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l. INTRODUCCION. 

El rendimiento de los cultivos agrícolas es fuertemente reduci­

do por la presencia de malezas que además de competir con éstos por 

agua, luz, espacio, etc., en su mayoría son hospedantes de plagas y 

enfermedades, ocasionando disminución en la calidad y productividad 

de la cosecha. De tal forma que el control de malezas es una prác­

tica fundamental y la elección del método o métodos más adecuados de­

penderá de factores agronómicos, económicos y sociales. 

En México el uso de herbicidas es cada vez mayor y considerando 

las características del producto, la fisiología de las malezas, el 

período crítico de competencia para el cultivo en cada región, etc., 

se obtiene un control óptimo con estos agroquimicos que pueden clasi­

ficarse de acuerdo a su estructura química, modo de acción, época de 

aplicación, espectro de acción, tipo de aplicación, lugar de aplica­

ción, modo de aplicación y fitotoxicidad. 

Para determinar el herbicida más eficaz en el control de male­

zas predominantes en cada región, ya se sabe que generalmente son 5 

o 6 las dominantes en regiones determinadas, y dependiendo del tipo 

de cultivo que se maneje, es indispensable el estudio experimental 

que permitirá establecer la comparación entre los herbicidas comer­

ciales ya liberados y aquellos que aún son experimentales, optando 
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por el que proporcione entre otros factores: m1nima residualidad en 

el suelo y en la cosecha, sin daño al cultivo (selectividad), menor 

costo, mayor rendimiento del cultivo, es decir, el mejor control, 

En el presente trabajo se presenta la evaluación de los herbici­

das Acifluorfen, Fomesafen (ambos experimentales en México) y Benta­

zon (liberado comercialmente) en aplicaciones postemergentes al cul­

tivo y a la maleza en diferentes dosis para el control de las espe­

cies predominantes de hoja ancha identificadas considerando el por­

centaje de control de las malezas, fitoto,icidad a los cultivos y -

rendimiento en chícharo y frijol en parcelas de la Facultad de Estu­

dios Superiores Cuautitlán, UNAM, Estado de México. 
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I l. OBJETIVOS. 

1) Determinar el mejor control en malezas de hoja ancha con 

la aplicación de los herbicidas Acifluorfen, Bentazon y Fo­

mesafen en postemergencia a diferentes dosis en los culti­

vos de chícharo y frijol. 

2) Evaluar la fitotoxicidad de estos herbicidas en chkharo 

y frijol. 

3) Comprobar el efecto del control de malezas en el rendimien­

to de los cultivos. 
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111. REV1S!ON DE LITERATURA. 

3. 1 Importancia del ch1charo y frijol. 

En la actualidad los cultivos de ch1charo y friJol son de gran 

importancia en América Latina por su consumo en la alimentación huma­

na principalmente, aunque también pueden ser utilizados como forrajes­

secos o verdes y abonos verdes al emplear hojas, tallos o la planta 

completa. A continuación se presentan algunos aspectos relevantes 

en cuanto a la producción y utilización de estas leguminosas. 

3. 1.1 Chícharo ( Pisum sativum L. ) 

El chícharo se cultiva principalmente con la finalidad del con­

sumo en fresco, ya sea en forma directa o enlatada (Martínez, 1972) 

y en seco que puede aprovecharse como grano mol ido muy propio para 

la elaboración de puré (Garda, 1979). 

Esta especie ocupa uno de los primeros lugares entre los produc­

tos horticolas en México, cultivándose principalmente en el Estado 

de México, Puebla, Guanajuato y Sonora (Mart1nez, 1972). 

El Estado de México ocupa el primer lugar como productor, repre­

sentando el 24% del total nacional aún cuando Sonora es el principal 
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exportador. A continuación se presentan los datos obtenidos para 

el Estado de México y el total nacional durante el año agrícola 1981: 

Cuadro NO • 1, Superficie y Rerd1miento de chid·<'l1"0 en el Estado de l"éxico 
y a ni ve 1 naciona 1 durante e 1 año agrico la 1981, 

EOO. MEX 1 CO NACIONAL 

RIEGO 791 6220 

SUPERFICIE SEMBRADA (has) TEMPORAL 11156 13853 

TOTAL 11947 20083 

RIEGO 726 6119 

SUPERFICIE COSECHADA (has) TEMPORAL 11156 13735 

TOTAL 11882 19034 

RIEGO 5,500 3,697 

RENDIMIENTO (ton/ha) TEMPORAL 4, 761 4, 158 

TOTAL 4, 858 4,016 

RIEGO 4719 22624 

PRODUCCION (ton) TEMPORAL 53004 57113 

TOTAL 57723 79737 

Fuente: Anuario Estadístico SARK-DGEA. 1981. México. 
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3,1,2 Frijol ( Phaseolus vulgaris L. 

la producción de frijol se destina principalmente para cosechar 

semilla seca y en menor proporción en vaina (frijol ejotero) y el 

consumo puede ser en fresco, enlatado o congelado (SEP., 1984). 

En México, es uno de los cultivos más importantes tanto por el 

número de hectáreas sembradas, como por 1 a di vers id ad de variedades 

utilizadas, ocupando el segundo lugar en importancia como alimento 

básico (Robles, 1979). El número de hectáreas sembradas y rendimien-

tos obtenidos en el Estado de México y a nivel nacional del año agri-

cola 1981 se presentan a continuación: 

C.Uadro N". 2 Superficie y rendimienl:D de frijol en el Estado de t<'éxico 
y a nivel nacional durante el año agrkola 1981. 

EDO. MEXICO NACIONAL 

RIEGO 1747 343085 

SUPERFICIE SEMBRADA (has) TEMPORAL 12412 2064984 

TOTAL 14159 2408065 

RIEGO 1747 316461 

SUPERFICIE COSECHADA (has) TEMPORAL 12412 1674208 

TOTAL 14169 1990669 

RIEGO 1. 241 1.242 

RENDIMIENTO (ton/ha) TEMPORAL 0.976 0.560 

TOTAL 1.015 0.669 
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EDO. MEXICO NACIONAL 

RIEGO 2.255 342958 

PROOUCCION (ton) TEMPORAL 12113 938341 

TOTAL 14368 1331305 

Fuente: Anuario Estadístico 1981. SARH-DGEA. México. 

3, 1,3 Pérdidas Ocasionadas por la Presencia de Malezas. 

Los bajos rendimientos que se obtienen en ambos cultivos se de­

ben a factores tales como el establecimiento del cultivo en terrenos 

de temporal, utilización de semillas no mejoradas, uso incorrecto y 

limitado de fertilizantes, asociación con otros cultivos y al inade­

cuado control de enfermedades, malezas e insectos. 

De los factores mencionados el control de enfermedades, malezas 

e insectos es fundamental Cramer (1967), reporta que en América Lati­

na se pierde anualmente más del 30% de la cosecha potencial corres­

pondiendo 10% a daños por insectos, más del 15% por enfermedades y 

casi el 8% por malezas. 

Agundis (1963) menciona que en algunos suelos agrícolas de Méxi­

co se ha encontrado en 1 Kg de suelo correspondiente a los primeros 

5 cm de profundidad, un promedio de 1 016 semillas de plantas inde-
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seables, extrapolando esta cantidad para l ha, representaría una po­

blación de 803 millones de semillas. Asimismo menciona que en el 

caso del frijol las malezas anuales dicotiledoneas compiten ligera­

mente más que 1 as especies monocot il edoneas y ambas pueden reducir 

el rendimiento en un 80% o más dependiendo del tipo de planta que se 

desarrolle primero (maleza o cultivo) y de las condiciones climáti­

cas que prevalezcan. 

Una vez que se ha decidido incluir el control de malas hierbas 

entre las prácticas de cultivo es necesario conocer e identificar a 

la maleza, determinar el período critico de competencia (PCC) del -

cultivo y comparar las ventajas y desventajas de los diferentes méto­

dos de contra 1. 

3.2 Prácticas Generales del Control de Malezas. 

3,2.1 Definición y Daños de las Malezas. 

Desde el punto de vista antropocéntrico del hombre Muzik (1970) 

define a las malezas '"'plantas indeseables" en su sentido más amplio, 

son organismos que desvían la energía a otra dirección que no es la 

deseada por el hombre". 

Galston (1980) menciona que en la agricultura casi siempre se 
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maneja el crecimiento y desarrollo de comunidades como monocultivos, 

es decir, solo una especie vegetal es deseada, todas las demás se -

consideran malezas. 

En las definiciones anteriores prevalece que se trata de una es­

pecie vegetal no deseada bajo circunstancias determinadas y esto es 

debido a los daños que ocasionan a los cultivos, al hombre y a los 

animales, entre otros: 

Competencia con el cultivo por luz, agua, nutrientes, oxíge­

no, co2' espacio. 

Baja calidad de los productos agropecuarios. 

Daños a la salud del hombre y animales. 

- Hospederas de plagas y enfermedades. 

- Guarida de animales dañinos. 

- Dificultan la cosecha y la aplicación de plaguicidas, aumen­

tando costos de producción. 

- Empobrecimiento de los suelos en cuanto a fertilidad, humedad 

y valor. 

Daños no agrícolas: en caminos, ferrocarriles, plantas y lí­

neas eléctricas, instalaciones industriales, contaminación 

de ríos, lagos, etc. 
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3.2.2 Identificación de las Malezas. 

En el control de malezas debe identificarse la o las especies 

consideradas como malas hierbas, con la finalidad de conocer sus ci­

clos biológicos, hábitos de crecimiento, longevidad, etc., puesto que 

no es posible el control de un organismo si se desconocen las carac­

terísticas que lo distinguen o asemejan con otros individuos con los 

que comparte el hábitat en que se desarrolla. 

A continuación se presentan las caracterlsticas de las malezas 

de hoja ancha identificadas en las parcelas de la FES-C, UNAM locali­

zado en el Valle de Cuautitlán, Edo, de Méx., reportadas por Ville­

gas y de Gante (1979): 

1) Amaranthus hybridus L, 

Fam. Amaranthaceae. 

Nombre vulgar: Quintonil, quelite. 

Descripción.- Hierba erecta a veces muy ramificada, de 15 a 

200 cm de altura, con los tallos verdes o purpúreos y con rayas a to­

do lo largo en algunos individuos; hojas ovadas de 2 a 15 cm de lar­

go; flores pequeñas alrededor de 2 mm de longitud, verdes, en conjun­

tos densos 1 i geramente es pi no sos qu'e se ha 11 an en e 1 extremo de 1 as 

ramas y en las axilas de las hojas: los frutos son pequeños de 15 a 

18 mm de diámetro con una semilla cada uno; las semillas de forma y 
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dimensiones semejantes al fruto, de color negro o negro rojizo y bri-

11 ante. 

Duración y fenologia.- Anual de verano: su ciclo lo lleva a 

cabo de marzo a diciembre, encontrándose en estado vegetativo de mar­

zo a septiembre, floreciendo de mayo a octubre y fructificando de ju­

lio a diciembre: la época desfavorable la pasa en forma de semilla. 

Hábitat,- Viven en parcelas de maíz, frijol, haba, calabaza, 

hortalizas, especies ornamentales, remolacha, tomate, cebada, avena, 

alfalfa, frutales, nopal, etc. a una altitud de 2240 - 3000 m.s.n.m., 

en diferentes condiciones ambientales, aunque se encuentra más repre­

sentada y es común su distribución entre hortalizas en la región de 

chinampas en Xochimi leo, Mixquic, Tláhuac y otros pueblos del Distri­

to Federal. 

Importancia económica.- 1) Aspecto negativo: Es competidora 

de las especies entre las que vive. Cuando ha llegado a su madurez 

y está seco, espinan sus inflorescencias. 2) Aspecto positivo: 

Cuando está tierno se usa como alimento humano, hervido con sal, fr1-

to, asado con sal, al camal, con chile y carne, etc. 

ca del año es común encontrarlo en los mercados. 

En e i erta épo-
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2) Chenopodium album l. 

Familia: Chenopoideaceae •. 

Nombre vulgar: Quelite cenizo, quelite. 

Descripción.- Hierba erecta de 10 a 200 cm de altura, con ta-

llos verdes o con rayas a todo lo largo, hojas rómbicas, ovadas, a 

veces trifoliadas, las superiores laceoladas, dentadas, de 5 a 16 cm; 

flores pequeñas de 0.2 cm de longitud, verdes, que se hallan en con­

juntos más o menos densos, axilares o terminales: fruto de contorno 

circular de pared delgada, alrededor de 0.15 cm de diámetro, con una 

semilla de forma y tamaño semejantes, de color negro. 

Duración y fenologia.- Anual de verano; se ha encontrado en 

estado vegetativo de febrero a septiembre, floreciendo de abril a no­

viembre y fructificando de junio a enero, sobre todo si existe cierta 

humedad, si no se presentan estas condiciones su ciclo se realiza de 

abril a diciembre o en menos tiempo, pasa la época desfavorable en 

forma de semilla, aunque algunos individuos realizan su ciclo de vida 

en esta época. 

Hábitat.- Vive en parcelas con hortalizas, cultivos básicos 

y ornamentales; desde los 2240 a 3000 metros de altitud más o menos 

en condiciones ambientales diferentes, sin embargo es en la llanura 

donde es más abundante así como en las chinampas. 
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Importancia económica.- 1) Aspecto negativo: Es competidora 

de las plantas cultivadas entre las que vive, sobre todo cuando es 

abundante. 2) Aspecto positivo: En la cuenca de México, cuando 

está tierno es cunsumido como alimento humano y animal, 

3) Galinzoga parviflora Cav, 

Familia: Compositae. 

Nombre vulgar: Estrellita, 

Descripción.- Hierba erecta de lD a 90 cm de altura, más o.me-

nos; hojas ovadas de 2 a 8 cm de largo; cabezuelas terminales peque­

ñas de D. 30 a O. 50 cm de largo, con: A) Cinco flores 1 iguladas de 

alrededor de 0.25 cm de longitud, blancas y B) flores tubulosas más 

pequeñas que aquellas y amarillas; frutos alrededor de 0.30 cm de -

longitud, negros generalmente con una coronita de escamas angostas, 

plumosas y blancas. 

Duración y fenología.- Anual de verano; en floración de mayo 

a noviembre y fructificando de julio a diciembre; pasa la época des­

favorable en forma de semilla encerrada en su fruto. 

Hábitat.- Vive en parcelas con maíz, frijol, calabazas, ceba-

da, avena, haba, hortal izas, especies ornamentales, remolacha, toma­

te, etc .. desde los 2240 a los 3000 metros de altitud, en condiciones 
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ambientales diferentes. En los cultivos mencionados generalmente 

es abundante, lo mismo que en canales de riego y alfalfa, 

Importancia económica.- 1) Aspecto negativo: Es competidora 

de las plantas cultivadas entre las que vive. 2) Aspecto positivo: 

En la Cuenca de México se corta con otras especies arvenses y se uti­

liza como forraje para los animales domésticos. 

4) Echinopepon milleflorus Rdz. 

Familia: Cucurbitaceae. 

Nombre vulgar: Chayotillo. 

Estado vegetativo: Marzo a septiembre, floración: julio a 

octubre, fructificación: junio a diciembre. 

Cultivos en los que se encuentra: Frijol, trigo, avena, maíz 

y hortalizas. 

5) Portulaca oleracea L. 

Familia: Portulacaceae. 

Nombre vulgar: Verdolaga, 

Descripción.- Hierba generalmente postrada con ramas cilíndri­

cas lisas de 10 a 40 cm de largo, verdes o púrpuras: hojas opuestas 

-las basales- y alternas, espatuladas de 0.5 a 20 cm de largo, carno-
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sas, verdes o púrpuras -a veces solamente el borde de este color-; 

flores con caliz de dos sépalos y corola con cinco pétalos amarillos 

de O.S a 1.0 cm de largo; las flores generalmente están en conjuntos, 

rodeadas por hojas a cuyos lados puede o no puede haber ramificacio­

nes; el fruto es una cápsula membranosa que se abre transversalmente 

cuando está maduro, de alrededor de 0.8 cm de largo; semillas circu­

lares, comprimidas de 0.1 cm de diámetro, casi toda la planta es car­

nosa. 

Duración y fenologia.- Anual de verano; se encuentra vegetati-

va de febrero a septiembre; floreciendo de abril a octubre y fructi-

ficando de junio a diciembre. En sitios con cierta humedad pueden 

encontrarse individuos realizando su ciclo de vida en invierno; para 

la época desfavorable en forma de semilla y donde hay humedad, algu­

nos individuos llevan a cabo su ciclo en esta época. 

Hábitat.- Vive en parcelas de descanso, con maíz, calabaza, 

haba, hortal izas, especies ornamentales, cebada, avena, tomate, al­

falfa, etc., principalmente en el fondo de la Cuenca a 2240 metros 

de altitud en la región de chinampas donde viven las especies orna­

mentales, hortalizas y maiz, encontrándose a veces algo abundante, 

parece estar relacionada con suelos con abundancia en materia orgáni­

ca y nitrógeno. 
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Importancia económica.- 1) Aspecto negativo: Es competidora 

de las plantas cultivadas entre las que vive, sobre todo cuando es 

abundante, 2) Aspecto positivo: En la Cuenca se usa en la alimen-

tación humana cociéndose con sal, generalmente con chile y con o sin 

carne; es común encontrarla en los mercados en cierta época del año; 

estas verdolagas generalmente tienen un eje erecto y hojas relativa-

mente grandes y todas parecen proceder de recolección. 

consideran usos medicinales. 

6) Sonchus oleracea L. 

Familia: Compositae, 

Nombre vulgar: Lechuguilla, endivia, 

También se 

Descripción,- Hierba erecta con tallos huecos, de 10 a 100 cm 

de alto, verdes o purpúreos totalmente o con rayas de este color; ho­

jas pecioladas las más bajas y sentadas las restantes, la mayoría -

partidas y además con dientecillos algo espinosos, de 5 a 30 cm de 

longitud, y a veces también púrpuras, cabezuelas de 2 cm de largo con 

numerosas flores liguladas, como pequeñas leng~etas de alrededor de 

1.5 cm de longitud y amari11as; frutos de 1 cm de largo más o menos 

cafés, con un penacho de pelos blancos (éstos ocupan a 1 rededor de 

O.B cm de longitud de aquél); el conjunto de frutos constituye un -

globito sedoso de 2 cm de diámetro que se desintegra cuando madura, 

En casi toda la planta existe un jugo lechoso y en las partes más jÓ-
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venes de algunos individuos hay pelos con un pequeño abultamiento 

arriba. 

Duración y fenologia.- Anual de verano y de invierno: entre 

las plantas cultivadas anuales realiza su ciclo de vida de marzo a 

diciembre pero en cultivos de más permanencia como alfalfa, en jardi­

nes, etc,, se encuentra todo el año vegetativo, floreciendo o fructi­

ferando; pasa la época desfavorable en forma de semilla y alguos in­

dividuos realizan su ciclo de vida en esta época. 

Hábitat.- Vive en parcelas con alfalfa, remolacha, ma1z, hor-

tal izas, frijol, tomate, cebada, avena, especies ornamentales, etc., 

desde los 2240 - 3000 metros de altitud, en condiciones ambientales 

diferentes sin embargo, se encuentra más frecuente en alfafares y -

jardines, donde puede llegar a ser algo abundante. 

Importancia económica.- 1) Aspecto negativo: Es competidora 

de las plantas cultivadas entre las que vive, sobre todo si es abun­

dante. 2) Aspecto positivo: En la Cuenca, algunas personas la -

consumen cruda cuando está tierna (estado vegetativo poco avanzado). 

7) Tithonia tubaeformis (Jacq,) Cass. 

Familia: Compositae. 

Nombre vulgar: Acahual, gigantón, 
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Descripción.- Planta erecta a veces muy ramificada de 15 a 300 

cm de altura: hojas generalmente ovadas, de 5 a 30 cm de longitud: 

cabezuelas de 5 a 10 cm de diámetro, sostenidas por un pedúnculo hue­

co y constituidas por: A) Alrededor de 12 flores liguladas, elípti­

cas hasta de 4.5 cm de longitud, amarillas y B) Flores de disco tu­

bulosas de alrededor de 1.0 cm de largo, amarillas: cada flor del 

disco está rodeada por una paja que tiene la punta aguda; frutos ova­

dos-oblongos, con dos púas y escamitas arriba de alrededor de 0.6 cm 

de longitud, negro totalmente o café claro con manchitas negras, con 

una semilla adentro de forma y dimensiones parecidas a las de éste. 

Casi toda la planta y sobre todo las partes más jóvenes son pubescen­

tes y ya seca la planta mantiene sus cabezuelas con sus pajas duras 

y negras, 

Duración y fenologia,- Anual de verano: se encuentra vegetati­

va de febrero a agosto, en floración de abril a noviembre y fructifi­

cando de julio a diciembre, pasa la ~poca desfavorable en forma de 

semilla. 

Hábitat.- Vive en parcelas con maíz, trigo, cebada, avena, es­

pecies ornamentales, hortalizas, frijol, calabaza, frutales, haba, 

remolacha, alfalfa, etc., de 2240 a 2250 metros de altitud más o me­

nos, aunque se encuentra más en e 1 fondo de 1 a Cuenca en 1 a primera 

altitud constante y abundante sobre todo en maíz. 
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Se ha encontrado en jardines, generalmente en el suelo. 

Importancia económica.- 1) Aspecto negativo: Compite con las 

plantas cultivadas entre las que vive, sobre todo cuando es abundan­

te. 2) Aspecto positivo: En la Cuenca de México se encuentra en 

algunos jardines como ornamental y a la vez se recolectan sus cabe­

zuelas en el campo. 

3.2.3 Periodo crítico de Competencia (PCC). 

El periodo crltico de competencia (PCC) constituye el lapso o 

los estados del ciclo biológico del cultivo en el que éste sufre más 

la competencia de las malezas (Mársico, 1980). 

Esta competencia maleza-cultivo es determinante, puesto que si 

ambas especies requieren los mismos elementos nutritivos, una de ellas 

(frecuentemente la maleza) dominará a la otra (cultivo), así, las de­

ficiencias nutricionales ocurridas durante cierto período, repercuti­

rán durante toda la vida del vegetal aunque se tenga un ambiente Óp­

timo posteriormente (Rojas, 1984). Una vez establecida la época o 

periodo en el cual es indispensable el control de las malezas, es po­

sible asegurar que el rendimiento no será abatido en forma significa­

tiva, por otro lado, se ha comprobado que el mayor daño se produce 

en los primeros estados de desarrollo del cultivo variando de una 
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especie a otra y de un ambiente a otro, y que una vez transcurrido 

ese PCC no hay diferencias significativas en el rendimiento si se rea­

liza o no algún tipo de control so~re las especies que continúen apa­

reciendo (Mársico, 1980). 

Robles (1979), reporta que er la IT'ayoria de las especies el pe­

riodo comprende los primeros 30 a 40 días después de la siembra, Ro­

jas (1984), señala que comprende las primeras cinco semanas siguien­

tes a la siembra; particularmente para el frijol el INIA (1980) indi­

ca que varia de un ambiente a otro, siendo en Cotaxtla de 30 días y 

para Chapingo de 40 días, para chícharo y frijol la SEP (1984) señala 

los primeros 40 días, por último, la UACH (1980) reporta para chícha­

ro y frijol de 30 a 40 días después de emerger. 

Una vez definido el PCC para el cultivo se requiere de la con­

frontaci6n de las ventajas y desventajas que ofrecen los métodos de 

control de malezas. 

3.2.4 Métodos de Control, 

Los principales métodos son el control preventivo, físico, bio­

l6gico, cultural y químico. 

El control preventivo abarca todas las medidas que impiden la 
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introducción y diseminación de malezas y comprende prácticas tales 

como la utilización de semillas libres de toda planta nociva, equipo 

agrícola limpio y otras, aunque también considera medidas legales a 

través de leyes para el manejo de semillas, cuarentenas, etc., y la 

certiticación de semillas. 

El control físico incluye las prácticas de labranza, siega, cor­

te, aneg~miento, fuego, sofocación con materias inertes, etc, 

En el control biológico se maneja un fundamento ecológico, ya 

que utiliza "enemigos naturales" de las malezas con la condición de 

que sean inofensivos al cultivo, la finalidad no es la erradicación 

sino la reducción y regulación de los niveles poblacionales inferio­

res al umbral económico. 

El control cultural incluye todas las prácticas como cultivo -

por competencia, cultivos rotatorios, preparación del terreno, época 

de siembra, adaptación de variedades, riegos, fertilización. 

En el control químico se utilizan herbicidas que son agentes -

químicos que matan plantas o inhiben su crecimiento normal. 

La elección de uno o más métodos de control dependerá de facto­

res agronómicos, ecológicos y económicos, de esta manera se determi-
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nará cuál o cuáles de ellos son los más adecuados y oportunos (Roth, 

1960), 

3.3 Control Químico de Malezas. 

3.3.1 Generalidades, 

El estudio en el control químico de malezas se inició a fines 

del siglo XIX pero fué a partir de los años 30's que su impulso fué 

definitivo con trabajos fisiológicos de las hormonas vegetales y so­

bre las respuestas de las plantas hacia la aplicación de productos 

químicos conjuntamente con la creciente mecanización de la agricultu­

ra y la industria (Ashton & Klingman, 1980). 

Actualmente el uso de herbicidas no se restringe Únicamente a 

1 os paises desarro 11 a dos, en e 1 caso de México, éstos han cobrado ma­

yor importancia debido, entre otros factores, a la escasez y encare­

cimiento de la mano de obra (May, 1978), 

Entre las principales ventajas de este tipo de control, se en­

cuentran (Rojas, 1984): 

- No cambia la estructura del suelo (por efecto de compactación 

y ruptura de capilaridad). 
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- Es eficaz en cultivos de cobertura y en malezas dif1ciles de 

controlar con otros métodos. 

Es posible la aplicación aérea o con mochila en suelos húme­

dos donde el uso del tractor o animales de tiro no es conve­

niente. 

- En el caso de los herbicidas preemergentes se evita la compe­

tencia maleza-cultivo. 

- Si los herbicidas son selectivos, disminuyen la necesidad de 

labores de escarda que pueden lesionar el sistema radicular 

y el follaje de las especies cultivadas. 

El mal uso de los herbicidas puede presentar algunos riesgos co­

mo pueden ser: 

- Acarreo por el viento a zonas aledañas causando daño a otros 

cultivos. 

- Residualidad en el suelo o en las semillas de los cultivos 

cosechados. 

- Resistencia de algunas especies que posteriormente ocasionan 



1 
24 

problemas. 

- ToKicidad al hombre y animales. 

- Problemas sociales (desplazamiento de mano de obra), 

- Se requiere de capacitación en labores de calibración de equi­

po, mezclas, etc. 

Para el empleo de estos productos químicos es necesario conside­

rar el efecto que provocan en las plantas, la época de aplicación más 

adecuada, etc., medidas que permiten clasificarlos de la siguiente 

manera: 

1. Estructura química: grupo químico al que pertenecen, 

2. Acción herbicida: de contacto (destruyen la zona donde fué 

absorbido el producto). 

sistémicos (una vez absorbidos se 

translocan dentro del vegetal). 

3. Espectro de acción: generales (destruyen todas las especies 

sobre las que son aplicados). 

selectivos (destruyen o impiden el -
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crecimiento de las malezas sin dañar al 

cultivo), 

4, Tipo de aplicación: presiembra, 

preemergenc i a. 

postemergencia. 

5, Lugar de aplicación: al follaje, 

basal. 

suelo. 

6. Modo de aplicación: general. 

en banda. 

dirigido. 

7, Toxicidad: 

aérea, 

agua de riego, 

Depende de la DL 50 (dósis letal) de cada produc­

to y de las posibles mezclas de 2 o más de ellos. 

3.3.2 Factores de Selectividad en el Empleo de Herbicidas. 

Los herbicidas se clasifican de acuerdo a su espectro de acción 

en generales o selectivos. ·La propiedad de selectividad fué descu-
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bierta entre 1696 y 1900 por Bonnet en Francia, Schultz en Alemania 

y Boley en USA, siendo este hecho determinante para la enorme difu­

sión en el empleo actual de los herbicidas (Mársico, 1980), 

La propiedad de selectividad se refiere al efecto que ante de­

terminados productos químicos. una especie vegetal (maleza) muere o 

retarda su crecimiento, mientras que otras especies (cultivo) los to­

leran perfectamente (Ashton y Klingman, 1980). 

De esta manera, la selecti~idad está íntimamente relacionada con 

la susceptibilidad de las diversas especies vegetales ante la acción 

de ciertos herbicidas, lo cual permite clasificar a las plantas ya 

sea maleza o cultivo en resistentes, tolerantes o moderadamente re­

sistentes, medianamente susceptibles y altamente susceptibles. 

Para el estudio de los factores que influyen y determinan la se­

lectividad Mársico (1980) los clasifica de la siguiente manera: 

1) Factores biológicos. 

Morfológicos y estructurales. 

Fisiológicos y de metabolismo. 

2) Factores ambientales. 

Clima. 



Suelo. 

3) Caracter1sticas fisicoquímicas del herbicida. 

4) 

Estructura quimica. 

Polaridad. 

Solubilidad, 

Volatilidad. 

Factores basados en técnicas 

Tratamientos al suelo, 

Tratamientos al fo 11 aje. 

Dósis, 

Formulación, 

agronómicas. 

interacción y mezclas con otros herbicidas. 

Empleo de aditivos. 

Barreras protectoras. 
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A continuación se expondrán las principales características que 

determinan la selectividad debida a factores biológicos. 

3.3.2.1 Factores biológicos de selectividad, 

De acuerdo a la clasificación anterior, la selectividad provoca­

da por factores biológicos está determinada por las diferencias a) 
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morfológicas y estructurales y, b) fisiológicas y de metabolismo. 

a) Morfológicas y estructurales. 

Las hojas presentan propiedades estructural es que intervienen 

en la retención y absorción del herbicida como son la forma de sus 

hojas, la dirección y disposición respecto al tallo, área foliar y 

características de la superficie: de tal forma que las gramíneas pre­

sentan láminas foliares alargadas, angostas, en posición casi vert i­

ca l, con superficies cerosas que provocan la baja absorción del her­

bicida y son difíciles de mojar: en el caso de muchas dicotiledoneas 

las hojas anchas, casi horizontales, con superficies poco cerosas, 

las hace fácilmente mojables (Fisher, 1979). 

La presencia o no de pelos, interfiere en el mojado y penetra­

ción de los herbicidas: en hojas muy pubescentes la resistencia que 

ofrecen se debe a que el herbicida no llega a la epidermis (Mársico, 

1980), sin embargo, es necesario considerar que en algunas especies 

las hojas están cubiertas por pelos rígidos que contienen un grupo 

hidrofóbico en su extremo y conjuntamente con el espacio de aire que 

se forma entre pelos contiguos evita fuerzas capilares, formando un 

elevado ángulo de contacto donde recibiría el impacto de las gotas 

del herbicida, resbalando sin afectar a las hojas, situación que no 

ocurre si el ángulo de contacto es bajo, esto es, si la superficie 
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de la hoja presenta pelos débiles dispuestos irregularmente determi­

nando fuerzas de capilaridad capaces de retener gran cantidad de lí­

quido (Fischer, 1979). 

Otro elemento estructural son las deposiciones de cera recubrien­

do la cutícula de las hojas provocando que el herbicida resbale pues­

to que se trata de compuestos hidrofóbicos que conforman una superfi­

cie irregular. Estos depósitos de cera se forman en el periodo de 

eKpansión foliar y terminan poco después de haberse completado éste. 

Se ha observado que en algunas especies las deposiciones de cera 

disminuyen conforme la cutícula se aproxima a los estomas (posible­

mente la penetración del herbicida sea a través de ellos), asimismo, 

la cera disminuye mientras más baja sea la temperatura y sombra, re­

sultando más humectables al herbicida (NAS, 1982). 

Por otra parte, no se recomiendan las aplicaciones del herbicida 

cuando el fo 11 aje está húmedo para evitar que la saturación de agua 

en la superficie propicie el derrame y pérdida del producto, especial­

mente en especies de hoja ancha (Audus, 1976). 

La localización de los puntos de crecimiento es esencial para 

la selectividad, ·puesto que se trata de zonas meristemáticas en acti­

vo crecimiento e intensa actividad metabólica. Oe esta forma, la 
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diferencia fundamental entre dicotiledóneas y monocotiledóneas es que 

las especies de hoja ancha presentan un crecimiento terminal (apical), 

con meristemos vitales localizados en el ápice de los tallos, así las 

yemas apicales o axilares se encuentran expuestas a los herbicidas 

de contacto: las especies de hoja angosta crecen de meristemos late­

rales o meristemos intercalados que en general se encuentran protegi­

dos por las hojas envainadoras, lo que los vuelve particularmente re­

sistentes a los herbicidas de contacto (Robins, 1955). 

También se considera como factor de selectividad a los sistemas 

de raíces, tanto de las malezas, como de los cultivos por la ubica­

ción de éstos (profundidad) en relación a la disponibilidad del her­

bicida (Mársico, 1980). Asimismo, las plantas con gran volumen ra­

dicular, raíces profundas y raíces de reserva, son más resistentes 

a los productos de contacto debido a una mayor capacidad de rebrote, 

en este caso se debe considerar que algunos Órganos como rizomas, tu­

bérculos, estolones, bulbos y la raíz misma, forman parte de la re­

producción asexual o vegetativa. (Ashton y Klingman, 1981). 

b) Fisiológicos y de metabolismo. 

La fisiología de la planta va a determinar inicialmente la 

cantidad de herbicida que entra (absorción), e 1 movimiento de éste 

dentro de la planta (translocación) y posteriormente los mecanismos 

de acción, es decir, las lesiones bioquímicas que ocasiona al vegetal. 
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la mayoría de los herbicidas penetran en la planta a través del 

follaje o las raíces, aunque algunas veces ocurre por los tallos como 

es el caso de las especies leñosas. En general la entrada es a tra­

vés de los estomas y/o de la cutícula; aunque también se da por len­

ticelas, heridas causadas por insectos, etc. 

La entrada a través de la cutícula es por difusión y de acuerdo 

a la especie vegetal se presentarán variaciones en la composición -

química, estructura, función y apariencia física de la capa epidérmi­

ca ocasionando cierta resistencia en algunas especies (NAS, 1980), 

Una vez dentro del tejido los herbicidas pueden afectar Gnica­

mente a las zonas de contacto con el producto o translocarse a otras 

zonas de la planta. La translocación puede ocurrir por dos caminos: 

1) por el simplasto, que se refiere al avance por el protoplasma to­

tal que interconecta a todas las células funcionando como una unidad 

e incluye al transporte vía floema; y 2) por el apoplasto, que está 

constituido por las materias estructurales no vivas, el agua que ro­

dea y baña al sistema simplástido y que involucra la vía xilemática. 

(Ashton y Crafts, 1981). 

Si los productos herbicidas son translocados vía floema, su mo­

vimiento se explica por la relación fuente-demanda, es decir, desde 

las hojas productoras de fotoasimilados hacia los órganos de demanda 
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como raíces, yemas, hojas que no realizan fotos1ntesis, etc. Si se 

translocan vía xilema avanzan por la corriente transpiratoria básica­

mente (Hartmann et~. 1984), 

La morfología de la planta en una etapa de desarrollo determina­

da puede influir en la translocación y consecuentemente en la selec­

tividad, de esta forma es necesario considerar la edad y el grado de 

crecimiento. 

El porcentaje de tejido meristemático es más elevado mientras 

más joven es la planta, ocasionando una intersa actividad metabólica 

en todo el organismo, esto condiciona que las plantas jóvenes sean 

menos tolerantes que las adultas. Mársico (1980) reporta que las 

plantas anuales presentan mayor susceptibi1idad en estado de plántu­

la y en los pri:neros estados dt desarrollo, citando como ejemplo a 

la avena fatua, que en el cultivo de trigo tratado con Barban (carba­

mato) presenta susceptibilidad muy alta cua 0 do la avena presenta de 

1 1/2 a 2 hojas: y que en el caso de las rr,alezas perennes la suscep­

tibilidad se presenta en la etapa de prefloración. 

En el tratamiento de especies de malezas dicotiledóneas, Audus 

(1976) menciona algunas respuestas obtenidas por otros investigado­

res: Bewick (1947), Scmidth (1954) y Aamisepp (1962), quienes coin­

cidieron en que la mayoría de las especies arvenses presentan un pe-
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r~odo máximo de susceptibilidad en los estados de plántula, 

Stecko (1972) señaló que después de una aspersión temprana y 

otra tardla con Oinoseb sobre Chenopodium al bum L., éste se reduJO 

en un 92% y con la aspersión tardía (después de 8 días) se redujo en 

un 80%. En forma similar en Thlaspi arvense L. se redujo en un 97% 

con la primera aplicación y 847. con la tardía. 

Carhon y Wax (1970) trabajaron con aplicaciones de cloroxurón 

(urea sustituida) sobre cuatro especies dicotiledóneas: Abutilon -

theophrasti Medie., Oatu_r:_~.?.l!:í'.lmonium L .. Xanthium pensylvanicum Wa11r 

e lpomaea hederacea (1) Jacp,. observó que fueron más susceptibles 

en la etapa cotiledonaria que en aplicaciones posteriores. 

MÜ11er (1960), Ozer (1969) obtuvieron con Cirsium arvense Scop. 

tratado con MCPA o 2.4-0 que el estado de desarrollo más sensible fué 

cuando midió de 10 a 12 cm de altura y antes de la etapa de preflora-

ción. Vidme (1961) al aplicar los mismos productos en Sochus arven-

sis la sensibilidad fué mayor desde el último estado de roseta hasta 

la formación de brotes, indican que en esta etapa los nutrientes de 

reserva de los rizomas se han agotado. 

MÜller (1969) en Rumex crispus y Rumex obtusifolius observó li­

geras diferencias en la sensibilidad al aplicar MCPA y parecen ser 
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más susceptibles después de la elon9.1ción del tallo, en tanto que en 

Symphytum officinalis L. la sensibilidad es mayor durante el periodo 

de floración. 

Por otra parte, las especies cultivadas también presentan dife­

rencias en sensibilidad; un ejemplo lo representan las leguminosas 

que generalmente son susceptibles a los herbicidas auxínicos (Audus, 

1976), Holly (1953) encontró que en plántulas de trébol se incre­

menta la resistencia conforme aumentó la edad y que en chícharo el 

daño minimo se presentó en plántulas después de la aplicación en el 

estado de 3 a 6 hojas, 

La NAS (1980) menciona que durante las primeras fases de la di­

ferenciación celular con frecuencia los primordios foliares carecen 

de xilema funcional y en este caso se requiere un producto que no se 

transloque Únicamente vía xilema o que la aplicación se realice una 

vez que el desarrollo del xi1ema se ha completado, de no ser así, 

aún cuando el herbicida penetre no se translocará hasta los primor­

dios. 

Asimismo, el grado de desarrollo de la planta influirá en el -

efecto de a 1 gunos herbicidas, en general, 1 as especies de rápido cre­

cimiento serán más susceptibles que las de crecimiento lento. Se 

ha observado que el volumen radicular es menor en el estado de plán-
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tula, lo que entre otros factores hace más susceptibles a las malezas 

en este estadfo, de igual forma la deposición de cera cuticular es 

menor en las hojas jóvenes, lo que propicia una entrada más rápida 

y fácil del herbicida (Audus, lg76). 

En algunas malezas en estado de plántula la proporción de coti­

ledones en el área foliar es mayor y en algunas crucíferas se ha com­

probado que son más humectables y retienen más líquido, lo que las 

vuelve más susceptibles en ese estado. 

Anderson (1977) menciona que mientras una especie transloque más 

fácilmente un herbicida se asocia con una mayor susceptibilidad y -

aquellos factores que influyan en la translocación tambiin favorece~ 

la fitotoxicidad del herbicida. Fisher (1979) cita el ejemplo de 

los herbicidas simplásticos que presentan mayor eficiencia si se fa­

vorecen las condiciones que promueven una intensa actividad fotosin­

titica en la maleza, así como un elevado porcentaje de zonas meriste­

máticas y elevada humedad ambiental reduciendo la tasa transpirato­

ria. 

La selectividad tambiin está influenciada por procesos biofisi­

cos, la adsorción y la estabilidad de la membrana son dos de ellos. 

En la adsorción el herbicida puede encontrarse ligado fuertemente con 

alguna estructura celular como puede ser la pared celular, impidiendo 
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el movimiento rápido hacia los sitios de acción, en cuanto a la esta­

bilidad de la membrana se ha observado que en algunas especies existe 

to 1 eranc i a a 1 os aceites en 1 a membrana que en otras especies es ta 

resistencia no se presenta, lo que provoca la ruptura de la membrana 

induciendo que la savia fluya hacia los espacios intercelulares, da­

ñando seriamente al tejido (Ashton y Kl1ngman, 1980). 

3.3.2.2 Estudios Experimentales Recientes de Aplicaciones Post­

emergentes. 

Como se señaló en la introducción, los trabajos realizados en 

México sobre el control de malezas en frijol, se han encaminado a es­

tablecer el período crítico de competencia y al uso de herbicidas pre­

emergentes, sin embargo, en el extranjero se han establecido numero­

sos experimentos acerca del control de malezas en otras especies le­

guminosas de importancia como en el caso de la soya (May M., 1978) 

a continuación se expondrán algunas evidencias experimentales que se 

han realizado para el control postemergente en soya, frijol, chícha­

ro y algunas malezas de hoja ancha con referencia a los productos em­

pleados en este estudio: 

Thompson (1973) obtuvo un mejor control al aplicar BAS3510-H -

(Bentazon) en dosis de 0.56 kg/ha a 2.24 kg/ha cuando la maleza tiene 

un desarrollo de 2 a 4 hojas y la soya tenga al menos una hoja tri-
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foliada. 

Jennings (1974) aplicó Bentazon en el cultivo de soya y reco­

mienda que la planta tenga dos hoJas verdaderas en dosis de ,84 kg/ha 

y con 4 hojas se aplique 1.12 kg/ha, con la finalidad de controlar 

especies de hoja ancha eficientemente. 

Marzocca (1976) recomienda la aplicación de Bentazon en postemer­

gencia en el cultivo de frijol en dosis de 960 gm i.a./ha a partir 

de que el cultivo tenga la segunda hoja verdadera, 

En 1976 se realizaron experi~entos con el nuevo producto RH-6 

(Blazer) en cultivos de soya y ca~ahuate, un autor anónimo obtuvo los 

mejores resultados en aplicaciones postemergentes de 1 a 3 lt/ha di­

luidos en 200 a 500 lt de agua ~or ha en las especies de hoja ancha 

(malezas) de 2 a 4 cm de altura y si eran gramíneas de 1 a 2 hojas. 

Menciona que los cultivos pueden presentar un ligero daño en el fo­

llaje más tierno y que en frijc1 también se presenta tolerancia al 

producto. El mismo autor menciona que se puede aplicar en las dosis 

de 0.25 kg/ha, 0.5 kg/ha y 2 kg'~a y controlar las siguientes espe­

cies de malezas: Amaranthus rettoflexus, Ambrosia artemisefolia, Bi­

dens pilosa, Convolvulvus arvensis, lpomoea spp., Brassica campes tris 

y Portulaca oleracea. 
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May Mora ( 1978) utilizó Carbofluorfen, Bentazon, mezclas entre 

ellos todos a diferentes dosis en el cultivo de frijol y determinó 

que 1 os mejores tratamientos fueron a base de Bentazo 1 01 t/ha+ Car­

bofl uorf en O. 595 l t/ha (y 1 os tra tami en tos a base de Carbofl uorf en 

a dosis de 0.595 l/ha y 1.19 lt/ha, En relación a la fitotoxicidad 

los tratamientos con Bentazon no resultaron dañinos al cultivo en 

ninguna dosis, carbofluorfen resultó bastante fitotoxica al cultivo. 

Richardson (1980) trabajó con el herbicida Acifluorfen (difenil 

eter) con especies de hoja ancha, algunas se exponen a continuación: 

Los resultados con 1.8 kg de i.a./ha el vfgor de la maleza Che­

nopodium album se redujo en más del 70%: con 0.6 kg de i,a./ha Ama­

ranthus retroflexus y Portulaca oleracea se redujo el vigor en 70% 

o más y con 0.2 kg de i,a, Rumex obtusifolius redujo el vigor en 70% 

o más. En cuanto a los cultivos, el chícharo en 0.6 kg de i.a./ha 

redujo el vigor en 15% o menos y el frijol en 0.2 kg de i.a./ha lo 

redujo también en un 15% o menos. 

El grado de desarrollo para las especies tratadas fué el si­

guiente: 
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ESPECIE CULTIVAR 
ESTADO DE DESARRO- TASA DEL ESTADO 

LLO A LA APL!CACION DE DESARROLLO 

ch1charo Oark ski-

( Pisum sat i- nned per-

vum) Dark ski- 4-6 hojas 9 hojas 

Chenopodium B&S Supplies 

al bum) 1973 4-5 hojas 20 hojas 

Rumex obtu- B&S Supplies 

si fo 1 i us 1977 21/2-3 hojas 3-4 hojas 

Amaranthus 

retroflexus WRO 1972 6-7 hojas 12 hojas, floración 

Portu 1 aca 

oleracea WRO 1973 4-5 hojas 10-12 hojas 

Frijol (Pha-

seolus vul-

garis) The prince 2 hojas unifoliadas 2-3 hojas trifoliadas 

3.3.2.3 Metabolismo de los Herbicidas dentro de la Planta. 

La acción herbicida dentro de las plantas también involucra la esta­

bilidad del compuesto y la actividad potencial en el sitio de acción 
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para interferir en procesos metabólicos esenciales del vegetal, De­

pendiendo del grupo qulmico al que pertenezca el herbicida, influirá 

este en determinados procesos como son: 

1) Inhibición de la fotoslntesis: a) interfiriendo en la -

transferencia de energía en la reacción de Hill; b) provocando cie­

rre estomático por la acumulación de agua en los tejidos, evitando 

por lo tanto la transpiración. 

2) Inhibición de la respiración, aunque se requieren estudios 

más detallados al respecto. 

3) Interacción con el ácido nucléico y el metabolismo de las 

proteínas cuando se utilizan herbicidas parecidos a las auxinas, ac­

tualmente numerosos investigadores se dedican a este campo. 

4) Interacción con las hormonas vegetales, donde es muy común 

el uso de auxinas sintéticas. 

5) Efectos en las enzimas, se puede suponer que determina dos 

herbicidas inhiben la actividad de ciertas enzimas provocando la muer­

te del vegetal pero al medir los niveles de enzimas ".:!.!! vivo" no es 

posible distinguir entre los efectos del herbicida en la síntesis y/o 

actividad enzimática. 
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Actualmente se ha demostrado que las plantas alteran la estabi-

1 id ad en 1 a mayoría de 1 os herbicidas orgánicos, 1 o que provee a 1 ve­

getal la capacidad de detoxificar y/o degradar un herbicida, contri­

buyendo en un factor de selectividad (Mársico, 1980). 

Fryer et ,tl (1977) indican que el factor de selectivid11d puede 

manifestarse por tres vías: 

i) En las especies resistentes está presente un mecanismo quí­

mico que participa en el rompimiento de la molicula fitotó­

xica a un derivado no tóxico, mientras que en las especies 

susceptibles este mecanismo no está presente. De esta ma­

nera, el maiz (Zea mays) es resistente a la simaz1na que por 

medio de hidroxilación es convertida en un compuesto no fi­

totóxico dentro de la planta. 

ii) Algunas veces el herbicida aplicado no es fitotóxico pero 

dentro de la planta es convertido en un derivado fitotóxico 

en las especies susceptibles, tal es el caso de los ácidos 

fenoxibutíricos MCPB y 2,4-DB que por medio de B-oxidación 

son convertidos en los ácidos fenoxiacéticos MCPA y 2,4-0 

respectivamente. 

i i i) Las especies suscept i b 1 es tienen un proceso bioquímico es pe-
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cifico y esencial que las especies resistentes no presentan. 

Si el herbicida es tóxico a este proceso, entonces la selec­

tividad es utilizada. Los ejemplos de esta posibilidad aún 

no han sido probados definitivamente, 

Matsunaka (1972) menciona que las principales reacciones que des­

criben el metabolismo de los herbicidas en las plantas son: Hidró­

lisis, oxidación (hidroxilación,oe,p ,W-oxidación, epoxidación, etc.) 

reducción, descarboxilación, N-dealquilac1ón y conjugación, aunque -

también se presentan la deshalogenaciÓn, 0-dealquilación, deshidroha­

logenación y desdoblamiento del anillo aromático. F1sher (1979) in­

cluye además como factor de selectividad, la velocidad en que la de­

toxificación se lleva a cabo en las diversas especies. 

3.4 Características de los Herbicidas Empleados. 

Los herbicidas utíl izados son compuestos orgánicos que por su 

estructura química pertenecen a los grupos: a) difenil éter (Acifluo! 

fen y Fomesafen) y b) Pirimidinas (Bentazon): 

a) Difenil éteres.- Los herbicidas pertenecientes a este gru­

po se pueden dividir en dos grupos principales (Cremlyn, 1985): 
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a. 1. Los que contienen por lo menos un sustituyente en posición 

.Q.!:1Q en el anillo benceno: son activos únicamente en pre­

sencia de luz. 

a.2. Aquellos que carecen de sustituyentes en posición orto, 

los cuales son activos en luz y oscuridad. 

La mayoría de los difenil éteres pertenecen al primer grupo que 

además se caracteriza por presentar la doble sustitución en la posi­

ción 2.4 en el anillo A, con un grupo -nitro -4' en el anillo B, -

aunque los grupos para-nitro a veces pueden ser reemplazado> por un 

grupo cloro o uno ciano, 

Los difenil éteres inhiben la reacción de Hill en la fotosinte­

s is, y se ha determinado que también reducen 1 a res pi rae i Ón de las 

mitocondrias. ( Fedtke, 1982). 

La translocación de estos productos es limitada y un poco mayor 

de raíz a renuevo que viceversa y parece realizarse por el apoplasto. 

Se degradan rápidamente en los tejidos de la planta debido a que la 

unión eter se encuentra hendida y las sustituciones del anillo de -

benceno pueden ser modificadas, por ejemplo, en el fluorodifen, el 

radical .. nitro del anillo de benceno sufre una reducción convirtién­

dose la molécula en un radical -amino, siendo posible de esta manera 
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la conjugación con otros grupos de moléculas que pueden ser azúcares 

(glucosa), aminoácidos, péptidos y/o componentes de alto peso mole-

culor (Matsunake, 1972: Cremlyn, 1985: Ashton, 1981). 

b) Pirimidinas.- En este grupo sólo los derivados del uraci­

lo tienen alguna utilidad práctica. La actividad herbicida de estos 

componentes es debido a la inhibición de la fotosíntesis (como poten-

tes inhibidores de la reacción de Hill) (Thomson, 1984). 

En el caso particular del Bentazon se sabe que presenta una ele-

vada solubilidad en agua y se ha comprobado la detoxificación del -

producto en 1 as especies resisten tes donde es rápidamente degradado 

mediante la formación de 6- y 8- hidroxibentazon (Fedtke, 1982). 

3.4. 1 Acifluorfen. 

1) Nombre común: Acifluorfen - sódico. 

2) Nombre comercial: Blazer. 

3) Nomenclatura química: Sod i o-5, 2-c 1 oro-4-( tri fl u oro met il) 

fenoxi-2-nitrobenzoato. 

4) Fórmula molecular: c14 H6 ClF3 ND5 Na 

5) Fórmula 
o 

estructura 1: 11 
CI e N 

Fe r{. o ~·N~ ª 
3~~ 2. 
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6) Origen: Rohm & Haas Co. 

7) Propiedades fi si cas: Só 1 ido cristalino, oscuro, punto de 

fusión 250ºC. El producto técnico es soluble en agua: 

soluble en acetona, prácticamente inodoro. 

8) Datos toxicológicos: DL 50 ora 1 aguda ratas: 1, 500 mg/kg: 

el producto formulado es menos tóxico; su DL 50 dermal aguda 

conejos es de 3.540 mg/kg. Puede provocar irritación en 

la piel y en los ojos. 

9) Formulaciones: Solución acuosa al 22%. 

10) Acción en las plantas: Actúa por contacto sobre los teji-

dos vegetales, con actividad pre y postemergente. En pre-

emergencia forma una película sobre el suelo que destruye 

los tejidos en el momento de la emergencia. 

favorable por las altas temperaturas. 

Su acción es 

11) Comportamiento en el suelo: Se absorbe en los suelos ricos 

en materia orgánica. La humedad del suelo favorece la ac-

tividad del herbicida cuando se aplica como preemergente. 

12) Usos: Contra l selectivo pos temergente de mal e zas anua 1 es 

de hoja angosta y ancha en el cultivo de soya y cacahuate. 

Cultivos tolerantes: Soya, maíz y girasol sola~ente en -

preemergencia. 

13) Información complementaria: Se absorbe difícilmente del 

suelo y el movimiento a la hoja es pobre. Actúa por con-

tacto activándose con la luz; no quedan residuos para la si-
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guiente cosecha. Se aplica de 0.25 a 1 kg/ha en soya con 

1 a 5 hojas verdaderas, para control de pastos con 1 a 3 ho-

jas y de hoja ancha en cualquier edad postemergente. Es 

experimental para ciertos cultivos (frijol y alfalfa) y si-

tu'aciones. 

3.4.2 Bentazon. 

1) Nombre común: Bentazon (BSI: WSSA), 

2) Nombre comercial: Basagran. 

3) Nomenclatura química: 3-isopropil-2,1,3-benzotiadiazinona-

(4)-2,2-dioxido. 

4) Fórmula molecular: c10H12N203S 

5) Fórmu 1 a estructura 1: a6 GH• -cH/ 
'cH_, 

SO..: 
H 

6) Origen: P.f\'\F, 1968. 

7) Propiedades físicas: Sólido, cristalino, inodoro. Punto 

de fusión: 137 a 139ºC. Se descompone a temperaturas su-

periores a ZOOºC. Solubilidad en agua a 20ºC: O.OS gramos 

c/100 g: soluble en acetona y otros solventes orgánicos. 

8) Datos toxicológicos: OL 50 oral aguda en ratas: 1.100 mg/kg: 
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DLso dermal aguda ratas: mayor a 2.500 mg/kg, la OL 50 der­

mal aguda ratas del formulado es de 6.050 mg/kg. Puede cau­

sar ligera irritación en los ojos, tiene baja toKicidad por 

inhalación. 

9) Formulaciones: Sal sódica en solución acuosa a 48%. 

10) Acción en las plantas: Por contacto: 1 as hojas lo absor-

ben, pero tiene muy poca translocación; actúa inhibiendo la 

reacción de Hill y la fotosíntesis. Las curvas de degrada-

ción y los análisis de residuos en soya y otros cultivos tra­

tados señalan que en el momento de la cosecha no se detectan 

residuos en las partes del vegetal destinadas al consumo hu-

mano. 

11) Comportamiento en el suelo: El suelo lo absorbe poco, su 

descomposición se produce rápidamente por acción microbiana 

y, además, las lluvias lo lavan fácilmente. En consecuen-

cia, la persistencia de residuos con actividad herbicida es 

muy breve y no afecta los cultivos sensibles que sig11n en 

1 a rotación. No tiene efecto sobre el proceso biológico 

de nutrificación. 

12) Usos: Control selectivo postemergente en diversas malezas 

en los cultivos de gramíneas, soya y otras leguminosas. 

Controla una gran cantidad de malezas dicotiledóneas anuales 

y algunas ciperáceas. 

Cultivos tolerantes: Maíz, sorgo, cacahuate, soya, alfalfa, 
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chlcharo, cebolla, frutales, arroz. 

13) Informaci6n complementaria: Controla muchas anuales de ho-

ja ancha de modo selectivo por acci6n de contacto, en estado 

de 2 a 10 hojas. Se aplica en soya de 1 a 2 kg/ha de post-

emergencia en cualquier estado del cultivo, asi como caca-

huate, maíz y arroz. En frijol de 1-2 kg/ha después de ex-

tender la primera hoja trifoliada. En ch1charo de 1 a 2 

kg/ha con 3 pares de hojas en adelante, Es experimental 

en cebolla, papa, alfalfa y otros. 

3.4,3 Fomesafen. 

1) Nombre común: Fomesafen. 

2) Nombre comercial: Flex. 

3) Nomenclatura química: 5-(2- cloro-4-(trifluorometil) feno-

xt)-N-metil sulfonil-2-nitrobenzamida. 

5) Fórmula estructural: 

6) Origen: ICI. 

7) Propiedades físicas: S61ido cristalino blanco: Punto de 

fusión 220 a 221ºC, la solubilidad en agua depende del pH: 
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menos de 10 ppm a pH de 1-2, soluble en una variedad de di­

solventes orgánicos. 

8) Oatos toxicológicos: DL 50 (mg/kg) varia en diferentes es-

pecies, en general Fomesafen y su sal sódica son de baja to-

x icidad aguda. En el caso de: rata macho vía oral 1250-

2000 DL 50 (mg/kg). Rata hembra vía oral 1600 DL50 (mg/kg). 

9) Formulación: Acuoso, al 25% de fomesafen/1 itro presente 

en forma de sal sódica. 

10) Acción en las plantas: Es absorbido por las hojas y las 

ralees, no se transloca bien en el floema, por lo tanto hay 

que cubrir las caras, axilas y ápices de las hojas, ejerce 

su acción principal sobre la fotosíntesis y como síntoma -

presenta necrosis foliar provocando la desecación y muerte 

de la planta. 

11) Co,-,¡:-ortamiento en el suelo: Estudios de laboratorio repor-

tan que se degrada despacio en el suelo en condiciones aero­

bias, con una vida media de 6 meses, pero en condiciones -

anaerobias se degrada rápidamente con vida media de menos 

de un mes. 

En condiciones de campo la disposición en el suelo indica 

que Fomesafen no se acumula en los niveles inferiores. sino 

en los primeros 15 cm del suelo. 

12) Usos: El uso más eficaz del herbicida es para la aplica-

ción en postemergencia para malezas de hoja ancha cuando la 
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maleza presenta de 2 a 3 hojas. Experimentalmente se em-

plea en soya y en algunos otros cultivos. 

13) lnformaci6n complementaria: Puede ser mezclado con Fusila-

de para el control de gram1neas. Con una aplicaci6n de -

postemergencia puede obtenerse un control de malezas por 

cuatro semanas por efecto residual en el suelo. 
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IV. MATERIALES Y METODOS. 

4,1 Localización. 

El experimento se llevó a cabo en parcelas de 1a FES-C, UNAM, 

ubicada en la Cuenca del Valle de México al oeste de la cabecera mu­

nicipal del Municipio de Cuautitlán, Estado de México, entre los -

19º37' y 19°45' latitud norte y 99°07' y 99º14' de longitud oeste, 

con altitud de 2250 m.s.n.m. y precipitación promedio anual de 605 

mm, con clima templado, de acuerdo a la clasificación de Koppen modi­

ficada por García corresponde a un C(wo) (w)b(i'). 

Las parcelas donde se realizó el trabajo presentan un pH 6.2. 

contenido de materia orgánica de 2.14% y el contenido de nitrógeno 

total es de 14 kg/ha. 

4.2 Variedades Utilizadas, 

La variedad de chícharo fué Santa Elena y el frijol fué Canario 

101. 

4.3 Malezas de Hoja Ancha Identificadas. 

Amaranthus hybridus L., Chenopodium album L., Echinopepon mille-
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floru.i Rdz., Portulaca oleracea L., Sonchus oleracea L,, y Tithonia 

tubaeformis (Jacq) Cuss. 

4,4 Herbicidas Evaluados. 

Acifluorfen (Origen: Rohm & Hass), 

Bentazon (Origen: BASF). 

Fomesafen (Origen: !CI). 

4.5 ~· 

Aspersora con boquilla de abanico con gasto de 400 lt/ha, 

4. 6 Métodos, 

4.6.1 Establecimiento de los Cultivos. 

La siembra se realizó el 6 de julio en parcelas de 337.5 m' para 

cada cultivo, 1 a distancia de siembra fué de 60 cm, entre surcos y 

10 cm entre plantas, Después de la siembra se fertilizó con la do­

sis 60-40-00. 
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4,6,2 Diseño Experimental. 

El diseño empleado fué completamente al azar y los tratamientos 

para ambos cultivos fueron: 

TRATAMIENTO 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

HERBICIDA 

Fomesafen 

Fomesafen 

Fomesafen 

Bentazon 

Bentazon 

Aci fl uorfen 

Aci fluorfen 

Siempre enhierbado 

9 Siempre limpio 

Unidad experimental: 12.5~. 

Número de repeticiones: 3. 

DOSIS (lt/ha} 

0.5 

1.0 

l. 5 

1.0 

1.5 

1.0 

1.5 

4.6.3 Grado de desarrollo de las Especies Vegetales al momento de 

la Aplicación. 

La aplicación de los herbicidas fué postemergente en suelo húme­

do a los 25 d1as después de la siembra. Al momento de la aplicación 



54 

las especies vegetales presentaban las siguientes características: 

Chícharo: Más de cuatro hojas bien formadas y altura de 

20 cm. 

fríJol: Dos hojas trifoliadas e~tendidas y altura de 35 cm. 

Malezas: En general presentaron más de B hojas bien forma­

das y altura de 30 a 40 cm. 

4.6.4 Toma de Datos. 

Después de la aplicación de los herbicidas, se realizaron mues­

treos cada tercer día, siendo un total de 7, con evaluaciones cuali­

tativas de acuerdo a la escala de EWRS (APEND!CE) al considerar el 

porcentaje de control de las malezas y el porcentaje de fitotoxicidad 

en los culthcs: asimismo, se llegó a la obtención del rendimiento 

por hectárea para cada tratamiento. 

Los resultados del porcentaje de control de malezas y del por­

centaje de fitotoxicidad de los cultivos fueron sometidos a un análi­

sis estadístico no paramétrico mediante la prueba de Kruskall y Wallis 

para un diseño completamente al azar (OCA) (ver APEND!CE), con la fi­

nalidad de determinar si existen diferencias significativas entre los 
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tratamientos: mientras que los datos obtenidos para el rendimiento 

se sometieron al análisis estad1stico paramétrico de la prueba de -

Duncan para determinar si los tratamientos son iguales o equivalen­

tes y cuál de ellos es el mejor. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION. 

5. 1 Porcentaje en el Control de Malezas. 

Los resultados finales en el control de malezas fueron: 

Acifluorfen.- A partir del primer muestreo se presentó el con­

trol del 70% para la dosis de 1.0 lt/ha; del 80% 

Bentazon.-

Fomesafen.-

en 1 a dosis de 1. 5 lt/ha. Hubo recuperaci Ón 

de las malezas a partir del tercer muestreo. 

Unicamente se observó que e 1 crecimiento se de­

tuvo hasta el primer muestreo en ambas dosis y 

que a partir de 1 segundo, 1 a ma 1 eza se recuperó 

presentando un control de 5%. 

Desde el primer muestreo se observó en la dosis 

de 0.5 lt/ha un control del 70%; en 1.0 lt/ha 

fué del 85% y en 1.5 lt/ha fué mayor al 90%. 

Conforme aumentó la dosis, el tiempo de recupe­

ración de las malezas fué mayor, aunque no en 

todas las especies. 

Estos resultados se aprecian en la figura 1. 
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100 ~ ' 

90 A • Ac f1 uorfen 
8. & ~tazon 

80 f" • f"omesafen 

70 

~ 60 o . 
... .., 
e 

50 o 
u 

41 40 "O 

N 30 

20 ' 

1.0 1.5 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 
10 A A 1\ R f" f" f" 

1 
() 

Herbicida (lt/ha) 

F"i11.1ra 1.- Nivel general del Control de f1ilezas de Hoja~ para cada Tral<rniento 

en Chícharo y Frijol. 

Una vez realizada la prueba de Kruskall y Wallis para un DCA, 

se obtuvo: 

(18.:,:) 
X-:L 

(0.05)(6g. l.) 

(12.5916) 

indicando que se rechaza Ho, por lo tanto hay diferencias significa-

tivas entre algunos de los tratamientos. 
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Bajo esh consideración se determina que el herbicida que contro­

ló mejor fué el Fomesafen 1.5 lt/ha (94%), seguido por el Fomesafen 

1 lt/ha (82~'. Acifluorfen 1.5 lt/ha (81%), Fomesafen 0.5 lt/ha (70%), 

Acifluorfen '·º lt/ha (70%) y por último el control más bajo con Ben­

tazon en ambas dosis. 

Lo anter•~r indica que además de las diferencias entre los pro­

ductos, es d::erminante la dosis empleada, y cabe señalar que se ob­

servó que e: tiempo al rebrote de la maleza aumentó mientras mayor 

fué la dosis ce los herbicidas. 

Es interesante indicar que la literatura recomienda, en términos 

generales, qJ~ la aplicación de los tres herbicidas manejados en este 

estudio, det.o efectuarse cuando las malezas presentan un grado de -

desarrollo ta' de una altura de 10 cm, y de 2 a 3 hojas en el caso 

del uso de ':'"esafen: de 2 a 4 hojas al utilizar Acifluorfen, y de 

1 a 2 hojas : .. ando se trata de Bentazon. No obstante, al tiempo de 

ap 1 i caci ón de ta 1 es herbicidas, 1 as ma 1 e zas presentaban más de 8 ho­

jas bien des~·rolladas y una altura de 30 a 40 cm. 

Ahora b'en, si los resultados muestran que se requieren dosis 

mayores de 1cs herbicidas para obtenerse un mejor control de malezas, 

entonces se •~ede concluir que mientras mayor sea el grado de desarro-

1 lo de las ~alezas, dosis más elevadas de los herbicidas tendrán que 
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requerirse, lo cual está de acuerdo con la literatura, que exp 1 i ca 

que el grado de desarrollo de la maleza es determinante en la acción 

del herbicida sobre ella, de modo que mientras más jóvenes son las 

plantas, resultan ser más susceptibles al herbicida, ya que presen­

tan un elevado porcentaje de tejido meristemático y las deposiciones 

de cera son más bajas. Estos depósitos superficiales se forman du-

rante el periodo de expansión foliar, culminando poco después de ha­

berse completado esta expansión, es así como la cantidad de liquido 

retenido en la superficie de las hojas estará dando un indice de se­

lectividad pues aquellas especies que hayan retenido mayor cantidad 

de producto, tuvieron mayores probabilidades de absorberlo y fueron 

las más afectadas. 

Por otra parte, se encontró que en el tercer muestreo realizado, 

la maleza se recuperó, lo cual indica que ésta tuvo capacidad para 

detoxificarse del herbicida en las dosis utilizadas, tal vez por -

ciertas reacciones bioquímicas, en el caso de los herbicidas difenil 

éteres el proceso de detoxificación puede resultar de la ruptura del 

enlace éter que puede ocurrir por medio de 1 a reducción del grupo 

-nitro y posteriormente por la conjugación con otros compuestos que 

formaran metabolitos inactivos. 

Con Bentazon se aprecia que no fué efectivo en el control, re­

quiriendo dosis mayorP.s en aplicaciones sobre las plantas con el gra-
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do de desarrollo que presentaban estas malezas puesto que es posible 

que en 1 as concentrac, ones emp 1 e ad as se haya presentado 1 a degrada­

c i Ón rápida del herbicida. 

5.2 Porcentaje de fitotoxicidad en los Cultivos. 

Los resultados finales para cada cultivo fueron: 

Chícharo.- Con los productos Acifluorfen y Fomesafen, la fito-

Frijol.-

toxicidad fué mayor al 70%. 

daño. 

Con Bentazon no hubo 

Con Acifluorfen 1.0 lt/ha el porcentaje fué mayor 

al 10%: en 1.5 lt/ha fué mayor al 15%. Para Ben-

tazon en ambas dosis fué menor al 5%. Con Fomesa-

fen 0.5 lt/ha fué aproximadamente del 5%, en la do­

sis de 1.0 lt/ha menor al 10% y en 1.5 lt/ha fué 

mayor al 10%. 

Estos resultados se observan en las figuras 2 y 3. 
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. A• Acifluorfen 

B • Bentazon 
F • Fomesafen . 

1 

1.0 1. 5 0.5 1.0 1.5 1 .o 1. 5 

A A r F F B B 
1 

~- ----
Herbicida (lt/ha) 

Fig.ira 2.- Porcentaje de Fit.otoxicidad en Chícharo, 10 días desp.Jés de la 

~licación de los ~rtiicidas. 

~ 

A = Ac i f1 uorfen . 
B = Bentazon . F • Fomesafen 

. 

. 

. 

. 
1.0 1.5 0.5 1 .o 1.5 1.0 l. 5 

10 

1 A A F F F B 1 B 

1 

o 
Herbicida (lt/ha). 

Figura 3.- Porcentaje de Fitot.oxicidad en Frijol, 10 días después de la ~lica-

ción de los Hertiicfdas. 
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Con la prueba de Kruskall y Wallis se obtuvo: 

T~) X~ 
(0.05)(6 g. l.) 

(17.94) (12.5916) 

lo que indica que se rechaza Ho, por lo tanto hay diferencias signi­

ficativas entre algunos de los tratamientos. 

Estos resultados están relacionados con la selectividad de los 

herbicidas, que puede deberse a factores fisiológicos y de metabolis-

mo, ya que una vez dentro del tejido la acción herbicida requiere de 

la estabilidad del compuesto y de la actividad potencial en el sitio 

de acción, factores que pueden ser alterados por la capacidad que 

tiene el vegetal de modificar la estructura de la mayoría de los her­

bicidas orgánicos, conduciendo a la detoxificación y/o degradación 

del compuesto a través de diferentes procesos metabólicos inactivan-

do al herbicida. 

Relacionado con el metabolismo del Fomesafen, se ha indicado que 

la tolerancia de la soya a este herbicida se debe a la capacidad que 

tiene ésta de romper el enlace éter difenilico característico del gru-

po para formar metabolitos inactivos determinando un factor de selec-

tividad inherente de la especie, De esta manera se puede considerar 

que el frijol presente la misma característica de la soya para i nac-
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tivar al compuesto, caracterlstica que no se presentó en el chlcharo, 

En los tratamientos con Acifluorfen puede explicarse la respues­

ta en frijol, considerando que este herbicida también pertenece al 

grupo de los difenil éteres, y aún cuando la planta tiene la capaci­

dad de romper algún enlace del producto, la velocidad de detoxifica­

ción es baja y por ésto presenta la más alta fitotoxicidad en ambas 

dosis. En cuanto al chicharo, tampoco presentó tolerancia a este 

herbicida, 

El Bentazon es metabo l izado rápidamente en las p 1 antas to 1 eran­

tes a través de la formación de conjugados, tdl parece que esta con­

dición pudo favorecer el bajo nivel de fitotoxicidad en ambos culti­

vos. 

5.3 Rendimiento, 

En el chícharo no se obtuvo el rendimiento debido a la elevada 

fitotoxicidad provocada por los herbicidas Acifluorfen y Fomesafen, 

y al nulo control con Bentazon. 

En frijol se obtuvo el rendimiento en tedas los tratamientos -

(APENDICE), y con estos valores se desarrolló la prueba de DUNCAtl 

(estadística paramétrica) tal y como se indica en los cuadros 3 y 4, 
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Cuadro 3. Análisis de Varianza para el Rendimiento Obtenido en 

Frijol. (De acuerdo a la prueba de Duncan), ----

r. V, g. l. s. c. C.M. Fcal F tablas 
0.01 o.os 

Tratamientos 8 8834448 1104306 551.91 3. 71 2. 51 

Error 18 36016 2000.88 

Cuadro 4. Comparaciones entre las Medias del Rendimiento Obtenido 

en todos los Tratamientos para Frijol. 

Tratamientos Rendimiento 

(dosis lt/ha) ( Kg/ha) 
Comparación 

Siempre limpio 2460 

Fomesafen 1.5 1848 

Ac i fl uorf en l. 5 1408 

IIr 
Acifluorfen 1.0 1360 

G 
Fomesafen 1 .O 1349 

Fomesafen 0.5 1295 

Bentazon 1. 5 1168 

Bentazon 1.0 894 

Siempre enhierbado 246 

s .. Las líneas representan que no hay diferencia estadísticamente • 
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Como puede obsernrse los mejores tratamientos fueron: trata­

miento siempre limpio y Fomesafen 1.5 lt/ha; los tratamientos Acifluo~ 

fen en ambas dosis conjuntamente con Fomesafen 0.5 y 1.0 lt/ha fueron 

estadísticamente iguales o equivalentes. Finalmente, con Bentazon 

en ambas dosis se obtuvo el rendimiento y control más bajos. 

Cuando se realizó la prueba con-:0.05 se obtuvo el mismo 'resul­

tado e~epto en el tratamiento con Acifluorfen 1.5 lt/ha que no fué 

equivalente con Fomesafen O.S lt/ha. 

Estos resultados se esperaban desde que se realizaron los mues­

treos en el porcentaje de control, ya que el efecto perjudicial de 

las malezas consiste, entre otros, en la competencia que se establece 

con los cultivos por agua, espacio, luz, nutrientes, etc., por lo 

tanto, se obtienen bajos rendimientos. De esta forma, siendo el Fo­

mesafen (1.5 lt/ha) el producto y dosis que controlaron mejor a las 

malezas, también reportó el rendimiento más alto entre los tratamien­

tos con herbicidas. 

De acuerdo con la teoría fuente-demanda fisiológica, en las di­

ferentes etapas fenológicas de los vegetales, los meristemos, las ho­

jas jóvenes, 1 os botones f1ora1 es. etc., representan zonas de gran 

demanda de fotoasimilados a partir de la fuente (hojas activas foto­

sintéticamente), desarroll&ndose una translocación elevada de foto-
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asimilados vta floema, de modo que cuanto mayor sea el número de ho­

jas que se eliminen, y cuanto más temprano en el ciclo de la planta 

se haga dicha operación, menor será el rendimiento. Por otra parte, 

aún cuando la obtención del rendimiento sea de interés especialmente 

en las especies cultivadas, el comportamiento en la translocación de 

fotoasimilados es igual, aún l'íl las especies donde no hay interés en 

el rendimiento como es el caso de las malezas. 

De esta forma, siendo la fotosíntesis el proceso fisiológico in­

hibido por los herbicidas empleados en las especies susceptibles, 

los resultados en el control de malezas y la fitotoxicidad de los cul­

tivos repercuten directamente en el rendimiento obtenido. 



67 

VI. CONCLUSIONES. 

1) El mejor control de malezas y el rendimiento más alto se ob­

tuvo con el herbicida Fomesafen en frijol en la dosis de 1,5 

lt/ha, 

2) Los herbicidas Fomesafen en las dosis 0.5 y 1.0 lt/ha, con­

juntamente con Acifluorfen 1.0 y 1. 5 lt/ha aún cuando pre­

sentan diferentes val ores en el porcentaje del contro 1 de 

malezas y en rendimiento, estadisticamente son iguales o -

equivalentes. 

3) El control de malezas y rendimientos mis bajos en frijol se 

obtuvo en las dosis 1.0 y 1.5 lt/ha con el herbicida Benta­

zon. 

4) En chicharo los productos Acifluorfen y Fomesafen no son re­

comendables por su alta fitotoxicidad al cultivo. 

5) Con el herbicida Bentazon la fitotoxictdad en chícharo fué 

muy baja, pero no es el más recomendable para el control de 

malezas en este cultivo. 

6) La fitotoxicidad en frijol fué muy baja con todos los herbi-
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cidas: Con Acifluorfen en ambas dosis se observó del 13-

19%, con Fomesafen en las tres dosis del 7 al 12'% (siendo 

a mayor dosis mayor porcentaje) y para Bentazon el daño fué 

mfoimo, menor al 5%. Por lo tanto, si con Fomesafen 1.5 

lt/ha se observó mayor control y baja fitotoxicidad (12%), 

este producto es el mis recome~dable, 

Para la continuidad en la investigación de los productos Aci­

fluorfen y Fomesafen, se sugiere la experimentación a nivel comercial 

con los cultivos empleados; asimismo, evaluaciones sobre el efecto 

en control y fitotoxicidad con más de una aplicación. 
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VIII. APENDICE. 

Cuadro 1 A.- Resultados del Porcentaje de Control de 

Malezas en Chícharo y Frijol. 

~ 
FílMESAFEN (lt/ha) BENTAZON (lt/ha)ACIFLUORíEN ( 1 t/ha) 

0.5 1.0 1.5 1.0 1. 5 1.0 l. 5 ' 

rl 70 78 90 5 5 70 80 

r2 78 85 98 5 5 70 80 

r3 70 85 95 5 5 70 85 

x 72 82 94 5 5 70 81 

Cuadro 2 A.- Resultados del Porcentaje de Fitotoxicidad en Frijol. 

I~ 
FOMESAFEN (lt/ha) BENTAZON (lt/ha) ACIFLUORFEN (lt/ha) 

p 0.5 1.0 1. 5 1.0 1. 5 1.0 1. 5 

rl 5 a 10 5 5 13 18 

r2 5 B 18 5 5 15 20 .. 

r3 7 8 10 5 5 13 20 

x 7 8 12 5 5 13 19 
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Cuadro 3 A.- Resultados del Rendimiento (kg/ha) en Frijol, 

~ 
FOMESAFEN (lt/ha) BENTAZON (lt/ha) ACIFLUORFEN (lt/ha) 

o 0.5 1.0 l. 5 1.0 1.5 1.0 1. 5 

rl 1272 1347 1836 932 1208 1389 1385 255 2514 

r2 131)7 1402 1802 B44 1119 1298 1439 199 2416 

r3 1306 1298 1906 906 1177 1393 1400 284 2450 

' 'X 1295 1349 1848 B94 1168 1360 1408 246 2460 

Cuadro 4 A.- Escala Fitotoxicidad al Cultivo. (Evaluación 

Cualitativa). * 

Puntuación Síntomas de intolerancia 0 

Ausencia absoluta de síntomas/plantas sanas. 

2 Slntomas muy leves, cierta atrofia, etc. 

3 Slntomas leves, pero claramente apreciables. 

4 Slntomas más acusados (p.e.clorosis) probablemente sin 

efecto negativo sobre la cosecha. 

5 Raleo de la flor, fuerte clorosis y/o atrofia: Es de 

esperar que se vea afectada la cosecha. 

6 Daños crecientes hasta la desaparición del cultivo, 

* Escala de puntuación EWRS. 



Cuadro 5 A.- Prueba de Kruskall y Wallis. 

De acuerdo a este análisis, el estadístico de 

prueba es igual a: 

R.2 

T ( lZ r--1
--)-3 (N + 1) 

= N ( N t 1 ) t"=/ ni 

cuando hay empates en las observaciones se utiliza: 

T* • 

i•I 
[

1 - "[e 
T 

(e/ - 1)] 
N (N2 - 1) 

donde Ho: Todos los tratamientos son iguales. 

Ha: Al menos uno de los tratamientos es diferente. 
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Regla de decisión rechazar Ho si T* {T de tablas>) ~(t-l) 
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