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Evaluación de la eficacia del herbicida halosulfui~on 
metil, aplicado solo y en mezcla con acetocloro en 

tomate Lycopersicon esculentum Mi1l.l 

Evaluation of the effectiveness of the herbicide 
halosulfuron methil alone or in mixture with with 

acetochloro in tomato Lycopersicon esculentum Mill. 

E. Fino1 L.3, C. Medrano2, W. Gutiérrez F." G. González" W. Martíne:?, 
J. Báez2, B. Bracho4 y B. Medina" 

Resumen 

Para evaluar la eficiencia en el control de malezas y la selectividad en el 
cultivo de tomate (Lycopersicon esczclentum Mill) del herbicida halosulfuron metil 
aplicado solo o en mezcla con acetocloro, se realizó un ensayo durante el pc?ríodo 
enero - mayo de 1997, en la granja experimental "Ana María Campos", ubicada 
en el municipio San Francisco en el Km. 7 de la vía que conduce a la Cañada de 
Urdaneta del estado Zulia. El  diseño experimental fue un  bloques al azar con 8 
tratamientos y 4 repeticiones. La unidad experimental estuvo constituitla por 
una  parcela de 3 hilos de 5 m de largo separados a 0,6 m. El  análisis estaclístico 
mostró diferencias altamente significativas ( P  < 0,Ol) para las variables porcmtaje 
de control de malezas (PCM) y peso fresco de las plantas (PFP). Halosu'furon 
metil fue efectivo en el PCM por un período de 45 días a las dosis evaluadas (125, 
100,75 g i.aíha). E n  mezcla con acetocloro causó reducciones significativ~is ( P  < 
0,05) en el PFP, presentándose la mayor reducción con halosulfuron metil 100 g 
i.a/ha + acetocloro 13,5 g i.aíha. No se encontraron diferencias para la variable 
grado fitotóxico (GF) entre los tratamientos de halosulfuron metil resultarldo un 
herbicida selectivo al tomate. 
Palabras clave: Lycopersicon esculentum Mill, control de malezas, eficacia, 
halosulfuron metil, acetocloro. 
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Abstract 

With the purpose of evaluating the efficiency in  control of weed and the 
selectivity in the tomato culture Lycopersicon esculentum Mill of the herbicide 
halosulfuron methil (SempraB) being applicate isolated or in mixture with 
acetechloro (Harness O), an  assay was performed during the period January - 
May of 1997, in the experimental farm Ana María Campos, located in the mu- 
nicipality of San Francisco a t  7 Km. of the la Cañada de Urdaneta road Zulia 
state. The experimental, design was in blockes a t  random with eight treatments 
and four repetitions. The experimental unit was constitued by a plot of three 
rows of 5 m long each, being 0,6 m. The statistical analysis showed highly 
significative differences ( P  < 0,01) for the variables percentaje of weed control 
(PCW) and fresh weigh of plants (FWP). Halosulfuron methil was most effective 
in the PCW during period of 45 days a t  the evaluate doses (125,100,75 g i.a/ha). 
Mixture with acetochloro caused reductions in  the FWP, showing the mayor 
reduction with halosulfuron meti1100 g i.a/ha + acetochloro 13,5 gi.a/ha i t  were 
not found diferences for the variable fitotoxic grade (GF), between halosulfuron 
metil treatments, wich was a selective herbicide to tomato. The predominant 
weeds were; Cenchrus ciliaris L, Panicum maximun Jacq and Gynadropsis 
gynandra (L.) Merr. 
Key words: Lycopersicon esculentum Mill, weed control, effectivenness, 
halosulfuron metil, acetocloro. 

Introducción 

L a  mayor ía  d e  los cult ivos 
hortícolas resultan normalmente muy 
afectados por la competencia de las 
malezas (2, 6, 9, 15). Generalmente 
las hortalizas son de porte bajo y de 
crecimiento lento, como es el caso del 
tomate Lycopersicon esculentun~ Mill, 
permi t iendo a l a s  ma lezas  
desarrollarse rápidamente, afectando 
así el desarrollo y rendimiento del 
cultivo. E n  la  actualidad se busca 
minimizar los efectos negativos de las 
malezas, con métodos de control que 
van desde el uso de implementos 
agrícolas, métodos biológicos, físicos, 
químicos y l a  integración de  los 
mismos. (2, 3,  8, 10). El  método 
químico, ha  sido extensivamente usado 
por el horticultor, por representar una 

técnica rápida y efectiva en el control 
de las malezas en tomate (6,11,12). 

Recientemente han aparecido en 
el mercado de los agroquímicos u n  
grupo de herbicidas muy eficaces en el 
control de las malezas en  forma post- 
emergente. Ent re  estos herbicidas 
promisorios destacan las sulfonil ureas. 
Herbicidas como el nicosulfurón han  
sido usados con éxito e n  maíz e n  
aplicaciones post-emergente temprana 
(4, 7, 13). 

Las sulfonil ureas y entre ellas 
el  herbic ida  ha losul furon met i l  
(SempraO) son herbicidas que inhiben 
la acción de la  enzima acetolactasa 
sintetasa (ALS), necesaria para l a  
síntesis de aminoácidos esenciales como 
valina, leucina e isoleucina (5, 14). 
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El objetivo del presente trabajo metil aplicado solo o en me7cla con 
fue evaluar  l a  eficiencia y la acetocloro (Harncssa) para el control 
selectividad del herbicida halosulfuron de malezas en tomate. 

Materiales y métodos 

El ensayo se llevó a cabo durante 
el período enero - mayo de 1997, en la 
granja experimental "Ana Mana Cam- 
pos" de la Facultad de Agronomía de 
La Universidad del Zulia, ubicada el 
en el municipio San Francisco en el 
Km 7 de vía que conduce a La Cañada 
de Urdaneta del estado Zulia. La zona 
se caracteriza por presentar suelos 
franco arenosos con capa argílica a 
escasa profundidad, clasificados en el 
Orden: Aridisol; Sub Orden: Argids; 
Gran Grupo: Haplargids y Familia: 
Franco fina. 

La temperatura promedio de la 
zona es de 29 "C, con humedad relativa 
de 76 %. Presenta una elevación de 
20 msnm. La precipitación es de 400 
- 600 mmlaño con una distribución 
bimodal. La evapotranspiración 
promedio es de 2.100 mmlatio. La zona 
s e  clasifica según Holdrige, como 
bosque muy seco tropical. 

E l  mater ia l  experimental  
utilizado para la siembra fue el culti- 
var Río Grande, caracterizado por 
presentar las plantas un crecimiento 
semideterminado, con ciclo de 85 a 90 
días después del transplante para la 
primera cosecha, frutos tipo perita, 
grandes, rojos al madurar, pesados y 
resistentes al manejo. 

El tomate se sembró a razón de 3 
g/m2 e n  semillero previamente 
desinfectado con dazomet (Basamida) 
a 30 g/m2, realizando el transplante al 
campo 30 días después de la siembra 

e n  el semillero. El ter rcno fue 
preparado con 3 pases de rastra y 1 
pase de desterronadora. 

U n a  semana  después del 
transplante se fertilizó con la tormula 
12 - 24 - 12 a razón de 300 kgíha, 
colocado en el fondo del supco. Se 
reabonó a los 25 días con urea en dosis 
de 150 kgíha. Fue necesario aplicar 1 
Llha de malathion para el control de 
áfidos. 

Los requerimientos cle agua 
fueron suministrados por un sistema 
de riego por surco, con una frtxuencia 
de 2 veces por semana. 

El ensayo fue llevado a cabo 
siguiendo un diseño de bloques al azar 
con 8 tratamientos y 4 repeticiones. 
Los tratamientos: halosulfuron metil 
125 g i.a/ha; halosulfuron me ti1 100 g 
i.a/ha; halosulfuron metil75 g i.a/ha; 
halosulfuron metil 100 g i . a k a  + 
acetocloro 13,5 g i d h a ;  halosulfuron 
metil 75 g i.a/ha + acetoc1or.o 13,5 g 
i.a/ha; halosulfuron metil 7E g i.a/ha 
+ acetocloro 18,O g i . a k a  testigo 
limpio a escardil la y testigo 
enmalezado. Los herbicidas fueron 
aplicados una semana des 3ués del 
transplante, con una asperj adora de 
espalda provista de una boquilla de 
abanico "Teejet 8004" calibrada para 
rociar un volumen de agua (le 400 L/ 
ha. la limpia con escardilla S e realizó 
a los 15 y 30 días  d e s ~ u é s  del 
transplante. 

La unidad experiment 31 estuvo 



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1999,16: 266-275 

constituida por una parcela de 3 hilos 
de siembra de 5 m de largo y la 
distancia entre hilos fue de 0,6 m. El 
área efectiva para el muestre0 fue la 
del hilo central dejando borduras de 0,5 
m en ambos extremos. 

Las variables estudiadas fueron: 
porcentaje de control de malezas, peso 
fresco de las plantas y el grado fitotóxico 
de los herbicidas. 

Porcentaje de control de 
malezas (PCM). En función del área 
cubierta. Para esto se determinó en el 
á r ea  efectiva de  cada parcela 
(específicamente en el surco de riego), 
el área libre de infestación, lo cual 
permitió de acuerdo a lo sugerido por 
la Asociación Latinoamericana de 
Malezas (ALAM), calcular el control 
relativo (comparados con los testigos 
limpio y enmalezado) de  los 
tratamiento con herbicidas (cuadro 1). 

Porcentaje de control de 
malezas (PCM). En función del peso 
de las malezas/m2. A los 45 días de 

cada tratamiento con el peso de l ~ . s  
malezas del testigo absoluto o 
totalmente enmalezado según la  
siguiente expresión: PCM= [(Peso 
malezas testigo - Peso malezas 
tratamiento)íPeso malezas testigo] x 
100. 

El valor resu l tan te  fue 
transformado para su análisis a travcis 
de la ecuación C = w (X - l ) ,  de igual 
manera se procedió para PCM en 
función del área cubierta. Luego, la 
cuantificación del grado de control c.e 
malezas se realizó de acuerdo a - o  
contemplado por la  Asociación 
Latinoamericana de malezas (:¡) 
(cuadro 1). 

Peso fresco de las plantas 
(PFP). Para la evaluación de esta variab le 
a los 45 días postaplicación de los 
tratamientos, se cosecharon 10 plantzis 
del hilo central de cada unidad experi- 
mental ,  correspondiente a cada 
tratamiento y se determinó el PFP. 

Grado fitotóxico (GF). Pai-a 
aplicados los tratamientos, se tomaron evaluar el efecto fitotóxico de los 
observaciones sobre el control de herbicidas sobre el cultivo de toma-;e 
malezas en cada tratamiento. Para ello se utilizó el método sugerido por U 4 ,  
se determino el peso presente en un el cual se fundamenta en los cambios 
m-e cada parcela, para  luego que se suceden en la planta por efecto 
relacionar el peso de las malezas de de la aplicación de un herbicida, 

Cuadro 1. Escala (ALAM1) para la evaluación del porcentaje de control 
de malezas (PCM). 

- .. 

Indice (%) Grado de control 

0-40 Ninguno a pobre 
41 - 60 Regular 
61 - 70 Suficiente 
71 - 80 Bueno 
81 -90 Muy Bueno 
91 - 100 Excelente 

-. 

1. Asociación Latinoamericana de hlalezas (1) 



Cuadro 2. Escala (ALAM) para la evaluación del grado fitotóxico de los herbicidas (1). 
- - - - - -  - 

Indice (%) Denominación/descripción del daño 

De ningún a muy poco daño, o igual al testigo limpio. 
Ligero Daño: Se observa clorosis o cierto retraso en el desarrollo. 
Daño Moderado: Clorosis generalizada y retraso en el desarrollo. 7 3 
El cultivo se recupera con ligero efecto negativo sobre el rendimiento. E 
Daño Severo: Muerte de la planta, con significativa reducción del rendimiento. % 

R 
Daño muy Severo: no tolerable con significativa reducción del rendimiento. - 
Daño Grave: Muerte de la planta. 
Daño muy Grave: muerte de plantas que puede ocasionar la destrucción total del cultivo. 

(1) ALAM. Modificado por Medrano. 
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comparándose estos con una escala o muerte total de la planta, evaluando 
(cuadro 2) que va desde cero ( O ) ,  el daño del cultivo a los 15, 30 y 45 
correspondiente a ningún daño, hasta días postaplicación de los tratamientos. 
diez ( 101, que corresponde a daño grave 

Resultados y discusión 

Porcentaje de control de 
malezas (PCM). Evaluación en 
función del área cubierta. El 
anilisis de varianza mostró diferencias 
altamente significativas (P < 0,Ol) 
entre  los tratamientos para las  
evaluaciones realizadas a los 15,30 y 
45 días después de las aplicaciones. En 
el cuadro 3 se observa el excelente con- 
trol, mayor de 90%, que presentaron 
los tratamientos halosulfuron metil + 
acetocloro en dosis de 75 gi.a + 18,O g 
i.a/ha; 75 g i.a + 13,5 g i.a/ha y 100 g 
i.a + 13,5 g i.a/ha, al igual que las 
parcelas tratadas con halosulfuron 
metil en dosis de 125 y 100 g i.a/ha. 
Con la dosis de 75 g i .a/ha de 
halosulfuron metil, se obtuvo un grado 
de control muy bueno, con un 89%, 
86% y 86% a los 15, 30 y 45 días 
después de la  aplicación, 
respectivamente. 

Porcentaje de control de 
malezas (PCM). Evaluación en 
función del peso de malezas por 
m'. De acuerdo al análisis de varianza 
para esta variable, existen diferencias 
altamente significativas entre los 
tratamientos (P < 0,Ol) (cuadro 4). 

La prueba de comparación de 
medias para  PCM muestra  que 
halosulfuron metil + acetocloro (75 + 
13,5 g i.a/ha respectivamente) y el 
tratamiento testigo limpio, 
proporcionaron el mejor control, siendo 
clasificado, como un excelente indíce 
de control (1).  Las mezclas de 

halosulfuron metil + acetocloro en dosis 
de 75 g i.a + 18.0 g i.aíha y 100 g i.a + 
13,5 g i.a/ha , ejercieron un contr.01 
muy bueno de las malezas con 90 %J y 
84% respectivamente. Mientras q l e  
los tratamientos de halosulfuron metil 
en dosis de 125, 100 y 75 g i.afi-a, 
realizaron un buen control de las 
malezas con porcentaje de 74%, 80% y 
72% respectivamente. 

Peso fresco de las plantas 
(PFP). El análisis de vnrianza mosf.ró 
diferencias altamente significativas 
para los tratamientos. La comparación 
de medias para esta variable (cuacro 
5), muestra que los mejores resultac os 
se lograron con los tratamientos de 
halosulfuron metil en dosis de 125,100 
y 75 g i.a/ha, sin embargo estos 
tratamientos mostraron reduccior es 
en el rendimiento, comparados con el 
testigo limpio. Así halosulfuron mctil 
en la dosis mayor (125 g i.a/ha) causo 
una reducción en el peso de 18,5% lo 
cual se considera en ensayos con 
herbicidas un  daño tolerable. 
Tratamientos con halosulfuron meti1 
aplicado sólo 100 y 75 g i.a/ha 
presentaron reducciones de 20%) y 
34,9% respectivamente, lo cual ya es 
significativo para el cultivo; sin em- 
bargo se considera que este efecto es 
producto de la competencia por ma1e:ías 
debido a la disminución de la  
persistencia del herbicida para el 
momento de la cosecha de las planzas 
de tomate (45 días); ya que como se 
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Cuadro 4. Evaluación de control de malezas (PCM) de halosulfuro~i 
metil solo o en mezcla con acetocloro a los 45 dias después 
de la aplicación1. 
. -. .. . . -. 

Tratamiento No Dosis g i.a/ha 45 PCM días2 

07 Testigo limpio 
05 Halosulfuron metil + acetocloro 
06 Halosulfuron metil + acetocloro 
04 Halosulfuron metil + acetocloro 
02 Halosulfuron metil 
01 Halosulfuron metil 
03 Halosulfuron metil 
08 Testigo absoluto 

'Porcentaje de control en funciGn dcl peso de las malezas/m2. 
2Prueba de medias por Tukey. Letras diferentes indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P c 0,05). 

observa en el cuadro 6, estos significativas en el peso fresco de las 
tratamientos no causaron daños plantas mayores a 41,8%, superiores 
fitotóxicos al cultivo. inclusive a las causadas por el testigo 

Halosulfuron metil en las dosis absoluto (enmalezado) que fue de 
evaluadas (100 y 75 g i.a/ha) en 30,7%, lo cual demuestra el daño 
mezclas con acetocloro a razón de 13,5 fitotóxico de estas combinaciones, como 
y 18,O g i.a/ha causaron reducciones se corrobora en la variable grado 

Cuadro 5. Peso fresco de la planta de tomate (gil0 plantas) y porcentaje 
de reducción del peso en los tratamientos en relación al 
testigo limpio manual a los 45 días después de la aplicacióri. 

Tratamiento No 

07 Testigo limpio con escardilla 
01 Halosulfuron metil 
02 Halosulfuron metil 
03 Halosulfuron metil 
08 Testigo enmalezado 
05 Halosulfuron metil + acetocloro 
06 Halosulfuron metil + acetocloro 
04 Halosulfuron metil + acetocloro 

Dosis g i.aíha Peso Reducción 
(g110 plantas)' (%) 

'Prueba de media por Tukey. Lctras difcrcntes indican diferencias significativas entre  
tratamientos (P < 0,05). 
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Cuadro 6. Evaluación de la fitotoxicidad (GF) de los tratamientos al 
cultivo de tomate a los 15, 30 y 4 5  días despu15s de la 
aplicación. 

Fitotoxicidad 
Tratamiento No Dosis g i.&a 15 días 30 días 45 días 

1Halosulfuron metil 125 1 1 O 
2Halosulfuron metil 100 1 O O 
3Halosulfuron metil 75 1 O O 
4Halosulfuron metil + acetocloro 100+13,5 3 2 2 
5Halosulfuron metil + acetocloro 75+13,5 3 2 2 
GHalosulfuron metil + acetocloro 75+18,0 3 3 3 
7Testigolimpio O O O 
8Testigoabsoluto O 1 2 

fitotóxico. 
Grado fitotóxico (GF). Según los 

resultados obtenidos (cuadro 6), el 
herbicida halosulfuron meti l  no 
ocasionó efectos fitotóxicos al cultivo de 
tomate en las dosis evaluadas de 125, 
100 y 75 g i.a.ha. Las plantas de tomate 
no mostraron ningún síntoma de daño 
en comparación con los testigos. Las 
mezclas de halosulfuron metil con 

acetocloro, en dosis de 100 g i.a + 13,5 
g i.a/ha; 75 g i.a + 13, 5 g i.a h a  y 75 
g i.a + 18,O g i.&a manifeiitaron un 
ligero daño al  cultivo. L:i mezcla 
halosulfuron met i l  75 1; i .a  + 
acetocloro 18,O g i.a/ha preser.tó el daño 
mas severo, causando retraso en el 
crecimiento de las plantas d(! tomate y 
decoloración en los márger es de las 
hojas. 

Conclusiones 

El herbicida halosulfuron Las mezclas de  halc~sulfuron 
metil en las dosis evaluadas de 125, metil(100 y 75 g i .aka) con :icetocloro 
100 y 75 g i.&a resultó selectivo para (13,5 y 18,O gi.&a) aunque rjercieron 
el cultivo de tomate, ya que no causó u n  buen control de  las  malezas, 
daño fitotóxico. Las dosis de 125 y 100 causaron daños  a l  tomate  
g i.aíha efectuaron un excelente con- representados  en  reducciones 
trol de las malezas hasta los 45 días, significativas en el peso de las plantas. 
período que duro el ensayo. 

Recomendaciones 

Bajo las condiciones del ensayo para el control de malezas ctn tomate 
se puede recomendar al  herbicida por resultar un producto efi-az. 
halosulfuron met i l  e n  dosis Las mezclas de halosulfuron 
comprendidas entre 125 y 75 g i.a/ha metil con acetocloro requieren nuevas 
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e v a l u a c i o n e s ,  c o m p a r a n d o  d o s i s  r e su l t a r  fitotóxicas l a s  combinaciones 
menores  de e s t e  ú l t imo  producto;  a l  ensayadas.  
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