en cada uno de los expe
rimentos, se hizo un reconocimiento de las especies presentes, y se de-

termind la densidad de éstas.
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3.3.11.3. Control de maleza

Se realizé en forma cualitativa, en la que se considerd la escala
de 0 a 100%. Se hicieron cuatro evaluaciones a los 4,12, 20 y 30 dfias
después de la aplicacion (en el primer experimento de 1987); a los 3, 21,
41 y 69 dfas 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 dfas antes de la cosecha, en los tres experimentos de frijol,
se muestrearon al azar 10 plantas dentro de cada parcela Gtil de los tra-

tamientos y se contaron vainas por planta.

3.3.11.5. Rendimiento

La cosecha de frijol para los tres experimentos se 1levé a cabo a
los 104, 106 y 103 dfas despuds de la siembra respectivamente. Se arran-
caron las pléntas de frijol y se asolearon durante tres dias, después
se golpearon con garrotes para extraer el frijol de 1aslvainas. Nuevamen
te se asoled el frijol limpio, para bajar el contenido de humedad del gra
no. Mediante un determinador de humedad e]ectrénico‘(marca "Digital Mois
ture (Computer 700") se determind ésta y el peso final se ajusté a una hu

medad de. 13% mediante la férmula que Burril et al. (1977} indican:

Peso de 1a muestra X 100 - M
100 - D

donde: M = contenido de humedad de la muestra

[}
"

“contenido de humedad deseado
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Para la cuantificacidn de peso de grano se empled una balanza gra-

nataria con capacidad de 0.5 Kkg.

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 dafios causados por tu-
zas, a los 20 dias después de la emergencia del frijol. Para su control
se procedid a escarbar las galerfas, colocando dos pastillas de fosfuro
de aluminio por galeria, tapando y apisonando el suelo. Esta opera-

cion se realiz8 tres veces con un intervalo de tres dias.

3.3.12.2. Insectos

Los tres experimentos del frijol no escaparon de la presencia de
insectos. Sin embargo, sus poblaciones fueron bajas. Las especies pre-
sentes fueron las siguientes: Epilachina varnivestis Mulsant, Trialeurodes
vaponarnionum Yy Macrodactyfus ‘spp. Para su control se realizaron dos
aplicaciones con intervalo de 20 dfas, utilizando Malation 50 y Tamaron
en proporcion de 1.5 Titro y 1.0 1t/ha, respectivamente, en los tres ex-

perimentos.

3.3.13.3. Enfermedades

Dentro de los patdgenos presentes en los tres experimentos de fri-
jol, bdsicamente destacaron los de tipo fungoso, como la roya del frijol

(Uromyces phaseoli typica Arthur) y la antracnosis, Colletotrichum
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Zindemuthiqnum (Sacc. y Magn.). Sin embargo, debido a la baja inciden-
cia de 1a roya y a que la presencia de antracnosis se hizo notoria en
el momento en que las vainas conclufan su desarrollo (maduracion), no

se realizé ninguna aplicacion de productos fungicidas.

3.4, Fase de invernadero

3.4.1. Maiz (bioensayo)

3.4.2. Metodologfa

Con la finalidad de estudiar los posibles efectos residuales de
las diferentes dosis evaluadas de fomesafen en campo, quince y treinta
y cinco dias posterior a la cosecha del primer experimento de frijol sem
brado en 1987, se realizaron dos muestreos de suelo, con tres submuesf
tras de cada unidad experimental a.ﬁna profundidad de 0 a 15.0 an; poste
riomente, se homogenfzé y tomd una muestra de 5.0 kg, y fue colocado en
macetas y 1levado al invernadero, donde se sembré maiz H-28. Las siem-
bras de maiz se efectuaron a los 82 y 108 dias después de héber 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 dias después de la cosecha de frijol del segundo experimento (pri
mera fecha de siembra de 1988), y 123 dias posteriores a 1la aplicacion
de los tratamientos. Los tratamientos evaluados en este bioensayo son
los mismos que se indican en el Cuadro 2 mas un testigo. Se sembraron

cinco semillas de mafz por maceta.
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Variables evaluadas en maiz

Para medir el efecto de los tratamientos en maiz se tomaron en

las siguientes variables:

Porcentaje de germinacion a Tos 15 dias después de la siembra,

en cada uno de los bioensayos.

Posterior a la emergencia del maiz se hicieron tres evaluaciones
visuales a los 5, 15 y 25 dfas de 1a sintomatologfa aérea, consi

derando como plantas nommales las del testigo sin herbicida.

Se cuantificé el peso fresco a los 30 dias después de la siembra.
E1 nimero de p1antas por unidad experimental varié 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 bolsas 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 determiné 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

3.4.4.

invernadero.

Interaccion suelo-residuos de herbicidas

Con Ta finalidad de estudiar la influencia que tienen los tipos

de suelo, se establecieron dos biocensayos en condiciones naturales, en
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los que se empled suelo arenoso y arcilloso (Cuadro 1 del apéndice). So
bre el suelo contenido en las macetas se aplicé intencionalmente fomesa
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 aplicacidon se realizé el 17 de marzo
de 1988 y posterionnente, se hicieron ocho siembras de maiz con interva
1o de un mes, siendo la primera el 24 de marzo y la Ultima 220 dias des

pués de la aplicacion de los tratamientos.

Las variables evaluadas para estos bioensayos fueron las mismas

que cuando se sembrd en invernadero.

3.5. Efecto de residuos de fomesafen en girasol

La deteccion de residuos de fomesafen con girasol fue algo no pro
gramado en este estudio y surgidé como una necesidad de realizar una prac
tica dentro de la cdtedra "control de malezas", en la cual se sembré gi
rasol (HeLianthus annus L.) var. "Peredovick” en uno de los terrenos don
de fue instalado el tercer experimento de frijol (2a fecha de siembra de
1988) y en el que ya habfan transcurrido 250 dias después de 1a aplica-

cion de los tratamientos de fomesafen.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Realizado el analisis estadistico, e interpretadas las observa-

ciones cualitativas, los resultados quedaron de la siguiente manera:

4.1. Frijol

4.1.1. Fitotoxicidad del fomesafen

No se manifestd ningin tipo de dafio 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 afios, corroborando asi, su alta selectividad hacia el
cultivo. Resultados que concuerdan con lo expuesto por algunos auto-
res (ICI, 1983}, quienes en estudios preliminares, mencionan cierta to
lerancia hacia este herbicida por frijoles del género Phaseofus. De
igual forma coinciden con los resultados obtenidos por Kleifeld et al.,
(1985), quienes obtuvieron alta selectividad hacia el frijol (Phabeokha
vufgarnis), cuando aplicaron las dosis recomendadas de fomesafen en pre
emergencia y postemergencia. Los resultados también confirman lo obtg
nido por Esau y Rumney ﬁ1985), quienes al evaluar la fitotdxicidad y
confrol de maleza en cultivos de nueva introducc%én en Alberta, Canada,
encontraron campleta tolerancia a aplicaciones de fbmesafeh en postemer

gencia, en cinco variedades de frijol (Phaseofus vulgarnis).

- 48 -
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Sin embargo, los resultados Obtenidos difieren con los reporta-
désvpor Silva'y Silva (1984), quienes encontraron que‘fomesafen solo o
en mezcla con graminicidas, fue ligeramente fitotdxico al frijol cuando
ﬁe aplicod en estado de crecimiento de tres trifolios; aunque el cultivo

posteriomente se recuperd, desapareciendo por completo los dafios.

4.1.2. Identificacion de maleza

Las espécies de maleza presentes y sus porcentajes respecto al
total de la densidad, para los tres experimentos de frijol, se anotan
en el Cuadro 3. Segin se observa en dicho cuadro, por su abundancia
destacan las especies Simsia amplexicaulis, Amaranthus hybridus, Cyrodon
dactylon y Cyperws esculentus. En el segundo y tercer experimento se
observa una mayor densidad de gram?neas y ciperdceas; atribuido posible
mente a un desplazamiento de maleza de hoja ancha por maleza de hoja an
gosta (perennes}, que}fueron favorecidas con las nuevas prdcticas del
manejo del cultivo (labranza m?nima) con que se llevaron a cabo Jos ex-

perimentos.

4.1.3. Experimento 1

4.1.3.1. Control de maleza

Debido a que el producto evaluado s6lo reporta control sobre es
pecies de hoja ancha, y considerando que al momento de la aplicacién
del total de maleza de hoja ancha, la especie S. amplexicaulis repre-
sentd mds del 83, 79 y 81%, respectivamente, en cada uno de los tres ex
perimentos, y que al final cubrié casi por completo a Tos trata-

mientos testigos sin control, se determind evaluar el control que tuvie
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Cuadro 3. Diversidad y porcentaje de Ta densidad total de maleza presen
te en los tres experimentos en frijol, conducidos durante los’

afios 1987-88, en Chapingo, México. "

DENSIDAD (%)
lo. 20. 3o.

FAMILIA ESPECIE

COMPOSITAE: Simsia amplexicaulis (Cav.)Press 75 65 60

Tithonia tubaeformis Jacq. 5 3 A

Bidens pilosa L. A* A 2

. Galinsoga pawiflora Cav. A 2 A

- AMARANTHACEAE: Amaranthus hybrnidus L. 10 8 7
CHENOPODIACEAE: Chenopodium atbum L. A 2 3
SOLANACEAE: Solanum nostrhatum A 2 2
GRAMINEAE : Cynodon dactylon L. A 8 10
ELeusine multiflona Hochst 5 2 3

Eragrostis mexicana 2 A A

CYPERACEAE: Cyperus esculentus L. 3 '8 10

TOTAL 100 100 100
A* = Ausente
NOTA: La identificacion de las especies de maleza estuvo a cargo de la

Bidloga Concepcidn Matfas Roméro, del Campo Agricola Experimen-
tal Valle de México (CAEVAMEX).
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ron los tratamientos hacta esta especie. Los valores de control de ma-

leza obtenido, se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Porcentaje de control de acahual (Simsin amplexicaulis), en
el primer experimento en frijol. Chapingo, México. 1987.

U015 1a. Eval. Z2a.Eval. 3a. Eval. 4a.Eval.

Tratamiento ~ (kg/ha) 4d.d.a.* 12d.d.a. 22d.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, Fomesafen (0.312) 92 92 85 73
-5. Fomesafen (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 siempre 1impio 100 100 100 100
10. Testigo enmalezado 0 0 0 0

* d.d.a. = dfas después de la aplicacidn de los tratamientos quimicos.

Al hacer un andlisis del Cuadro 4, se nota que el control de la
maleza, en los cuatro primeros tratamientos (0.125, 0,187, 0.250 y 0.312
. kg/ha) fue disminuyendo conforme transcurrid el ciclo del cultivo, Tlo
cual se debi6 a un rebrote de la maleza, siendo &ste mas notorio para
S. amplexicaulis y en menor grado para A. hybridus; en tanto que en las
dosts igual o mayor a 0.375 kg/ha, se mantuvo buen control de maleza por

un periodo mayor.

£ LIBTECA CEWNTRAL U. A. Git
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En cuanto al testigo reginal, se observé que después de la cuar-
ta evaluacidn, presentd 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. amplexicaulis presentd una cobertura del 100%
y una altura mayor a 2.0 m en los tratamientos sin control de maleza al
momento de la cosecha. Asimismo, que las demis especies sucumbieron por

competencia al transcurrir el ciclo del cultivo.

| En el testigo siempre limpio se requirieron tres deshierbes, pe-
ro a pesar de su alta eficiencia, consideramos que es un método costoso,
que requiere de gran Cantfdad‘y disponfbf]idad_de mano de obra; ademds
de que en ocasiones no es posible realizar tales pr&ctféas pof 1a'preseg.

cia de abundante y conttnua precipitacidn pluvial.

4.1.3.2. Interaccidon clima-control de maleza

Las condiciones ambientales de temperatura, humedad relativa vy
precipitacion, antes y después de la aplicacidn de los tratamientos, fue
ron-de un promedio de diez dias, las siguientes: 20.7°C, 59% y 10.8 mm |
(diez dfas antes); y 19.0°C, 69% y 34.9 mm (diez dias después);»]os cua-
les se muestran en el Apéndice 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
sefialan que las humedades relativas bajas o maleza en "strees" por falta
de agua (condiciones que se presentaron en este estudio), reducen 1la ac-

tividad del producto, dando un control incampleto y presentdndose rebro-
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te posterior de 1a maleza. De 1a misma manera los resultados coinciden
con los citados por Vidal et al. (1984), quienes indican la baja efi-
ciencia en contrd] de maleza, cuando las condiciones ambientales antes

y después de la aplicacifn son adversas.

Otro factor al cual se atribuye el rebrote, es el estado de cre-
cimiento de 1a maleza al momento de 1a aplicacidn, habiéndose efectuado
en nuestro caso, cuando esta presentaba de 10 a 13 cm de altura; no obs
tante, algunos autores (IFCI, 1983) indican que debe efectuarse cuando
la maleza tenga de dos a tres hojas, ya que en estados mas avanzados,
tiene mayor éapacidad de rebrote, que obliga a emplear dosis mayores del
producto. Pavese y PH11ips (1984) encontraron resultados similares al
hacer aplicaciones de fomesafen sobre Amaranthus spp, en condiciones se

mejantes.

4.1.3.3. Rendimiento y vainas por planta

E1 andlisis de varianza, para las dos variables con un nivel de
significancia de 0.05, nos indica que existen diferencias altamente sig
nificativas, mismas que se muestran en el Cuadro 5, al hacer la compa

racidn de medias de los tratamientos, segiin 1a prueba de "Tukey".

E1 valor mayor en la variable ndmero de vainas por planta corres
pondi6 al testigo siempre limpio; pero no difirid estadisticamente de
los tratamientos con las dosis de 0.500, 0.437 y 0.375 kg/ha, en los
cuales existi6 una relacion entre dosis aplicada y la media obtenida.
Las dosis igual o menor que 0.312 kg/ha presentaron valor estadistica-

mente igual al testigo emmalezado, pero sus medias siguen una relacion
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proporcional a las dosis aplicadas.
Cuadro 5. Comparacion de medias (Tukey) del nimero de vainas y rendimien

to (kg/ha), del primer experimento en frijol. Chapingo, Mé-
xico. 1987.

Tratamiento Dosis (kg/ha) Vainas Fh?ggvgs?to
Testigo siempre limpio 9.7 A 1657 A

Fomesafen (0.5) 8.4 AB 1263 AB

Fomesafen (0.437) 7.4 AB 1041 AB

Fomesafen (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 enmalezado 0.3 C 29 C

En cuanto al rendimiento, se observan dos grupos de medias: el
testigo siempre limpio fue el que tuvo una mayor produccidn; sin embar
go, no difiere estadisticamente de fbmesafen.en sus dosis de 0.500 y
0.437 kg/ha; las dosis igual o menores que 0.375 kg/ha presentaron valo
res de produccion iguales estadfsticamente al testigo sin control. Se
observa en general, que los tratamientos en los que se presentd rebrote,
también dieron las mds bajas producciones; lo cual indica que el rebro-
te, a pesar de haberse dado desbués de la etapa critica del cultivo, ﬂi

~vo efecto negativo en la produccion y dificulté la cosecha. E1 testigo

regional es igual estadisticamente a 1a dosis mds alta de famesafen.
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La merma en la produccidn, respecto al testigo siempre limpio,
fue de 98% para el testigo enmalezado; 74% para el testigo regional

y 25% para la mejor dosis de herbicida (0.5 kg/ha).

4.1.4. Experimento 2

4,1.4,1. Control de maleza

Al igual que en el experﬂmentd 1, los valores de control de male
za reportados en el (Cuadro 6), son los obitenidos para la especie S.
amplex{icaulis que siguid dominando en densidad y cobertura en el segun-
do experimento.

Cuadro 6. Porcentaje de control de acahual (S. amplexicaulis), en el se
gundo experimento en frijol. Chapingo, México. 1988.

N 7 T ol S s
1. Fomesafen (0.187) 9 93 87 80
2. Fomesafen (0.25 ) 96 93 88 82
3. Fomesafen (0.312) 96 95 89 84
4. Fomesafen (0.375) 98 96 92 89
5. Fomesafen (0.437) 98 97 97 95
6. Fanesafén (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

10.Famesafen (0.750) 99 99 99 98
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Nuevamente se observo en el segundo experimento, un rebrote en
los tratamientos con las dosis mds bajas de fomesafen (0.187, 0250 Y
0.312 kg i.a./ha); sin embargo, fue menos marcado que en el primer estu
dio, y en la prdctica es aceptable. Asimismo, a medida que la dosis se
incrementd a partir de 0.375 kg/ha, el control de la maleza mejord, y

'se mantuvo estable hasta la cosecha.

4.1.4.2. Interaccifn clima~control de maleza

Las condiciones ambientales de temperatura, humedad relativa y
precipitacidn, antes y después de la aplicacién de los tratamientos,fue
ron de un promedio de diez dfas,'Ias siguientes: 21.5°C, 46% y 1.3 mm
(diez dias antes); y 21.9%, 44% y 8.1 mm (diez dias despuds), las cuales

se muestran en el apéndice 2.

Consideramos que estas condiciones ambientales no son las mas pro
picias para lograr la mejor activfdad herbicida de fomesafen, y quizas
a ello se debié el ligero rebrote exhibido, sobre todo en las dosis de
0.187, 0.250 y 0.312 kg/ha. No obstante, al camparar tales resultados
con los obtenidos en el primer experimento, encontramos que existié me-
“nor rebrote posiblemente debido a que cinco dfas antes de la aplicacion
de los tratamientos se di6 un riego, permitiendo con esto que el suelo
tuviera humedad adecuada. De igual forma se atribuye mejor actividad
de fomesafen, al estado de crecimiento de 1a maleza en el momento dé la
aplicacidn, en este estudio de 7 a 10 cm. Los resultados obtenidos con
- cuerdan con los citados por Downer et al. (1984), quienes sefialan que
en funcidn de la baja precipitacidn ocurrida diez dfas déspués de 1la

~aplicacifn, los tratamientos de fomesafen fueron afectados en cuanto a
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su eficacia de control al existir baja humedad en el suelo.

4.1.4.3. Rendimiento y vainas por planta

E1 andlisis de varianza para los datos de rendimiento, con un ni
vel de significancia observado de 0.008 indica que existen diferencias
entre los tratamientos evaluados; sin embargo no se detectaron diferen-
cias significativas para la variable vainas por p1anta,‘ta1 como se ob

serva en la comparacidn de medias seglin 1a prueba de Tukey (Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacidn de medias (Tukey), del nimero de vainas y rendi-
miento (kg/ha) del segundo experimento en frijol. Chapingo,
México, 1988.

Tratamiento (ES?&Z) No. Vainas Re"ﬂ;?ﬂﬁ"t°
Fomesafen (0.687) 15.6 A* 3412 A
Fomesafen (0.625) 15,5 A 3052 AB
Fomesafen (0.500) 17.2A 3011 AB
Fomesafen (0.750) 18.4 A 2755 AB
Fomesafen {0.437) 15,5 A 2457 AB
Fomesafen (0.562) 16.1 A 2409 AB
Fomesafen (0.375) 11.4 A | 2160 AB
Fomesafen (0.312) 13.3 A 2025 AB
- Fomesafen (0.250) 10.2 A 1800 B
Fomesafen (0.187) 11.8 A 1617 B

* Los valores seguidos con la misma letra, no difieren estadisticamen-
te entre si, segun la prueba de Tukey. ‘
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En el Cuadro 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-
disticamentc tguales en cuanto a la produccign. E1 mismo Cuadro muestra
que los valores mds bajos enlrendimientn, pertenecen a aquellos trata-
mientos que presentaron rebrote de maleza (0.187 y 0.250 kg/ha de fome-
safen); sin embargo, sdlo difieren estadisticamente del tratamiento de

fomesafen cuya dosis fue 0.687 kg/ha, esto indica que es 1o mismo apli-
car 0.312 que 0.750 kg/ha.

Los altos rendimientos reportados en este experimento, se atribu
yen a que el ensayo se instald con riego, y se siguié proporcionando €és
te siempre que se considerS 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. amplexicaulis, para el tercer expe-

rimento se muestran en el Cuadro 8.

A pesar de que el tratamiento 0.187 kg/ha de fomesafen pfesenté
ligero rebrote de maleza, se puede decir en general, que en este expe-
rimento se obtuvieron excelentes resultados de control de maleza con
todas las dosis de fomesafen evaluadas, y que de los tres trabajos rea

lizados, en este d1timo se observd mayor eficacia del herbicida.
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Cuadro 8. Porcentaje de control de acahual (S. amplexicaulis), en el
tercer experimento en frijol. Chapingo, México. 1988,

I T e
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. Fomesafen (0.500) 99 99 99 98
7. Fomesafen (0.562) 99 99 99 99
8. Fomesafen (0.625) 99 99 99 99
9. Fomesafen (0.687) 99 99 99 99
10.Fomesafen (0.750) 99 99 99 99

4.1.5.2. Interaccion clima-control de maleza

Los factores ambientales de temperatura, humedad relativa y pre-
cipitacidn, antes y después de 1a aplicacién de los tratamientos, fue
ron de un promedio de diez dias las siguientes: 18.1°C, 80% y 153.9 mm
(diez dfas antes), y 18.9°C, 68% y 43.2 mm (diez dfas después), apéndi
ce 2; condiciones que se consideran adecuadas para mejorar la activi-
dad de fomesafen, segiin algunos autores (ICI, 1983). Los resultados
de control obtenidos también coinciden con los citados por Soares y Vi
dal (1984), quienes indican haber obtenido buen control de maleza al
aplicar fomesafen con suelo himedo; de igual forma se asemejan a resul

tados citados por Croaro (1986), quien obtuvo excelente control de ma-
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leza, al aplicar famesafen cuando la precipitacion fue de 121 mm dos
semanas después de Ta aplicacidn. Santos et al. (1986) reportaron re-
sultados de control altamente eficientes con la aplicacion de fomesafen

cuando el suelo tenfa una humedad de 50% de la capdcidad de campo.

Respecto al primer experimento, la actividad del fomesafen fue
superior, debido a que el estado de crecimiento de 1a maleza al momen-

to de 1a aplicacidn fue el adecuado (7-10 cm de altura).

Por 1o anteriormente expuesto, se considera que los factores cli
maticos que tuvieron mayor influencia en el comportamiento de fomesafen
en este estudio, fueron la humedad del suelo, precipitacion y la hume-

dad relativa.

4.1.5.3. Rendimiento y vainas por planta

El andlisis estadistico para la variable vainas por planta, indi
ca que existen diferencias estadisticas entre tratamientos con un ni-
vel de significancia observado de 0.031; no presentdndose éstas, para

la variable rendimiento (Cuadro 9).

Como 1o 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 1a dosis de 0.625 kg/ha, fue estadisticamente diferen-
te al valor obtenido con 1a dosis menor, 0.187 kg/ha de fomesafen; aun
que estas diferencias no fueron detectadas para la variable rendimien-

to.
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Cuadro 9. Comparacion de medias Tukey, del nimero de vainas y_rendimieg_
to (kg/ha), del tercer experimento €n frijol. Chapingo, Mexi

co. 1988.
Tratamiento (ES?;Z) Vainas . Rendimiento
Fomesafen (0.625) 15.7 A* 2568 A
Fomesafen (0.687) 14.6 AB 2657 A
Fomesafen ' (0.562) 14.3 AB 2636 A
Fomesafen (0.437) 13.9 AB 2580 A
Fomesafen (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, segin 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 Tos productos de contacto como el fomesafen; ya
que se requiere lograr un completo cubrimiento del follaje para tener
la maxima eficiencia. En nuestro caso, se buscé en los tres experimen
tos alcanzar tal cobertura sin llegar a punto de escurrimiento, tenién
dose gastos de 348, 331 y 450 1/ha para los tres experimentos, respec-
tivamente. No detectamos efecto alguno que hubiése modificado 1a acti

vidad de famesafen.
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4.1.7. Control de coquillo

Como resultados de la aplicacion de fomesafen, en el tercer ex-
perimento, se pudo observar que el coqui116 (Cyperus esculentus) fue
severamente dafiado en su follaje, habiéndose'pfesentado necrosis en
una proporcion 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 Tlo
que consideramos conveniente efectuar otros estudios; ademds de que
Beale et al. (1985), empleando dosis menores de fomesafen (0.28 a 0.56
kg/ha) obtuvieron excelente control de esta maleza; de igual forma
Bullock et al. (1986), encontraron buenos resultados de control de C.
esculentus, cuando aplicaron fomesafen en dosis de 0.5 1b/acre en pre
emergencia y repetido en postemergencia. Por el contrario, Santos
et al. (1986) mencionan no haber obtenido control de Cyperus rotundus,
a las dosis convencionales de fomesafen; de igual forma, Colby et al.
(1983) e ICI (1983) indican que fomesafen no tiené ningin efecto con-.
tra Ciperdceas; asimismo, Sousa y Noedi (1985) sefialan que C.

esculentus es resistente a aplicaciones de fomesafen.

Al observar aquellas plantas de coquillo dafiadas en su parte
aérea, algln efecto del herbicida en las estructuras subterraneas, de

esta, se realizo como estudio adicional la siguiente prueba: se saca



63.

ron plantas con sintamas de -dafio sobre el follaje y se pudo observar
que tanto raices, rizomas y tubérculos, presentaron coloracién café-obs
cura (semejante a una pudricién); no asi en las plantas provenientes de
areas testigo. Posteriormente se realizd una prueba de viabilidad, sem
brando en macetas con suelo tamizado, 12 tubérculos y 6 bulbos tomados
del tratamiento correspondiente a la dosis de 0.625 kg/ha de fomesafen,
incluyendo ademds un ndmero igual de tub&rculos y bulbos de dreas testi
go. Después de ocho dias de la siembra todos los bulbos del drea testi
go rebrotaron, no asi aun después de 60 dias, para los provenientes del
tratamiento con fomesafen; el mismo efecto se observd para los tubércu-
los, s61o que la germinacidn en el testigo tardé 25 dias después de 1la

siembra.

Los resultados anteriormente expuestos indican que el fomesafen
presentd buena translocacién en Cyperus esculentus; Sin embargo, estd
por aclarar, si se da a partir de absorcién foliar o cuando el producto

cae al suelo y es absorbido por rafces y demds estructuras subterraneas.

4.1.8. Control de gramineas

Las gramineas presentes en los dos estudios de frijol conducidos
durante el segundo afio, fueron controladas con la aplicacidn de fluazi-
fop-butil + agral 90 (0.375 kg i.a./ha + 0.2% v/v). La aplicacién se
realizé 20 dfas después de haber efectuado los tratamientos a base  de
fomesafen. Los resultados obtenidos de 1a aplicacidn de este graminici

da fue de 100% de control a los 18 dias posteriores a la aplicacién.
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4.1.9. Interaccion maleza-patdgenos

Se pudo constatar, que en los tratamientos que presentaron rebro
te de la maleza, en los dos primeros experimentos, asi camo en el testi
go regional y enmalezado, 1a~antracn05is (Colletotrichum Lindemuthianum),
fue mds comln; 1o cual atribuimos, a que en estas unidades experimehta-
les, se formd un microclima, con una alta humedad relativa, misma que
favorecid la infeccion del hongo. Lauritzen, citado por Walker (1975),
indica que para que se dé la infeccién por este hongo, se necesita una

humedad relativa superior al 92%, siendo la 6ptima préxima al 100%.

4.2. Efecto residual de fomesafen 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 dfas después de aplicar el herbici-

da, no presentaron ningln efecto sobre la germinacion de maiz.

De la misma manera, no se manifestaron sintomas en la parte aérea
del maiz (clorosis, necrosis, malformaciones o achaparramientos), duran
te un mes después de la emergencia, periodo en el que se estuvo hacien-
do observaciones. Los resultados concuerdan con los obtenidos por Lake
et al. (1987), quienes no detectaron efectos residuales en siembras de
trigo, cebada y Brassica napus var. oleifera, en rotaciones inmediatamen
te sembradas después de 1a cosecha de chicharo, que habfa sido tratado
con famesafen. Sin embargo, si difieren de los resultados obtenidos
por Kleifeld et al. (1985), quienes encontraron efectos residuales en.

el control de malezas de siembrasde algodon hechas en verano, debido a
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aplicaciones de fomesafen efectuadas sobre chicharo, garbanzo y frijol
del otofio anterior. Pavese (1983), con tratamientos en postemergencia
de soya, no detectd efecto residual en el cultivo de trigo sembrado
seis meses después de la aplicacidn de fomesafen a dosis de 0.125 a 2.2
kg/ha; en cambio tales efectds 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 detectd efecto residual de aplicaciones en presiem-
bra y preemergencia de soya, a dosis de 0.56 a 2.24 kg/ha de fomesafen,
las cuales causaron dafio severo, en las rotaciones con mafz y sorgo; de
la misma manera, algunos autores (ICI, 1983) indican que existe el
riesgo de dafiar a los cultivos de maiz y sorgo, si se siembran sobre te
rrenos tratados con fomesafen a dosis de 0.5 kg/ha, en un perfodo menor

de seis meses después de la aplicacion.

Para el bioensayo establecido a los 123 dfas después de 1a apli-
cacion de los tratamientos de fomesafen, se cred conveniente, aun cuan-
do no se observd efecto residual en la germinacion y sintanatologfa
aérea del maiz, evaluar la produccién de biamasa. E1 andlisis 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 mo
tivo se procedié a realizar la prueba de Rangos Miltiples de Tukey, mis

ma que se presenta en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Comparacidn de medias (Tukey), de ?eso fresco y seco (gr) de
maiz sembrado 123 dias después de la aplicacion de los trata
mientos de fomesafen. Chapingo, México. 1988.

Dosis

Tratamiento (kg/ha) Peso fresco Peso seco
Testigo sin herbicida 16.5 A* 5.45 A

Fomesafen: (0.375) 14.7 AB 5.37 AB
Fomesafen | (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 B
Fomesafen (0.500) 12.9 B 5.20 B
Fomesafen (0.687) 12.5 B 5.17 B
Fomesafen (0.750) 12.3 B 5.15 B
Fomesafen (0.625) 12.1 8 5.15 B

* Los valores seguidos por la misma letra, no d1f1eren estadisticamen-
te entre si, segin la prueba de Tukey.

La media.mayor de biomasa correspondid al testigo sin herbicida,
pero este no difirié estadisticamente de los tratamientos de famesafen
en sus dosis de 0.187, 0.250, 0.312, 0.375 y 0.437 kg/ha; pero la me-
dia del testigo sin herbicida fue diferente estadisticamente a la de
los tratamientos de fomesafen incluidos entre las dosis de 0.500 a .750
kg/ha; sin embargo, todos los valores deAbiomasa de los tratamientos

aplicados con fomesafen no difieren entre si. Lo anterior indica que



67.

de alguna manera ocurrif efecto residual de fomesafen, en la acumulacién

de biomasas y fue proporcional a la dosis aplicada.

4.3. Residualidad vy fitotoxicidad de fomesafen en maiz

En el cuarto bioensayo, en el cual se aplicd intencionalmente di
ferentes dosis de fomesafen sobre dos tipos de suelo y se estuvo sembran
do mensualmente maiz durante ocho meses, se observd, que en ninguna do-

sis, ni fecha de siembra hubo efecto en 1a gemminacién.

En las siembras efectuadas durante 1os primeros siete meses, se
manifestaron los siguientes efectos fitotéxicos: en todas las dosis de
fomesafen y en los dos tipos de suelo, entre el quinto y octavo dia des
pués de la emergencia, aparecieron rayados cloréticos semejantes a los
causados por virus; conforme transcurria el tiempo, toda la-planta se
tornaba de una coloracidn blanquizco amarillenta, posteriormente el te-
Jjido se necrosaba y al final las plantas morfan en un lapso de 12 a 15
dias después de la aparicién de los primeros sintamas. A partir del oc
tavo mes se detectaron diferencias en la sintomatologia manifestada por
las diferentes dosis de fomesafen aplicado, por lo que en ésta siembra

se procedid a evaluar la produccidn de biomasa (Cuadro 11).

Ashton y Crafts (1981) y otros autores (ICI, 1983), sefialan que
los herbicidas del grupo de fomesafen, inducen clorosis y necrosis en
las especies susceptibles; por 1o que consideramos que el maiz se com-

portd como una especie muy susceptible.
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E1 andlisis estadistico de 1a produccion de biomasa (peso seco),

con niveles de significancia observados de 0.0007 y 0.0001 respectiva-
mente, indican diferencias significativas para los tratamientos; los

cuales se muestran en la Prueba de Rangos Miltiples de Tukey (Cuadro 11).

Cuadro 11. Comparacion de medias (Tukev), de peso seco (gr) de maiz
sembrado 220 dias después de la aplicacidn de los tratamien
tos de fomesafen en suelo arenoso y arcilloso. Chapingo,
México. 1988,

Trataniento (kg/ha) ARENOSO ARCILL0S0
Testigo sin herbicida 2.55 A* 2.20 A
Fomesafen (0.250) 2.50 A 1.95 AB
Fomesafen (0.312) 2.10 AB 1.82 A8
Fomesafen (0.375) 1.70 AB 1.45 ABC
Fomesafen (0.437) 1.02 AB 1.47 ABC
Fomesafen (0.500) 1.20 AB 1.17 BCD
Fomesafen (0.562) 1.45 AB 1.07 BCD
Fomesafen (0.625) 0.80 B 0.8 €D
Fomesafen (0.750) 0.95 B 0.47 D
Fomesafen (0.687) 0.62 0.55 D

* Los valores seguidos con la misma letra, no difieren estadisticamente
entre s1 seglin la prueba de Tukey.

En el Cuadro 11, se observa que la mayor media correspondié al
testigo sin herbicida en los dos tipos de suelo; ademds, se hace notar
que el valor de las medias de los tratamientos quimicos, sigue una rela-

cién proporcional a las dosis aplicadas; de tal forma que, las dosis mas
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altas de fomesafen, presentaron los menores valores de produccion de
btomasa; asimismo, los efectos fitotdxicos fueron mis marcados en el

. suelo arcilloso.

Los efectos residuales de fomesafen abarcaron un periodo mas
grande en este segundo bioensayo, ademis de que el dafio fitotéxico mani
festado por el maiz fue mis espectacular comparado con los resultados
obtentdos en el primer biocensayo. En ambos casos se reconfimd lo ya

expuesto sobre la prolongada persistencia del fomesafen en el suelo.

4.4. Efecto de sistemas de labranza sobre los residuos de fomesafen

Los resultados del experimento de mafz en campo para estudiar la
influencia de los sistemas de labranza (cero y minima) en la persisten-

cia de los tratamientos de fomesafen, fueron los siguientes:

Respecto a la germinacidon del maiz, no se observé ningin efecto
de los tratamientos (dosis-sistemas de labranza), cuando fue sembrado a
lTos 32 dias después de 1a cosecha del frijol y 131 dias después de 1la
aplicacion de los tratamientos herbicidas; lo anterior concuerda con 1o

encontrado en los diferentes bioensayos efectuados.

En cuanto a l1a sintamatologia aérea, tampoco se observd ningin
tipo de dafio, que indicara fitotoxicidad hacia las plantas de mafz (acha

parramiento, clorosis, necrosis o malformaciones).

E1 andlists estadistico para la produccién de biomasa, con un ni

vel de significancia observado de 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 interaccion dosis-sistemas de labranza. Su

comparacion de medias se muestra en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Comparacion de medias Tukey de peso seco (aqr) de maiz, sem-
brado a los 38 dfas postcosecha del frijol y 131 dias, des-
pués de la aplicacion de los tratamientos en dos sistemas de
labranza. Chapingo, México. 1988.

Tratamiento (ngﬂg) Peso seco
Testigo sin herbicida 38.0 A*
Fomesafen (0.187) 37.5 AB

Fomesafen (0.250) 37.4 ABC
Famesafen (0.312) 37.1 ABC
Fomesafen (0.375) 37.1 ABC
Fomesafen (0.437) 36.5 BC
Fomesafen (0.500) 36.0 C
Fomesafen (0.562) 36.3 C
Fomesafen (0.687) 36.2 C
Fomesafen (0.625) 36.2 C
Famesafen (0.750) 36.6 C

* Los valores sequidos con la misma letra, no difieren estadisticamente
entre si, segln la prueba de Tukey.

La media mds alta, para la produccidn de biomasa (peso seco) se-
gdn el Cuadro 12, correspondid al testigo sin herbicida; sin embargo,es
jgual estadisticamente que los tratamientos igual o menor a la dosis de

0.375 kg i.a./ ha de fomesafen; y s6lo difirid de las dosis igual o ma-
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yores que 0.473 kg/ha que fueron los tratamientos con las medias mds ba

Jas.

Lo antes expuesto hace suponer que a pesar de que las plantas de
maiz no manifestaron sintomas aéreos visibles, las dosis mds altas tu-
vieron efecto residual ligero que repercutié en la produccién de bioma-
sa.  Algunos autores (Colby, 1983; ICI, 1983) sefialan 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 residuos de fomesafen en girasol

JCan0>resultado de 1a siembra de gfrasol, en postcosecha de fri-
Jjol, después de transcurridos 250 dias de la aplicacién de los tratamien
tos de fomesafen, se pudo observar que las plantas presentaron diversos
grados de fitotoxicidad, tales como: ligera e intensa clorosis, necro-
sis marginal de las hojas, reduccidn en el tamafio de las hojas y achapa
rraniento 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 comportd como una espe-
cie muy susceptible a residuos de fomesafen. De alguna forma, los re-
sultados obtenidos se asemejan a los citados por Rios y Giménez (1985),
quienes mencionan que el nimero de cabezuelas del girasol se redujo al

aplicar de 0.5 a 1.0 kg/ha de fomesafen 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 posfenergenc?a al cultivo.

Igualmente, se pudo detectar que los residuos de famesafen tienen
efectos de preemergencia, pafa algunas especies, tales como: Cyperus
esculentus, Chenopodium album y Simsia amplexicaulis; ya que mostraron
la misma sintomatologia que presentd el girasol. Dichas observaciones
se asemejan a lo citado por Rose y Riabov (1985), quienes indican que
los residuos de fomesafen en suelos himedos, pueden retardar la germina

ci6n de Ta maleza o tener un efecto fitotéxico sobre ésta.



V. CONCLUSIONES

El fomesafen fue altamente selectivo al cultivo de frijol variedad

"Canario 101", en dosis de 0.125 a 0.750 kg i.a./ha.

Las especies de maleza dominante en el estudio fueron: Sdmsda
amplexicaulis (Compositae), Amananthus hybridus  (Amaranthaceae),
Cyonodon dactylon (Gramineae) y Cyperus esculentus (Cyperaceae). 4

E1 tratamiento de "prdcticas regionales", incluido en este estudio,
fue ineficiente al no eliminar en su totalidad de maleza, reducién
dose la produccidn en un 74%, con respecto al testigo siempre lim-

pio.

La merma en el rendimiento de frijol ascendié a un 98%, con el tra

tamiento sin ninguna medida de control de maleza.

El rendimiento del testigo regional fue igual estadisticamente a

la dosis alta de fomesafen (0.5 kg/ha).

La merma en la produccion de la mejor dosis de fomesafen (0.5 kg/ha)

fue de 25% con respecto a el testigo siempre T1impio.

La dosis Gptima de fomesafen para controlar maleza de hoja ancha
fue de 0.375 kg i.a./ha, equivalente a 1.5 1t de producto comercial
(Flex); sin embargo, con humedad relativa y humedad del suelo (pre

cipitacion) altas, se sugiere aplicar 0.250 kg i.a./ha.

E1 rebrote de maleza se presentd en mayor grado para Sdmsia
amplexicaulis en las dosis bajas (0.125, 0.187 y 0.250 kg/ha de fo

mesafen), y fue menos notorio para Amaranthus hybridus.
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E1 drea foliar de coquillo, asi camo sus estructuras subterrdneas
(rizomas, tubérculos y bulbos) fueron severamente dafiadas por el

fomesafen en sus dosis altas (0.625, 0.687, 0.750 kg j.a./ha).

La humedad del suelo por precipitacion y la humedad relativa, fue
ron los factores que tuvieron mayor influencia en la actividad
biolégica del fomesafen; a dosis altas controld mejor la maleza y

no se tuvo rebrote.

No se detectd efecto residual visible de famesafen, en siembras

de mafz realizadas en postcosecha del frijol (82, 108 y 123 dfias
después de la aplicacién de los tratamientos). Sin embargo, la
produccidn de biamasa, se vié afectada en forma significativa en
siembras a los 123 dias, siendo los dafios de magnitud proporcional

a las dosis utilizadas.

Las siembras de maiz en suelo tratado intencionalmente con fomesa
fen, presentaron 100% de fitotoxicidad, durante un periodo de sie
te meses; posteriomente, los dafios fitotdxicos fueron Teves en

suelo arenoso y severos en suelo arcilloso.

Los residuos de fomesafen fueron altamente fitotbxicos para el
cultivo de girasol var. "Peredovick", sembrado en postcosecha de
frijol y a los 250 dias posteriores a la aplicacién de los trata

mientos.
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Cuadro 1. Caracterizacion de suelos empleados en el estudio.
Realizado por: Laboratorio de Invest1gac1on y Servicio. De-
partamento de Suelos, Universidad Autdonoma Chapingo.

F A C TOR SUELO 1 SUELO 2
1.- pH (1:2) 7.0 6.9
2.- MO (%) 1.8 1.0
3.- N (%) 0.06 0.07
4.- P (ppm) 11.4 -16.8
5.- K (ppm) ' 159 181
6.- CE (mmhos) 0.40 0.64
m
7.- ARENA (%) 71.4 20.2
LIMO (%) 19.3 27,1
ARCILLA (%) 9.3 52.7
CLASIFICACION FRANCO
TEXTURAL ARENQOSO ARCILLOSO
METODOLOGIA:
1.- Potencidometro relacion suelo-agua 1:2
2.- Walkley and Black
3.- Kjeldahl
4.- Bray P-1
5.- Extraido en acetato de amonio 1.0N pH 7.0 Relacién 1:5 y determ1na

do por espectroscopia de emisi6n de flama.

6.- Obtencidn de extracto via pasta de saturacion y determinado por
puente de conductividad.

7.- Hidrometro de Bouyucos.
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Cuadro 2. Factores ambientales antes y despuds de la aplicacion de los
tratamientos quimicos, para cada uno de los experimentos.

CONDICIONES AMBIENTALES 10 DIAS ANTES DE LA APLICACION

EXPER. 1 (1987) EXPER. 2 (1988) EXPER. 3 (1988)
Temp. °C H.R. Prec. Temp. H.R. Prec. Temp. H.R. Prec.
20.L1 62 0.4 21.4 48 0 17.1 87 15.5
205 53 0 18.3 68 0 17.6 8  15.9
19.3 75 0 22.7 39 0 19.9 59  14.2
0.0 68 0 2.1 31 0 19.6 60, 14.1
2.4 52 0 23.2 36 0 6.3 90 15.2
22.4 52 1.2 25.0 30 0 16.5 8  14.9
205 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
207 49 0 17.7 60 0 19.8 76  16.3
20.7 59  10.8 21.5 46 1.3 18.1 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
18.7 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 19.7 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 a4 8.1 18.9 68  43.2

FUENTE: Estacidn Meteoroldgica Chapingo. Chapingo, Edo. de México.
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