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RESUMEN

Durante la época de postrera de 1993, se realizé el siguiente estudio en la finca
“San Diego” ubicada en el municipio de Santa Cruz, km. 59 1/2, carretera sur,
Carazo. El objetivo fue determinar el efecto de formas de control de malezas
mecinicas y quimicas sobre la dindmica de las malezas y el crecimiento y
rendimiento de frijol comtn. Los tratamiento con control mecénico evaluados
fueron limpia periddica y control durante el perfodo critico y los tratamiento
quimicos incluyeron tratamiento pre-emergentes a base de metholachlor,
pendimetalin y la combinacién de ambos, y los tratamientos post-emergentes a
base de Fluazifop-butil, fomesafen y el tratamiento que incluye la
combinacion de ambos. Todos los herbicidas se aplicaron en la dosis
recomadada comercialmente. Un tratamiento fue dejado enmalezado como
parcela control. Los resutados obtenidos muestran que la predominacia de las
malezas en el tratamiento enmalezado fue de hoja ancha, sin embargo dicha
predominancia estuvo influenciada por la especificidad de los herbicidas
utilizados. La combinacién de los herbicidas post-emergentes fluazifop-butil +
fomesafen resulto ser el mejor tratamiento para el control de las malezas, ya
que presenta la menor abundancia y biomasa de malezas. La aplicacion del
herbicida metholachlor resulto la mejor aplicacién pre-emergente, sin
embargo no es suficiente para reducir la competencia. El tratamiento de mejor
rentabilidad es el control durante el perfodo critico, seguido del tratamiento

post-emergente de fomesafen, con estos tratamientos se obtuvo la tasa de
retorno marginal mas aceptable.



I. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es después del mafz (Zea mays L.) el principal
alimento basico en la dieta de los Nicaragiienses, constituye la fuente de
protefna de mayor importancia para la poblacién (Tapia y Camacho, 1988). Sus
semillas presentan un alto contenido protefco (22.3%) y es una excelente fuente
de hierro (7.9%) y vitamina B (2.2%) (Martin, 1984).

La produccién del frijol es una actividad de subsistencia para la mayoria de
los campesinos pobres de Nicaragua, sin embargo la produccién de frijol en los
tltimos afos ha sido inestable, las 4reas de siembra han fluctuado entre 58,800 y
105,633 ha. y los rendimientos han permanecido bajos, variando entre 450 y 774
kg por ha (MAG-CNIGB, 1992). Por otro lado Rava (1991) estima que el 4rea
apropiada para la siembra del frijol en Nicaragua es de unas 720,000 hectareas
siendo apenas el 14% de las mismas utilizadas en la actualidad.

Actualmente el problema de las malezas en frijol comin es uno de los
factores que mayor influencia tiene en el rendimiento final del cultivo, este
dafio es més marcado en 4reas poco tecnificadas manejadas por pequefios
productores, quienes realizan précticas manuales poco efectivas que involucran
excesiva cantidad de mano de obra, aumentando los costos de produccién y

propiciando la diseminacién de enfermedades fungosas y bacterianas (Tajji'a.,,
1987).

Las pérdidas que se pueden producir en los cultivos debido a las malezas
pueden ser cuantiosas (Villarias, 1981). Las malezas son un factor limitante en
las plantaciones de frijol comtn, el crecimiento inicial de este cultivo es muy
lento principalmnete en la fase de aparicién de tercera hoja trifoliada y
prefloracién, siendo en este momento la época critica de competencia de las
malezas, perfodo en el cual la competencia de las malezas afecta seriamente la
produccién, ocasionando pérdidas de 50 a 70% (Alemén, 1988).



Ante la problematica que representan las malezas en el cultivo de frijol
comiin, se desprende la necesidad de un manejo integral. Tapia (1987) resalta
que el manejo de malezas no consiste en el empleo de un método determinado,
sino de acciones conjuntas y secuenciales con el objetivo de reducir el efecto
detrimental de las mismas, de igual manera (MAG-CNIGB, 1992) reporta que el
control de malezas debe ser sistemético e integrado, se deben considerar los
métodos culturales, mecanicos y quimicos. Zimdahl {1988) indica que el uso de
herbicidas y otras importantes formas de controlar las malezas deben ser
combinadas dentro de una estrategia de control integrado.

El uso de herbicidas selectivos trae como consecuencia la eliminacién de
determinadas especies, sin embargo fomenta el desarrollo de poblaciones muy
altas y dominantes de otras especies; es por eso que la mezcla de dos herbicidas
ha sido generalmente recomendada y usadas en 4reas donde existe una
poblacién diversa de especies (Ulloa y Cruz, 1990) citado por Bland6n (1991).

Aleman (1988) reporta que en caso de aplicar herbicidas pre-emergentes,
estos tienen que asegurar un efecto negativo sobre las malezas de por lo menos
28 dds y en caso de contar con herbicidas post-emergentes, éstos pueden ser
aplicados 3 semanas después de la siembra. Tapia (1987), reportdé que en
Nicaragua- se han usado en pre-emergencia productos como pendimentalin y
metholachlor para el manejo de especies, completando esta aplicacién con
herbicidas de accién post-emergentes como fluazifop-butil para el conirol de
monocotiledéneas y bentazon para el control de dicotiled6neas.

Todo esto indica que el control quimico de las malezas por medio de
herbicidas es un avance importante de la técnica agricola, sin embargo en la
actualidad, el volumen de herbicidas que se aplican en el mundo es del orden
50% sobre el total de pestisidas. Todo ello requiere que se haga un esfuerzo para
la utilizacién racional de estos productos y a un costo lo mas bajo posible

(Villarias, 1981).
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En vista de lo antes expuesto, se desarrollé el presente trabajo con los
objetivos principales de:

1.~ Evaluar alternativas de control de malezas, mecénico y qufmico, que sean
efectivas y rentables para el pequefio y mediano productor, que aseguren buen

control de malezas de diferentes tipos en el cultivo de frijol comiin.

2. Hacer una valoracidén econdmica de los tratamientos en estudio.



II. MATERIALES Y METODOS

2.1, Ubicacién del experimento

El experimento se realizé en época de postrera, 1993 (Octubre-Diciembre); fue
establecido en la finca “San Diego” ubicada en el municipio de Sarta Cruz, Km.
59 1/2 de la carretera sur, Carazo, Regi6n IV.

2.2, Zonificacién ecologica

El area donde se establecieron los experimentos sé encuentra localizada en las
siguientes coordenadas geogréficas: 11° 45’ de latitud norte y 86° y 03’ de
longitud oeste. Presenta un regimen de temperatura cdlido, regimen de
precipitacién subhumedo y un perfodo canicular bien definido con un rango de
duracién de hasta 22 dias (Figura 1), los riezgos climéticos para la produccién
son moderados (Marin, 1990). La zonificacién ecologica del area donde se
establecié el experimento se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Zonificacién ecolbgica del drea donde se llevo a cabo el

experimento.
Facter | San Dzego
Aitztud 200 m.s.nm,
Temperatura media 26,9 *C
Precipitacién media 1400-1600 mm/afic
Humedad relativa 78,25 %

Fuente: Instituto Nxmr‘tguense de estudios temtormles (INETBR)
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Figura 1. Precipitaciones (mm) y temperaturas promedios ocurridas durante el
afio 1993 en la zona de Nandaime (Fuente INETER)

2.3, Tipo de suelo

Los suelos son de desarrollo inmaduro, del orden de los mollisoles,
desarrolados a partir de cenizas volcanicas. La textura es franco-arcilloso, son
fuertemente erosionados en las laderas, la profundidad varia de 40 a 60 cm., Ia
pendiente es moderada en el area donde se establecio el experimento y los
cultivos predominantes en la zona son granos basicos (maiz y frijol) (Marin,
1990).

2.4. Manejo del cultivo

Se utilizé la variedad Dor-364, procedente de Guatemala, con un ciclo a la
cosecha de 78 dias y habito de crecimiento indeterminado arbustivo. Su siembra
se recomienda en la IV y V regién, presenta resistencia a mosaico comin,
(BCMV) vy comportamiento intermedio para mustia (Tanathephorus
cucumeris), bacteriosis (Xanthomonas campestri p.v. phaseoly) antracnosis
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(Colletotrichum lindemuthianun y roya (Uromices phaseoly). Su grano es
de color rojo oscuro, de testa brillante y de forma arrifionado.

La preparacitén del suelo consistié en un pase de arado y 2 pases de grada,
nivelacién y surcado. La siembra se realizd el 7 de octubre en forma manuai a
chorrillo, con distancias entre surco de 40 cm. se establecié un equivalente de 25
semillas /m2, para una densidad de poblacién de 250,000 plantas /ha.

La fertilizacion se realizé a razon de 51 kg de N y 130 kg de P,Og /ha,
utilizando la férmula 17-46-0 al momento de la siembra, éste fue depositado a
chorrillo al fondo del surco.

Los herbicidas fueron aplicados con bomba de mochila previamente
calibrada para garantizar una distribucién uniforme de la dosificacién en la
parcela experimental. No hubo presencia importante de plagas por lo que no se
realizé ningtén control.

2.5, Descripcién de los herbicidas utilizados

pendimentalin: pertenece al grupo de las Dinitroanilinas (Bencenoaminas); su
nombre comercial es Prow! 500 EC, es de accién pre-emergente y de pre-siembra
incorporada. Controla malezas gramineas y algunas malezas importantes de
hoja ancha, tales como Amaranthus spinosus y Portulaca olereacea. Es
selectivo a varios cultivos, entre ellos soya, frijol y man{ (Alemén, 1991).

fomesafen: pertenece al grupo de los difenil-ésteres, conocido comercialmente
como Flex 250, es utilizado en aplicaciones post-emergentes en frijol y soya, es
altamente activo para el control de malezas dicotiledéneas. Es absorbido por las
hojas y raices, alterando el proceso fotosintético de las plantas, en frijol provoca
ligera toxicidad cuando se aplica en sobredosis, no afectando el desarrollo y
rendimiento del cultivo (ICI, 1986).



‘metolachlor: pertenece al grupo de las Amidas, su nombre comercial es Dual, es
de accidn pre-emergente y pre-siembra incorporada; es un herbicida selectivo
que tiene accidén destacada en los siguientes cultivos: algodén, maiz, frijol, mani
y soya (Alemén, 1991).

fluazifop-butil: herbicida seléctivo, post-emergente, elimina grar.ineas anuales
y perennes, sin causar ningtn dafio a los cultivos de hoja ancha, hortalizas y
frijol entre otros. Su nombre comercial es Fusilade, es absorvido rdpidamente
por las superficies foliares, se moviliza a través de los tejidos conductores
(xilema y floema) acumuldndose en los puntos de crecimiento (Aleman, 1991).

2.6, Disefto experimental

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglo
unifactorial, con cuatro repeticiones; el factor en estudio consistié en las formas
de contro! de malezas, mecénicas y quimicas. La descripciéon de los tratamientos.
estudiados se enuncian en la Tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el experimento de diferetes métodos_s
de control de malezas en frijol comin (Finca San Diego, v
Regién, Octubre de 1993)

# Tratamientas Momento de aphcaclén

1. Lzmp:a penédzca 14,21, 28 y 35 dds

2. Control en perfodo critico 21-28dds

3. Enmalezado —

4. pendimentalin 142 1/ha. Pre-emergente

5. metolachlor 1,42 1/ha. pre-emergente

6. pendimentalin + metolachlor 1,42 + 1,42 1/ha. pre-emergente
7. fluazifop-butil + fomesafén 1,42 + 1,42 1 /ha. post-emergente
8. fluazifop-butil 1,42 1/ha. post-emergente

9. fomesafén 1,42 1/ha. post-emergente



La parcela experimental fue de 14.4 m?, la cual consto de 6 surcos de 6 m. de
largo, separados entre sf a 0.4 m. A la parcela ttil le correspondieron los 4 surcos
centrales, dejando 0.5 m. en cada extremo de los surcos, ésto da un érea util de 8
m2. El drea total del experimento fue de 604.8 m2.

2.7. Variables evaluadas.

En referencia a las malezas se evaluaron los siguientes. datos: abundancia (No
individuos/pie?), por medio de recuentos realizados a los 14, 28, 42 y 56 dds,
cobertura en porcentaje a los 14, 28, 42 y 56 dds, biomasa (g/pie?) a los 14, 28,42y
56 dds, y diversidad de especies, evaluaci6n realizada al momento de la cosecha.
Para el muestreo de malezas se utilizé el método del cuadrado basado en la
estimacién del porcentaje de cobertura por especie considerada, utilizando un
marco cuadrado con dimenciones de 1 pie?.

Dafio al cultivo, (fitotoxicidad a las plantas de frijol), evaluacién realizada a
los 10 dias después de la siembra para los tratamientos aplicados en pre-
emergencia y a los 25 dias despues de la siembra para los tratamientos aplicados
en post-emergencia.

Para medir la fitotoxicidad se evalué por indice visual, utilizando una
escala comprendida entre 0 y 5, con los siguientes valores:

0= no hay fitotoxicidad

1= fitotoxicidad muy leve

2= fitotoxicidad leve

3= fitotoxicidad media

4= fitotoxicidad fuerte

5= fitotoxicidad fuerte o muerte total de la planta.

Variables del cultivo. En el cultivo se evalud la variable altura de planta a los
21, 35 y 49 dias después de la siembra. Al momento de la cosecha se tomaron los
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siguientes datos: ntimero de granos/vaina, nimero vainas/planta, nimero
‘plantas/parcela (til, peso de 1000 semillas y rendimiento de grano en kg/ha, a
14% de humedad.

2.8. Anilisis estadistico

El anélisis para la variables relacionadas a malezas fue descriptivo a través de
gréficos y la evaluacién para las variables altura de plantas del cultivo, variables
de rendimiento y biomasa, se realizé un anélisis de varianza y pruebas de
rangos multiples de Duncan con an nivel de significancia del 5%.

2.9. Anélisis Econémico

Se realizo un anélisis econémico de los tratamiento evaluados, para ello se
concideraron los siguientes pardmetros:

Costos fijos, que incluyen los costos de limpia del terreno, preparacién del
suelo (grada, arado, surcado), fertilizacién, control de plagas, cosecha y aporreo..
Costos variables, costos que implican cada uno de los tratamientos evaluados,
labores de control y herbicidas.

Costo total. La suma de los costos fijos y los costos variables.

Rendimiento, La produccién de cada uno de los tratamientos ajustados al
14% de humead, expresado en gq/ha.

Ingreso bruto, el rendimiento de cada uno de los tratamiento por el precio
‘del producto en el mercado al momento de la cosecha e ingreso neto, el ingreso
bruto menos los costos totales de produccion.

Taza de retorno marginal. El ingreso neto sobe los costos totales de
produccién por cien,
9



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto de métodos de control de malezas en frijol comin sobre la dindmica
de las malezas

3.1.1. Diversidad de las malezas.

La diversidad de las maleza es un término que indica la cantidad de especies
que colonizan una determinada area de terreno, la diversidad es influenciada
por multiples factores entre los que resaltan las formas de control que se
implementan en dicha area, es particularmente influenciada por la utilizacion
de herbicidas especificos, los cuales permiten cambiar la flora original de
malezas.

En el experimento se identificaron 16 especies de malezas como las
predominantes en el &rea; de estas 8 especies pertenecen a la clase
monocotiledéneas, de las cuales 6 pertenecen a la familia Poaceae, 1 a la
familia Cyperaceae y 1 especie a las commelinaceas. El resto de especies,
identificadas, 8 en total, pertenecen a clase dicotiledéneas (Tabla 3).

La maleza con mayor frecuencia de aparicién fue Melanstera aspera
(Totolquelite) perteneciente a la familia Asteraceae, la cual inclusive mostré
tolerancia a las aplicaciones de fomesafen y pendimetalin. Otras malezas

importantes fueron: Bidens pilosa (aceitillo) y Sida acuta (escoba lisa).

10



Tabla 3. Diversidad de malezas reportadas en el experimento de formas de
control de malezas {Datos tomados al momento de la cosecha)

A Akl VAT N WAL G . M G NG T AN A WA R e AR MG I T THI e e ek e e wime e A A W W WA LA UMl inb e e N e e e o i . P i A W A S i Sl W

Especie Nombre comidn  Familia
Digitaria sartgumaixs (L.) Scop. Manga Larga Poaceae
Cynodon dactylon (L.) Pers. Zacate Gallina Poaceae
Echinochloa colonum (L.) Link. Grama de agua Poaceae
Sorghum halepense (L.) Pers. Invasor Poaceae
[Ixophorus unisetus (Presl) Schlecht. Zacate dulce Poaceae

Eleusine indica (L.) Gaertner Pata de gallina Posceae
Commelina diffusas (Burm. f. Zuelda con zuelda Commelinaceae
Cyperus rotundus L. Coyolillo Cyperaceae
Bidens pilosa L. Clavito Asteraceae
Melampodium divaricatum (Rich.)DC  Flor amarilla Asteraceae
Euphorbia heterophilla L. Pastorcillo Euphorbiaceae
Sida acuta Burm. f. Escoba Malvaceae
Melanstera aspera {Jacq) Rich. et Spreng. Totolquelite Asteraceae
Ipomoea sp Batatilla Convolvulaceae
Cucumis anguria L. Pepinillo Cucurbitaceae
Amaranthus spinosus L. Bledo Amaranthaceae

3.1.2. Abundancia de malezas.

La abundancia de las malezas (Densidad) se define como el mimero de plantas
por unidad de #rea (Pohlan, 1984), la abundancia es influenciadt por multiples
factores (climiticos, edaficos y abi6ticos). Un aspecto fundamental en el
establecimiento de las malezas es el ambiente formado por el cultivo en el cual
se desarrolian y las practicas agricolas implementadas en dicho cultivo, entre las
cuales destacan las practicas de manejo a Que son sometidas las malezas (Koch y
Garcfa; 1985; Alemdn, 1990).

Abundancia de malezas a los 14 dds. Los resultados obtenidos indican que a los
14 dds, los tratamientos limpia periédica y control durante el pérfodo critico |
presentan predominancia de malezas dicotiledéneas (Figura 2), hay que
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enfatizar que en este momento aun no se realizaba control alguno sobre las
malezas.

En cuanto a los tratamientos quimicos pre-emergentes, se puede observar
que matalochlor muestra un exelente control de monocotiledoneas, no asi
sobre las dicotiledoneas. El tratamiento con pendimentalfn muestra buen
control de monocotiledoneas, sin embargo no tiene efecto alguno sobre las
dicotiledoneas, en cambio la combinacién de pentimentalin-metolachlor
muestran un comportamientoe similar, no sin antes evidenciar la"presencia de
ciertas malezas dicotiledéneas (Figura 2). Los tratamientos post-emergentes
muestran el comportamiento normal del lote, en vista que a los 14 dds aiin no
se ha realizado control alguno sobre ellos.
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Figura 2. Efecto de métodos de control de malezas sobre la abundancia de
malezas (14 dds)

12



Abundancia de malezas a los 28 dds. El comportamiento de la abundancia del
complejo de malezas a los 28 dds, muestra que en el tratamiento limpia
periddica es notoria la superioridad de las monocotiledéneas y en el control
durante el perfodo critico se observa una ligera superioridad de las
dicotiledéneas, sin embargo en ambos controles la abundancia es baja (Figura 3).

El comportamiento de la abundancia en la limpia periédica obedece a los
controles ejercidos a los 14 y 21 dds y para el perfodo critico a los 21 dds, lo que
induce la emergencia de monocotiledéneas. Bl tratamiento enmalezado
muestra el comportamiento normal del campo con una ligera superioridad de
monocotiled6éneas (Figura 3).

Para los tratamientos quimicos pre-emergentes se puede observar gue
pendimentalin, metolachlor, v pendimentalin + metolachlor siguen
mostrando predominancia de dicotiledéneas, lo cual reafirma el buen control
ejercido en pre-emergencia sobre las monocotiledéneas y su buen efecto
residual, sin embargo esta situacién permite el establecimiento de comunidades
de malezas dicotiledoneas.

Los tratamientos fluazifop-butil + fomesafen, fluazifop-butil y
fomesafen, -muesi:ra'n un comportamiento muy particular en mabundancia de
malezas, ya que se registra la superioridad de las monocotiled6neas. La
explosion stbita de las monocotiledéneas se debe a que el fomesafen tiene un
efecto inmediato sobre dicotiledoneas posterior a su aplicacién, en cambio el
Fluazifop-butil tarda entre 5 y 7 dias para iniciar la manifestacién de su efecto.
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Figura 3. Efecto de métodos de control de malezas sobre la abundancia de
malezas (28 dds)

-Abundancia de malezas a los 42 dds. Los resultados obtenidos en abundancia a

los 42 dds, indican que en los tratamientos limpia periddica y control durante
el perfodo critico predominan malezas monocotiledones, esto se debe a que los
controles periddicos eliminan las dicotiledones que se establecen inicialmente,
dando paso a que en nuevas infestaciones predominen malezas de hoja fina
(Figura 4). El tratamiento enmalezado muestra predominacia de
dicotiledoneas.

En los tratamientos quimicos pre-emergentes, pendimentalin,
metolachlor 'y pendimentalin + metolachlor el comportamiento es similar
a los muestreos realizados en estados mas tempranos, existiendo
predominancia de dicotiledoneas. El tratamiento con metholaclor presenta la
menor abundancia de malezas. La utilizacién de herbicidas pre-emergentes no
constituye una via importante para reducir las malezas de los campos de frijol
comin (Figura 4).
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Para los tratamientos quimicos aplicados en post-emergencia, es notoria su
influencia sobre los complejos de malezas, se observa que el tratamientos
fluazifop-butil + fomesafen existe un equilibrio en la abundancia de las
monocotiled6neas y dicotiledéneas, como consecuencia del efecto ejercido por
el fluazifop-butil sobre las monocotiledéneas y fomesafen sobre las
dicotiledéneas. En general la abundancia en este tratamiento es baja (Figura 4).

En el tratamiento con fluazifop-butil es notoria la mayor abundancia de
dicotiledéneas, como consecuencia de la especificidad del producto sobre
monocotiledéneas. En el tratamiento con fomesafén se observa que existe
presencia de monocotiledoneas y ligera presencia de dicotiled6neas. Este
resultado tiene su explicacién en el hecho de que éste tratamiento ejercié un
buen efecto sobre dicotiled6neas pero no sobre monocotiledéneas (Figura 4).
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Figura 4. Efecto de métodos de control de malezas sobre la abundancia de
malezas (42 dds)
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Abundancia de malezas a los 56 dds. En la abundancia a los 56 dds, se encontré
que el tratamiento con control durante el periodo critico presenta equilibrio
entre monocotiledéneas y dicotiledéneas, mientras que en control limpia
periddica se noté una ligera superioridad de las monocotiledéneas, esto indica

que los controles peri6dicos tienen mayor influencia sobre dicotiledéneas
(Figura 5},

El tratamiento enmalezado presenta una ligera ventaja en l1a abundancia
de monocotiledoneas, esto indica que si bien al inicio se establecen malezas
dicotiledioneas, al final del ciclo hay una ligera predominancia de
monocotiledéneas.

Los tratamientos quimicos pre-emergentes muestran mayor abundancia
de dicotiledéneas, el tratamiento con metholacior prsenta en el muestreo
final menor abundancia de malezas, y el tratamiento que incluye los dos
herbicidas pre-emergentes (Pendimetalin + metholachlor), presenta mayor
presencia de docotiledoneas, y el nimero total de malezas es similar al
tratamiento con pendimetlin y al tratamiento enmalezado (Figura 5).

En los tratamientos post-emergentes que incluyen fluazifop-butil, se
observé mayor presencia de dicotiledoneas, mientras que en el tratamiento
con fomesafen es marcada la presencia de monocotileddneas. El tratamiento
que incluye la mezcla de herbicidas post-emergentes, presenta la menor
abundancia de las malezas, existiendo mayor presencia de dicotiledoneas.
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Figura 5. Efecto de métodos de control de malezas sobre la abundancia de
malezas (56 dds)

3.1.3. Dominancia de malezas

La dominancia de las malezas es un pardmetro de gran valor al momento de
evaluar la competitividad de las especies, estd determinada por la cobertura de
las malezas {(proyecién horizontal) y el peso seco acumulado (Pohlan, 1984).

A, Cobertura de las malezas

Cobertura de malezas {14 dds). Las evaluaciones realizadas a los 14 dds
muestran que los mayores porcentajes de cobertura se encueniran en los
tratamientos enmalezado, pendimentalfn, metolachlor y pendimentalin +
metolachlor; es importante seflalar que el comportamiento de estos tres
tratamientos pre-emergentes se explica en el buen efecto de éstos sobre el
complejo de monocotileddneas y al poco efecto sobre las dicotiled6neas, lo que

permitié un incremento en crecimiento y desarollo y en su proyeccién
horizontal (Figura 6).
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Los menores porcentajes de cobertura se observan en los tratamientos
limpia peri6édica, control durante el perfodo critico, fluazifop-butil+
fomesafen, fluazifop-butil y fomesafen, sin embargo en estos tltimos atn
no se realizada control de malezas (Figura 6).
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Figura 6. Efecto de métodos de control de malezas sobre la cobertura de
malezas (14 dds)

Cobertura de malezas (28 dds). A los 28 dds, se observan bajos porcentajes de
cobertura en los tratamientos limpia periédica y control durante el perfodo
critico (Figura 7) esto se debe a los controles ejercidos a los 14 y 21 dds para el
tratamiento limpia periédica y a los 21 dds para el tratamiento control durante
el periodo critico.

Porcentajes intermedios de cobertura, muestran los tratamientos pre-
emergentes, pendimentalin, seguido por metolachlor y pendimentalin +
metolachlor con la menor cobertura. Este comportamiento es producto del
efecto ejercido sobre las monocotiledoneas, no asf para las dicotileddoneas
(Figura 7).
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Los tratamientos quimicos post-emergentes, presentan los mayores
porcentajes de cobertura, similares al tratamiento enmalezado, ésto es debido a
que estos tratamientos atin no se habian establecido.
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Figura 7. Efecto de métodos de control de malezas sobre la cobertura de
malezas (28 dds)

Cobertura de malezas (42 dds). A los 42 dds, se observa que el tratamiento
limpia peri6édica presenta bajos porcentajes de cobertura, lo que indica que las
dltimas limpias efercidas a los 35 dds permitieron que el cierre de calle del
cultivo evitara el resurgimiento de malezas. El tratamiento control durante el
perfodo critico incrementé su cobertura debido al que el dltimo control
ejercido a los 28 dds permitié el resurgimiento de las malezas.

En los tratamientos quimicos pre-emergentes, los mayores porcentajes dé
cobertura se registraron en pendimentalin + metolachlor, se-guido‘- de
pendimentalin y metolachlor. Este comportamiento responde al efecto
primario scbre las monocotiledéneas, lo que favorecié el incremento en
abundancia de las dicotiledéneas (Figura 8).
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Los menores porcentajes de cobertura se encontraron en los tratamientos
post-emergentes, fluazifop-butil+fomesafen, seguido de fomesafen y
fluazifop-butil, lo que indica que la cobertura es superior en las
dicotiledoneas, al suprimir las monocotiledoneas:

Cobertura (%)
a0 -

= N _

R B N I I B

| £ z i - :
“Tratamientos

Figtira 8. Efecto de métodos de control de malezas sobre la cobertura de
malezas (42 dds)

Cobertura de malezas (56 dds). A los 56 dds, los mayores porcentajes e
cobertura se registraron en los tratamientos enmalezado, seguido del
tratamiento pre-emergentes pendimentalin + metolachlor, peniimentalfn y
metolachlor. Con los resultados obtenidos se puede expresar que la aplicacién
de herbicidas pre-emergentes no es suficiente para suprimir las malezas,
cuando las poblaciones estan compuestas de malezas de diversos tipos.

Los menores porcentajes de cobertura se observan en los tratamientos
fluazifop-butil + fomesafen, seguido de los tratamientos fluazifop-butil y
luego fomesafen. El espectro de control de la combinacién de fluazifoprbutil
+ Fomesafen permite controlar la mayorfa de las malezas presentes:
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Figura 9. Efecto de métodos de control de malezas sobre la cobertura de
malezas (56 dds)

B. Biomasa de malezas

La biomasa de las malezas es un excelente indicador de la competencia de las
mismas hacia el cultivo, este pardmetro permite conocer la eficiencia en el
aprovechamiento de los factores de competencia de parte de plantas que
desarrollan en comunidad.

Biomasa de malezas (14 dds). La prueba de rangos multiples de Duncan al 5%,
realizada para el peso seco de malezas dicotileddneas a los 14 dds, muestran
que existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados, contrario sucede para las malezas monocotiledéneas, ya que no se
determinaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos

A los 14 dds, el mayor peso seco lo presenta el tratamiento limpia
periddica, predominando las dicotiled6neas, seguido ligeramente de los
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tratamientos quimicos pendimentalin y pendimentalin + metolachlor, en
estos tratamientos, se observa la dominancia de las dicotiledéneas sobre las
monocotiledéneas como consecuencia al poco efecto ejercido sobre ellas. En el
tratamiento control durante el perfodo critico se observan cantidades similares
de monocotiledoneas y dicotiledoneas (Figura 10).

Los tratamientos con menor peso seco, son el tratamiento
enmalezamiento y metolachlor; es importante destacar que en el tratamiento
quimico metolachlor aplicado como producto pre-emergente a pesar que
presenta bajo peso seco, existe dominancia de las dicotiledéneas, ya que el
producto posee poco o ningilin efecto sobre estas especies (Figura 10).
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Figura 10. Efecto de métodos de control de malezas sobre la biomasa de
malezas (14 dds)

Los tratamientos quimicos fluazifop-butil + fomesafén, fluazifop-butil y
fomesafén aplicados en post-emergencia presentan valores bajos de peso seco,
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es importante resaltar que e el caso de estos tratamiento, aun no se realizaba la
aplicacién de los herbicidas.

Biomasa de malezas (28 dds). La prueba de Duncan realizada a los datos de
biomasa de dicotiledoneas a los 28 dds, muestran diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, en cambio para monocotiledoneas no se
determinaron diferencias entre los tratamientos.

El comportamiento del peso seco de malezas a los 28 dds, indica que el
mayor peso seco lo presenta el tratamiento enmalezado, siendo notoria la
dominancia de monocotiledoneas sobre dicotileddneas. Los tratamientos
quimicos fluazifop-butil + fomesafén, fluazifop-butil y fomesafén aplicados
en post-emergencia presentan altos valores de peso seco, con dominancia de
monocotiledOneas. El comportamiento en estos tratamientos es consecuencia

de que los tratamientos quimicos atn no ejercian su efecto controlador de
malezas.

El tratamientos quimico pre-emergente con pendimentalfn aplicado en
pre-emergencia presentan un peso seco relativamente alto y es notoria la
dominancia de dicotiledéneas sobre monocotiledéneas, esto es producto del
poco efecto ejercido sobre dicotiled6neas. De manera general se puede expresar

que existié poco control de malezas con el tratamiento con pendimetalin
(Figura 11).

El menor peso seco se observa en el tratamiento limpia periédica, donde la
dominancia es de monocotiledéneas, seguido por el tratamiento control
durante el perfodo critico donde hay dominancia de dicotiled6neas. Los
tratamientos quimicos pre-emergentes metolachlor y pendimentalin +
metolachlor presentan valores bajos de peso seco, es importante sefialar que
la dominancia en estos tratamientos es de dicotiledéneas como consecuencia
al poco efecto ejercido sobre ellas (Figura 11).
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Figura 11. Efecto de métodos de control de malezas sobre fa biomasa de
malezas (28 dds)

Biomasa de malezas (42 dds). Los andlisis realizados para el peso seco de
malezas dicotiledéneas a los 42 dds, muestra que existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos, similares resultados se
obtuvieron para el peso seco de malezas monocotiledoneas

El mayor peso seco se encuentra en el tratamiento quimico
pendimentalin + metolachlor, donde se observa dominancia de
dicotileddnes, ésto viene a afirmar una vez més el poco efecto ejercido de este
tratamiento quimico sobre las poblaciones de malezas (Figura 12).

Se puede observar que el tratamiento enmalezado presenta un alto valor
de peso seco, en este tratamiento es posible observar el comportamiento
normal del campo con predominacia de dicotiledéneas.

El tratamiento quimico pre-emergente pendimentalfn y el control
durante el perfodo critico, registran valores altos de peso seco, con dominancia
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de dicotiledoneas en el primero y monocotiledoneas en el segundo. Los
controles mecénicos reflejan que la supresién de la flora natural compuesta
por dicotiledoneas permite el establecimiento de malezas de hoja fina, en
cambio el comportamiento. del tratamiento quimico con pendimetalin es
muy normal por su especificidad para monocotiledoneas.

El menor peso seco se encontré en el tratamiento limpia periédica, con
dominancia de dicotiled6neas. Los tratamientos quimicos post-emergentes
fluazifop-butil + fomesafén, fluazifop-butil y fomesafén se ubican después
del tratamiento limpia periédica. Estos tratamientos permiten observar la
especificidad de los herbicidas, ya que la predominancia de malezas estd en
dependencia de la maleza que controla cada uno de los productos, sin embargo
en general se puede expresar que estos tratamiento permiten un exelente
control de las malezas.
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Figura 12. Efecto de métodos de control de malezas sobre la biomasa de
malezas (42 dds)
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Biomasa de malezas (56 dds). Los resuitados abtenidos en la prueba de rangos
multiples de Duncan al 5%, realizada a los 56 dds, muestra que existen
diferencias estadfsticas significativas entre los tratamientos en referencia al
peso seco de dicotiledoneas, similar comportamiento muestran el andlisis para
monocotiledéneas, en el éuai se determiné diferencias significativas entre los
tratamientos (Figura 13).

A los 56 dds; los menores valores de peso seco se encontraron en el
tratamiento limpia periddica y el tratamiento quimico post-emergente
fluazifop-butil + fomesafén, la dominancia en ambos casos es de
dicotiledéneas, sin embargo es més acentuada en el tratamiento guimico.

Los tratamientos control durante el perfodo critico, fluazifop-butil y
fomesafén registraron valores de peso seco bajos, con dominancia de
dicotiledéneas en ios dos primeros y monocotiledoneas en fomesafen, como’
consecuencia al poco efecto ejercido sobre éstas.

Los tratamientos pre-emergente metolochlor, pendimentalin +
metolachlor, enmalezamiento y pendimentalin, registraron los mayores
pesos secos; se puede notar (Figura 13) la dominancia de las dicotiledéneas en
los tratamiento quimicos pre-emergentes, y la dominancia de
monocotiledéneas en el tratamiento enmalezado.

Es importante resaltar que de los tratamientos pre-emergentes el que
presenta mejor comportamiento es el tratamiento con metholachor, ya que
en todos los pardmetros de malezas su valor ha sido bajo, de igual forma se
resalta el buen control sobre malezas gramineas
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Figura 13. Efecto de métodos de control de malezas en sobre la biomasa de
malezas (56 dds)

La aplicacién de herbicida pendimetalin es recomendada
preferentemente con incorporacién al suelo (PS]), esto permite explicar el poco
efecto logrado con la utilizacién de este herbicida cuyc comportamiento en
cuanto a control no dista mucho de el tratamiento enmalezado.

3.2. Efecto fitotoxico de los tratamientos quimicos evaluados

Los resultados del andlisis de fitotoxicidad indican que los tratamientos
quimicos evaluadas tienen poco o ningtin efecto fitotéxico al cultivo de frijol.
En el experimento fue posible observar cierto efecto fitotéxico para los
tratamientos con herbicidas post-emergentes. En los tratamientos con
fomesafen se observa un retardo (detencién) del crecimiento de la planta de
frijol de ¢ a 7 dias posterior a la aplicacién, sin embargo este efecto es pasajero y
no influye en el rendimiento final del grano.
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3.3. Efecto de métodos de control de malezas sobre el crecimiento y
rendimiento de frijol comun.

3.3.1. Altura de plantas de frijol comdn

Los resultados obtenidos indican que el efecto de los métodos de control sobre
la altura de planta de frijol a los 21 y 35 dds, no muestran diferencias
estadfisticas significativas.

A los 49 dds, se pudo observar diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos, la mayor altura la present6 el tratamiento enmalezado,
seguidos de los tratamiento de fomesafen y pendimetalin + metholachlor
Este comportamiento se explica en el hecho gue dichos tratamientos ejercieron
deficiente control de malezas, lo que conlleva a que la competencia
interespecifica se incremente, favoreciendo de esa forma la altura de las
plantas cultivadas.

En orden descendente, se ubican los tratamientos Fluazifop-butyly
metholachlor, con alturas ligeramente inferiores.

La menor altura la present6 el tratamiento Limpia periédica, seguido del
tratamiento control durante el perfodo critico. Los tratamientos quimicos
pendimetalin (pre) y Fluazifop-butyl + fomesafen (post) presentaron las
alturas subsiguientes en orden ascendente

E! comportamiento mostrado por los tratamientos mencionados estd
justificado por el buen efecto ejercido por pendimetalin aplicado en pre-
emergencia sobre gramineas y por otro lado a la mezcla fisica de fluazifop-
butyl y fomesafen sobre monocotiledoneas y dicotiledoneas respectivamenfé;_-
lo que permitié incidir en la competencia interespecifica.
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Tabla 4. Efecto de métodos de control de malezas sobre la altura (¢cm) de plantas
de frijol comun

Tratam:ento 21 dds 35dds 49 dds
-Enmalezada 17,7 a 339 a 478 a
fomesafen 177 a 320 a 454 ab
pendimetalin + metholachlor 170 a 31,1 a 46,0 ab
fluazifop-butil 17,2 a 32,2 a 435 be
metholachlor 16,7 a 32,1 a 444 be
fluazifop-butil + fomesafen 179 a 324 a 45,3 ab
pendimetalin 18,1 a 318 a 458 ab
Control perfodo critico 16,7 a 31,7 a 44 be
Limpia periddica 170 b 30,2 a 420 <
ANDEVA NS NS *

CV (%) 5,14 8.4 38

3.3.2. Nimero de vainas por planta

El andlisis de varianza, muestra que existen diferencias significativas en la
variable nimero de vainas/planta, el mayor ntmero de vainas/planta se
encuentra en el tratamiento limpia periédica; seguido de los tratamientos
control con perfodo critico, pendimentalin, fluazifop-butil, metolachlor,
fluazifop-butil + fomesafen, metelachlor, fluazifop-butil, pendimentalin
+ metolachlor 'y fomesafen. El menor niimero de vainas/planta fue obtenido
por el tratamiento enmalezado, el cual difiere de los restantes tratamientos
evaluados.

3.3.3. Niimero de granos por vaina

El anélisis de varianza de nimeros de granos/vaina muestra que no existen
diferencias estadisticas significativas para los tratamientos evaluados (Tabla 6).
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Tabla 5. Bfecto de métodos de control de malezas sobre el hamero
de vainas por planta

S SO T2 UGSV C I SO UEECL S VU TP —————

Tratamiento Vainas/ptas
Enmalezada 4,4 a
fomesafen 5,0 ab
pendimetalin + metholachlor 54 ab
Fluazifop-butil 55 ab
Metholachlor 55 ab
Fluazifop-butil + Fomesafen 55 ab
Pendimetalin 56 ab
Control perfodo critico 5,7 ab
Limpia periddica 8,1 b
AN DEVA » CV 14,58

Tabla 6. Efecto de métodos de control de malezas sobre el numero
de granos por vaina

Tra tamiento Vainas/ ptas
Fiuazxfopbutz} 4,77 a
Control periodo critico 4,90 a
Fluazifop-butil + Fomesafen 5,05 a
Enmalezado 5,07 a
Pendimetalin 5.10 a
Metholachlor 5.25 a
Limpia periddica 5,37 a
pendimetalin + metholachlor 5,60 a
fomesafen 5,65 a
ANDEVA NS cv 7,39



3.3.4. Numere de plantas por parcela atil

El anélisis realizado a la variable namero de plantas por parcela Gtil muestra
diferencias estadfsticas significativas entre los tratamientos, el mayor nimero
de plantas/parcela ttil se encuentran en el tratamiento pendimentalin +
metolachlor; seguido por los tratamientos fluazifep-butil, fluazifop-butil +
fomesafen, fomesafen, control durante perfodo critico, enmalezado,
metolachlor y limpia periédica, todos estos tratamientos presentan valores
similares de plantas por parcela util.

El menor nimero de plantas/parcela 1til fue obtenido para el tratamiento
pendimentalin (Tabla 7). De forma general se puede expresar que esta variable
no se ve afectada por los tratamientos de control de maleza.

Tabla 7. Efecto de métodos de control de malezas sobre el numero
platas por parcela (itil

S A ok WO R Wais My A O s s KA i S ol i O W i G e e Wl e e A it M VM D S UG AN N S e T A e e o T d

Tratamiento Plantas/ parcela
?iuazzfap-butxl 176,8 ab
Control perfodo critico 142.3 ab
Fluazifop-butil + Fomesafen 165,9 ab
Enmalezado 1409 ab
Pendimetalin 121,3 a
Metholachlor 137,3 ab
Limpia periédica 129,5 ab
pendimetalin + metholachlor 1984 b
fomesafen 161.5 ab
ANDEVA * Vv 14 3%



3.3.5. Rendimiento de grano

El analisis de rendimiento de grano en kg/ha, muestra diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos (Figura 14), el mejor rendimiento se
obtuvo con el tratamiento limpia periddica, el cual difiere de los restantes
tratamientos. Este tratamiento mantuvo al cultivo libre de malezas durante
todo el ciclo, por efecto de los repetidos controles realizados.

En orden descendente y sin diferir estadisticamente entre ellos, ni con el
control limpia perfdica, se ubican los tratamientos control durante el perfodo
critico y fluazifop-butil + fomesafen, siendo este dltimo el tratamiento
quimico de mejor comportamiento (Figura 14).

Alemén (1989) indica que el periédo critico de competencia de malezas se
ubica entre los 21 y 28 dfas despues de la siembra, en el presente experimento
se utilizaron controles de malezas en dichos momentos, corroborando que es
en ese perfodo cuando las malezas deben ser controladas para evitar problemas
de competencia con el cultivo.

Romero (1990) determiné un excelente control del complejo de malezas;
con la utilizacién de fomesafen + fluazifop-butyl en dosis de 1,42 1/ha de
cada uno de los herbicidas, en aplicaciones realizadas a los 27 dds, resultados
similares a los obtenidos en este experimento.

El tratamiento con fomesafen, presenté rendimientos que no difieren de
los mejores tratamientos, esto indica que la presion de malezas en el area
experimental esta compuesta basicamente de hojas anchas, las cuales son
controladas por este herbicida (Figura 14).

El tratamiento enmalezado obtuvo el menor rendimiento, seguido

ligeramente por los tratamientos pendimentalin y pendimentalin +
metolachlor. Esto indica que cuando la especificidad de los herbicidas es para
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poaceas, los rendimientos se reducen significativamente, claro indicativo que
la presién de malezas en el area experiemtal es de hoja ancha. Daxl (1987)
indica que en siembra tradicional de granos bésicos la poblacién de malezas
esta compuesta basicamente de malezas de hoja ancha.

Los tratamientos metolachlor y fluazifop-butil muestran
comportamiento intermedios de rendimientos. Es de resaltar qué el efecto de
metholachlor es superior al de pendimetalin como herbcida graminicida
pre-emergente. La recomendacién de aplicacién del herbicida pendimetalin
indica que se reduce la eficiencia de este producto en un 25% cuando se aplica
de cobertura (1.C.I. 1981).

Rend. (kg/ha)
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Figura 14. Efecto de métodos de control de malezas sobre el rendimiento de
grano de frijol comun
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La aplicacion de fluazifop-butil en post-emergencia no resulta eficaz,

debido a que 1a flora del area experimental esta compuesta basicamente pos
malezas de hoja ancha.

3.4. Analisis econémico de los tratamientos evaluados

Se realizo un andlisis econdmico de los tratamientos herbicidas, con el
propésito de obtener los beneficios netos y la taza de retorno marginal de los
tratamientos evaluados, dicho andlisis muestra los siguientes resultados. El
tratamiento con mejor rentabilidad es el tratamiento con control durante -el
perfodo critico, el cual proporciona un buen control de malezas (Tabla 8) y
ademds proporciona otras ventajas, como el permitir que las malezas puedan
jugar su papel ecolégico en el agro-ecosistema.

De los tratamientos herbicidas, el mejor tratamiento fue la aplicaciéon de
fomesafen (Tabla 8) ésto se debe basicamente a que el tipo de enmalezamiento
presente es afectado casi en su totalidad por dicho herbicida, de esto se
desprende que el muestreo de malezas en campos de produccién es basico para
conocer los tipos de herbicidas que pueden ser utilizados en frijol comun.

El control limpia, periédica también muestra buenos resultados, si
analizamos la taza de retorno marginal, sin embargo trae una serie de
inconvenientes que pueden evitarse en la produccién, como por ejemplo el
tiempo que el productor pasa controlando malezas en el campo, el disturbio

del suelo, la pérdida de humedad y la diseminacién de enfermedades fungosas
y bacteriales (Aleman, 1990).

La combinacion de herbicidas post-emergentes fluazijop-butyl +
fomesafen presenta buen comportamiento, sin embargo segun los resultados
es suficiente la utilizacién de un solo herbicida para lograr obtener resultados
satisfactorios. |
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La utilizacién de herbicidas pre-emergentes graminicidas no es
recomendable en plantaciones de frijol comiin, ya que en condiciones de
siembra tradicional de frijol comin predominan preferentemente malezas de
hoja ancha, resultando poco fructuoso la utilizacién de dichos herbicidas.

Tabla 8. Andlisis marginal de los tratamientos evaluados en el experimento

{Costos e ingresos = $CO/ha).

Costos  Costos Costo Rend ingreso  Ingreso Taza de
Tratamientos  fijos variables  total {qg/ha) bruto neto Ret. marg.
fluazifop 1636,5 1636 1800,1 10,4 2077,7 2776 154
crCH 1636,5 284.6 19211 14,0 2804,2 283,1 46,0
fluaz.+fomes. 16365 3273 1963,7 13.4 2687,3 7236 36,8
Enmalezado 16365 0,0 1636,5 76 15291 -107,4 -6,6
pendimetalin  1626,5 99,6 1736,1 85 1706,9 -29,2 -1,7
metholachlor 16365 72 17076 103 2062,5 3549 208
CLP* 1636,5 569,2 22087 16,0 32055 999.8 45,3
Pendim.+Metho, 1636,5 1708 18072 9,3 1854,2 47,0 26
Fomesafen 1636,5. 163,6 1800,1 12,4 2484,1 6840 38,0

*2 précticas de control manuai de maiezas
** 4 practicas de control manual de malezas
Taza de retorno marginal (%)

35



IV, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos se puede expresar que la aplicaciént de herbicidas
pre-emergentes no es suficiente para suprimir las malezas, cuando las
poblaciones estan compuestas de malezas de diversos tipos.

La predominacia de las malezas, estuvo supeditada a la especificidad de los
herbicidas utilizados.

El espectro de control de la combinacién de fluazifop-butil + Fomesafen
permite controlar la mayorfa de las malezas presente en el area del
experimento. La combinacién de herbicidas post-emergente permiten un
exelente control de las malezas de diversos tipos en frijol comun.

De manera general se puede expresar que existe poco control de malezas
con el tratamiento con pendimetalin. La aplicacién de metholaclor resulté
ser el mejor tratamiento, dentro de los productos aplicados en pre-emergencia

La utilizacién de herbicidas pre-emergentes graminicidas no es
recomendable en plantaciones de frijol comin donde predominan con
preferencia malezas de hoja ancha

El control limpia periédica muestra buenos resultados, sin embargo trae
una serie de inconvenientes que pueden evitarse en la produccion.

El tratamiento con mejor rentabilidad es el tratamiento con. control
durante el perfodo critico, el cual proporciona buen control de malezas.

El mejor tratamiento herbicida fue fomesafen, ésto se debe basicamente a

que el tipoc de enmalezamiento presente es afectado casi en su totalidad por

dicho herbicida.
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Es suficiente la utilizacién de un solo herbicida postémergente para lograr
obtener resultados satisfactorios en el conrol de las malezas.

El muestreo de malezas en campos de produccion es basico para conocer
los tipos de herbicidas que pueden ser utilizados en frijol comun.
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