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EFECTO FITOTOXICO DE FOMESAFEN Y BENTAZON EN POROTO VERDE
PARA CONSUMO FRESCO

RESUMEN

Se realizd un ensayo para evaluar el efecto fitotoxico de dos herbicidas, bentazon y
fomesafen, sobre dos variedades de poroto verde para consumo fresco, Venus INIA y
Magnum, y su efecto sobre el rendimiento y calidad de las vainas. Se trabajé con 5
tratamientos, incluyendo dos dosis de bentazon (1,0 y 1,2 L i.a. /ha), dos de fomesafen (0,25
y 0,37 L i.a. /ha) y un testigo sin herbicidas, los que se aplicaron en tercera hoja trifoliada
para ambas variedades de poroto verde. Esta investigacion se realizdo en la Estacion
Experimental Agrondmica Antumapu, de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la
Universidad de Chile, comuna de La Pintana, Region Metropolitana. En forma
independiente, para cada variedad se hicieron observaciones para determinar posible dafo
por fitotoxicidad y se midi6 a la cosecha: ancho, largo, peso fresco, numero de vainas,
vainas curvas, vainas deformes y rendimiento. De acuerdo a los resultados obtenidos, no se
encontraron sintomas de dafio visual por fitotoxicidad en ninguna variedad. En Venus, no
se encontraron diferencias significativas para el largo y el nimero de vainas. La aplicacion
de fomesafen en esta variedad produjo vainas de menor ancho y peso fresco comparado con
el testigo. En el rendimiento se experiment6 diferencias estadisticas solo con bentazon a 1,2
L i.a. /ha. En Magnum, no se registraron diferencias estadisticas para las caracteristicas de
la vaina como ancho, largo y peso fresco con el uso de bentazon y fomesafen. Ademas el
rendimiento no se vio afectado con el uso de estos herbicidas aplicados en tercera hoja
trifoliada. En ambas variedades se presentaron vainas curvas y deformes que no
representaron diferencias estadisticas.

Palabras claves: Phaseolus vulgaris L., herbicidas, fitotoxicidad visual, rendimiento.



PHYTOTOXIC EFFECTS OF FOMESAFEN AND BENTAZON IN GREEN BEAN
FOR FRESH CONSUMPTION

ABSTRACT

A trial was conducted to assess the phytotoxic effects by applying two herbicides, bentazon
and fomesafen, on two green bean varieties for fresh consumption, Venus INIA and
Magnum and its effect on yield and pod quality. Five treatments consisting of two doses of
bentazon (1.0 and 1.2 L ai / ha), two doses of fomesafen (0.25 and 0.37 L ai / ha) and a
control without application were applied in the third trifoliate leaf stage, for both green
bean varieties. This research was conducted in Antumapu Agricultural Experimental
Station, College of Agricultural Sciences, University of Chile, located in the commune of
La Platina, Metropolitan Region. Independently for each variety, observations were made
to determine phytotoxicity and possible damage to crops. Width, length, fresh weigth,
number of pods, pods curved, misshapen pods and yield were measured. According to the
results, there were no visual symptoms of phytotoxicity damage in any variety. For Venus,
there were no significant differences for length and number of pods. The application of
fomesafen produced wider pods and pods with lower fresh weight compared to the control.
Yield was tested with only statistical difference of 1.2 L ai bentazon / ha. For Magnum,
there were no statistical differences for the pod characteristics such as width, length and
fresh weight between the use of bentazon and fomesafen. Moreover, the yield was not
affected by the use of these herbicides applied in the third trifoliate leaf. In both varieties
presented curves and deformed pods that did not represent statistical differences.

Key words: Phaseolus vulgaris L., herbicides, phytotoxicity, yield.



INTRODUCCION

El cultivo del poroto verde, ha sido tradicionalmente una alternativa horticola para
pequenos y medianos agricultores (Faiguenbaum, 2003). Sin embargo, altos costos
asociados al cultivo del poroto y los altos potenciales de rendimiento de las actuales
variedades, han incrementado el uso de herbicidas de preemergencia y post emergencia
(Pedreros y Tay, 2004).

Las variedades de poroto verde que actualmente se usan para consumo fresco, en nuestro
pais son Venus INIA y Magnum. La variedad Venus INIA, proviene de un cruzamiento de
Apolo INIA y Amanda, y se caracteriza por ser una planta de crecimiento determinado,
arbustivo erecta y de mayor altura que Apolo (entre 60 y 70 cm), lo que evita que las vainas
inferiores queden en contacto con el suelo. Ademas, presenta resistencia a las tres razas del
virus del mosaico comin del poroto presente en Chile. Las vainas son de color verde claro
y se caracterizan por presentar un tamano de 13 a 14 cm de largo, de forma recta y plana, y
no presentan fibra a la cosecha (Bascur et al., 1997; Bascur, 2003). Otra ventaja muy
importante de Venus INIA, es su resistencia al deterioro producido por el transporte desde
la zona de produccion al mercado consumidor de Santiago. En relacion a la variedad
Magnum, se caracteriza por presentar vainas de color verde mas oscuro y de forma mas
redonda, un largo promedio entre 14 y 16 cm, ademas se deshidratan con facilidad
perdiendo consistencia, resultando ser muy perecibles después de cosechadas (Bascur,
2003; Faiguenbaum, 2003).

En este cultivo, las malezas constituyen uno de los principales factores que afectan el
rendimiento, pudiendo llegar a pérdidas de produccién de 70% (Lorenzo y Gonzalez,
2009). Los principales problemas de las malezas en el cultivo del poroto estan
representados por malezas anuales dicotiledoneas, en segundo término malezas perennes y
en menor medida podceas anuales (Faiguenbaum, 1986).

El control quimico de malezas se ve restringido actualmente por la limitada gama de
productos herbicidas selectivos existentes para el poroto (Sikkema et al., 2004). Ademas,
en esta especie es muy comun el alto nivel de enmalezamiento originado por varios factores
tales como lento crecimiento de las plantas, amplias distancias entre hileras o el insuficiente
espectro de herbicidas que se pueden usar (Faiguenbaum, 2003).

La corta persistencia de los herbicidas suelo activos o de presiembra disponibles para el
poroto, hace incrementar el uso de herbicidas de post emergencia (Bellinder et al., 1998),
donde las principales productos ocupados en nuestro pais son: bentazon, fomesafen
(herbicidas de contacto para malezas anuales de hoja ancha); propaquizafop, clethodim,
haloxyfop-metil (herbicidas para gramineas).

Bentazon y fomesafen pertenecen a la familia de los benzotiadiazoles y difeniléteres
respectivamente, estos herbicidas de contacto alteran el metabolismo de las plantas



generando estrés oxidativo, a través de la inhibicion de la fotosintesis (AFIPA, 2009). En
fomesafen el mecanismo de accion es producir la inhibicion de la enzima
protoporfirindgeno oxidasa (Protox) en la biosintesis de clorofila, lo que origina la
formacién de oxigeno simple que causa la destruccion de membranas celulares, provocando
la necrosis de los tejidos foliares, seguida de una rapida desecacion y finalmente muerte de
la planta (AFIPA, 2009; Kunet et al., 1987). El mecanismo de accion de bentazon sobre las
malezas, consiste en interrumpir la cadena transportadora de electrones en el fotosistema II,
provocando la destruccion de la clorofila y carotenoides, causando una clorosis y formacion
de radicales libres que destruyen las membranas celulares y evitando la fijacion de CO, y la
formacion de carbohidratos (Almeida et al., 1983; Duke y Dayan, 2001).

Las dosis recomendadas de bentazon de acuerdo al manual fitosanitario, (AFIPA, 2009),
son muy variables y fluctan desde 2,0 hasta 2,5 L-ha”'. Las dosis recomendadas para
fomesafen también son variables, pero en menor magnitud si se le compara a bentazon;
estas varian entre 1,0 a 1,5 L-ha™', debido al mayor potencial de este herbicida de causar
dafio al cultivo a mayores dosis (Comeau et al., 1994, citados por Bailey et al., 2003).

En general los herbicidas alteran el metabolismo de las plantas y podrian afectar
significativamente el rendimiento de los cultivos. Especialmente cuando los productos son
aplicados en post emergencia, donde actiian junto con el desarrollo del cultivo. En poroto
verde para congelado se han obtenido resultados con el uso de bentazon y fomesafen,
donde sus aplicaciones disminuyeron el rendimiento y generaron la apariciéon de vainas
curvas y deformes (Handwerck, 2006).

La selectividad de estos productos estd dada por la baja retencion en las hojas de poroto, lo
que se lograria con la aspersion desde el momento en que las plantas presentan su primera
hoja trifoliada, y hasta pre-botén, ya que previo al estado de primera hoja trifoliada, la hoja
unifoliada (foliolos) no posee pilosidades por lo que absorben una mayor cantidad de
producto que les causa toxicidad (Hatzios y Penner, 1982).

Diversos autores sefialan, que el dafio provocado por la aplicacion de bentazon consiste en
la aparicion de manchas cloroticas o de color bronce en las hojas, posteriormente se torna
café, seguido de necrosis y finalmente la muerte de la planta, cuando se han agotado sus
reservas de carbohidratos. Fomesafen por su parte, produce un moteado de color verde
oscuro y también pardo rojizo en la superficie foliar, seguido de necrosis. Este sintoma es
indicativo del dafio de membranas celulares y del derrame de fluidos a los espacios
intercelulares (Almeida y Rodriguez, 1988; Handwerck, 2006, Kogan, 2003).

Al respecto, Guiraldes (1991) sefiala sintomas de dafio en las hojas del frejol Tortola INIA,
la cual posteriormente desaparecié y no influyé en el rendimiento final. Sin embargo,
Handwerck (2006) sefiala que la intensidad del dafo fisiologico y su efecto en el
rendimiento de poroto verde cilindrico, depende del herbicida, la dosis ocupada, del tipo de
produccion y de la tolerancia de cada cultivar a la aplicacion del herbicida.
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Por todo lo anterior, es de suma importancia estudiar el efecto fitotoxico de bentazon y
fomesafen sobre el cultivo del poroto verde para consumo fresco e identificar si existe
algun efecto sobre el rendimiento final.

Hipotesis

La aplicacion de los herbicidas bentazon y fomesafen causan pérdidas en el rendimiento y
calidad visual de las vainas en dos variedades de poroto verde para consumo fresco.

Objetivo

Determinar el efecto de bentazon y fomesafen sobre la calidad visual y rendimiento de dos
variedades de poroto verde para consumo fresco: Venus INIA y Magnum.
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MATERIALES Y METODO

Lugar del estudio.

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experimental Agrondmica Antumapu de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile, ubicado geograficamente a 33° 34°
latitud sur y 70° 35 longitud oeste, en la comuna de La Pintana, Region Metropolitana.

El sector posee un clima de tipo mediterrdneo semiarido, de estacion seca larga e invierno
lluvioso correspondiendo al clima tipo valle central de Chile (Santibafiez y Uribe, 1990). La
precipitacion promedio anual es de 365,4 mm. Presenta una temperatura promedio anual de
13,9°C, mientras que el promedio de temperatura para el mes mas calido (enero) es de
19,7°C y para el mes mas frio (julio) de 8,5°C.

El suelo de Antumapu es de origen aluvial, pertenece cartograficamente a la serie de suelos
Santiago (Comision Nacional de Riego, 1981), que es miembro de la familia "coarse loamy
over sandy, skeletal, mixed, thermic typic xerochrepts". Este suelo se caracteriza por tener
una profundidad media de 60 cm, se presenta en una topografia plana, su textura es franco
arenosa y tiene buen drenaje.

Procedimiento

La siembra se realiz6 el 24 de noviembre del 2008, y se utilizd semillas de poroto verde
var. Venus INIA y semillas var. Magnum. La siembra se realizd en forma manual, en
funcién de obtener en promedio 12 plantas/metro lineal a cosecha. Las semillas fueron
distribuidas a través de las hileras sembradas a 60 cm.

Se utilizaron dos dosis de cada herbicida en estudio, bentazon y fomesafen (Cuadro 1). Para
la aplicaciéon de los herbicidas, se utiliz6 una maquina manual de aplicacion. La
fertilizacion se realizé en el momento de la siembra en una dosis de 20 kg-ha™ de N y 60
kg-ha'1 de P,Os seglin analisis de suelo. Para la desinfeccion de la semilla se utilizé Thiram
en una dosis de 200g por 100 kg de semilla, para evitar dafio de hongos patogenos y
Clorpirifos al suelo en una dosis de 1,2 L-ha™, para prevenir el ataque de gusanos
cortadores y barrenadores.
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Metodologia

Para cada variedad en forma independiente, se establecieron en terreno parcelas con los 5
tratamientos y 5 repeticiones en un disefio de bloques completos aleatorizados, en el cual
los tratamientos estuvieron constituidos por 2 dosis de cada herbicida en estudio mas un
tratamiento testigo siempre limpio (Cuadro 1). Los herbicidas fueron asperjados con una
mégquina de espalda manual calibrada para un volumen de 200 L-ha™ aproximadamente, con
boquillas de abanico plano 8002 y cuando el cultivo se encontrd en tercera hoja trifoliada.

Cuadro 1. Tratamientos para cada variedad de poroto verde.
Tratamientos Herbicida
Li.a. /ha
solo limpieza manual
Bentazon 1,0
Bentazon 1,2
Fomesafen 0.25
Fomesafen 0,37

DN AW =

Cada parcela estuvo constituida de una superficie de 2 m de largo y 1,8 m de ancho, dando
una superficie total al ensayo de 180 m”. El tratamiento testigo no se aplico herbicida, solo
se realizd control manual, limpiando periédicamente a medida que aparecian las malezas.
Para los tratamientos con herbicidas no se realiz6 limpieza, es decir se dejaron crecer
libremente.

Evaluaciones

Fitotoxicidad visual

A partir de los siete dias después de las aplicaciones de los herbicidas, se iniciaron las
observaciones visuales de los posibles dafos por fitotoxicidad provocados por los
herbicidas asperjados en 2 dosis en cada una de las plantas tratadas en comparacion con las
parcelas sin aspersion (limpia manual). Lo anterior, con la finalidad de cuantificar los dafios
de fitotoxicidad en la plantas de poroto. Esto se evalu6 a través del porcentaje de plantas
afectadas por metro lineal e intensidad del dafio de la superficie foliar. El procedimiento
consistio en evaluar un metro lineal de plantas por parcela. Cada planta se califico con una
nota de 0 a 4, donde 0 correspondi6 a una planta normal y 4 a plantas muertas (Cuadro 2).
El promedio de todas las clasificaciones registradas se agrup6 por herbicida y dosis usada.
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Cuadro 2. Caracterizacion y cuantificacion del dafio producido por bentazon y fomesafen
Intensidad del dafio

Indice Denominacion (%)
0 Normal 0
1 Leve 1-25
2 Moderado 26-50
3 Fuerte 51-75
4 Muy Fuerte 76-100
Rendimiento

Se realizaron tres cosechas, en 12 plantas seleccionadas en estado de floracion, de acuerdo
a su homogeneidad, en cada unidad experimental, con el objetivo de medir el rendimiento,
expresandose en kg-ha' de peso fresco de vainas. A seis de ellas ademas, se les
determinaron parametros de calidad visual y caracteristicas de las vainas. Para determinar
el momento oportuno de cosecha, diariamente, y en forma visual, se observd
principalmente el largo de las vainas y el inicio de crecimiento de granos (abultamiento)
(Basoccu, 1990).

Caracteristicas de la vaina

Se evaluaron 6 plantas por parcela, previamente seleccionadas de acuerdo a su
homogeneidad y estar en competencia, marcandolas con cintas para tenerlas identificadas al
momento de la evaluacion. En cada planta se cuantificé el nimero, peso, largo y ancho de
cada vaina cosechada para cada tratamiento. Para la determinacion del largo se utilizd una
huincha métrica, para la determinacion del ancho se us6 un pie de metro en la zona media
de la vaina y para determinar el peso se utilizé una balanza de precision.

Porcentaje de calidad de vainas

En la cosecha, y para cada uno de los tratamientos y repeticion se evalud el numero de
vainas turgentes y vainas que presentaron problemas de desarrollo como vainas curvas y
deformes, determindndose un porcentaje en relacion al total de la cosecha. Para evaluar la
turgencia de la vaina se utilizd una maquina para picar porotos llamada Bean Slicer &
Stringer. La unidad muestral fueron 6 plantas por parcela.
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Analisis estadistico.

Los resultados obtenidos de cada tratamiento: rendimiento, peso, largo, ancho y nimero de
vainas por plantas; fueron sometidos a un analisis de varianza y separacion de medias por la
prueba de Rango Multiple de Tukey, con un 5 % de significancia en aquellas variables
donde se detecto diferencias.

Los parametros de porcentaje de vainas curvas y deformes, fueron ajustados a una curva
normal (Transformacion de Bliss) y posteriormente sometidos a los mismos analisis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos, serdn tratados en forma independiente para cada variedad, de
acuerdo al disefio experimental

Fitotoxicidad visual

La fitotoxicidad visual se define como el dafio producido en el cultivo producto de la
aplicacion de un herbicida (Ortega, 2003), o cualquier agroquimico. Del mismo modo
SENASA (2004), sefiala que es la capacidad de un compuesto de provocar daios
temporales o permanentes.

Bentazon, es un herbicida que actia por contacto y provoca una disminucion en el
contenido de clorofila, la cual va asociado a un dafo visual (necrosis) (Handwerck, 2006).
El dafio producido, se observa principalmente en las hojas que entran en contacto con el
herbicida, generalmente las hojas superiores. Es por ello que las hojas nuevas, producidas
luego de la aplicacion del producto no manifiestan sintomatologia, lo cual provoca una
disminucién en el porcentaje de follaje afectado, solo por efecto de el desarrollo de nuevas
hojas (Guiraldes, 1991). Al respecto Sikkema, et al., (2009), senalan que el dafio visual
observado luego de la aplicacion de herbicidas como fomesafen en fréjol para seco, es
minimo y transitorio y no causa efectos adversos sobre el crecimiento posterior de la planta.

Al respecto, varios autores indican que después de la aplicacion de bentazon es normal la
aparicion de una necrosis en las hojas, la cual desaparece pocos dias después de la
aplicacion (Kempen, 1987; Hekmat et al., 2008), esto se debe basicamente al efecto de
porcentaje de follaje afectado en relacion al momento de evaluacion del dafio.

En el caso de esta investigacion, al realizar la evaluacion siete dias después de las
aplicaciones, no se detectaron dafios de fitotoxicidad por parte de los herbicidas aplicados
en ambas dosis y para cada una de las variedades estudiadas (Figura 1). Esto podria deberse
al estado de desarrollo en que se realizaron las aplicaciones (tercera hoja trifoliada), lo cual,
tiene relacion con la cantidad de pilosidades de la hoja, que actlian como barrera a la accion
de los herbicidas (Penner, 1975; Guiraldes, 1991).

Al respecto, varios autores como Renner et al., (1992); Bauer et al., (1995); Blackshaw et
al., (2000), sefialan que las plantas para poroto seco variedad Navy y Pinto, aplicadas con
bentazon en estado de primera hoja trifoliada, no presentaron dafio visual. A su vez, Wilson
y Millar, (1991), y Urwin et al., (1996), citados por Soltani et al., (2006), sefialan que
diferentes cultivares de poroto seco mostraron diferencias en su sensibilidad a estos
herbicidas.
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Flgural Plantas de poroto verde A)var. Venus. B) var. Magnum sin dafio por fitotoxicidad
de herbicidas.

Caracteristicas de la Vaina

Variedad Venus

En el Cuadro 3, se presentan los resultados promedios del ancho, largo y peso fresco de
vainas obtenidas para cada uno de los tratamientos evaluados.

Cuadro 3. Caracteristicas de la vaina variedad Venus INIA, luego de ser sometidas a
diferentes tratamientos herbicidas.

Tratamiento Ancho Largo Peso Fresco
(L i.a. /ha) cm g
Testigo 1,13 b* 14,23 a 8,23 b
Bentazon 1,0 1,10 ab 13,99 a 7,77 ab
Bentazon 1,2 1,10 ab 14,06 a 7,82 ab
Fomesafen 0,25 1,07 a 13,83 a 7,39 a
Fomesafen 0,37 1,09 ab 13,97 a 7,65 ab

*Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas, Tukey (p<0,05)

Al analizar las caracteristicas de la vaina evaluadas en las plantas en cada una de las
parcelas, se observd que el ancho y peso fresco solo presentd diferencias estadisticas
significativas entre las plantas que recibieron fomesafen en dosis de 0,25 L i.a./ha y las
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plantas sin aplicacion de herbicidas (Testigo), pero no se detectaron estadisticamente
diferencias con la dosis mayor de éste mismo producto. Handwerck, (2006), tampoco
obtuvo diferencias estadisticas para el ancho de vainas, entre la aplicacion de fomesafen en
dosis de 0,37 L i.a. /ha y el testigo, trabajando con la variedad Hystyle, aplicado en segunda
hoja trifoliada y en prefloracion, en poroto verde para congelado.

Lo anterior podria deberse a que segin Faiguenbaum (2003), el ancho promedio de las
vainas esta determinado basicamente por la constitucion genética del cultivar, y se situa en
un determinado rango, independiente de las condiciones de suelo, clima y manejo.

NUmero de vainas

El nimero de vainas por planta es el componente mds importante del rendimiento y
diversos autores afirman que es el mas afectado frente a condiciones ambientales adversas
(Kogan, 1980; Faiguenbaum, 1981). Todas las flores de una planta de fréjol son capaces de
producir vainas, sin embargo, debido a la carencia de asimilados fotosintéticos, €stas no
pueden expresarse en su totalidad generando una gran abscision de elementos reproductivos
(Binnie y Clifford, 1981). Este problema se genera basicamente por una fuerte competencia
por carbohidratos entre los oOrganos vegetativos, las flores y las vainas en activo
crecimiento, de esta manera las flores y las vainas jovenes son las que se ven
desfavorecidas con el abastecimiento de asimilados (Tanaka y Fujita, 1979).

El desarrollo de la vaina comprende un estado inicial en el cual las vainas crecen por
alargamiento celular alcanzando su maxima longitud aproximadamente quince dias después
de floracion; durante ese periodo la composicion de la vaina permanece inalterada y el
desarrollo de las semillas es insignificante. De esta manera, el poroto puede ser consumido
como poroto verde, ya que las vainas habiendo alcanzado su ancho y largo no presentan
mayor evidencia de granos (Faiguenbaum, 2003). En los siguientes estados, el largo de la
vaina se mantiene constante, pero su composicion cambia considerablemente y las semillas
experimentan un rapido desarrollo (Carr y Skene, 1961).

De acuerdo a los resultados obtenidos para el nimero de vainas por unidad de superficie
(Cuadro 4), no se observaron diferencias estadisticas significativas, entre las plantas que

recibieron aplicacion de herbicidas y las plantas testigo, sin aplicacion de herbicidas.

Cuadro 4. Numero de vainas por metro cuadrado.

Tratamiento N° Vainas
(L i.a. /ha) m>
Testigo 243
Bentazon 1,0 239
Bentazon 1,2 315
Fomesafen 0,25 190
Fomesafen 0,37 230

No se detectaron diferencias estadisticas significativas para la Prueba de comparacion multiple de Tukey (p<0,05).
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Resultados similares fueron reportados por Amador et al. (2004) en fréjol para consumo de
grano seco, quienes no encontraron diferencias estadisticas entre el nimero de vainas
producidas con la aplicacion de fomesafen en dosis de 0,25 k i.a./ha y las parcelas sin
control quimico de malezas pero mantenidas permanente limpias de malezas.

La tendencia observada de obtener un mayor nimero de vainas en las plantas que fueron
asperjadas con dosis altas de cada herbicida podria deberse al mejor control de malezas
efectuado por dichas dosis (Esquivel et al., 1997).

Rendimiento

En las variedades de poroto verde para consumo fresco, el rendimiento estd determinado
por la produccion obtenida en cada cosecha, es decir, por el nimero de vainas verdes que
estén en Optimas condiciones de ser cosechadas (Bascur, 2002).

De acuerdo a los valores observados en el Cuadro 5, el rendimiento en la variedad Venus
registrd diferencias estadisticas entre las plantas que recibieron bentazon en dosis de 1,2 L

i.a./hay los demas tratamientos.

Cuadro 5. Rendimiento promedio de poroto verde variedad Venus.

Tratamiento Rendimiento
(L 1.a. /ha) kg_ha-l
Testigo 16.109 a
Bentazon 1,0 15.920 a
Bentazon 1,2 23.793 b
Fomesafen 0,25 11.901 a
Fomesafen 0,37 12.593 a

*Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadisticas, Tukey (p<0,05)

Esto podria deberse al mayor numero de vainas por m* que se registré con este tratamiento,
pese a que no presentd diferencias estadisticas, el cual al llevarlo a rendimiento por
hectarea manifiesta diferencias estadisticas. Sin embargo, con el uso de fomesafen (dosis de
0,25 L 1i.a./ha), se registr6 una tendencia a la disminucion en el rendimiento,
caracterizdndose las vainas por ser de menor tamafio y peso fresco.

Los valores absolutos presentados, sugieren que la aplicacion de fomesafen afectd la
produccion, sin embargo no se aprecid dafio visual por fitotoxicidad que pueda aseverar lo
anterior. Por tanto solo podria pensarse, que la aplicacion de este producto provocd un
deterioro en las yemas que estan en formacion (triada) (Faiguenbaum, 2003).
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Calidad de vainas

El aspecto de la vaina es un factor importante en la comercializacidon y aceptacion en el
mercado de una variedad, ya que para la produccion en verde, el consumidor prefiere una
vaina plana, larga, de color verde claro, y sin presencia de hilo (Bascur, 2002).

En base a lo anterior dicho, la calidad en poroto verde se define como aquella vaina que
presenta una carnosidad verde y crujiente, las vainas deben estar enteras, sanas, limpias,
turgentes (Figura 3), libres de olores y sabores extrafios y con la forma propia de cada
cultivar (Cancino, 1994).

Figura 3. A) Vainas de calidad. B) Vainas curvas. C) Vaina deforme.

Al analizar los parametros evaluados en la calidad de la vaina, no se detectaron diferencias
estadisticas al aplicar bentazon y fomesafen en ambas dosis ni para el tratamiento testigo
(Cuadro 6), lo que podria atribuirse a la nula existencia de fitotoxicidad provocada por los
herbicidas aplicados en estado de tercera hoja trifoliada.

Cuadro 6. Porcentajes de la calidad de la vaina

Tratamiento Vainas curvas  Vainas deformes Vainas turgentes
(Li.a. /ha) %

Testigo 1,1 0,3 98
Bentazon 1,0 1,3 0,6 96
Bentazon 1,2 0,9 0,0 97

Fomesafen 0.25 0,4 0,0 98
Fomesafen 0,37 1,6 1,2 97

No se detectaron diferencias estadisticas significativas para la Prueba de comparacion multiple de Tukey (p<0,05).

Al respecto Handwerck (2006), obtuvo un porcentaje cercano al 5% para vainas curvas y
deformes al aplicar bentazon y fomesafen, en dosis de 1,2 y 0,37 Kg. de i.a. /ha
respectivamente, para dos variedades de poroto verde para congelado, Hystyle y Summit.
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Cabe destacar que el testigo también registré vainas curvas y deformes, por lo que se
deduce que esta variedad genéticamente produce un porcentaje muy bajo de este tipo de
vainas.

La turgencia de las vainas, es una medida indirecta del grado de deshidratacion que ellas
presentan una vez realizada la cosecha (Figura 4). Este parametro es de suma importancia
por parte de los consumidores al momento de comprar porotos para consumo fresco, ya que
permite saber cuanto tiempo pueden permanecer las vainas en un estado Optimo para su
consumo. En relacion a la turgencia de las vainas, no se registraron diferencias estadisticas,
por lo tanto los herbicidas no afectaron este parametro.

Figura 4. A) Vainas turgentes. B) Vainas no turgentes de poroto verde.
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Variedad Magnum.

En el Cuadro 7, se presentan los resultados promedios del ancho, largo y peso fresco de
vainas obtenidas para cada uno de los tratamientos evaluados.

Cuadro 7. Caracteristicas de la vaina variedad Magnum, luego de ser sometidas a diferentes
tratamientos herbicidas.

Tratamiento Ancho Largo Peso
(L i.a. /ha) fresco
cm g

Testigo 1,09 14,67 9,00

Bentazon 1,0 1,19 15,03 9,61
Bentazon 1,2 1,14 15,23 9,28
Fomesafen 0,25 1,18 15,51 9,65
Fomesafen 0,37 1,12 14,88 9,48

No se detectaron diferencias estadisticas significativas para la Prueba de comparacion multiple de Tukey (p<0,05).

Segtin lo observado en el Cuadro 7, no se registraron diferencias estadisticas para cada
parametro evaluado en cada uno de los tratamientos, por lo tanto la aplicacion de estos
herbicidas no afecto esta variedad de poroto verde.

Al respecto, estos resultados concuerdan con lo reportado por Handwerck, (2006), quien no
obtuvo diferencias estadisticas para el ancho y largo de las vainas, con la aplicacion de
bentazon y fomesafen en dosis de 1,2 y 0,37 L i.a. /ha respectivamente, utilizando la
variedad Hystyle de poroto verde para congelado, aplicado en segunda hoja trifoliada y en
prefloracion.

NUmero de vainas.

El nimero de vainas, como se sefial6 anteriormente, es el componente del rendimiento mas
importante en el cultivo de poroto, y depende basicamente del numero de flores producidas
por planta y de la abscision de elementos reproductivos (Krarup, 1978).

Al respecto, no se detectaron diferencias estadisticas (Cuadro 8), lo cual podria deberse a
que los herbicidas aplicados no afectaron este parametro al ser asperjados en el estado de
tercera hoja trifoliada, para esta variedad en particular.
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Cuadro 8. Caracteristicas de la vaina variedad Magnum.

Tratamiento Numero de vainas
(L i.a. /ha) m’
Testigo 115
Bentazon 1,0 93
Bentazon 1,2 94
Fomesafen 0,25 125
Fomesafen 0,37 140

No se detectaron diferencias estadisticas significativas para la Prueba de comparacion multiple de Tukey (p<0,05).

Los resultados registrados en este estudio concuerdan con lo reportado por Amador et al.
(2004), en fréjol para grano, los cuales no obtuvieron diferencias estadisticas entre el
numero de vainas producidas con la aplicacion de fomesafen en dosis de 0,25 k i.a./ha y las
parcelas sin control quimico de malezas pero mantenidas permanente limpias. En el caso de
bentazon, Arévalo (1991), determind que la aplicaciéon de este herbicida no registro
diferencias estadisticas para la cantidad de vainas presentes en el cultivo de arveja cv.
Perfected Freezer.

Rendimiento
De acuerdo a los valores presentados en el Cuadro 9, en esta variedad no se registraron
diferencias estadisticas significativas para el rendimiento evaluado en kilogramos por

hectarea.

Cuadro 9. Rendimiento promedio de poroto verde variedad Magnum.

Tratamiento Rendimiento
(L 1.a. /ha) k_ha-l
Testigo 10.713
Bentazon 1,0 8.927
Bentazon 1,2 8.780
Fomesafen 0.25 11.460
Fomesafen 0,37 13.233

No se detectaron diferencias estadisticas significativas para la Prueba de comparacion multiple de Tukey (p<0,05).

Estos resultados concuerdan con los reportados por Soltani et al., (2005) quienes sefialan
que el rendimiento de poroto negro y frutilla no se afect6 estadisticamente con la aplicacion
de bentazon en dosis de 1,1 y 2,1 kg ia/ha. En el caso de fomesafen, por su parte, Bailey et
al., (2003) senalan que la aplicacion de este herbicida no registrd variaciones en el
rendimiento en poroto seco usando diferentes dosis desde 0,7 hasta 0,43 kg ia/ha. A
diferencia de lo senalado por Soltani et al., (2006), quienes indican que existen diferencias
varietales en cuanto a la sensibilidad de los diferentes fréjoles a la aplicacion de estos
herbicidas.
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Calidad de vainas

En el Cuadro 10, se presentan los porcentajes de vainas curvas, vainas deformes y vainas
turgentes, obtenidas para cada uno de los tratamientos evaluados.

Cuadro 10. Porcentajes de la calidad de la vaina

Tratamiento Vainas curvas ~ Vainas deformes Vainas turgentes
(L i.a. /ha) %

Testigo 1,2 0,0 84
Bentazon 1,0 1,0 1,0 90
Bentazon 1,2 0,0 0,0 95

Fomesafen 0.25 0,5 0,7 90
Fomesafen 0,37 0,0 0,0 93

No se detectaron diferencias estadisticas significativas para la Prueba de comparacion multiple de Tukey (p<0,05).

Es posible observar, que no se detectaron diferencias estadisticas para los parametros de
calidad de la vaina verde con la aplicacion de estos herbicidas, lo cual podria deberse a que
los herbicidas no manifestaron dafio sobre el cultivo.

Al respecto Handwerck (2006), obtuvo diferencias estadisticas significativas, con la
aplicacion de bentazon y fomesafen, en dosis de 1,2 y 0,37 Kg. de i.a. /ha respectivamente,
registrando un porcentaje cercano al 5% de vainas curvas y deformes, para dos variedades
de poroto verde para congelado, Hystyle y Summit.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados alcanzados y bajo las condiciones de realizacion, se puede
concluir que:

- El efecto de los herbicidas en las plantas de poroto verde estd directamente relacionado
con la variedad utilizada, ya que no respondieron de la misma forma a un mismo
producto con las dosis utilizadas y aplicadas en tercera hoja trifoliada.

- En ambas variedades no se registra efecto fitotoxico visual de bentazon y fomesafen para
las dosis utilizadas.

- En la variedad Venus, el uso de fomesafen en dosis de 0,25 L i.a. /ha provoca una
disminucién en los pardmetros de la vaina tales como ancho y peso fresco, mientras que
con Bentazon en ambas dosis no se registra diferencias estadisticas para las caracteristicas
de la vaina. En relacioén al rendimiento registra diferencias estadisticas con el uso de
bentazon (1,2 L i.a. /ha).

- En la variedad Magnum el uso de bentazon (1,0 y 1,2 L i.a. /ha), y fomesafen (0,25 y 0,37
L ia. /ha), no afecta los parametros evaluados tales como ancho, largo, peso fresco,
nimero de vainas y rendimiento, para aplicaciones realizadas en tercera hoja trifoliada.

- El porcentaje de vainas curvas, deformes y turgentes no se ve afectada por la aplicacion
de bentazon y fomesafen para ambas variedades.
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