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RESUMEN GENERAL 

 

Se llevaron a cabo dos experimentos uno en campo y otro en una casa de mallas con el 

fin de cumplir los siguientes objetivos: 

1. Seleccionar la dosis más efectiva del herbicida halosulfuron metil para el control 

de coyolillo (Cyperus rodundus L) en un suelo arenoso, aplicado en pre y pos 

emergencia a las plantas de coyolillo. 

2. Evaluar la selectividad del herbicida halosulfuron metil al cultivo de melón 

(Tipo: Honeydew - Dorado). 

3. Evaluar el efecto del tipo de suelo y la condición de humedad en la eficacia del 

herbicida halosulfuron metil, aplicado en preemergencia para el control de 

coyolillo, en casa de mallas. 

Para logar el primer y segundo objetivo se realizó un experimento en La Finca Maruca, 

San Juan Grande de Esparza, provincia de Puntarenas, Costa Rica, durante los meses de 

diciembre 2010 a abril 2011.Se evaluaron cinco dosis de halosulfuron (0, 45, 60, 75 y 

90 g i.a./ha), aplicadas en pre y pos-emergencia a las plantas de coyolillo. 

No se encontraron diferencias significativas entre las dosis de halosulfuron ni entre las 

épocas de aplicación, en cuanto al efecto del herbicida sobre el coyolillo. En las plantas 

de melón, se presentaron síntomas de fitotoxicidad durante la primera y segunda semana 

de evaluación después de la aplicación de los tratamientos con halosulfuron, con 

porcentajes de daño 8 y 3 % respectivamente; pero para la tercera semana después de la 

aplicación las plantas estaban totalmente recuperadas. 

Para alcanzar el tercer objetivo se realizó un experimento en una casa de mallas durante 

los meses de junio y julio del 2011 en la Estación Experimental Agrícola Fabio Baudrit 

Moreno (EEAFBM), ubicada en el distrito San José, provincia de Alajuela, Costa Rica. 
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Se evaluaron cinco dosis de halosulfuron (0, 45, 60, 75 y 90 g i.a./ha) aplicadas en dos 

tipos de suelo, Franco (F) y Franco arcillo arenoso (FAA) y bajo tres regímenes de 

riego: a capacidad de campo (CC), primer riego tres días después de la aplicación de los 

tratamientos (3DDA) y primer riego siete días después de la aplicación de los 

tratamientos (7DDA). Se encontraron diferencias significativas para las variables dosis, 

tipo de suelo y frecuencia de riego. La dosis de halosulfuron que más redujo el número 

de plantas de coyolillo por maceta y con el menor peso freso, fue la dosis de 90 g i.a. 

/ha, mientras que la dosis de 45 g i.a/ha presentó el mayor número de plantas por 

macetas y con mayor peso fresco comparado con el testigo. 

En el suelo Franco arcillo arenoso, el halosulfuron fue más efectivo contra coyolillo ya 

que se registró un menor número de plantas por maceta y el menor peso fresco. 

En cuanto al régimen de riego el menor número de plantas de coyolillo por maceta y 

peso fresco, se presentó cuando se realizó el primer riego a los 7 DDA, mientras que el 

tratamiento que estuvo siempre a capacidad de campo presentó el mayor número de 

plantas por maceta y el mayor peso fresco. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo de melón (Cucumis melo) pertenece a la familia Cucurbitácea, es una especie 

polimórfica, es una planta anual herbácea, de porte rastrero o trepador. 

El centro de origen es el oeste de África tropical y subtropical. Se detectó como centro 

secundario de origen Irán, el sur de Rusia, India y el este de China (Yamaguchi, 1983). 

El melón es un cultivo de gran importancia en Costa Rica, se encuentra dentro los 

principales productos de exportación agrícola después del banano, piña y café 

(PROCOMER, 2012). 

Las exportaciones de esta fruta han sufrido variaciones en los últimos años, para el año 

2009 crecieron en un 11.6%, generando divisas por $75 millones de dólares. Desde el 

año 2010 hasta octubre del 2012, las exportaciones han venido disminuyendo pasando 

de $75 a $65,7 millones de dólares. El principal consumidor de la producción nacional 

es la Unión Europea con un 69%, seguido por Estados Unidos con un 30 %. 

(PROCOMER, 2012).  

Una de las mayores preocupaciones de los productores de melón es el control de 

malezas, por lo que se hace necesario un buen manejo agronómico, con el fin de lograr 

excelentes rendimientos y fruta de primera calidad que cumpla con las exigencias de los 

consumidores. 

La maleza que requiere especial atención es el coyolillo (Cyperus rotundus), 

considerada como la más perjudicial y difícil de controlar (Arias, 2003). Cyperus 

rotundus se puede desarrollar adecuadamente por las condiciones ideales que le ofrece 

el cultivo, ya que se le provee el agua y los nutrientes que necesita para su desarrollo. 

William y Warren (1975) citado por Lynn et al (2005) reportaron pérdidas de 43% en 



 

11 
 

producción de pepino (Cucumis sativus L.), en Estados Unidos debido a altas 

infestaciones de coyolillo.  

El control de coyolillo se vuelve difícil debido a los pocos herbicidas registrados en este 

cultivo. Muchas malezas son controladas con el uso de cobertura plástica de color negro 

que impide la germinación de semillas, sin embargo está práctica es ineficaz para el 

coyolillo, ya que fácilmente rompe la cobertura plástica y continua su desarrollo, 

compitiendo con el cultivo por agua y nutrientes (Lynn et al 2005). 

Durante años se ha utilizado con éxito el bromuro de metilo, fumigante de suelo, para el 

control de malezas y otras plagas como insectos, nematodos y patógenos. Sin embargo, 

por ser un producto que afecta negativamente la capa de ozono y dado el compromiso 

de Costa Rica por eliminar su uso, es necesario buscar alternativas al uso de este 

producto.  

El halosulfuron ha sido identificado como un herbicida potencial para usarse en 

cucurbitáceas y efectivo para el control de coyolillo, ya que es capaz de dificultar la 

producción de tubérculos y reducir la viabilidad de los mismos,  (Webster, 2005). 

Además cuenta con tolerancias establecidas en los principales mercados la Unión 

Europea (0.01 ppm) (EU Pesticides, 2010) y Estados Unidos (0.1 ppm) (EPA, 2010). 

En un experimento realizado por Sánchez (2009) en la zona de Parrita, Costa Rica, en 

un suelo franco arcilloso y húmedo, el halosulfuron ejerció un excelente control sobre el 

coyolillo. No obstante, en algunas fincas meloneras del Pacífico Central ubicadas en las 

cercanías de ríos con suelos arenosos y altas infestaciones de coyolillo, tratan de 

controlarlo mediante deshierbas manuales, incrementándose los costos y no se logra un 

adecuado control; por lo cual se ha considerado necesario evaluar si el halosulfuron es 

igualmente efectivo en estas condiciones. Otro inconveniente es que normalmente los 

suelos utilizados para el cultivo de melón son preparados bajo condiciones secas, 
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generalmente se aplica el riego el día antes del trasplante, por lo cual podrían pasar 

varios días con poca humedad. Se ha sugerido que la condición de humedad del suelo 

puede afectar la eficacia del halosulfuron, razón por la que se plantea un experimento en 

casa de mallas con el fin de evaluar esta condición en dos tipos de suelo, uno arenoso y 

otro franco arcilloso. 
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ANTECEDENTES 

 

Importancia del cultivo de melón 

 

La importancia del cultivo de melón en Costa Rica se debe principalmente a dos 

factores: generación de divisas y empleo. Ocupa el puesto número cuatro de los 

productos agrícolas de exportación; actividad que genera divisas para el país por $65,7 

millones de dólares y empleo para alrededor de unas 8100 personas (PROCOMER, 

2012). 

El área de siembra en los últimos cuatro años ha venido en disminución. Para el año 

2008 el área destinada para esta actividad era de 8640 Ha, para el año 2011 se redujo en 

un 40%, pasando a 5122 Ha (MAG, 2012). Esta disminución se debe principalmente a 

la caída en el precio del dólar y a la crisis económica global, la cual provocó una 

disminución en el consumo de la fruta al no ser considerada como bien de primera 

necesidad. Las plantaciones de melón se ubican en la zona del pacífico sur (Parrita), 

pacífico central (Orotina y Caldera), pacífico norte (Jicaral, Sardinal, Filadelfia, Liberia 

y en la Península de Nicoya) (Bolaños, 1998). 

 

Botánica del melón 

 

El melón (Cucumis melo L.) pertenece a la familia: Cucurbitaceae. Es una planta anual 

herbácea de porte rastrero o trepador. Tiene un sistema radicular abundante. El tallo 

principal está recubierto de formaciones pilosas y presentan nudos en los que se 

desarrollan hojas, zarcillos y flores. En las axilas de las hojas brotan nuevos tallos. Las 

hojas son reniformes o pentagonales de 3-7 lóbulos con los márgenes dentados. 
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Presentan vellosidades por el envés. Las flores son solitarias de color amarillo y pueden 

ser masculinas, femeninas o hermafroditas. Las masculinas suelen aparecer en primer 

lugar sobre los nudos más bajos, mientras que las femeninas y hermafroditas aparecen 

más tarde en las ramificaciones de segunda y tercera generación, siempre junto a las 

masculinas. La polinización la realizan los insectos, principalmente abejas. El fruto es 

de forma variable, esférica, elíptica, ovalado etc. La corteza de color verde, amarillo, 

anaranjado, blanco; pueda ser lisa, reticulada o estriada. La pulpa puede ser blanca, 

amarilla, cremosa, anaranjada o verde (Casaca, 1995). 

Existen al menos cuatro grupos de melones que difieren en tamaño de la planta y en 

forma, color, sabor y tamaño de la fruta. El grupo más grande es de los Cantaloupe, el 

segundo es el Inodorus, conocido como Honey Dew, al ser esta la variedad más 

representativa del grupo. Otro grupo de melones es el Conomon, en el que se incluyen 

algunos melones dulces que se cultivan en China y un tipo de melón para encurtido. El 

último grupo es el Flexuousus que produce frutos muy delgados y largos. El grupo que 

más se cultiva en el país es el conocido como Honey Dew. Los frutos son redondos de 

16 cm por 18 cm, lisos, no poseen la redecilla en la cáscara, la pulpa es de color verde 

claro sin olor y muy dulce. La cosecha se realiza a los 60 días después de la siembra 

(Bolaños, 1998). 

 

El clima en el que mejor se desarrolla el cultivo de melón es el cálido. Requiere para 

completar su ciclo de vida temperaturas entre los 18 y 24° C, permitiendo temperaturas 

de hasta 37,5 °C sin que haya efectos negativos sobre la floración o cuaje de los frutos 

(Bolaños, 1998). Durante la noche se requieren temperaturas de 15 °C, baja humedad 

relativa y ausencia de lluvias. 
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En cuanto a suelo, la planta de melón no es muy exigente. Los rendimientos mejoran en 

suelos ricos en materia orgánica, profundos, con buena aireación y pH comprendido 

entre 6 y 7. Es exigente en cuanto a drenaje, ya que los encharcamientos son causantes 

de asfixia radicular y podredumbres en frutos (Casaca, 1995). 

El control de malezas es de suma importancia en este cultivo; en la zona de Guanacaste 

en las fincas donde alternan plantaciones de arroz con melón, el coyolillo es la maleza 

más importante (Bolaños, 1998). 

 

Biología de la maleza 

 

El coyolillo (Cyperus rotundus), familia Cyperaceae, se considera una de las peores 

malezas en el mundo. Ocasiona problemas en muchos cultivos y se encuentra en todas 

las regiones del mundo, excepto en zonas desérticas y polares. Se cree que es originaria 

de India. Actualmente se puede encontrar como un problema serio en más de 70 países, 

especialmente en regiones tropicales y subtropicales (Cudney, 2003). 

Alrededor del mundo el coyolillo se encuentra dentro de las primeras tres malezas más 

serias asociada a cultivos como arroz, caña de azúcar, algodón, maíz y vegetales 

(Bendixen y Nandihalli, 1987). 

Es una planta herbácea, perenne, que rara vez se reproduce por semilla. Ya que aunque 

produce una inflorescencia de gran tamaño, se forman pocas semillas y menos del 5% 

son viables (Bronsnan y DeFrank, 2008). 

Las hojas son de color verde oscuro, brillante y corrugadas en la sección transversal, 

miden de 6 a 10 mm de ancho y 10 a 35 cm de largo. El raquis crece en el centro del 

bulbo de las hojas, es erecto, simple, suave, triangular en la sección transversal y mide 
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de 10 a 60 cm de largo. El raquis soporta la inflorescencia terminal la cual es simple o 

ligeramente compuesta (Gene, 1987). 

Su sistema de reproducción es principalmente a través de rizomas y tubérculos, los 

cuales inicialmente son blancos y carnosos, para luego convertirse en leñosos y ásperos. 

Los tubérculos contienen glucosa, sacarosa, fructuosa y un alto contenido de almidón. 

C. rodundus puede producir hasta 6 toneladas / ha de peso seco de material subterráneo, 

en su mayoría tubérculos. Sin embargo, no son utilizados para la alimentación debido a 

su desagradable sabor (Gene, 1987). 

Las infestaciones se dan por la emergencia de brotes de los rizomas. La planta es capaz 

de producir durante los primeros 90 a 145 días un tubérculo por día, lo que incrementa 

la población de esta especie en un período de tiempo muy corto (Sampietro, 2010). 

Los tubérculos presentan latencia, pueden permanecer durante varios años en el suelo y 

cuando se presentan las condiciones adecuadas brotan. La brotación puede ocurrir con 

temperaturas entre 10 y 45 °C, las óptimas se encuentran entre 30 y 35°C. Se puede 

desarrollar fácilmente en cualquier tipo de suelo, pH, contenido de materia orgánica y 

contenido de humedad. No tolera el suelo salino ni la sombra (FAO, 1996). 

Cyperus rotundus es una planta agresiva, compite con el cultivo por nutrientes, agua y 

luz, inicialmente crece más rápido que la mayoría de las plantas cultivables. Otra 

característica vinculada con la interferencia de coyolillo con otros cultivos es la 

alelopatía, ya que produce y libera compuestos químicos, como polifenoles y 

sesquiterpenos, produciendo un retardo en el crecimiento inicial de las plántulas del 

cultivo (Sampietro, 2010). Esto también fue demostrado por Horowitz y Friedman 

(1971) cuando observaron que las plantas, creciendo en la misma área que Cyperus 

rotundus detuvieron su crecimiento. Adicional a esto mostraron que los compuestos 

alelopáticos eran ácidos fenólicos. Elmore citado por Gene (1987) reportó que el 
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coyolillo vivo y en crecimiento activo produce una sustancia que es tóxica para el 

rábano (Raphanus sativus L.). 

Los monoterpenos son los principales componentes de los aceites esenciales de los 

vegetales y son los inhibidores de crecimientos más abundantes que han sido 

identificados en las plantas superiores. Un sesquiterpeno destacado es el ácido abscísico 

una importante hormona vegetal y también agente alelopático (Sampietro, 2010). Los 

compuestos aromáticos comprenden la más extensa cantidad de agentes alelopáticos. 

Incluye fenoles, derivados del ácidos benzoico, derivados del ácido cinámico, quinonas, 

cumarinas, flavonoides y taninos (Sampietro, 2010). 

 

La distribución geográfica del coyolillo está relacionada con variaciones en los factores 

climáticos y edáficos. La temperatura y la humedad son los dos factores ambientales 

más importantes, aunque también está involucrado el fotoperiodo. Es sensible a bajas 

temperaturas lo cual limita su distribución, se restringe a áreas donde la temperatura 

mínima media del aire es mayor que -1 °C. Esto se debe a que los tubérculos no pueden 

sobrevivir en los suelos congelados (Bendix y Nandihalli, 1987). 

En cuanto a suelos tolera los suelos húmedos, de hecho crece mejor en suelos con esta 

condición, pero no prospera en suelos encharcados o anegados.  Como consecuencia no 

son malezas de importancia en regiones áridas excepto bajo condiciones de irrigación 

(Bendixen y Nandihalli, 1987). 

Bendixen y Nandihalli (1987) mencionaron que el fotoperiodo controla la iniciación y 

desarrollo del rizoma, así como la formación de tubérculos. Aunque hay variaciones 

ecotípicas en C. rotundus, fotoperiodos de más de 12 horas promueven el desarrollo del 

rizoma y la producción de brotes, mientras que períodos más cortos promueve la 

tuberización del rizoma. 
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Otra característica de C. rotundus relacionada con la luz, que se supone le da su 

agresividad como maleza, es su sistema de fijación de dióxido de carbono, tipo C4 (ciclo 

de ácido dicarboxílico), dándole una ventaja competitiva frente a los cultivos con los 

que crece, ya que la mayoría de plantas cultivables son C3, fijan el dióxido de carbono 

por ciclo de calvin (Bendixen y Nandihalli, 1987). 

 

Medidas de control 

 

El manejo exitoso de esta maleza requiere del conocimiento de sus hábitos de 

crecimiento y biología. Debe realizarse al inicio del ciclo, con el objetivo de reducir la 

competencia por agua, luz y nutrientes con el cultivo. 

Se ha observado que el halosulfuron ejerce un buen control tanto en preemergencia 

como en posemergencia sobre las ciperáceas. Brecke et al (2005) encontraron que al 

hacer aplicaciones en posemergencia temprana, seguida de una aplicación en pos tardía, 

reducían la densidad total de los tubérculos viables en 52%. Nelson y Renner (2002) 

observaron una reducción del 80% en la densidad de tubérculos y del peso fresco 

cuando se aplicó halosulfuron en posemergencia a una dosis de 35 g i.a./ha. Umeda y 

Towers (2006) en Arizona demostraron que este herbicida a dosis de 53 y 70 g i.a./ha en 

césped controló a Cyperus rotundus en un 86 y 88%, respectivamente. Grichar et al 

(2003) mencionan 92% de control de coyolillo en aplicaciones preemergentes a una 

dosis de 66 g i.a./ha. Goméz (2007) indica que dosis de 50 y 75 g i.a./ha de halosulfuron 

aplicadas en preemergencia provocaron daño en plantas de coyolillo en 83 y 84%, 

respectivamente. En aplicaciones posemergentes, 8 días después de la aplicación de 

halosulfuron a 50, 75 y 100 g/ i.a./ha, tanto en plantas de 3-4 y 5-6 hojas se observó una 

clorosis severa, posteriormente necrosis y por último la muerte de la planta. 
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Bronsnan y DeFrank (2008) recomiendan el uso de halosulfuron a una dosis de 70 g 

i.a/ha y hacer aplicaciones cada tres meses, por al menos dos años, con el objetivo de 

reducir la población de tubérculos en el suelo. 

 

Descripción del herbicida halosulfuron metil 

 

Históricamente muchos herbicidas han sido probados para el control de C. rotundus, sin 

embargo la mayoría dan un control pobre o temporal. Las razones del poco o nulo 

control se deben a: el insuficiente trasporte del herbicida a los sitios de acción, 

inhibición temporal de la brotación del tubérculo y débil control cuando se aplican en 

diferentes estados de crecimiento y condiciones ambientales (Pereira et al, 1987). 

El halosulfuron metil es un herbicida sistémico que pertenece al grupo o familia de las 

sulfonilureas. Fue desarrollado hacia el mercado de vegetales para el control de malezas 

de hoja ancha y ciperáceas en pre y pos-emergencia. 

Está registrado para varios cultivos de la familia cucurbitácea como, pepino, melón, 

sandía y calabaza (Lynn et al, 2005). 

Es formulado como Sempra 75 WG por la empresa Gowan Company de Estados 

Unidos. Se encuentra autorizado en Costa Rica para su uso en el cultivo de melón, caña 

de azúcar y maíz (SFE, 2012). Su modo de acción consiste en inhibir a la acetolactasa 

sintetasa (ALS), enzima clave en la biosíntesis de aminoácidos de cadena ramificada 

isoleusina, leucina y valina. La muerte de la planta resulta de los eventos ocurridos en 

respuesta a la inhibición de ALS, pero la secuencia real de los procesos fitotóxicos no es 

clara (Scott, 2007). 
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El halosulfuron metil puede ser absorbido rápidamente vía foliar y por las raíces. 

Cuando es absorbido por las raíces se transporta hasta la zona meristemática vía xilema, 

y por el floema cuando es aplicado al follaje (Scott, 2007). 

En aplicaciones posemergentes los síntomas se manifiestan como una rápida inhibición 

del crecimiento. La clorosis ocurre de 3-7 días después de la aplicación, estos síntomas 

aparecen más rápido bajo buenas condiciones de crecimiento. La muerte del punto de 

crecimiento ocurre entre los 7-14 días, la muerte completa de la planta requiere de 14-

21 días. En aplicaciones preemergentes no ocurre inhibición de germinación de 

semillas. Los puntos de crecimiento se ponen cloróticos y necróticos poco después de la 

emergencia. En aplicaciones preemergentes ocurre una rápida degradación en el suelo 

del halosulfuron seguida de la captación del metabolito resultante, pyrazol (Scott, 

2007). 

El halosulfuron es moderadamente adsorbido en el suelo Koc = 93.5 ml/g. Es degradado 

por la acción de microorganismos y por hidrólisis química en suelos ácidos. Bajo 

condiciones anaeróbicas la acción microbiana es lenta, la mayor degradación ocurre por 

hidrólisis; el cual eventualmente es degradado a CO2. 

Tiene una persistencia en el suelo de poca o moderada, su potencial de lixiviación es 

bajo o moderado y las pérdidas por volatilización son despreciables (Scott, 2007). 

El halosulfuron es un ácido débil, por lo que sus características como persistencia y 

actividad se ven afectadas por el pH del suelo. En general la adsorción del herbicida esta 

negativamente correlacionada al incremento del pH y positivamente correlacionada con 

un incremento de la materia orgánica (Grey y McCullough, 2012). 
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OBJETIVO GENERAL 

 

Determinar la dosis y el momento de aplicación adecuado del herbicida halosulfuron 

metil (Sempra 75 WG) para el control de coyolillo (Cyperus rodundus L) en el cultivo 

de melón (Cucumis melo). 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Seleccionar la dosis más efectiva del herbicida halosulfuron metil para el control 

de coyolillo (Cyperus rodundus L) aplicado en un suelo arenoso, antes de la 

emergencia de las plantas de coyolillo.  

 

2. Seleccionar la dosis más efectiva del herbicida halosulfuron metil para el control 

de coyolillo (Cyperus rodundus L) aplicado en un suelo arenoso, cuando las 

plantas de coyolillo hayan alcanzado el estado de desarrollo 3 a 4 hojas. 

 

3. Evaluar la selectividad del herbicida halosulfuron metil al cultivo de melón 

(Tipo: Honeydew - Dorado) cuando es aplicado 7 días antes del transplante. 

 

4. Evaluar el efecto del tipo de suelo y la condición de humedad en la eficacia del 

herbicida halosulfuron metil aplicado en preemergencia para el control de 

coyolillo, en casa de mallas. 
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Experimento de campo 

 

Materiales y métodos 

 

El experimento se realizó durante los meses de diciembre de 2010 a abril 2011, se 

estableció en la Finca Maruca, propiedad de la Corporación Agrícola Del Monte, 

ubicada en San Juan Grande de Esparza, provincia de Puntarenas, Costa Rica. Se 

encuentra en la zona de vida catalogada como Bosque seco tropical, transición a 

húmedo (Tosi. 1969). La topografía del terreno es plana y se encuentra a 9 m.s.n.m. El 

sitio donde se ubicó el experimento corresponde a un suelo franco arenoso, las 

características químicas y físicas se indican en el Cuadro 1. La densidad de plantas de 

C. rotundus por metro cuadrado se presenta en el Cuadro 5. La temperatura media anual 

del sitio varía entre 25°C y 28°C, con una precipitación pluvial de 2637 mm anuales 

(Solano y Villalobos, 2010). 

Las condiciones agronómicas del cultivo de melón (tipo de suelo, preparación del 

terreno, fertilización, distancias de siembra, etc.) fueron uniformes para todas las 

parcelas y concordantes con las prácticas culturales de la finca donde se realizó el 

trabajo. 
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Cuadro 1. Características químicas y físicas del suelo en el área experimental, Finca 

Maruca, Puntarenas. 2011. 

 

Análisis químico 
H2O Cmol (+)/ L mg / L % 

pH K Ca Mg 
Acidez 
Ext. 

P Fe Cu Zn Mn Materia Orgánica 

5.7 0.50 21.90 8.02 0.10 18 46 8 2.5 62 0.11 
 Baja Medio Medio Medio Medio Alto  

Valor de Fertilidad 
Característica Valor Categoría 

Saturación de acidez (%): 0.33 Baja 
Suma de cationes (cmol): 30.42 Alta 
CICE (cmol): 30.52 Alto 

Interpretación de relaciones 
Relación  Valor Interpretación 

Ca/Mg 2.73 Hay equilibrio 
Ca/K 43.80 Hay carencia de K respecto a Ca 
Mg/K 16.04 Hay carencia de K respecto a Mg 
(Ca+Mg)/K 59.84 Hay carencia de K respecto a Ca y Mg 

Análisis Físico  
Porcentaje (%) 

Arena Arcilla Limo Nombre textural 
71.6 16.2 12.2 Franco arenoso 

Notas:  
Cmol(+)/L = meq/100mL de suelo 
mg/L = ppm 
Ac. Ext = Acidez Extractable (Al+H) 
Metodología: Olsen modificado: K, P, FE, Cu, Zn, Mn.; KCl 1N: Ca, Mg, Ac. Ext.  
 

La variedad sembrada fue Dorado, yellow Honeydew de la casa Seminis, que tiene un 

ciclo de cultivo de 60 días. El 4 de enero del 2011 se realizó el trasplante de las 

plántulas de melón en los tratamientos pre-emergentes al coyolillo y el 8 de enero en los 

tratamientos pos-emergentes al coyolillo. 

 

Los tratamientos pre-emergentes (Cuadro 2) fueron aplicados el día lunes 27 de 

diciembre del 2010, después del encamado. La aplicación se llevó a cabo con un equipo 

de aspersión de presión constante accionado por CO2
1, equipado con una boquilla 

11004. La presión de trabajo fue de 2 Bar (30 PSI) y el volumen de aplicación fue de 

200 L/ha. Después de la aplicación se emplasticaron las camas. En el cuadro 3 se 

1R&D Sprayers, Opelousas, Lousiana, Estados Unidos  
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indican las condiciones que prevalecieron en el momento de la aplicación de estos 

tratamientos. 

 

Cuadro 2. Descripción de los tratamientos evaluados en el experimento de campo. 

Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

 

Tratamiento 
Dosis 

(g ia·Ha-1) 
Época de 
aplicación 

Forma de 
aplicación 

1 

Halosulfuron 
metil  

45  

Pre- 
Emergencia 

Aspersión al 
suelo antes de 
colocar el 
plástico* 

2 60  

3 
75  

4 
90  

9 Testigo sin herbicida 

5 

Halosulfuron 
metil 

45  

Pos- 
Emergencia 

Aspersión al 
suelo dirigido a 
la maleza (2-3 

hojas)** 

6 60  

7 
75  

8 
90  

10 Testigo sin herbicida 

Dosis corresponden a 60, 80, 100 y 120 g de  Producto comercial Sempra 75 WG 
 
 
*Encamado, aplicación del herbicida por aspersión al suelo y emplasticado. 
**Encamado, estimular la emergencia de la maleza por medio de la aplicación de agua a 
las camas con tanqueta, aplicación del herbicida a la maleza y emplasticado. 
 
 

En este experimento no se utilizó un testigo con deshierba manual, ya que solamente se 

podría deshierbar en el hoyo de siembra y no en el resto de la cama emplasticada, por lo 

que la emergencia de la maleza levantaría el plástico. 
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Cuadro 3. Condiciones en el momento de la aplicación de los tratamientos pre-
emergentes. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 
 

pH 
agua 

Temperatura 
(°C) 

Velocidad 
del viento 
(Km/hora) 

Humedad 
relativa 
(%) 

Condición 
del día 

Condición 
del suelo 

Hora 
de 
inicio 

Hora de 
conclusión 

6.5 30 3.9 49 Soleado Seco 9:20am 10:55am 
 

En las parcelas correspondientes a los tratamientos pos-emergentes, primero se estimuló 

la emergencia del coyolillo por medio de la aplicación de agua a las camas con una 

tanqueta que contó con un tubo perforado en la parte de atrás y que permitió emitir 

numerosos chorros de agua sobre el suelo (Fotografía 1). Las dimensiones del tanque 

fueron de 3 m de largo y 1.2 m de diámetro y un volumen de 3391 L. Se realizaron en 

total cuatro riegos en un área de 673.2 m2, los datos de la lámina de riego se muestran 

en el cuadro 4. 

 

Cuadro 4. Volúmenes de riego aplicados previamente a las parcelas de los tratamientos 

pos-emergentes para estimular la germinación de Cyperus rotundus. Finca Maruca, 

Puntarenas. 2011. 

 

Fecha de 
riego 

Volumen de agua 
aplicada (L) 

Lámina de riego 

24/12/2010 6782 10 mm 
27/12/2010 6782 10 mm 
29/12/2010 6782 10 mm 
04/01/2011 3391 5 mm 

 



 

26 
 

 

 

Fotografía 1. Aplicación de agua para promover la germinación de coyolillo en las 

parcelas correspondientes a los tratamientos pos-emergentes.  

 

Una vez que emergieron las plantas de coyolillo y antes de la aplicación de los 

tratamientos, se determinó la densidad inicial, para ello se colocó dos veces al azar un 

marco de 50 cm x 50 cm, dentro del que  se contó el número de plantas y a tres de ellas 

el número de hojas. La densidad de C. rotundus en las unidades experimentales previo a 

la aplicación de los tratamientos fue similar en todas las unidades (p = 0.9241), con un 

promedio de 136 plantas de coyolillo/ m2. El estado de desarrollo de las plantas fue 

uniforme (p = 0.8697), en promedio las plantas tenían cuatro hojas. (Cuadro 5). Lo 

anterior indica que las unidades experimentales fueron homogéneas, por lo tanto, se 

espera que las diferencias se deban al efecto de los tratamientos y no a las condiciones 

iniciales de las unidades experimentales. 
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Cuadro 5. Densidad y estado de desarrollo de Cyperus rotundus en las unidades 

experimentales previo a la aplicación de los tratamientos en pos-emergencia, Finca 

Maruca, Puntarenas. 2011. 

 

Parcelas 
correspondientes a 
los tratamientos 

Densidad 
(plantas / m2) 

Número de 
hojas por 
planta 

5 
Halosulfuron 
metil 45 g 

123.5 a 4.21 a 

6 
Halosulfuron 
metil 60 g 

149.5 a 4.17 a 

7 
Halosulfuron 
metil 75 g 

155.0 a 4.21 a 

8 
Halosulfuron 
metil 90 g 

101.0 a 4.01 a 

9 
Testigo sin 
herbicida 

151.5 a 3.71 a 

 

Cuando las plantas de coyolillo tenían entre 4-5 hojas y se encontraban en crecimiento 

activo se realizó la aplicación de los tratamientos pos-emegentes (Cuadro 2), esto fue el 

día miércoles 5 de enero del 2011. El herbicida fue mezclado con coadyuvante INEX 

27.65 L, a una dosis de 1 ml·L-1 de caldo. 

La aplicación se llevó a cabo con el mismo equipo de aspersión, la misma presión, 

boquillas y el mismo volumen utilizado para la aplicación pre-emergente. Al tercer día 

después de la aplicación, el día 8 de enero, se colocó el plástico sobre las camas, se 

perforaron los hoyos de siembra y se trasplantó las plantas de melón. Las plantas de 

melón tenían dos hojas al trasplante. 

En el cuadro 6 se indican las condiciones que prevalecieron en el momento de la 

aplicación pos-emergente. 

 



 

28 
 

Cuadro 6. Condiciones climáticas en el momento de la aplicación de los tratamientos 

pos-emergentes. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

 

pH 
agua 

Temperatura 
(°C) 

Velocidad 
del viento 
(Km/hora) 

Humedad 
relativa 
(%) 

Condición 
del día 

Condición 
del suelo 

Hora de 
inicio 

Hora de 
conclusión 

6.5 32.7 2.9 65 Soleado 
Parcialmente 

húmedo 
10:40am 11:55am 

 

Los tratamientos fueron distribuidos en el campo siguiendo un diseño de bloques 

completos al azar (BCA) con un arreglo de parcelas divididas, donde las parcelas 

grandes correspondieron a la época de aplicación: preemergencia o posemergencia y las 

parcelas pequeñas a las dosis del halosulfuron. 

El experimento estuvo conformado por cuatro repeticiones y diez tratamientos, los 

cuales se describen en el Cuadro 2. 

Cada bloque estuvo conformado por las dos parcelas grandes y los cinco tratamientos 

dentro de cada una de ellas; esto correspondió en el campo a 6 camas de 9.9 m de ancho 

por 34 m de largo (336 m2) (Figura 1). 

Las dimensiones de la unidad experimental fueron de 6 m de longitud por 4.95 m de 

ancho (29.7 m2) con tres camas sembradas de melón; la parcela útil estuvo constituida 

por la cama central (Figura 2). Los tratamientos fueron distribuidos en el campo de 

forma aleatoria. 
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Figura 1. Bloque compuesto de las dos parcelas grandes y las unidades experimentales 

donde se aplicaron las dosis del herbicida. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

Preemergencia Posemergencia 

6m 

6m 

6m 

6m 

6m 

Borde 1m 

 Borde 1m 

Borde 1m 
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Figura 2. Unidad experimental y parcela útil. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

 

Las variables evaluadas fueron: 

1. Número de plantas de Cyperus rotundus, en 10 hoyos de la parcela útil. Se 

realizaron las evaluaciones a las 1, 2 y 3 semanas después de la aplicación de los 

tratamientos (SDA). Las evaluaciones se realizaron en las siguientes fechas: 1 

SDA el 15/01/2011, 2 SDA el 22/01/2011 y 3 SDA el 28/01/2011. 

2. Número de plantas de coyolillo que rompen el plástico. Se contaron el número 

de plantas que rompieron el plástico en un metro cuadrado de la parcela útil. Las 

evaluaciones se realizaron a las 1, 2 y 3 semanas después de la aplicación de los 

tratamientos. 

3. Peso fresco de Cyperus rotundus, Se tomó a los 45 días después de la aplicación 

de los tratamientos (DDA) en los 10 hoyos establecidos para el muestreo. Se 

cortaron las plantas de coyolillo a nivel de suelo e inmediatamente se determinó 

con una balanza portátil el peso fresco de este material. 

4. Fitotoxicidad. Se estimó de forma visual como porcentaje de daño al cultivo en 

comparación con las parcelas del testigo sin aplicación de herbicida. Se utilizó 

para ello una escala que comprende desde 0 % hasta 100 %, donde 0 % = sin 

 
 
 

Parcela 
útil 

4.95 m  

6 m  
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efecto y 100% = muerte total. Las evaluaciones se efectuaron a las 1, 2 y 3 

semanas después de la aplicación de los tratamientos (SDA). La escala para 

valoración de fitotoxicidad en el cultivo se muestra en el Cuadro 7. 

5. Frutos totales de melón. Se realizó un conteo de frutos en la parcela útil, en un 

área 4.8 m2; el 4 de marzo del 2011. 

6. Tamaño del fruto. Se clasificaron los frutos de la parcela útil de acuerdo al 

tamaño, para esto se utilizó la escala empleada en la finca. 

7. Contenido de sólidos solubles. El 9 de marzo del 2011 se realizó la cosecha de 

los frutos en el área experimental. Con ayuda de un refractómetro se midió los 

grados brix de las frutas. 
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Cuadro 7. Escala utilizada para medir el grado de daño provocado por el halosulfurón 

al melón. 

Puntaje
0 Sin efecto Ningún daño al cultivo.
10 Clorosis y reducción en el crecimiento apenas perceptibles.

20
Clorosis leve, sin moteado, reducción en crecimiento muy
leve.

30
Clorosis leve, se observa moteado en las hojas jóvenes,
disminución leve en crecimiento.

40
Clorosis moderada en hojas jóvenes, deformación leve de la
lámina, disminución moderada en crecimiento.

50

Clorosis y deformación en hojas jóvenes moderados, se
observan deformaciones en el limbo de la hoja, reducción en
el crecimiento de la planta de menos del 50%.

60

Clorosis moderada que afecta al 50% de la planta,
deformación severa de la lámina y disminución en
crecimiento del 50% de la planta.

70
Clorosis y deformación severos en más del 50% de la planta,
reducción de al menos 75% en crecimiento.

80
Clorosis y deformación severos, necrosis en 50% de las
hojas, drástica reducción en crecimiento.

90
Deformación y necrosis severa en hojas, muerte de algunas
plantas.

100
Efecto 

completo Muerte de las plantas.

Descripción

Efecto leve

Efecto 
moderado

Efecto 
severo

 

 

Análisis estadístico de los datos 

 

El análisis de los datos para las variables de: número de plantas de Cyperus rotundus en 

el hoyo de siembra, número de Cyperus rotundus que rompieron el plástico y  

fitotoxicidad, se les aplicó un análisis de varianza con mediciones repetidas de matriz no 

estructurada covarianza. Los datos fueron analizados con el programa Proc Mixed de 

SAS (SAS/STAT® 9.2). 
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Para las variables peso fresco, frutos totales y contenido de sólidos solubles, se les 

realizó un análisis de varianza con Proc mixed de SAS, el cual permite comparar 

correctamente las épocas manteniendo constante la dosis. 

Para la variable tamaño de fruto, por ser una variable multinomial constituida por cinco 

categorías de tamaño, se analizó correlacionándolo (correlación no paramétrica de 

Spearman) con las dosis de producto, por separado para cada época de aplicación. En 

este caso se usó el programa Proc Freq de SAS. 

 

Resultados y discusión 

 

1. Efecto de los tratamientos sobre el número de plantas de Cyperus rotundus 

en el hoyo de siembra. 

No se encontraron diferencias significativas entre la aplicación de halosulfuron en pre o 

posemergencia al coyolillo. El número de plantas de Cyperus rotundus en el hoyo de 

siembra fue similar en ambas épocas de aplicación (p = 0.4322), con un promedio de 

6.9 plantas por hoyo (Fotografía 2). 

Para esta variable tampoco se encontraron diferencias significativas entre las dosis de 

halosulfuron (p = 0.5038)  

Se observó que la mayor densidad de plantas de coyolillo se alcanzó aproximadamente 

a las 3 semanas, siendo mayor el incremento entre las semanas 1 y 2 (Figura 3). 
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Figura 3. Número promedio de plantas de Cyperus rotundus en el hoyo de siembra en 

las tres evaluaciones realizadas. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

 

Estos resultados difieren a los indicados por Sánchez (2009), que observó buen efecto 

de este herbicida sobre el coyolillo, pero en un suelo franco arcilloso. Es probable que el 

poco o nulo efecto observado con el halosulfuron en el experimento realizado en un 

suelo arenoso se deba a lixiviación del herbicida. 

El halosulfuron es un ácido débil y puede ser influenciado por varias características 

físicas y químicas del suelo entre ellas el pH, contenido de materia orgánica y de arcilla. 

El valor de la constante de disociación ácida (pKa) es de 3.5, cuando el valor del pH 

esta por debajo del valor de la pKa la mólecula permanece en su forma neutra, mientras 

que valores de pH superior a la pKa permanece en su forma iónica. (Grey y 

McCullough, 2012). De acuerdo con los resultados obtenidos en el analísis de suelo 

(Cuadro 1), el valor de pH reportado fue de 5.7, es decir que más del 50% de la 

molécula permaneció en su forma iónica. Bajo estas condiciones aumentaría la 

solubilidad y por ende la movilidad. Grey y McCullough (2012) indican, que el 

halosulfuron es entre 50 y 100 veces más soluble cuando el pH incrementa de 5 a 7. 
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En este tipo de herbicidas al aumentar el pH del suelo el coeficiente de adsorción (Kd) 

disminuye drásticamente, por lo que el herbicida tiene menor capacidad de adsorberse al 

suelo y por lo tanto aumenta la movilidad (Shaner y Conor, 1991). 

Una característica importante de los ácidos débiles, es la degradación debida a la 

hidrólisis química, lo cual resulta en la pérdida de la actividad herbicida. La 

degradación del halosulfuron incrementa cuando aumenta la temperatura y el pH del 

suelo es bajo (Grey y McCullough, 2012). Es probable que parte del herbicida haya 

sufrido hidrólisis debido al pH del suelo. 

El halosulfuron es fuertemente adsorbido por la materia orgánica y a las arcillas (Grey y 

McCullough, 2012). Al analizar estos componentes, se tiene que el contenido de materia 

orgánica fue de 0.11%, 16.2% de arcilla y 71.6% de arena.  

Por lo tanto, al estar el halosulfuron en su forma ionizada (carga negativa), es probable 

que no se pudo fijarse a las arcillas, debido a que la carga de las arcillas es también 

negativa, quedando solamente la materia orgánica disponible, pero en este caso el 

contenido es muy bajo, lo cual pudo haber favoreciendo su movimiento a través del 

suelo. 

En condiciones de pH bajo, cuando la molécula se encuentra en su forma neutra la 

degradación por microorganismos aumenta (Grey y McCullough, 2012), por lo que 

parte del herbicida pudo haberse perdido por la actividad microbiana.  

En conclusión, en este suelo las condiciones físicas y químicas no permitieron una 

adecuada actividad del herbicida. Al no ejercerse el efecto deseado las plantas de 

coyolillo siguieron brotando hasta la semana 3. 
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Fotografía 2. Plantas de Cyperus rotundus en el hoyo de siembra en el tratamiento de 

90 g i.a/ha aplicados en pre (1) y pos (2) emergencia al coyolillo, una semana despúes 

de la aplicación de los tratamientos. 

 

2. Efecto de los tratamientos sobre el número de plantas de Cyperus rotundus 

que rompieron el plástico 

 

Las plantas de C. rotundus que rompieron el plástico no fueron afectadas por la dosis de 

halosulfuron (p = 0.5350) (Figura 4); mientras que sí, hubo efecto de la época de 

aplicación (p = 0.0045), pues en los tratamientos de pos-emergencia el número de 

plantas que rompieron el plástico fue menor que en pre-emergencia. Sin embargo ese 

efecto se debió al estado de desarrollo de las plantas de coyolillo al momento de colocar 

el plástico, ya que lo mismo ocurrió en las parcelas testigo, donde no se aplicó 

halosulfuron. Se ha observado que al germinar el coyolillo lo primero que emerge es la 

hoja arrollada de consistencia dura asemejando a una aguja, por lo que al estar el 

plástico colocado y tenso fácilmente lo rompe, que fue lo que ocurrió en los 

tratamientos preemergentes; mientras que en los tratamientos pos-emergentes ya había 

pasado esa fase de aguja cuando se colocaron los plásticos, por lo que esas plantas de 

1 2 
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coyolillo no perforaron el plástico. Las pocas perforaciones observadas en estos 

tratamientos se pudieron deber a plantas de coyolillo que emergieron tardíamente, 

cuando el plástico ya estaba colocado y que sí pudieron perforarlo. Se sabe que los 

tubérculos de coyolillo poseen latencia y se ubican a diferentes profundidades en el 

suelo (FAO,1996), lo que hace que la emergencia no sea uniforme, por lo que el número 

de perforaciones aumentó con el tiempo hasta la tercera semana ( Figura 5). 
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Figura 4. Número de plantas de Cyperus rotundus que rompieron el plástico en un 

metro cuadrado en pos-emergencia y pre-emergencia. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

 



 

38 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3

N
ú

m
e

 d
e

 p
la

n
ta

s

Semana 

Pos-emergencia Pre-emergencia

 

Figura 5. Número promedio de plantas de Cyperus rotundus que rompieron el plástico 

durante tres semanas de evaluación. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

 

3. Efecto de los tratamientos sobre el peso fresco de Cyperus rotundus  

 

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para esta variable. El 

peso fresco de la parte aérea de C. rotundus por hoyo de siembra en ambas épocas de 

aplicación fue similar (p = 0.7098), y la dosis de halosulfuron no tuvo efecto en el peso 

fresco (p = 0.3759). Cuadro 8. 
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Cuadro 8. Peso fresco de Cyperus rotundus por hoyo de siembra a los 45 días de la 

aplicación de halosulfuron en pre-emergencia y pos-emergencia. Finca Maruca, 

Puntarenas. 2011. 

 

Halosulfuron 
(g ia·Ha-1) 

Promedio  
Peso fresco (g) 

Pos-emergencia Pre-emergencia 

0 174 a 119 a 

45 110 a 105 a 

60 94 a 122 a 

75 118 a 95 a 

90 96 a 93 a 

 

Los resultados de peso fresco concuerdan con lo encontrado para la variable de número 

de plantas por hoyo, no hubo efecto de la dosis de halosulfuron, ni de la época de 

aplicación. 

 

4. Fitoxicidad a las plantas de melón 

 

Las plantas de melón presentaron síntomas de fitotoxicidad durante la primera y 

segunda evaluación realizada. En la primera evaluación el porcentaje de fitoxicidad fue 

de 8%, lo que significa que las plantas presentaban una clorosis y una reducción en el 

crecimiento apenas perceptible. Para la segunda evaluación el porcentaje de fitoxicidad 

se redujo a 3% y para la última evaluación ya las plantas estaban totalmente 

recuperadas, con un porcentaje de fitoxicidad de 0%, lo que significó que ya no había 

daño en el cultivo. 

Estos resultados se deben a que la planta absorbió el herbicida por la raíz y trasladado 

vía xilema hacia los sitios de crecimiento, en este caso las hojas. Los síntomas se 

presentaron principalmente en las hojas viejas, por esta razón las plantas se recuperaron 
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rápidamente, caso contrario hubiera sido si la planta absorbiera el herbicida vía foliar, el 

cual es transportado vía floema  hacia el meristema y los síntomas se hubieran 

presentado en las hojas jóvenes, haciendo más lento la recuperación de la planta.   

La época de aplicación de los tratamientos no tuvo efecto (p = 0.5904) ni la dosis de 

halosulfuron (p = 0.6926), en el porcentaje de fitotoxicidad. Estos resultados 

concuerdan con los obtenidos por Brandenberger et al (2005), que al utilizar una dosis 

máxima de 78 g i.a./ha realizada en dos aplicaciones, las lesiones en las plantas de 

melón fueron mínimas en un rango de 1 a 13% durante las primeras dos semanas 

después de la aplicación de los tratamientos, que desaparecieron a las cuatro semanas 

después de la segunda aplicación de halosulfuron. 

Miller y Libbey (1999) también reportaron que en cultivos de cucurbitáceas se 

presentan lesiones tempranas después de las aplicaciones de halosulfuron, sin embargo 

las plantas se recuperan de las lesiones con el tiempo. 

Gómez (2007) al evaluar en Costa Rica la selectividad de tres dosis de halosulfuron 50, 

75 y 100 g i.a./ha, aplicadas en tres estados de desarrollo (dos hojas, cuatro hojas, guías) 

en melón Honeydew, observó un grado de daño leve en todas las dosis y momento de 

aplicación en el melón. A partir de la segunda semana después de la aplicación del 

halosulfuron las plantas se recuperaron paulatinamente y no se presentaron diferencias 

en el momento de la floración de las plantas aplicadas con respecto a los testigos. 

 

5. Efecto de los tratamientos sobre el número de frutos totales 

 

El número de frutos totales de melón no fue afectado por la época de aplicación de los 

tratamientos (p = 0.9640) ni por la dosis del herbicida (p = 0.5565). Los resultados se 

muestran en el Cuadro 9. 
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Cuadro 9. Efecto de la época de aplicación del halosulfuron sobre el número de frutos 

totales de melón por m2. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

 

Halosulfuron 
(g ia·Ha-1) 

Frutos totales / m2  

Pos-emergencia Pre-emergencia 

0 3.4 a 3.2 a 
45 2.9 a 3.8 a 
60 3.5 a 2.9 a 
75 3.1 a 3.2 a 
90 3.5 a 3.4 a 

 

6. Efecto del halosulfuron sobre el tamaño de los frutos de melón 

 

Se realizó una clasificación de los frutos de acuerdo al tamaño, que se realiza de 

acuerdo al número de frutos que caben en la caja; entre menos frutos por caja más 

grande es el mismo. La escala utilizada va de cinco hasta nueve, el número representa la 

cantidad de frutos por caja. 

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en pos-

emergencia (p = 0.9377), lo que quiere decir que el tamaño del fruto no se vio afectado 

por la dosis del herbicida. Los resultados se muestran en el Cuadro 10. Este efecto 

también se dio en los tratamientos aplicados en pre-emergencia (p = 0.446). Cuadro 11. 
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Cuadro 10. Clasificación de frutos de melón de acuerdo al tamaño en la época pos-

emergencia. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

Halosulfuron 
g/ha 

Porcentaje de frutos por tamaño Total 
frutos 5 6 7 8 9 

0 0 55 38 0 7 60 

45 0 38 49 0 13 53 

60 0 33 58 0 8 60 

75 22 32 40 0 6 50 

90 4 35 54 4 4 54 

 

 

Cuadro 11. Clasificación de frutos de melón de acuerdo al tamaño en la época pre-

emergencia. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

Halosulfuron 
g/ha 

Porcentaje de frutos por tamaño Total 
frutos 5 6 7 8 9 

0 2 24 67 0 7 57 

45 2 27 61 0 11 66 

60 0 22 61 0 16 49 

75 6 11 56 0 27 55 

90 2 33 52 0 13 61 
 

 

7. Efecto del halosulfuron sobre el contenido de sólidos solubles (brix) en los 

frutos de melón 

 

El contenido de sólidos solubles en los frutos de melón fue similar en ambas épocas de 

aplicación (p = 0.0764) y la dosis del herbicida no tuvo efecto en el contenido de grados 

de brix (p = 0.5378). Los resultados se muestran en la Figura 6.  
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Figura 6. Efecto del halosulfuron sobre el contenido de sólidos solubles en los frutos de 

melón. Finca Maruca, Puntarenas. 2011. 

 

Los resultados anteriores indican que los daños leves observados en las plantas de 

melón durante las primeras dos semanas no tuvieron impacto negativo en la producción 

de frutos ni en la concentración de sólidos solubles. 
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Consideraciones generales 

 

1. La aplicación de halosulfuron metil para el control de Cyperus rotundus L, en un 

suelo franco arenoso antes de la emergencia de las plantas no fue efectiva. 

2. La aplicación de halosulfuron metil para el control de Cyperus rotundus L, en un 

suelo franco arenoso cuando las plantas de coyolillo tenían un estado de 

desarrollo 3 a 4 hojas, no fue efectiva. 

3. El halosulfuron en dosis de 45 a 90 g i.a/ha aplicado en pre y pos-emergencia al 

coyolillo y antes del transplante del melón, causó daños leves y temporales en 

las plantas de melón, pero no causó efectos negativos en el rendimiento. 
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Experimento en casa de mallas 

 

Este experimento se realizó con el propósito de responder al objetivo específico número 

4, y con ello explicar si el tipo de suelo y condición inicial de humedad influyen en la 

eficacia del halosulfuron. 

 

Materiales y métodos 

 

El experimento se realizó durante los meses de junio y julio del 2011, en la Estación 

Experimental Agrícola Fabio Baudrit Moreno (EEAFBM), ubicada en el distrito San 

José de la provincia de Alajuela, Costa Rica, a una altitud de 840 msnm.  

El promedio de precipitación anual en el sitio es de 1940 mm, distribuidos de mayo a 

noviembre y el promedio anual de temperatura ambiente es de 22 ºC. Se encuentra en la 

zona de vida catalogada como bosque húmedo premontano (Tosi. 1969).  

Para este experimento se utilizaron dos tipos de suelo: franco (F) proveniente del sitio 

del experimento de campo y franco arcilloso arenoso (FAA) procedente de la Finca 

Maruca, cuya ubicación y condiciones climáticas se mencionaron anteriormente. Con 

cada suelo se llenaron macetas plásticas de 2 L de capacidad. En los Cuadros 12 y 13 se 

presentan las características físicas y químicas de los suelos utilizados en este 

experimento. 
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Cuadro 12. Características químicas y físicas del suelo franco utilizado en el 

experimento de casa de mallas. EEFBM, Alajuela. 2011. 

 

Análisis químico 
H2O Cmol (+)/ L mg / L % 

pH K Ca Mg 
Acidez 
Ext. 

P Fe Cu Zn Mn Materia Orgánica 

5.4 0.38 27.70 6.22 0.13 21 27 5 1.0 20 1.62 
 Baja Alto Medio Medio Bajo Medio  

Valor de Fertilidad 
Característica Valor Categoría 

Saturación de acidez (%): 0.44 Baja 
Suma de cationes (cmol): 29.30 Alta 
CICE (cmol): 29.43 Alto 

Interpretación de relaciones 
Relación  Valor Interpretación 

Ca/Mg 3.65 Hay equilibrio 
Ca/K 59.74 Hay carencia de K respecto a Ca 
Mg/K 16.97 Hay carencia de K respecto a Mg 
(Ca+Mg)/K 76.11 Hay carencia de K respecto a Ca y Mg   

Análisis Físico  
Porcentaje (%) 

Arena Arcilla Limo Nombre textural 
63.1 21.0 16.0 Franco  
Notas:  
Cmol(+)/L = meq/100mL de suelo 
mg/L = ppm 
Ac. Ext = Acidez Extractable (Al+H) 
Metodología: Olsen modificado: K, P, FE, Cu, Zn, Mn.; KCl 1N: Ca, Mg, Ac. Ext.  
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Cuadro 13. Características químicas y físicas del suelo franco arcillo arenoso utilizado 

en el experimento de casa de mallas. EEFBM, Alajuela. 2011. 

 
Análisis químico 

H2O Cmol (+)/ L mg / L % 

pH K Ca Mg 
Acidez 
Ext. 

P Fe Cu Zn Mn Materia Orgánica 

6.3 0.34 33.85 6.88 0.10 22 5 4 1.1 22 2.16 
 Baja Alto Bajo Medio Bajo Medio  

Valor de Fertilidad 
Característica Valor Categoría 

Saturación de acidez (%): 0.24 Baja 
Suma de cationes (cmol): 41.07 Alta 
CICE (cmol): 41.17 Alto 

Interpretación de relaciones 
Relación  Valor Interpretación 

Ca/Mg 4.92 Hay equilibrio 
Ca/K 99.56 Hay carencia de K respecto a Ca 
Mg/K 20.24 Hay carencia de K respecto a Mg 
(Ca+Mg)/K 119.79 Hay carencia de K respecto a Ca y Mg   

Análisis Físico  
Porcentaje (%) 

Arena Arcilla Limo Nombre textural 
43.1 38.6 18.5 Franco arcillo arenoso  

Notas:  
Cmol(+)/L = meq/100mL de suelo 
mg/L = ppm 
Ac. Ext = Acidez Extractable (Al+H) 
Metodología: Olsen modificado: K, P, FE, Cu, Zn, Mn.; KCl 1N: Ca, Mg, Ac. Ext.  
 
 

El material experimental utilizado fueron tubérculos de Cyperus rotundus, extraídos del 

mismo lote donde se realizó el experimento de campo. Los tubérculos fueron 

previamente revisados para verificar que se encontraban en buenas condiciones y se 

clasificaron de acuerdo al tamaño y estado de desarrollo, para evitar un efecto por el 

tipo de tubérculo utilizado. El peso promedio de 20 tubérculos fue de 14 g. 

En cada maceta se sembraron 10 tubérculos de Cyperus rotundus, a una profundidad de 

2 centímetros.  

Se evaluaron las mismas dosis que en el experimento de campo: 0, 45, 60, 75 y 90 

gramos de halosulfuron metil por hectárea, aplicado en preemergencia al coyolillo en 

los dos tipos de suelo, y bajo tres condiciones de humedad de suelo; cercano a 
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capacidad de campo, primer riego a los 3 días después de la aplicación (DDA) y primer 

riego a los 7 DDA, (la cantidad de agua que se utilizó en ambos riegos fue la misma); 

para un total de 30 tratamientos. El detalle de los tratamientos se describe en el Cuadro 

14. 

En los tratamientos de capacidad de campo se mantuvo la humedad del suelo y una vez 

que fue realizado el primer riego a los 3DDA y 7DDA, se programaron riegos dos veces 

por semana. En total se realizaron siete riegos, se utilizó el equipo de aspersión de la 

casa de mallas, cada riego se realizó por un periodo de 30 minutos. Se colocaron 

macetas plásticas vacías para medir la cantidad de agua después de cada riego, en el 

cuadro 15 se muestran los resultados. 
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Cuadro 14. Descripción de los tratamientos en el experimento de casa de mallas. 

EEFBM, Alajuela. 2011. 

Tratamiento 
(g ia/ha) 

Tipo 
Suelo 

Frecuencia  
de riego 

1 

Testigo Franco 

Capacidad de campo desde la aplicación 

2 3 días después de la aplicación 

3 7 días después de la aplicación 

4 

Testigo 
Franco  

Arcillo arenoso 

Capacidad de campo desde la aplicación 

5 3 días después de la aplicación 

6 7 días después de la aplicación 

7 
Halosulfuron  

45 g 
Franco 

Capacidad de campo desde la aplicación 

8 3 días después de la aplicación 

9 7 días después de la aplicación 

10 
Halosulfuron  

45 g 

Franco  

Arcillo arenoso 

Capacidad de campo desde la aplicación 

11 3 días después de la aplicación 

12 7 días después de la aplicación 

13 
Halosulfuron  

60 g 
Franco 

Capacidad de campo desde la aplicación 

14 3 días después de la aplicación 

15 7 días después de la aplicación 

16 
Halosulfuron 

60 g 

Franco  

Arcillo arenoso 

Capacidad de campo desde la aplicación 

17 3 días después de la aplicación 

18 7 días después de la aplicación 

19 
Halosulfuron  

75 g 
Franco 

Capacidad de campo desde la aplicación 

20 3 días después de la aplicación 

21 7 días después de la aplicación 

22 
Halosulfuron  

75 g 

Franco  

Arcillo arenoso 

Capacidad de campo desde la aplicación 

23 3 días después de la aplicación 

24 7 días después de la aplicación 

25 
Halosulfuron  

90 g 
Franco 

Capacidad de campo desde la aplicación 

26 3 días después de la aplicación 

27 7 días después de la aplicación 

28 
Halosulfuron  

90 g  

Franco  

Arcillo arenoso 

Capacidad de campo desde la aplicación 

29 3 días después de la aplicación 

30 7 días después de la aplicación 

Dosis correspondientes a 60, 80, 100 y 120 gramos de Sempra 75 WG/ha. 
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Cuadro 15. Datos de los riegos realizados a los tratamientos. EEFBM, Alajuela. 2011. 

Fecha de riego 
Volumen de agua 
aplicado/maceta 

01/julio/2011 185 ml 
04/ julio/2011  204 ml 
08/ julio/2011  175 ml 
12/julio/2011  190 ml 
15/julio/2011  180 ml 
19/julio/2011  195 ml 
22/julio/2011  224 ml 

 

La aplicación de los tratamientos con halosulfuron se realizó el 14 de junio del 2011, 

con un equipo de aspersión de presión constante (30 libras), accionado por CO2, la 

boquilla que se utilizó fue 8002. El equipo fue calibrado para descargar un volumen de 

200 L/ha. 

Se realizó una sola aplicación de los tratamientos el día que se sembraron los tubérculos 

de Cyperus rotundus. 

El riego para los tratamientos de capacidad de campo se realizó una hora antes de la 

aplicación del herbicida utilizando una bandeja con agua cuyo volumen inicial fue de 30 

L, en la bandeja se colocaron las macetas para que el agua ingresara por capilaridad y 

humedeciera el suelo. 

El volumen final consumido en las macetas del suelo franco fue de 19,9 L, cada maceta 

consumió 605 ml de agua. El volumen final para las macetas de suelo franco arcillo 

arenoso fue de 19 L, cada maceta consumió 650 ml de agua. 

Una vez que se realizó la aplicación del halosulfuron a las macetas, éstas se 

mantuvieron sobre las mesas en una casa de mallas. 

Para los otros dos tratamientos de riego, a los 3 días después de la aplicación y riego a 

los 7 DDA, se utilizó el mismo sistema para humedecer el suelo que en el caso de los 

tratamientos a capacidad de campo. 
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Los tratamientos fueron distribuidos en la casa de mallas siguiendo un diseño 

experimental de bloques completos al azar (BCA) con un arreglo factorial (A* B *C), 

donde A corresponde a la dosis del herbicida, B: tipo de suelo y C: frecuencia de riego. 

Se establecieron cuatro espacios físicos donde se colocaron todos los tratamientos los 

cuales fueron previamente aleatorizados. 

El experimento estuvo conformado por 30 tratamientos y cuatro repeticiones. Cada 

unidad experimental estaba conformada por 1 maceta plástica. 

 

Las variables evaluadas fueron: 

1. Número de plantas de coyolillo por maceta. Se tenía programado iniciar las 

evaluaciones a los 8 DDA, sin embargo no fue sino hasta 21 DDA que 

comenzaron a emerger las plantas de coyolillo, a partir de esta fecha se 

realizaron evaluaciones cada 7 días hasta los 42 DDA.  

2. Peso fresco de las plantas vivas de Cyperus rotundus. A los 42 DDA. En cada 

maceta se cortaron a nivel de suelo todas las plantas de C. rotundus que aún 

tenían tejido verde, e inmediatamente se determinó con una balanza portátil el 

peso fresco de este material. 

 

Análisis estadístico de los datos 

 

El análisis estadístico para la variable de peso fresco se realizó mediante un análisis de 

varianza de la raíz cuadrada del peso fresco, mientras que el número de plantas de 

coyolillo por maceta, por haber sido evaluado en cuatro fechas diferentes, se le efectuó 

un análisis de varianza con mediciones repetidas de matriz de covarianza de simetría 

compuesta heterogénea. Para estos análisis también se usó el paquete estadístico SAS. 
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Resultados y discusión 

 

1. Efecto de los tratamientos sobre el número de plantas de Cyperus rotundus 

por maceta. 

 

Para esta variable se encontraron diferencias significativas entre dosis, tipo de suelo y 

frecuencia de riego, sin embargo las interacciones entre ellas no fueron significativas. 

Con respecto a la dosis de halosulfuron metil conforme aumentó la dosis el número de 

plantas de C. rotundus disminuyó (p = <.0001). Esta tendencia se observó en las cuatro 

fechas de evaluación realizadas. El tratamiento que presentó mayor número de plantas 

por maceta fue el testigo seguido por la dosis de 45 g i.a/ha, mientras que las dosis de 

75 y 90 g i.a/ha presentaron el menor número de plantas. Los datos se muestran en la 

Figura 7. 
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Figura 7. Número de plantas de Cyperus rotundus por maceta durante las cuatro fechas 

de evaluación después de la aplicación del halosulfuron. EEFBM, Alajuela. 2011. 
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Estos resultados concuerdan con lo reportado por Umeda y Towers (2006) que al 

aumentar la dosis de halosulfuron de 53 a 70 g i.a./ha aumentó el control de coyolillo de 

86% a 88%. Goméz (2007) reportó que dosis de 50 y 75 g i.a./ha de halosulfuron 

aplicadas en preemergencia provocaron daño en plantas de coyolillo en 83 y 84%, 

respectivamente. 

El número de plantas de Cyperus rotundus se vio afectado por el tipo de suelo (p = 

<0.0001), en el suelo franco arcillo arenoso (FAA) el número de plantas fue menor que 

en el suelo franco durante todas las fechas de evaluación. Figura 8 y Figura 9. 
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Figura 8. Número promedio de plantas de Cyperus rotundus por maceta en dos tipos de 

suelo franco y franco arcillo arenoso en cada fecha de evaluación. EEFBM, Alajuela. 

2012. 
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Figura 9. Número promedio de plantas de Cyperus rotundus por maceta según el tipo  

de suelo, franco y franco arcillo arenoso. EEFBM, Alajuela. 2011. 

 

Las diferencias observadas en el número de plantas de coyolillo entre los dos tipos de 

suelo es probable que se deban a las diferencias en las características físicas y químicas 

del suelo, las cuales interactúan con las propiedades físico-químicas del herbicida. 

Al comparar el suelo franco (F) y franco arcillo arenoso (FAA) se encontró que el pH 

fue mayor en el suelo FAA (6.3) lo cual favorece la disociación de la molécula de 

halosulfuron haciéndola más soluble, y por ende más fácil de absorber para las plantas. 

Además a pH 6.3 se disminuye la degradación por los microorganismos, el halosulfuron 

no sufre hidrólisis ácida, por lo tanto, no se pierde la acción herbicida. El contenido de 

materia orgánica en el suelo FAA (2.16) fue mayor que en el suelo franco (1,62) lo cual 

pudo haber favorecido la adsorción y disminuir la movilidad en el perfil del suelo (Grey 

y McCullough, 2012).  

Estas características pudieron favorecer más la eficacia del halosulfuron en el suelo 

franco arcillo arenoso que en el suelo franco. Estos resultados también concuerdan con 

Sánchez (2009) quien observó un buen efecto del halosulfuron en coyolillo en un suelo 
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franco arcilloso; y en parte podrían explicar por qué en el experimento de campo no 

hubo efecto del halosulfuron en el coyolillo, ya que ese experimento se hizo con un 

suelo franco arenoso con un pH de 5,7. 

La frecuencia de riego tuvo efecto en el número de plantas de C. rotundus (p = 

<0.0001). El mayor número de plantas de C. rotundus se presentó en los tratamientos 

que al momento de aplicar el herbicida estaban cercanos a capacidad de campo y el 

menor número de plantas por maceta se presentó cuando se aplicó el riego siete días 

después de la aplicación de los tratamientos. Los resultados se muestran en la Figura 10. 

(Fotografías 3 y 4 ) 
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Figura 10. Número de plantas de C. rotundus por maceta durante las cuatro fechas de 

evaluación según el riego inicial en relación a la aplicación de los tratamientos. 

EEFBM, Alajuela. 2011. 

 

El halosulfuron requiere de un periodo de 4 a 6 horas entre la aplicación del herbicida y 

el riego para que el herbicida se pueda adsorber a la materia orgánica del suelo y a las 

arcillas (Garita, 2012). 
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En los tratamientos que estuvieron a capacidad de campo, después de la aplicación del 

herbicida se le adicionó 100 ml de agua, lo cual pudo favorecer que el herbicida se 

moviera por el perfil del suelo y quedara por debajo de los tubérculos de coyolillo, lo 

cual dificultó la absorción del herbicida. En los tratamientos en que el riego se aplicó 

3DDA y 7DDA, estos se pudieron ver favorecidos en el sentido que el herbicida tuvo 

tiempo de adsorberse al suelo y estar disponible para que lo absorbieran las plantas de 

coyolillo. 

 

 

  

Fotografía 3. Efecto de halosulfuron metil sobre Cyperus rotundus en suelo franco 

arcillo arenoso con riego aplicado 7 días después de la aplicación de los tratamientos. 
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Fotografía 4. Efecto de halosulfuron metil sobre Cyperus rotundus en de suelo franco 

con riego aplicado 7 días después de la aplicación de los tratamientos. 

 

2. Efecto de los tratamientos sobre el peso fresco de Cyperus rotundus 

 
Se encontraron diferencias significativas entre tipos de suelo, momento de riego y dosis 

de halosulfuron, pero ninguna de las interaciones fue significativa. El peso fresco de las 

plantas de Cyperus rotundus fue menor en los tratamientos con el suelo franco arcillo 

arenoso (p <.0001), con un peso promedio de 3.29 g, mientras que en el suelo franco el 

peso promedio fue 9.10 g por maceta. 

En cuanto a las frecuencias de riego, los tratamientos que tuvieron el peso fresco más 

bajo fue cuando se realizó un riego 7 días después de la aplicación de los tratamientos, 

con un peso promedio de 2.75 g. Cuando los tratamientos se encontraban a capacidad de 

campo se presentó el mayor peso fresco 10.74 g, Cuadro 16. 
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Cuadro 16. Peso fresco promedio de Cyperus rotundus por maceta. EEFBM, La Garita. 

2012. 

 

Frecuencias de Riego Peso fresco promedio  
(g/maceta) 

Capacidad de campo 10.74 
Riego 3 días después de la aplicación  5.33 
Riego 7 días después de la aplicación  2.75 

 

Con respecto a la dosis de halosulfuron, se mostró una tendencia a menor peso de las 

plantas de coyolillo conforme aumentó la dosis, pero sin diferencias significativas entre 

ellas, a excepción del tratamiento testigo donde el peso fresco de Cyperus fue 

significativamente mayor Figura 11. 
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Figura 11. Peso fresco promedio de las plantas de Cyperus rotundus/maceta. EEFBM, 

Alajuela. 2011. 

 

Los datos de peso fresco concuerdan con los resultados obtenidos para la variable de 

número de plantas. Conforme aumentó la dosis del herbicida se presentaron menos 

plantas de coyolillo y más pequeñas. Esto probablemente debido a que el mecanismo de 
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acción del halosulfuron consiste en inhibir la enzima acetolactato sintetasa, la cual 

participa en la biosíntesis de varios aminoácidos, provocando un retraso en el 

crecimiento de la planta. 
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Consideraciones generales 

 

1. Halosulfuron ejerció un mejor control de Cyperus rotundus en el suelo franco 

arcillo arenoso que en el suelo franco. Lo cual demuestra que el tipo de suelo 

tiene efecto en la eficacia del herbicida, en este caso siendo más efectivo en el 

suelo  con mayor contenido de materia orgánica, arcilla y pH cercano a 7. 

2. La frecuencia de riego tuvo efecto en la eficacia del halosulfuron, el mejor 

tratamiento fue cuando se aplicó el riego siete días después de la aplicación de 

los tratamientos y el peor cuando la aplicación se hizo con suelo a capacidad de 

campo. 

3. Las dosis más efectivas para el control de Cyperus rotundus aplicado en pre-

emergencia bajo condiciones de casa de mallas fueron 75 y 90 g i.a./ha. 
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