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Efecto de defoliantes y la defoliacion manual en el rendimiento de la variedad de
frijol comun Paraisito Mejorado 2 - Don Rey durante la maduracion

Nicolas Martinez Gonzalez

Resumen: La madurez del frijol no es uniforme. La defoliacion podria permitir que las
plantas sequen rapidamente al penetrar la luz solar con facilidad. El objetivo del estudio fue
determinar el efecto de la aplicacion de defoliantes y la defoliacion manual al 100% en el
rendimiento del frijol comun Paraisito Mejorado 2 - Don Rey. Se usé un disefio de bloques
completamente aleatorizados con arreglo factorial de 4 x 2 y cuatro repeticiones. A cada
unidad experimental se les aplicaron 1.5 kg/ha de Basta® 14 SL, 1.5 kg/ha de Prep® 72 SL,
defoliacion manual al 100% y no defoliacion (0%). Los tratamientos se aplicaron a los 65
y 75 dias después de siembra (DDS) y su efecto en las variables seleccionadas se evaluo
con la cosecha durante el llenado de vainas (R8) y madurez fisioldgica (R9), alos 71y 81
DDS respectivamente. Las medias se separaron mediante el método LSMEANS con una
probabilidad de (P<0.01). Prep® 72 SL y la defoliacién manual al 100% reportaron las
mayores pérdidas de humedad en las plantas evaluadas durante R8 y R9, esto ocasiond que
ambos presentaran los resultados mas bajos para las variables de rendimiento evaluadas.
Basta® 14 SL y el testigo presentaron el mayor rendimiento, significativamente diferentes

para la variable niimero de vainas/planta a favor del testigo en R9. Al aplicar Basta® 14 SL
en R9 el rendimiento por hectarea se reduce en 2.04%, sin embargo las plantas sueltan las
hojas en un tiempo mas corto quedando desnudas para secarse uniformemente sin presentar
pérdidas para el productor en aporreo.

Palabras clave: Estadios de madurez, etefén, glufosinato de amonio, madurantes.

Abstract: The maturity of beans is not uniform. Defoliation could allow plants to dry
rapidly when it is easy for sunlight to penetrate. The aim of the study was to determine the
effect of the application of defoliants and manual defoliation at 100% performance of
common bean Paraisito Mejorado 2 - Don Rey. The design used random block factorial
arrangement of 4 x 2 and four 4 repetitions were done. To each experimental unit 1.5 kg/ha
of Basta® 14 SL, 1.5 kg/ha Prep® 72 SL were applied, as well as manual defoliation 100%
and no defoliation (0%) were done. Treatments were applied 65 and 75 days after sowing
(DAS) and its effect on selected variables were evaluated with the harvest during pod filling
(R8) and physiological maturity (R9), 71 and 81 respectively DDS. Means were separated
by the method LSMEANS with a probability of (P<0.01). Prep® 72 SL and manual
defoliation 100% reported the largest loss of moisture in the plants evaluated during R8 and
R9, this caused that both presented the lowest scores for the variables evaluated
performance. Basta® 14 SL and the control group had the highest yield significantly
different for the variable number of pods/plant for the control group in R9. Applying R9
Basta® 14 SL in the yield per hectare is reduced by 2.04%, but the plants loose leaves in a
shorter time being leafless to dry without showing losses for the producer in slugging.

Key words: Control, midsummer, ripeners, stages of maturity.



CONTENIDO

POMAAITIA ... i
PAGING A8 FINMAS .....oviiiiiie e ii
RESUMIBN ...ttt e e et e e e e b e e s nbeenbeeannee e ii
CONLENITO. ... iv
Indice de Cuadros, FIQUIasS Y ANEX0S.......ccceeiveiueiiieeiieesieeseesieeseessseesessseesseees %
INTRODUCCION ......ooitiieiiieiisineie ettt 1
MATERIALES Y METODOS.......ooieiieeeiceeeeveeiess e ses s sesassssesanssssnensnes 4
RESULTADOS Y DISCUSION.......coeveiiietceee e en s 8
CONCLUSIONES ...ttt ettt 13
RECOMENDACIONES ...ttt 14
LITERATURA CITADA .. .ottt st 15
ANEXOS ..ottt ettt bbb re e e 17



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS
Cuadros Pagina

1. Significancia del modelo estadistico para las variables evaluadas en R8 y

R9, en el lote # 14, zona # 2, EAP, Zamorano, HoNduras............cccccevveveiienennnns 8
2. Humedad inicial y pérdida de humedad de las semillas en R8-R9 por efecto

de la aplicacidon de los defoliantes, en el lote # 14, zona # 2, EAP, Zamorano,

[ [0 0 1 =TSSP 9
3. Rendimiento después de aplicar los defoliantes en etapa R8 y R9, en el lote

# 14, zona # 2, EAP, Zamorano, HONAUIAS. .........cocvvireiiiiiiee e 12
Figuras Pagina

1. Delimitacion del lote experimental # 14, zona # 2, Escuela Agricola

Panamericana, Zamorano, HONAUIAS............oooivveireiiiiieee e 4
2. Distribucion aleatoria del ensayo en el lote # 14, zona # 2,

Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. ..........ccccceeceveveiiveeeienen, 5
3. Aplicacion de los defoliantes a los 65 y 75 dias después de la siembra en

el lote # 14, zona # 2, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras...... 6

4. Nivel de disecacion en plantas tratadas con los defoliantes en comparacion

al testigo, en el lote # 14, zona # 2, Escuela Agricola Panamericana,

Zamoran0, HONAUIES. .......cvoiuiiiiieiiiesiieee ettt sttt 9
5. Numero de vainas/planta evaluado después de aplicar de los defoliantes en

R8y R9, en el lote # 14, zona # 2, Escuela Agricola Panamericana,

W 1 (o] 2= T TO TR (0] 00 [V =T 10
6. Peso de vainas/planta después de aplicar los defoliantes en etapas R8 y R9,

en el lote # 14, zona # 2, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. 11
7. Peso de las semillas/planta después de aplicar los defoliantes en R8 y R9,

en el lote # 14, zona # 2, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. 12



Anexos Pagina

1. Resultado del analisis de suelo para el lote experimental # 14, zona # 2,

EAP, Zamoran0o, HONAUIAS...........c.coiiieieeie et sre et sae e snae s 17
2. Plan de fertilizacion (15-S-0234) para el ciclo evaluado, en el lote # 14,

zona # 2, EAP, Zamorano, HONAUIES. ..........ccccveieiieie e 17
3. Etapas de desarrollo del cultivo de frijol comdn, en el lote # 14, zona # 2,

EAP, Zamoran0o, HONAUIES...........cccuiiieiieeiesie et sre et sie e 18
4. Arreglo espacial de siembra utilizado por el estudio, en el lote # 14, zona

# 2, EAP, Zamorano, HONAUIAS............ccveiiiiiiiiie ettt e e e 18

Vi



1. INTRODUCCION

Phaseolus vulgaris L. contiene 24% de proteina, por lo cual supera el valor nutritivo del
maiz y la papa. A nivel mundial es la leguminosa de grano de mayor consumo humano,
ubicandose como uno de los principales rubros que aportan a la seguridad alimentaria
mundial, con esto logra generar miles de ingresos y empleos para muchas familias rurales
en distintas partes del mundo (SICTA 2010).

En Honduras, el frijol es considerado como el segundo cultivo de mayor importancia dentro
de la dieta diaria, siendo superado por el maiz. Anualmente se siembran 105,000 hectareas
gue generan una produccion promedio anual de 81,646.6 TM con un rendimiento promedio
de 779 kg/ha, lo que contribuye significativamente a la seguridad alimentaria del pais en
comparacion con el resto de rubros que conforman la canasta basica de la familia hondurefia
(SAG 2010).

Honduras en el 2010 registré una produccion de 83,577.00 toneladas de frijol con un
rendimiento promedio de 857 kg/ha. Para el 2013 la produccion aument6 a 103,843.00
toneladas, mientras que el rendimiento disminuy6 a 817 kg/ha (CEAT 2013). A pesar de
gue Honduras aumento su produccion en 24.24%, a su vez presentd una reduccion de 4.67%
en su rendimiento (FAO 2013). Actualmente en Honduras el frijol se considera un cultivo
de subsistencia, ya que en su mayoria es cultivado por productores que no utilizan alta
tecnologia y por ende reportan rendimientos promedios que oscilan entre 636 y 727.27
kg/ha (CIAT 1986).

La madurez fisioldgica del frijol comienza cuando mas del 50% de las plantas presentan
vainas de color rosado y hojas de color amarillo. Los cambios en coloracién contintan hasta
abarcar el 100% de las plantas presentes en el campo. Posteriormente las hojas caen al suelo
avisandole al productor de que es el momento éptimo para cosechar su frijol a un 15% de
humedad, evitando asi que su semilla pierda valor germinativo por exceso de lluvias y
ataque de hongos (Rosas 2003).

El momento adecuado para la cosecha del frijol es cuando el 100% de las hojas estén
amarillas, mas del 50% se hayan caido y el 100% de las vainas presenten un color diferente
a las demés. Ademas la cosecha debe coincidir con un periodo seco para que el productor
pueda arrancar las plantas, colocarlas al sol y poder obtener un secado uniforme de todas
las vainas sin presentar problemas de hongos o granos quebrados al momento del aporreo
(Pejuan 2011).

La madurez del frijol no es uniforme ya que mientras la parte inferior de la planta presenta
ramas con vainas completamente maduras, la parte superior mantiene vainas inmaduras y



el estrato intermedio vainas en maduracion. Los agricultores de zonas secas arrancan sus
plantas y las colocan a secar sobre el campo con ayuda del sol, en estos ambientes la practica
de arrancado corrige el problema de des uniformidad sin ningun problema (DICTA 2012).

Si durante la cosecha y arrancado del frijol existe la presencia de lluvias inesperadas, el
cultivo se somete a un ambiente de alta humedad relativa provocando que no haya una caida
de hojas y maduracién de vainas en el tiempo esperado como normalmente ocurre en un
ambiente seco (Escoto 2011). En zonas himedas de Honduras como Cortés, Yoro, Lago
Yojoa y la Mosquitia, la practica del arrancado representa pérdidas para el productor de
hasta un 30% del lote (Banco Mundial 2012).

Las constantes lluvias presentes en estas zonas saturan los suelos sobre los cuales los
agricultores colocan sus plantas arrancadas, provocando que las vainas se mojen y por ende
ocurra pre germinacién de sus semillas contenidas. Por otra parte estas condiciones crean
el medio ideal para que aumente la incidencia de hongos sobre las plantas que al ser
arrancadas se vuelven mas susceptibles al ataque de los mismos. Ademas las vainas del
estrato inferior que ya estaban maduras cuando el agricultor arranca y voltea la planta se
abren por sobre madurez, regando el 20% de sus semillas sobre el suelo (FAO 1984).

Para acelerar fisiolégicamente el proceso de cosecha se puede utilizar madurantes,
desecantes, reguladores de crecimiento y defoliantes. Los defoliantes son productos
quimicos que al aplicarlos en pequefias cantidades inhiben y modifican procesos
fisiolégicos como la fotosintesis y respiracion que son los principales responsables de
mantener el balance de la maduracién dentro de la planta (Villegas 1995).

En Colombia CENICANA evalué Basta® 14 SL como defoliante. La concentracion usada
fue 1.5 L/ha, resultando en lesiones necréticas y desecaciones en otros sitios de contacto.
No hubo translocacién hacia las hojas bajeras por lo cual el efecto sombrilla de las hojas
superiores de la cafia evitd que se mejorara la quema y al mismo tiempo evit6é un efecto
correlacionado en el aumento del porcentaje de azUcar recuperable estimado (Villegas
1992).

En frijol no se conocen registros sobre la utilizacion de defoliantes a nivel comercial. En el
2012 fueron utilizados a nivel experimental en un estudio que trataba de determinar el efecto
de dos herbicidas (Gramoxone® y Basta® 14 SL) utilizados como madurantes fisiolégicos
en el rendimiento del frijol de la variedad DEORHO. Ambos herbicidas manejados como
madurantes funcionales en madurez fisioldgica, no causaron efecto negativo sobre el
rendimiento del cultivo ni la calidad final del grano (Nufiez Cruz y Rosa Lazo 2012).

Basta® 14 SL, cuyo ingrediente activo es glufosinato de amonio es un herbicida de contacto,
no selectivo para el control de gramineas y hojas en anchas en pos emergencia. Es de origen
natural ya que fue aislado de la bacteria del suelo Ilamada Streptomyces viridochromogenes
y actualmente es sintetizado quimicamente en los laboratorios de Bayer CropScience como
concentrado soluble. Es incompatible en mezcla con productos que induzcan a reacciones
alcalinas y altamente oxidantes, por lo cual en presencia de suelos arcillosos se desactiva
por completo evitando presentar actividad residual sobre los mismos. Pertenece a la familia



quimica de los &cidos fosfinicos y su modo de accion consiste en inhibir la glutamina
sintetaza, enzima responsables de la condensacion de glutamato y amonio a glutamina y

fosfato Basta® 14 SL al inhibir dicha enzima ejerce el efecto herbicida sobre las plantas
(Bayer CropScience 2011).

Prep® 72 SL es una fitohormona natural que se comercializa como concentrado soluble en
formulacién de 720 g de ingrediente activo/L de producto comercial, induce y acelera los
procesos de crecimiento y maduracion en el fruto. Su ingrediente activo es el etefdn, el cual
fue sintetizado por primera vez con el nombre de acido dos cloroetil fosfénico. La hidrdlisis
del etephon ocurre principalmente en la superficie de la hoja de plantas asperjadas. La
translocacion se produce desde las hojas basales pasando por las apicales hasta llegar al
fruto, sin registrar movimiento en sentido inverso o basipetalo. Sumodo de accidn consiste
en aumentar la concentracion de acido abscisico sobre la punta del peciolo induciendo a
una aceleracion en el proceso de caida de las hojas de la planta (Bayer CropScience 2014).

Al implementar la tecnologia de defoliantes durante la madurez del frijol, se podria
conseguir que las plantas pierdan sus hojas en un tiempo mas corto permitiendo que al
quedar desnudas sequen mas rapidamente, resultado de una penetracién de luz solar directa.
Los productores ya no tendrian que esperar a que sus plantas se sequen en campo, logrando
cosechar en el momento que la semilla contiene la méxima calidad (% de vigor y
germinacion) y de esta forma obtener las menores pérdidas por ataque de hongos,
dehiscencia de vainas sobre maduras y pre germinacion de la semilla. Por lo cual el objetivo
de este estudio fue:

e Determinar el efecto de la aplicacion de defoliantes y la defoliacion manual al 100% en
el rendimiento del frijol comun Paraisito Mejorado 2 - Don Rey.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. Se desarroll6 en el Lote # 14, Zona # 2 que se encuentra ubicado
dentro de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano a 30 km de Tegucigalpa, Honduras.
Durante el periodo evaluado se registré con la ayuda de una estacion meteoroldgica
Ventage® Pro2 Plus una temperatura promedio de 23.86°C, una precipitacién promedio de
0.006 mm, una humedad relativa promedio de 66.97%, una radiacion solar de 127.56
watt/m? y una altitud de 774 msnm.

Material vegetal. Paraisito Mejorado 2 - Don Rey, variedad mejorada por Zamorano y
DICTA, mediante la cruza de Carrizalito x Paraisito Criollo a través de seleccion de
generaciones segregantes. Es resistente a las principales enfermedades del frijol como los
virus de mosaico dorado amarillo y mosaico comun. El dafio que provoca el gorgojo es
minimo y presenta tolerancia moderada a condiciones de estrés por sequia. Su rendimiento
potencial es de 2574 kg/ha bajo condiciones ambientales favorables (Rosas 2015).

Siembra. Se delimité un area experimental de 33 m de ancho x 30 m de largo, con una
densidad de 200,000 plantas/ha, 50 cm entre hileras, 10 cm/plantas y una calle de 100 cm
para un total de 10 plantas/m (Figura 1). Los distanciamientos utilizados por el estudio
fueron tomados del arreglo espacial de siembra caracterizado por el programa de asistencia
técnica de la fundacion USAID - ACCESO del 2013.

d',;’_ e o \ A »
Figura 1. Delimitacién del lote experimental # 14, zona # 2, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, Honduras.



Tratamientos. Para el estudio se comparo la interaccion de dos factores en el rendimiento
de Paraisito Mejorado 2 - Don Rey, arreglados de la siguiente forma:

e Factor A (Métodos de defoliacién) = Contuvo tres niveles que eran los defoliantes
(manual 100%, fitohormona Prep® 72 SL y herbicida Basta® 14 SL).

e Factor B (Estadios de madurez del cultivo) = Constd de dos niveles representados por
los estadios evaluados durante la investigacion (R8 y R9).

La combinacion de ambos dio como resultado un arreglo factorial de 4 x 2 (Tres métodos
de defoliacién mas el testigo por dos estadios de madurez para un total de seis tratamientos).

Disefio experimental. Se implementaron seis tratamientos con cuatro réplicas como
bloques para un total de 32 unidades experimentales (UE). Cada UE fue dimensionada con
un metro de ancho por seis metros de largo para un total de seis metros cuadrados,
distribuidos en campo con base a un disefio de bloques completamente aleatorizados (BCA)
y 1200 plantas/réplica (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion aleatoria del ensayo en el lote # 14, zona # 2, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, Honduras.

T = Plantas testigos a las cuales no se les aplico los defoliantes.
P R8y P R9 = Plantas a las que se les aplico la fitohormona Prep® 72 SL.

B R8y B R9 = Plantas tratadas con herbicida Basta® 14 SL.
M R8 y MR9 = Plantas que fueron defoliadas manualmente al 100%.

Riego. Se implementd un sistema de baja presion alimentado por una laguna de reserva. Se
utilizé una cinta de goteo Azudline® 160, con didmetro interno de 15.7 mm, en presentacién
de 1300 m y un caudal por emisor de 1.1 L/h. Se us6 4000 goteros para un caudal total de



4400 L/h. Bajo esta situacion se logro infiltrar una lamina de 4.44 mm/L/m?/h. Durante el
ensayo se evapord en promedio 2.62 mm y llovié 0.006 mm para una demanda de riego
total promedio de 2.61 mm/dia. La suspension del riego fue a los 65 DDS buscando
mantener a la planta bajo un ambiente de alta humedad en caso de ausencia de lluvias
durante las etapas de evaluacion, R8 y R9.

Manejo Integral de Plagas. Se monitored desde los 0 hasta los 65 DDS, para llevar un
mejor control de las plagas dentro del lote experimental. Asi se tomo una decision mas
acertada de como aplicar, cuanto aplicar y en donde aplicar insecticidas. Cabe destacar que
se tomd en cuenta los indices FRAC (Fungicide Resistance Action Committee) e IRAC
(Insecticide Resistance Action Committee) fungicidas e insecticidas respectivamente, para
mantener una rotacion efectiva y evitar focos de resistencia.

Aplicacién de los tratamientos. Se aplicaron los defoliantes a los 65y 75 DDS (Figura 3).
Para la aplicacion del herbicida Basta® 14 SL se utiliz6 la concentracién recomendada por
el fabricante de 1.5 L/ha de producto comercial en 250 L de agua, lo que correspondio a
una dosis de 6 ml/L. Para la aplicacion de la fitohormona se utiliz6 1.5 L/ha.

¥, ral RS
#% % 65DDS [ . . 75 DDS
Figura 3. Aplicacion de los defoliantes a los 65 y 75 dias después de la siembra en el lote
# 14, zona # 2, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Cosecha. Después de haber pasado seis dias de la aplicacion de los defoliantes, se
cosecharon las plantas tratadas a los 71 y 81 DDS respectivamente. Ambos periodos
coincidieron con las etapas R8 y R9 respectivamente.



Medicion de variables. Para el nimero de vainas por planta se contaron las vainas de diez
plantas por sub parcela cosechadas a los 71 y 81 DDS. Se registré el peso de las vainas en
gramos. Se desgranaron y se registro el peso humedo de las semillas en gramos, estas
semillas se introdujeron a un horno de secado a una temperatura de 60°C durante 72 horas
para obtener el peso seco de las semillas. Para obtener la variable de rendimiento peso en
gramos de las semillas se aplicdé un proceso de homogenizacién de la humedad,
estandarizando al 12% el peso humedo y seco de las semillas introducidas al horno con
ayuda de la formula de peso final. Para ello se utilizo la ecuacion [1].

Pf = [ (100 — Hi) x Pi (100 — Hf) ] [1]

Donde:

Pf = peso final

Pi = peso inicial

Hi = humedad inicial
Hf = humedad final

Determinacion de la hipotesis. Ho = No existio diferencia significativa entre los diferentes
tratamientos sobre las variables estudiadas. Ha = Existio diferencia significativa entre al
menos uno de los tratamientos sobre cualquiera de las variables estudiadas.

Analisis Estadistico. Se us6 un procedimiento (GLM) del programa “Statistical Analysis
System” SAS® versién 9.3., se aplicé un analisis de varianza (ANDEVA) con el objetivo
de determinar las posibles fuentes de variacién inherentes al estudio entre los datos tomados
en campo. Para comprobar la existencia de diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos aplicados se utilizd la prueba (LSMEANS) con un valor de significancia de p
<0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo estadistico utilizado por el estudio analizd correctamente la interaccion entre los
defoliantes y los estadios de la madurez, y su influencia en las variables medidas. El
ANDEVA tomd en cuenta 96.83% de las observaciones resultantes para la discusion del
efecto de aplicar defoliantes sobre la variedad Paraisito Mejorado 2 - Don Rey, mientras
que las observaciones presentaron una dispersion relativa de 12.38% para las tres variables
evaluadas. El efecto (bloqueo) homogenizé significativamente (p <0.05) las unidades
experimentales, el error experimental proveniente de fuentes de variacion indeseadas como
suelo, fertilidad, pendiente, tiempos, personas y lugar no afectd los resultados obtenidos
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Significancia del modelo estadistico para las variables evaluadas en R8 y R9, en
el lote # 14, zona # 2, EAP, Zamorano, Honduras.

Fuentes de Numero de Peso de Peso de Pérdida de
variacion vainas vainas (g) semillas () humedad (%)
Bloques 0.0056 0.0215 0.0379 0.0116
Defoliantes <0.0001 <.0001 <.0001 <0.0001
EM <0.0001 <.0001 <.0001 <0.0001
EM/Defoliantes 0.0019 0.0464 <.0001 0.0302
CV (%) 11.9630 10.5180 14.2550 12.7860

EM = Estadios de madurez del cultivo (R8 y R9).

Las semillas provenientes de las plantas tratadas con el defoliante Prep® 72 SL y la
defoliacion manual al 100% presentaron una tendencia de mayores pérdidas de humedad
en R9 que en R8. Por otro lado las semillas provenientes de las plantas tratadas con el
defoliante Basta® 14 SL v el testigo no presentaron pérdidas de humedades significativas
entre si. Se registrd un mayor porcentaje de pérdida de humedad en la semilla tras asperjar
a las plantas con el defoliante Prep® 72 SL comparado con los otros defoliantes y el testigo
(Cuadro 2).



Cuadro 2. Humedad inicial y pérdida de humedad de las semillas en R8-R9 por efecto de
la aplicacion de los defoliantes, en el lote # 14, zona # 2, EAP, Zamorano, Honduras.

Defoliantes Humedad (%) Pérdida de humedad (%)
R8 R9 R8 - R9

Prep® 72 SL 54 b 30d 24 a

manual 100% 55b 36¢ 19b

Basta® 14 SL 60 a 45 15¢

Testigo 63 a 53 b 10d

Medias con igual letra no difieren significativamente entre si, de acuerdo a la prueba
LSMEANS al 1% de significancia.

El defoliante Basta® 14 SL por quemar més lentamente las hojas de la planta tratada, simulé
un efecto mas similar al de no defoliar, se observé que las plantas tratadas con Basta® 14
SL pasaron por un proceso de amarillamiento de hojas, luego marchitamiento hasta un
arrugamiento. Por su parte las plantas tratadas con Prep® 72 SL sufrieron un proceso de

caida de hojas mas acelerado en comparacién a Basta® 14 SL, se observaron plantas que
presentaron hojas totalmente arrugadas al tercer dia después de aplicado el tratamiento sin

pasar por un proceso de amarillamiento como si lo fue para las plantas tratadas con Basta®
14 SL. Al comparar Prep® 72 SL con la defoliacion manual 100%, este Gltimo provocé una

mayor reduccion de la tasa fotosintética en comparacion al asperjar las plantas con Prep®
72 SL (Figura 4).

testigo, en el lote # 14, zona # 2, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Para el nimero de vainas/planta obtenidos después de la aplicacion de los defoliantes la
tendencia presentada es un menor nimero de vainas/planta en la etapa de llenado de vainas



(R8) que en madurez fisioldgica (R9). A medida que la planta pierde humedad y progresa
en su madurez, el nimero de vainas presentes por planta aumenta. Esto se debe
principalmente a las des uniformizacion de la madurez del frijol, por lo cual al evaluar la
variable nimero de vainas/planta en etapa R8, existieron vainas que aln se encontraban en
R7 con presencia de semillas no formadas y por ende no formaron parte del muestreo. Estas
mismas vainas al evaluar nuevamente la variable en R9, lograron formar sus semillas y
llenarse por completo y de esa manera formar parte del muestreo aumentando consigo el
numero de vainas/planta para R9 (Figura 5).

En el estadio R8 el niimero de vainas/plantas resultantes de la aplicacién de Basta® 14 SL
fue significativamente superior al de las plantas que fueron asperjadas con Prep® 72 SL y
defoliadas al 100%. Basta® 14 SL por quemar lentamente la planta presenté mejores
rendimiento en R8 que los demas y en R9 se observo como una vez que la planta ya estaba
madura (sin translocacién de nutrientes) el herbicida Basta® 14 SL a pesar de que quemé

las hojas de la planta, lo hizo en forma lenta provocando que el niUmero de vainas/planta
fuera significativamente igual al de las plantas testigos (Figura 5).

En R8 el nimero de vainas presentados por las plantas testigos fue significativamente
superior al nimero de vainas presentados por las plantas tratadas con los defoliantes. A
diferencia de R8 en donde los tres defoliantes en conjunto con el testigo presentaron nimero
de vainas/planta significativamente diferentes, en R9 se observé que Basta® 14 SL en
conjunto con el testigo no fueron significativamente diferentes entre sf y a su vez Prep® 72
SL y defoliacion manual al 100% también fueron significativamente iguales en el nimero
de vainas/planta. En R9 el defoliante Basta® 14 SL en conjunto con el testigo presentaron
el efecto mas positivo sobre el nimero de vainas obtenido por planta, mientras que el
defoliante Prep® 72 SL en conjunto con la defoliacién manual al 100% afectaron
negativamente el nimero de vainas obtenidos por planta (Figura 5).

21 - m Testigo
s 19.0 a m Basta® 14 SL
=19 - 18.8 a ® Prep® 72 SL
=3 Manual 100%
21 15.8 b 16.6 b
z e 160 b
‘"
= 15 -
L5
=
o 13 A
T
£
a5 11
z

9 i . |

R8 Estadios de madurez R9

Figura 5. Numero de vainas/planta evaluado después de aplicar de los defoliantes en R8 y
R9, en el lote # 14, zona # 2, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.
Medias con igual letra no difieren significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de
LSMEANS al 1% de significancia.
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Similar a lo sucedido con el nimero de vainas por planta, el peso de vainas por planta fue
influenciado por ambos factores (Estadios de madurez y defoliantes). El peso de las vainas
por planta fue mayor en R9 que en R8 para todos y cada uno de los defoliantes. La tendencia
para la variable peso de vainas/planta fue similar a la de la variable nimero de vainas/planta,
dado que a mayor nimero de vainas se obtiene un mayor peso de vainas/planta para cada
uno de los defoliantes incluyendo el testigo (Figura 6).

En R8 Basta® 14 SL no fue significativamente mayor al testigo pero si a Prep® 72 SL y
defoliacion manual al 100%, estos dos ultimos no causaron diferencias significativas en la
variable medida. Similar a lo ocurrido en R8, Basta® 14 SL en R9 y testigo no presentaron
diferencias significativas, Prep® 72 SL y defoliacién manual al 100% si (Figura 6).

75 70.1 a .o m Testigo
o 68.6 a W Basta® 14 SL
2 65 M Prep® 72 SL
E 56.6 b W Manual 100%
.
- 53 48.5 ¢

43.7
.g 45 d~12.2 d
- 364 ¢, 18 ¢
& 24,0 C
= 35
: |
<
A 25 s

RS RO

Estadios de madurez
Figura 6. Peso de vainas/planta después de aplicar los defoliantes en etapas R8 y R9, en el
lote # 14, zona # 2, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.
Medias con igual letra dentro no difieren significativamente entre si, de acuerdo a la prueba
de LSMEANS al 1% de significancia.

Similar a lo sucedido con el peso de vainas por planta, el peso de semillas por planta fue
influenciado por ambos factores. El peso de las semillas por planta mostro una tendencia
de presentar mayor peso de semillas por planta en R9 que en R8. Basta® 14 SL y el testigo
presentaron los mejores rendimientos, los cuales a su vez fueron significativamente
diferentes a los rendimientos obtenidos por la aplicacion del resto de tratamientos. Por otra
parte la aplicacion de defoliantes en plantas que atn no habian llegado a madurez fisiolégica
afecto negativamente el rendimiento final (Figura 7).

La pérdida de area foliar al 100% afecta notablemente el peso de la semilla del frijol, se
obtuvieron resultados similares por Pratissoli et al. (2001), quienes encontraron que ademas
del numero de vainas, el peso de la semilla se reduce debido a la pérdida del 100% del area
foliar.

A medida que se intensifica el nivel de defoliacién en la planta de frijol, esta presenta un
mayor efecto negativo sobre su rendimiento final. La defoliacion al 100% representd

11



pérdidas de hasta el 45.1% y 42.0% para los cultivares de frijol Carioca y Rosifia (Fazolin
et al. 2003).

55 | Testigo
- 49.0a ® Basta® 14 SL
&850 - 50 W Prep® 72 SL
‘E 45 u Manual 100%
= 3960
;\2' 40 -
? 35 340¢c
z
= 30 -
3
g 25 -

20

R9

Estadios de madurez
Figura 7. Peso de las semillas/planta después de aplicar los defoliantes en R8 y R9, en el
lote # 14, zona # 2, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.
Medias con igual letra no difieren significativamente entre si, de acuerdo a la prueba de
LSMEANS al 1% de significancia.

Con base al peso de las semillas/planta se extrapolo el rendimiento a una hectarea, las
plantas testigos presentaron el mayor rendimiento seguido de Basta® 14 SL, Prep® 72 SL y
manual al 100% para ambas etapas evaluadas (R8 y R9). Como alternativa se aplicaria
Basta® 14 SL en R9, dado que reduce en tan solo 2.04% el rendimiento por hectarea en
comparacion al testigo y hace que las plantas suelten sus hojas en un tiempo méas corto

quedando desnudas para secarse uniformemente sin presentar pérdidas en el aporreo.
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento después de aplicar los defoliantes en etapa R8 y R9, en el lote #
14, zona # 2, EAP, Zamorano, Honduras.

Defoliantes R8 (kg/ha) R9 (kg/ha)
Testigo 1430.30 d 2375.76 a
Basta® 14 SL 1483.64 d 2327.27 a
Prep® 72 SL 1236.36 e 1920.00 b
Manual al 100% 1178.18 ¢ 1648.48 ¢

Medias con igual letra no difieren significativamente entre si, de acuerdo a la prueba
LSMEANS al 1% de significancia.
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4, CONCLUSIONES

El herbicida Basta® 14 SL aplicado como defoliante en R9, no causé efecto negativo
sobre el rendimiento final de Paraisito Mejorado 2 - Don Rey.

La defoliacién manual al 100% en conjunto con la aplicacién de Prep® 72 SL en RS,
causaron una severa disminucion en el rendimiento final de Paraisito Mejorado 2 - Don
Rey.

El nimero de vainas por planta fue el componente de rendimiento evaluado més
afectado por la defoliacion manual al 100% y a su vez el peso de la semilla el menos
afectado.

Estadisticamente resulté conveniente aplicar el herbicida Basta® 14 SL sobre las plantas
de Paraisito Mejorado 2 - Don Rey en etapa R9, ya que en comparacion al testigo se
obtuvo un proceso de caida de hojas méas acelerado sin perjudicar el rendimiento final.

Independientemente del defoliante utilizado, el efecto de la defoliacion previo a la

madurez fisiologica de Paraisito Mejorado 2 - Don Rey afectd negativamente el niUmero
de vainas obtenido por planta.
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5. RECOMENDACIONES
No aplicar bajo ninguna circunstancia defoliantes durante el llenado de vainas (R8) del
frijol Paraisito Mejorado 2 - Don Rey.

Evaluar el efecto de aplicar Basta® 14 SL como defoliante durante la madurez
fisiologica del frijol producido en zonas con alta humedad relativa.

Analizar el porcentaje de vigor y germinacién de las semillas producidas por plantas
tratadas con Basta® 14 SL, para determinar el efecto de la aplicacion en la calidad de la
semilla.

Hacer un analisis de residualidad (MRL) en las semillas tratadas con Basta® 14 SL para
descartar posibles efectos nocivos en la salud del consumidor.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Resultado del andlisis de suelo para el lote experimental # 14, zona # 2, EAP,
Zamorano, Honduras.

Cadigo pH+ M.O. N

Interno lab. Muestra (H20) ¢/100g total P K Ca Mg Na
15-5- 0234 N':t‘;'as 638 187 009 101 413 1861 172 34
200 020 13 879 77.25 11.90 123

Rango Medio

4.00 0.50 30 Alto Alto Bajo Adecuado

Anexo 2. Plan de fertilizacion (15-S-0234) para el ciclo evaluado, en el lote # 14, zona # 2,
EAP, Zamorano, Honduras.

A lasiembrao 15dias A los 45 dias después

Fertilizantes después de la siembra de la siembra
Kilogramos/hectarea Total kg/ha
Urea 97.4 324 129.8
DAP (18-46-0) 32.3 N/F 324
Sulfato de potasio 32.6 325 64.9
KCL N/F 32.6 32.5
K-Mag 51.9 77.8 129.8

N/F = No se fertilizo, segun recomendaciones del laboratorio de suelos.
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Fase Vegetativa

Anexo 3. Etapas de desarrollo del cultivo de frijol comdn, en el lote # 14, zona # 2, EAP,
Zamorano, Honduras.
oA ! ’ g ! %
| | | : | | |
V2 V3 va RS R6 R7 R8 R9
23 dims - 1.5 semanas 54 dias - 1.5 semanay

Fuente: (RED SICTA 2009).

Anexo 4. Arreglo espacial de siembra utilizado por el estudio, en el lote # 14, zona # 2,
EAP, Zamorano, Honduras.

SO 100 cm S0 100 cm SO
cm <m cm

Fuente: (Lardizabal et al. 2013).
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