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I. IN'fRODlJCCION 

La práctica de control de male~as es antigua. Durante 

muchos afios la única solución era combatirlas en forma manual, 

sin embargo el hombre aprendió a usar la fuer.:a mecani<:ada 

para manejarlas. Actualmente la <:nergia quimica reemplaza 

pan;ialmeute la energia mecánica en el control de las malezae. 

La lucha cont.ra lae malenae sitú.a al productor ante un 

problema extremadame¡tte grave y complejo. Los sistemas 

clásicos de manejo como limpie~a de semillas, labores 

cultur·ales, rotaciones de cultivo y deotrucción mecánica, no 

han sido suficientes para impedir la proliferación de un gran 

número d<: esp<:cies consideradas malezas, perjudicando asi a la 

producción (Sceglio, 1980). Además el conocimiento incompleto 

de laa plantas nocivas constituye una limitante para la 

creación de mejores métodos de control. Si se conociese tanto 

de laa plantas nocivas como soe <>abe de los cultivos, s-eria 

posible establecer mejo1·es métodos pat·a manejarlas {Natioaal 

Academy of Sciences, 1986). 

Esta investigación enfoca el estudio de 

características bio16gicas y el control de 

t.ubaeformis (Jacq.) Cass. utilizando herbicidas. 

algunas 

Tithonia 

Es una 

planta reportada como maleza en el cultivo de maíz en México, 

Guatemala y Bolivia, sin embargo en algunas provincias de 

Argentina se le cultiva como ornamental. Gracias a su 
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plasticidad y capacidad reproductiva se ha dispersado en fon¡a 

alarmante y continua haciéndolo en otros lugares de Argentil~a 

{DeLoach >li_ .al_., 1989). 

Los objetivos se determinaron de acuerdo al Brea de estudio. 

A. Biología ¡k IJ,thonia tubaefurmis 

a. Determinar la duración del ciclo vegetativo, el 

inicio de floración, altura de la planta a floración, la 

duración del periodo de floración, el número de flores 

Producidas, númeJ·o de E:<;millas producidas por planta y 

presencia de insectos en la male~a Tithonia tubaeformis 

(.lacq.) Cass. 

b. Determinar si las semillas de esta mnleza presentan 

latencia y evaluar varios métodos para inducir la germinación. 

B. Evaluación ~control guimico 

a. Determinar la efectividad de dos dosis de cinco 

herbicidas sobre el control de I. tubaeforruis (Jacq.) Cass. 

b. Determinar los rendimientos de cada h,;rbicida y 

doeie, ademáe obtener la tasa de retorno marginal para el 

mejor tratamiento. 



II. REYISION DE LITERATURA 

A. Descripción~ Tithonia tubaeforrois {Jacq.) Cass. 

Tjtbonla tubaeformin pertenece a la familia Asteraceae, 

(Compositae) que contiene más de 13000 especies (Clewell, 

1975). El género Ti thonia comprende una,¡ 10 e6pecies 

originarias de México y Centro América. En Honduras crecen 

las especies I.. tubae.formis (Jacq.) Cass, I.. rotupdifolia 

(Mill) Blake y T.. longe!·adlata {Bertol.) Blake. La especie I.. 

tubaefurmis crece espcntáncmrrente en los departamentos de 

Cllancho, Francisco Mora;oán, El Paraíso y Choluteca (Clewell, 

1975) 

1. tubaeformis es una hierba anual de uno a dos metros de 

altura, tallo 1>iloso; hojas deltoides hasta angostamente 

la..'lceoladas de 7-25 cm de largo, sub-enteras o poco aserradas, 

agudas o acuminadas, la base más o menos truncada, 

ab¡·uptamente atenuada y el peciolo marginado; pedú.nculo a 

menudo largo-piloso cerca del capitulo; paleas largo-espinosas 

en el ápice; involucro 1.5-2.5 cm de altura, 2.5-4 cm de 

ancho, 2-3 seriados; filarioe cerca de 16 lanceolados o 

pandurados, agudos, verdes, a menudo largo-pilosos en la base, 

punteados con resina, los exteriores más largos que los 

interiores; 10-15 ligulas de 2-3 cm de largo; corola de los 

flósculos 5-6 mm de largo, aquenios de 5-6 mm de largo 
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(Clewell, 1975). 

B. Aspectos biolMicos 

los estud!05 biológicos de una roale2:a incluyen su 

taxonomia, fisiologia, ecologia, interacción con ol 

agroecoaiatema, COll otras plagas y eu respuesta a las 

prácticas de control {De la Cruz, 1987). 

El establecimiento de una male:o;a en el campo es una 

función de la magnitud del banco de &emillas viables en el 

suelo y su predominancia ea una función de la alta capacidad 

de repJ•oducc16n y de la p¡·eosencia de mecaniamoe eficlenlt11s 

para la adaptación y competencia de esa especie (Mercado, 1979 

el tado por Shenk, 1987) . 

Las malezas anuales completan su ciclo de vida en menos 

de un año. Normalmente se controlan con facilidad, •dn 

embargo, la mayor parte de aua semillas presentan latencia y 

tienen rápido crecimiento, lo que causa que sean muy 

persistentes y que su control sea mas carc que el de las 

t>erennes (Klingman ;• Ashton, 1980). Por ende, parte del 

manejo el con\.t·ol de las malezas anuales se basa en impedir 

que las plantas produzcan sel!lillas, destruyendo su parte 

aérea, pues por lo comUn sus raices son incapaceu de rebrotar 

(Marzocca, 1976 y Shenk, 1987). Esto implica un manejo de los 

campos aUn cuando no tienen cultivos, aun•lUe en genen1l el!! 

poco practico (Shenk, 1987). 
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La mayoria de las semillaa pueden entrar en estado de 

latencia, como resultado de la presencia de inhibidores 

producidos por ellas (Greulach, 1971). En la naturaleza los 

inhibidorea de la germinación eon lavados o destruidos en la 

semilla por alguna condición ambiental (Rojal5 Y Rovalo, 1985). 

Artificialmente se puede romper la latencia BO)l:retiendo las 

ae¡nillas a bajas temperaturas por periodos prolongados o 

afiadiendo giberelina. Se ha demostrado que las giberelinaa 

lnteractuan con el fitocromo, rompiendo el letargo (Rojea y 

Rovalo, Hl85). 

Otro til!O de latencia seminal es aquella que se debe a 

una cubierta de la semilla impermeable al agua y oxig-eno, tan 

dura y gruesa que el embrión es incapaz de romperla. En la 

naturaleza estas aemillaa pierden la latencia por deagaote 

gradual de la cubierta o por cambios al ternos de temperatura 

(Greulach, 1971). Artificialmente puede romperse la cubierta 

usando ácidos fuertes o eacariflcando la testa de la6 semillas 

(Greulach, 1971). 

C. Importancia s;l&l contr.gl de laa malezae 

Las pérdidas en los cultivos por las male2:as en loa 

paises del tercer mundo, ae ha estimado en 125 m:illonee de 

tonel&dM! métricas, oant:idad auf:iciente para alimentar a 250 

millones de personas durante un aB:o. En el cultivo de maiz ae 

estima una pérdida de 13" del potencial productivo 

{Kupferschmied, 1987). 
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Pa¡·a un control de malezas adecuado y económico, es 

necesario conocer el periodo en que ln.a mnlcznc ejercen la 

mayor interferencia. Esto variará con las condiciones 

ambientales, la disponibilidad de los factores de crecimiento, 

el cultivo, su densidad, el vigor de las malezas, etc. Se ha 

establecido que el periodo critico de competencia de las 

male;o:as y de los cultivos normalm,;,nte es -o:n los primeros 45 

diaE y e.u muchos casos, en~re loa 10 y 30 dlas. Se han 

reportado reducciones de 40% durante los primeros 45 dias del 

cultivo y pérdidas del 20% cuando la competencia se presenta 

en los primeros 20-30 dias (Locatelly y Doll. 1979). 

En Ull estudio realisado con I. rotundifolla para 

demostrar que las malezas de porte alto hacen su mayor daño en 

los periodos medios y finales del cultivo, f!e comprobó que 

esta especie emple~a a interferir más seriamente con el frijol 

a partir de los 35 dias. En cambio las male~as de poco 

crecimiento hacen su mayor daño en los primeros dias, ya que 

posteriormente vienen a ser eliminadas por las otras malezas 

o por el mismo cultivo {Gálvez y Paiz, 1987). 

D. Control gpímico 

DuL·ante muchos aiios el hombre luchó contra las malezas 

usando sus manos o estacas puntiagudas, fuerza animal y 

mecánica. También se usaron productos oomo la sal de mar para 

matar todas las plantas vivieates. Desde 1900 el hombre 

empe:;:ó a usar productos q_uimicos pa¡·a el control selectivo de 
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lee mele:1lee. El uso genernlizado de herbicidas selectivos 

empezó a mediados de 1940, con el descubrimiento del 2,4-D 

[ácido 2,4-dicloro.fenóxi-acético]. A partir de eata fecha loa 

herbicidas selectivos han aumentado en uao y grado de 

selectividad {Klingman Y Aehton, 1980). 

E. Herblcldae usados 

l. 2,4-D {lledonal amina) 

2, 4-D es el nombre común del ácido 2, 4-dicloro.renóxi

acético; conocido comerciulmente como U-46, hedonal amina, 

2,4-D amina, aerovencedor, atanor 4 y propil 4 {Klingman y 

Aehton, 1980 y Sceglio, 1980). Pertenece a la familia de loe 

fen6xidoe {Andereon, 1983). El ácido ea un polvo blanco, poco 

soluble en agua y en eolventes orgánicos, por ello pnrn 

facilitar eu aplicación, ee le formula como ésteres, aminaa y 

sales (Marzocca, 1976). 

Tiene mayor toxicidad hacia plantas de hoJa ancha que a 

gramineae y ea de bajo poder reeidual {Cárdenaa y Doll, 1987). 

El 2, 4-D ee de acción hormont~l, parece act\1ar como Ul)a auxina, 

pero acumula concentraciones de ácido indoleacético mucho máe 

elevada~ que la auxina natural, debido a que ae degrada mas 

lentamente. 

El 2,4-D en forma de aalee es absot·bldo .fácilmente por 

laa raíces de las planta e, aa moviliza a tl'avés del xilema 

aiguiendo el conducto de transpiración, movimiento del agua y 
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nutri~nt~s del suelo. Es absorbido lentamente por las hojas, 

~>e mueve hacia el floema después de habe¡· penetrado a través 

de la cutícula de la boja; luego desciende a través del floema 

con los elementos fotosintéticos {Klingman y Ashton, 1980). 

Su acción se ejerce en lugares distantes al punto de 

aplicación, como en los merlstemas donde p¡covoca 

transformacioneil {Marzocca, 1976). 

Aún no se conoce el mecanismo de acción con precisión, 

pero el agotamiento resph·atorio, la proliferación celular, la 

formación de materiales tóxicos y le activación del 

metabolismo de los fosfatos pueden contribuir a la acción 

letal (National Academy of Sclences, 1986). Sus efectos se 

manifiestan con una detención del crecimiento lateral, 

obscurecimiento y deformación de hojas, curvaturas del 

peciolo, "'ncorvamiento del tallo, rajaduras en la corte;;:a, 

aparición de ralees adventicias en los nudos inferiore& del 

tallo y otras anormalidades que pueden conducir a la muerte de 

las plantas tratadas (Marzocca, 1976). 

El efecto más obvio de la toxicidad causada con 2,4-D es 

la torcedura y curvatura de las plantas de hoja ancha. El 

compuesto químico parece concentrarse en los tejidos jó•renes 

ya sea embrionarios o roeristemáticos los cuales crecen 

rápidamente. Se prenenta una omisión del desarrollo normal de 

los meristemos lateralee derivados (Klingman y Ashton, 1880). 

Los he1·bicidas hormonales casi siempre se aplican en 

postemergencia, su acción es lenta y depende del estado de 
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desarrollo en que se encuentre la planta en el momento de la 

aplicación (Klingman y Ashton, 1960). 

El 2,4-D debe permanece1· de 6-12 horas sobre una planta 

antes de una lluvia, para producir efectos adecuados. Este 

pe1·iodo depende de la formulación del herbicida, la dosis de 

aplicación y las condiciones ambientales. Por lo general en 

un suelo húmedo y caliente, pequeñas proporciones de 2,4-D 

serán descoml)uestas en 1 a 4 semanas. Bajo esas condiciones 

no existe peligro que el producto químico se acumule en el 

suelo de un año a otro. 

2. Benta;;;on {Basagran 480L) 

Bentazon es un herbicida de la familia benzotidiazoles. 

El nombre quimico es 3- isopropil-2, 1, 3-b,;.nzotiadia;;;inona- ( 4)-

2,2 dióxido, conocido comercialmente como basagran. Ln 

formulación .os liquida. El herbicida ti<me poca tranalocacion 

(Sceglio, 1980). 

Se utiliza principalmente en el control postemergente de 

malez;as de boja ancha y ciertas cyperáceas en frijol y nrroz;. 

Este herbicida inhibe el transporte fotosintético de 

electrones, induciendo cambios ul traestruct.urales en los 

cloroplastos {Lichtenthaler, 1979 citado por Val verde, 1987). 

Se descompone en el suelo y no deja residuos (Sceglio, 1980). 

3. Dicamba + 2,4-D amina (Banvel D) 

Banvel D es una cc~mbinacióll de los herbicidas dicamba y 

2,4-D. Dicamba en el nombr<'! común del ácido 2 m<'!thoxi-3,6-
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dichlorobenzoico. Es un herbicida hormonal que pertenece a 

la familia de los bensoicos {Klingman y Asht.oJ), 1980). 

Se presenta en formulación liquida, es poco persistente 

en el suelo debido a lixiviación, descomposición biológica y 

quimica (ScGglio, 1980). 

Este herbicida se acumula en los meristemos de la maleza, 

actúa como regulador del crecimiento y es absorbido por las 

raíces y hojas. Por exudación es transferido al xilema, 

además pueden ser exudado fuera de la planta dispersándose en 

la solución del suelo (Cardenas y Doll, 1987). 

4. Dicamba 4 2,4-D amina {\'leed master) 

Weed master es una combinación de Z,4-D amina y dicamba 

y su acción es hormonal. La mezcla esta en una proporción de 

78% de 2,4-D amina y 22% de dioamba. 

5. Atrazina (Gesaprim SOWP} 

Atrazina es el nombre común de 2-cloro-4-etilamino-6-

i sopropi lamino-s- tr iazina , conocido comercialmente como 

gesaprim BOWP, atranex, atanor y aatrex (Sceglio, 1980}. 

Pertenece a la familia de las tria>lina,;; (Anderson, 1983]. Es 

un herbicida ,;;electivo utilizado en maíz, pifia, centeno, ,;;orgo 

y en caña de azúcar para controlar malezas de hoja ancha y 

algunas gramíneas anuales (Klingman y Ashton, 1980). 

La atra:dna es absorbida por raíces y hojas. Puede 

aplicarse en postemergencia, cuando las malezas estan todavía 

en plántula, en cualquier estado de desarrollo del maiz 



(Detroux y Gostinchar, 1967). 

Las tria.zinas inhiben el crecimiento de la planta, lo 

cual se considel·a como un efecto ¡;ecundario causado por una 

falta de fotosíntesis. Al interrumpir el transporte de 

electrones daña la integridad de la membrana y destruye los 

cloroplastos, causando una clorosis, a la que sigue la muerte 

de la hoJa. Sin embargo, a niveles sub-letales, el herbicida 

hace que aumente el verdor de la hoja {Klingman y Ashton, 

1960). 

La atrazina es más adsorbida PO!" el suelo a medida que 

disminuye el pH, porque la concentración de iones hidrógeno se 

incrementa y alguno>'i de los hidrógenos se asocian a la 

molécula de atrazina dándole carga positiva, por lo cual es 

atraida po1· el coloide en el que predominan las cargas 

negativas (CIAT, 1980). La persistencia en el suelo se debe 

a la estabilidad quimica, baja solubilidad en el agua y 

adsorción por los coloides del suelo (DetJ·oux y Gostinchar, 

1967). 

El sitio especi~ico de inhibición de este herbicida se 

localiza en la región Q-B-PQ, especificamente ea la proteina 

B, en el fotosistema II (Pfister y Drabach, 1983 Y lzawa, 

19'7'7 citados por Val verde, 1987.). 

Esta proteina Bes de peso molt":cular 32 KD '"kilodalton"" 

localizada en la membrana de los tilacoides. La proteine B es 

una quinona con libertad de difundirse ell la membrana del 

tilacoide y de intercambiar les electrones con el agregado de 



12 

plastoquinon~s. Esto causa que se deje un sitio vací.o de 

acople en el centro de la reacción del fotosistema II, el que 

puede ser llenado en forma competitiva por una molécula de 

herbicida. Estando el herbicida adherido, el sitio de acople 

no está a disposición de la proteina B y el fluJo normal de 

electrones después de la quinona Q no es posible. Lo normal 

seria "tener una cndena Q-B-PQ, pero la presencia del herbicida 

en la cadena se presenta una sustitución Q-Herbicida~PQ. 

(Arntzen, 1903; Pfister y Urabach, 1983: Jursinic y Stemler, 

1983 citados por Val verde 1987). La muerte ocurre por la 

liberación de radicales libres o :faltn de fotonintatos 

(Gressel, 1966). 

En especies no susceptibles, los herbicidas son 

rápidamente de¡fradados, mientras que en especies susceptibles, 

ea tos herbicidas son degradados muy lentamente. El grado de 

degradación parece ser la base de la Belectividad. 

DcpeJldiendo de la substitución original, este proceso ocurre 

por hidroxilación, declorinación, demetoxilación o 

demetiltiolaei6n (Klingman y Ashton, 1960) 



III. MATERIALES Y METODOS 

Este trabajo se realLt6 en lt\ Escuela Agricols. 

Panamericana (EAP), El Zamorano, ubicada en el valle del rio 

Yeguare, al sureste de Tegucia-alpa, Honduras. Tiene una 

tempe1·atura promedio 8.nual de 22• C, precipitación anual de 

1100 mm y una elevación de 800 msnm. La época seca comprende 

loa meses de noviembre a mayo. 

La realización del ensayo so llevó a cabo de la siguiente 

manera: 

A. B._ioloda 

l. Determinación de las caracteristicas del ciclo vegetativo 

y la floración. 

El experimento se realizó en la terraza No.2 del 

Departamento de Agronomia de la EAP, la terraza fue arada, 

rastreada y eurcada previo a la siembra. Kl area experimental 

se dividió en eeis sub-parcelas de nueve metros cuadrados cada 

una. En cada sub-parcela se bb:o una siembra de die:~: 

plántulas de :r... ~de 12 centimatt·os de altura, con 

un dJstanciamicnto de eiembrn de un metro entre planta y 0.60 

metros entre hilera. Se aembrnron doe h!leraa con cinco 

plántulas por sub-pat·cela. Cada sub-parcela fue aembradn un 

me11 aparte; las siembras se e-mpezaron el 11 de Junio y ae 

terminaron al 11 de noviembre de 1990. Las sub-parcelas se 



14 

mantuvieron libr~s de malezas durante todo el experimento. 

Cuando las plantas de :r.. tubaeformis llegaron a floración 

(al tener la primera flor deearrollada) se tomó la altura de 

la planta, la fecha de floración, duración del periodo de 

floración, número de flores por planta, cantidad Ue semillas 

producidas, total de ramas y total de .flores por rama. 

desarrollada. La duración del ciclo vegetativo se determinó 

sumando lo" dias después de sembrado hasta inicio de 

floración, más los 35 dias de edad (edad estimada) que tenían 

las plantas al momento del transplante. El total de flores 

producidas por planta fue obtenido de las diez plantas. 

De laa die~ plantas se seleccionaron las que presentaban 

el nümero de flores con mayor frecuencia dentro del grupo. De 

las seleccionadas anteriormente se tomaban aquellas dos 

plantas que su altura a floración se acercaba más al promedio 

y se oont6 el total de semillas producidas en esas dos 

plantas. 

El númet·o de ramas a la floraoión se obtuvo oontando el 

numero total de ramas, de tallo leñoso y tierno. Para el 

número de flores se determinó el total de flores por rama 

leflosa o tierna. 

Durante el crecimiento vegetativo y la floración se 

hicieron revisiones cada semana, para recolectar aquellos 

insectos que visitaba¡} las plantas. Estoe fueron llevados al 

centro d"' diagnóstico del Ilepal·tamento de Protección Vee;etal 

de la E.A.P. para su identificación. 
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Z. Germinación 

Basado en el método que se utiliza con las semillas de la 

familia de laa compuestas {Asteraceae) y lo propuesto por 

Greulach (1971) se evaluaron tres métodos para acelerar la 

germinación del'.. tubaeforrolfl. 

Se tomaron semillas de ¡. tub11eformls coacchadas on 

enero de 1990, en tres sitios en el valle del Zamorano. Loa 

tres sitios tienen un hiatorial diferente del uso de at1·azina 

y manejo del suelo. En el sitio de la aldea de Jicarito no oe 

ha usado atrazlna, en el sitio dt:t las terrazas de Agronomía se 

han realisado aplicncionee de atrazina por 20 años y en el 

sitio de las terrazas de San Nicolás, ee ha usado atrazina 

durante 15 afias, 

Para determinar la viabilidad de lae semillas se efectuó 

la prueba de tetra;o:olium. Se dejo.ron 100 semillas de cada 

eltlo en agu11 para facilitar la remoción de la cubierta. Se 

preparó la solución a una concentración de sales de 

tetra;o:oliuro de 50 ppm. Deapuéa de remover la cubiet·ta de lae 

semillas se ISUmergiel·on en la solución do tetrnz:olium. Lno 

semillae que adquirieron color t·ojo eran 15emillae que estnban 

vivas, Se obtuvo un 90% de viabilidad en los tres sitios. 

Lue~to se iniciaron las pruebas con los eiguientes métodos pera 

romper la lntencia. 
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a. Método usando inmersión § m m.;i¡¡_ remoción manual 

Este tratamiento se realiz;ó tres me>~es ant.;,s de los dos 

tratamientos posteriores. Se colocaron 300 semillas de cada 

localidad en un frasco con a.gua durant.e 90, 144, 196, 244, 316 

y 364 horas. Al final de cada periodo a las semillas se les 

removió el ápice y se les nplicó una gota de Busan 30A 

[2(tiociano metiltio) (ben;;;otiazoll) por semilla para evitar 

la infectació:J por hongos. Luego fueron colocadas en el 

germinador a 24" C en papel kinpak. Estas zemillas recibieron 

un riego diario de agua durante todo el tiempo de exposición 

en el germinador. 

b. Métl~da qsanrlo ácido sulfúrico 

Se tomaron cincuenta semillas de cada sitio, asignándose 

dies semillas por tratamiento. Las semillas se pusieron en 

ácido sulftlrico durante 15, 30, 60, 120 y 180 segundo¡;¡. 

Después de esto se les lavó con agua con la ayuda de un 

pasc6u. Se les colocó en platos petri y se les llevó al 

germinador a 24' C hasta que germinasen. Las semillas fueron 

regadas diariamente con agua durante el tiempo que 

permanecieron en el germinador. 

c. Método usando pr.;:-enfriamiento mci.s ci.cjdo giberélico 

Se colocaron 20 semillas de cada sitio, en el enfriador 

durante die;;; dias a 5" C. Luego se pusierou en platos petri 

y ne colocan~n en el germiuador a 24~ C hasta que las semillas 



germinas,;,n. Iliariamente se les regó con la solución de ácido 

giberélico a una concentración de 50 ppm. 

B. Control químico 

Se usaron cinco herbicidas postemergentes selectivos al 

maLo para evaluar su ef.,;ctividad sobre el control de 'l'.. 

tubaeformis {cuadro 1}. So efectuó el experimento er1 la 

terra;;:a No. 13 del Departamento de Agronomía de la EAP. que 

fue arada y rastrea<Ja antes de la siembra. El suelo es franco 

arenoco, 60% arena, 26% limo, 14% arcilla, con un pH de 5.29 

en agua y 2.79% de materia orgánica. Se sembró el híbrido H-

27 la primera semana de junio, tres plantas por postura con un 

distanciamiento entre posturas de 30 cm y 90 cm entre hileras. 

Se dividió el terreno en lotes de 3.BO m por 7.00 m, 

arreglados en un diseño de bloques comple;tos al a:car con 

cuatro réplicas por tratamiento. 

Los herbicidas se aplicaron a los 16 dias desp~és de las 

siembra del mai:c, cuando las pllintulas de :r:. tuhaeformis 

tenian cuatro hojas desarrolladas. Para las aplicaciones se 

usó una bomba de C02 calibrada a 250 L/ha, la aplicación se 

hizo usando un aguilón de cuatro boquillas de abanico plano 

8002. En las parcelas donde se aplicó banvel D, weed master 

y hedonal amina fue necesaria una limpia manual con macheta 

para eliminar gramíneas, especialmente !.ii. halePense P. En la" 

pat·celas aplicadas con basagran 48[1L, también fue necesario, 

hacer una limpia manual para COl!trolar _¡¡_. halepense P, y 

B!BUOHCA 
ESCUW, AG!liCOtil f'~riAMERIC~./t-1. 



Amaranthus SPinoeue L. Donde se aplicó atrazina, fue 

necesaria una limpia manual para eliminar plantas de 1. 

t11baeformje que no fueron controladas por el herbicida. En el 

testigo se hizo la eliminació11 de malezas 40 días después de 

la siembra del maiz. 

Cuadro 1. Herbicidas y dosis usadas en el control de 
Tithpnia t".ubaeformis eh mniz. El Zamorano, 1990. 

Nombre 
común 

Atrazina 
Atrazina 

Bentazon 
Bentazon 

Dicamba + 2,4-D 
Dicamba + 2,4-D 

Dicamba + 2,4-D 
Ilicamba + 2,4-D 

2,4-D amina 
2, 4-D amina 

Nombre comercial 

Gesapt·im 80\>IP 
Gesaprim 80\>IP 

Basagran 480L 
Basagran 480L 

Banvel D 
Eanvel D 

\>leed master 
Weed master 

Hedonal Bmina 
Hedonal amina 

Dosis 
kg i.a/ha 

1. 25 
1. 75 

1. 00 
l. 75 

0.19 + 0.56* 
0.25 + 0.75* 

0.16 + 0.59* 
0.22 + 0.78* 

0.75 
1. 00 

*Proporción de cada herbicida {Dicamba Y 2,4-D amlna) 

A la cosecha se determinaron los rendimientos, el número 

de plantas por parcela y mazOrcas cosechadas en cada parcela 

en los dos surcos central el>. Se eliminaron los bordes, por lo 

que el área ó.til cosechada fue de 12.6 m~. 

Para determinar el control de malezas, se ¡·ea1iso un 

muestreo visual, dos y cuatro aemanas d<':npués de las 

<~.plicaciones (SDAJ. Se evaluaron ]oe doa surcos centrolen, 
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dando un porcentaje de control en base al testigo de cada 

bloque. 'I'omándoS<l pal·a ello, la cantidad de malezas en l.EJO 

mZ por cada bloque. 

C. Análisis estadistico 

Para la evaluación de los datos obtenidos en el estudio 

de la biologia de la planta y analizar el efecto de la fecha 

de eiembra, se hizo una separación de medias usando la prueba 

de amplitud múltiple de Duncan. 

Para la evaluación del cont~·ol de ]'_. tubaeformis E;e hi:>o 

un andeva dos y una separación de medias usándose la prueba de 

amplitud múltiple de Duncan del programa MSTAT. Este análisis 

se efectuó en el número de plantas, número de mazorcas, 

rendimientos en granos y promedio de mazorca por planta. 

Para el porcentaje de control de 1. tubaeformis después 

de las aplicaciones, se lllso w1a prueba de amplitud múltiple 

de Duncan para las medias. 

Il. Anáheis económico 

Pa1·a anali;¡;ar los costos y beneficios netos de los cinco 

herbicidas y dosis usadas, se realizó un presupuesto parcial, 

y se determinaron las tasas de retorno marginal para aquellos 

tratamientos no dominados sigu~endo la metodologia del CIMMYT 

(1968). Consistió en ordenar los tratamientos de menores a 

mayores costos totales que varian. Dn tratamiento es dominado 

cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un 
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tratamiento anterior, con costos que varian más bajos. Con 

los tratamiento!< llO dominados se calculó la tasa de retorno 

marginal, de acuerdo a la siguiente fórmula' 

Incremento en beneficios netos 
TRM % = * 100 

Incremento en costos que varian 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

l. Caracterieticae del ciclo vegetativo y la floración 

Las plantas eembradas más teruprano, inicia1·on f.lU 

floraci6r< máf.l temprano. Todas las planta,; ,;embradas entre 

junio y noviembre floreciel·on entre noviembre y enero (cuadro 

2), eeto indica que la floración eeta cor,dicionada por el 

fotoperiodo y al llegar los prilneros días cortos las yema,; 

florales comienzan a diferenciaree inmediatamente. 

Cuadro 2. Inicio de la flo1·ación, duración del ciclo 
vegetativo y la floraciór< en plantas de Tithor<ia 
!;;JJba~f1n:mi!i1, sembradas en diferentes fecha. El 
Zamorano, 1990-1991. 

Mea de Duración del Inicio de Duración de 
,;iembra ciclo vegetativo floraci6n floración 

(Días) (ll"echa) (Días) 

Junio 205 "' • 1. 63~ 26-30 OOY 26 boY ± 2.2A 
,Julio 180 b ± o. 48 2·3 die 27 ab ± 2.3 
Agoato 180 e ± l. os 12-15 die 28 a ± 2.3 
Septie¡¡,bre '35 d ± l. 05 18-21 die 25 e ± 16 
Octubre HO e ± l. 05 23-26 die " o ± u 
Noviembre 90 f ± l. 49 3-< ene 20 d ± L3 

* Medias con letra distinta presentan diÍerenciaa 
signí~ícativaa (P ~ 0.05), según la prueba de amplitud 
ruúlt.iple de Duncan. 

Desviación estanda~d 
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La cantidad de flores producidas por planta fue diferente 

eetadiaticamente. Las planta& 6embt·adas máa temprano 

produjeron mayor número de florea (cuadro 3). EBto oe 

atribuye a su mayor desarrollo vegeta-r.ivo al momento de llegar 

el periodo de flo~·ación inducido por dias cortos. 

El nún.ero de ramas a la floración y flores por 1·ama fue 

mayor en las plantas sembradas en junio. En las plantas 

sembradas en junio se obtuvo un promedio de 39 ramas por 

planta y acho florefl por ra~t~a (cuadro 3). Sin emllargo lae 

Bembradae en noviembre aolo terdan 13 ramac por planta y una 

flor por rama. 

Las plantea aembradae en junio produjeron la mayor 

cantidad de ee111illas. De 294 flores tomadas de una planta 

sembrada en junio se obtuviet·on 31193 semillas, en comparación 

a las pla11tas sembradas en noviembre donde 14 floree 

produjeron únicamente 576 semillas (cuadro 3). 

La producción de flores de junio a julio ee reduce pero 

la cantidad de selllillas por flor 01e mantiene constante. A 

partir de agosto la cantidad de flores sigue decreciendo al 

igual que la cantidad de fl.emillas por flot·. 
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De acuerdo al análisis de reg)c"eaión lineal la cantidad de 

flores y semillas producldaiS presentan una correlación de 

0.995 (gráfico 1), lo que indica que la cantidad de semillas 

producidas esta en proporción directa a la cantidad de floree 

por planta, Esta relación se de'lcribe por la siguiente 

ecun.ción de reaTesión: 

y=ax + b donde y= Cantidad de semillas producidas, 

x= Cantidad de florea producidas 

a= Pendiente 

b= Intercepto en y 

Gráfico l. Regresión lineal de la cantidad de semillas 
producidas {y) respecto a la cantidad de 
florea producidas (X), en plantas de 
Titbonia -r.ubaeformlo, sembradas en diferente 
fecha. El Zamorano, 1991. 

' ' " ' ' ' • • 
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Para la cantidad de semillas y floree producidas respecto 

a la duración del ciclo vegetativo, exiete un coeficiente de 

correlación de 0.97 y 0.987 rcopectivamente, lo que indica 

que exist<:; una relación directa en la cantidad de diss de 

crecimiento ve¡etativo y producción de o;emillae y flores por 

planta. A mayor número de diae de crecimiento vegetativo la 

cantidad de floree y semillas producidao ee incrementa. 

La tendencia en ll• producción de 'flores y semillas se 

expre5a en lae ecuaciones de regresión lineal y= ax + b 

(gráfico 2 y gráfico 3). 

Gráfico 2. Re¡resión lineal de la cantidad de flores 
producidas {y) respecto a la duración del ciclo 
ve¡etativo (x), en plantas d~ Tithonia 
tubaeformie, sembradas en diferente fecha, 
li:l Zamorano, 1991, 

e -' " •• • 
' ~· ' 
' -' o ~ 
o 

" ' "' ' • • • 
' • • 



Gráfico 3. 
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Regresión lineal de la 
L'eSpecto a la duración 
en plantas de Tiih 
diferente ~ech;. 

~~ .... ) 

cantidad de semillas [y) 
del ciclo vegetativo {x), 
tubaeforrui..f.i, semb1·adas en 

1991. 
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~~~OC!f:>< DEL ClCUI UíC!:TI\T!\OJ (O[.,) 

L- ~.a98.a><-:ncn.o ~ 

Según Nal:.ional Acad"'u•ic o'f Sciences ( 1986), el estudio de 

la biología cle lao malezas, nos permitirá decidir el momento 

y el método de control máe efectivo. 

Estos datos indican que en un sistema de monocultivo de 

mai>: sembrado en primera '1 dejado en el campo para su 

secamient.CJ, pern•itiria n lafJ plantas de ~:~sta maleza, que 

cl·ecen con el maíz, llegar a producir gran cantidad de 

semillas, lo que auroentaria la cantidad de eemillas en el 

suelo. Sin embargo, si se si~robra maiz-frijol en relevo, se 

reducirLa el tot&.l de semillae producidas. Esto se debe a QUe 

para oembrar el frijol hay g_ue chapear laa plantas de ¡. 

tubaeÍormie que han crecido con el maiz durante los meses d~ 

junio, julio y agosto, que son las plantas que mayor cantidad 
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de >~emillae producen, de tal forma q_ue Gon esta eliminación 

estaríamos reduciendo en un 89% el total de semillaa 

producidas por las plantas que se desarrollan entre junio y 

noviembre. Por lo tanto las plantas de I. tybaeformis que 

crezcan con el fl·ijol no eet·án tan vigoroeaa ni producirán 

~a¡1tae eemillaa (11% del total} como las que crezcan con el 

mal;;;. 

Sobre el método de control más e:fectivo podria utilizarse 

una limpia mtmual con machete, en eate caso se estaria 

eliminando la población total, evitando asi 111 producción de 

semillas en el cnmpo q_ue aumeataria el banco de semillas del 

suelo. Do!! acuerdo a lo expuesto por Shenk (l987) lee malezas 

deben eliminarse aunque no ae tenga un cultivo. 

Durante todo el periodo vegetativo y flon1ción se 

hicieron t•evisiones periódicns para detaotar insectos q"a 

ataquen esta ~naleza (cuadt·o 4). El picudo Rhodobaenus ¡:m. ee 

encontró durante ambos P~H·iodos atacando principalmente el 

peciolo y perforando el pedtlnculo del botón floral. Este dafto 

provoca la ~narohitez del botón floral y posiblemente puedn 

reduch· la p:·od"cción y viabilidad de las semillas. La 

cantidad prasente de todos los insectos encontrados era muy 

reducida, uno a dos por planta, excepto para los áfidos que se 

presentaron en altas cantidades durante todo el pet·iodo en el 

envéz de las hojas. 
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Cuadro 4. Insectos encontrados durante el periodo 
vegetativo y floración en plantas de Titllonia 
tubaeformia. El Zamorano, 1990. 

Nombre 
común 

Nombre 
cie:~tlfico Orden Familia 

Estado de 
desarrollo 

Picudo Rlwdoba•mus s._a. Coleoptera Curculionidae Adulto 

Salta 
hojas 

Polyglypta dlppar Homoptera Membracidae Adulto 

Vaquitas Zygo~ramma ~- Col,optera Chnrsomelidae Adulto 

Afidot~ Aphle ~- Homoptera Aphididae Adulto 

2. Respuesta de germinación 

a. Método ppando inmersión !ill. Mllii m..fut !:.l"l.ll!Ocjóu manual 

Las semillas de las terra~as de Agronomia, el Jicarito y San 

Nicoli<s tuvieron 61, 34 y 65% de germinación respectivamente, 

al mantenerlas PO!' 90 horas en agua. Un aumento en el tiempo 

de inmersión, causó una reducción en la germinación (cuadro 

5). Posiblemente la reducción en el porcentaje de germinación 

se deba a la muerte de las semillas vor falta de oxigeno. El 

inc1·emento en dias para la germinación probablemente se debe 

al tiempo que la semilla toma en perder el e.xceso de agua en 

sus tejidon e iniciar su metabolie;mo normal. 

La germinación de las semillas de loz tres sitios no fue 

igual, las semillas de Snn Nicolás tuvieron la mayor 

germinación {65%), las de el Jicarito la ruenor (34%) y lae de 

Agronomía intermedia (61%) a 90 horas de inmersión. Esto nos 

i:~dica que estae tres poblaciones de rualezas tienen diferente 
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grado de latencia. 

Cuadro 5. Dias necesarios para la germinación y poL·centaje 
de germinación en semillas de Titbonia 
tubaeformis, procedentes de tres sitios, a 
dif,orentt::s honu; de inmen;ión en agua. El 
Zamorano, 1991. 

Horas de 
iniDersl~'>n 

so 

144 

196 

144 

"6 

364 

Sitio 

Agronomía 
Jicarito 
San Nicolás 

Agronomía 
Jicarito 
San Nicolás 

Agronomía 
Jicari to 
San Nicolás 

Agronomía 
Jicarito 
San Nicolás 

Agronomía 
Jicarito 
San Nicolás 

Agronomía 
Jicarito 
San Nicolás 

Días para 
germinación 

7 

8 

13 

14 

b, Método usando ácido nulfúrico 

Semillas 

colocadas Germi- % 
nadas 

" " 16 

42 
44 
42 

45 
44 
45 

45 
44 
45 

45 
42 
45 

42 
45 
42 

27 
15 
30 

26 
15 
26 

11 
S 

13 

7 
S 

11 

6 
8 
S 

3 
8 
6 

" 34 
65 

61 
34 
6Z 

24 
20 

" 
16 
20 
24 

13 
19 
20 

7 
18 
19 

Con las semillas procedentes de las terrazas de Agronomin 

no se tuvo germinación en ninguno de los cinco períodos de 

tlerupo en ácido sulfúrico. Ap~rentemente se necesitaba mayor 
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tiempo de exposición en ácido sulfúrico para t'ómper las 

cubiertas de las semillas o que la alta temperat\lra generada 

por el ácido dafió el embt·ión. 

Con las semillas de las terrazas de San Nicolás ee 

alcanzó un 40% de germinación al exponerlas a 30 eegundos al 

ácido sulfúrico. Cuando se las dejó por 15 segundos la 

cantidad de semillas germinadas fue de 10% y al dejarlas por 

180 segundos se redujo la germinación a cero {cuadro 6), El 

exponerlas a 180 segundos al ácido sulfúrico, posiblemente 

dañó el embrión. Pero sumergirlas por 15 segundos no le 

permitió al ácido romper las cubiertas para permitir la salida 

del embrión. 

Con las semillas PI"ocedentes del si ti o de Jicari to el 

máximo pot·centaje de germinación ce obtuvo dejándola~ por 60 

segundos eu ácido sulfúrico. A medida que se tenían por más 

tiempo perdian viabilidad. 
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Cuadl·o 6. Porcentaje de germinación en semillas de Tithonia 
tubaeformis, Pl·ocedentes de ·treB ¡;it,ios, 
e~puestas a cinco periodos de tiempo en ácido 
sulfúrico. El Zamorano, 1991. 

Tiempo Sitio 
expuestas 

15 segundos Agronomía 
Jicari to 
San Nicolás 

30 segundos Agronomia 
Jicarito 
San Nicolás 

60 segundos Agronomia 
Jicarito 
San Nicolás 

120 segundoB Agronomía 
Jicarito 
San Nicolás 

180 segundos Agronomia 
Jicarito 
San Nicolás 

colocadas 

10 
10 
10 

10 
10 
10 

10 
10 
10 

10 
10 
10 

10 
10 
10 

Semillas 

ger·minadas 

" o 
1 

o 
o 
4 

o 
2 
2 

o 
1 
2 

o 
1 
o 

c. Mé·t.odo usando pre-enfriamiento y épjdo gjberél jDQ 

% 

o 
o 

" 
o 
o 
10 

o 
20 
20 

o 
10 
20 

o 
10 
o 

Se obt~er'IÓ una diferencia entre los sitios en los dias 

necesarios pnra germinación y el porcentaje de germinación 

(cuadro 7). Las semillas procedentes de San Nicolán 

nc:cesi taron cuatro días para germinar Y su porcentaje de 

germinación fue mayor que las de Jicarito y terrn~a de 

Agronomía. Esto indica que posiblemente la cantidad de 

inhibidoree ee menor y que con la adición de ácido g-iberélico, 

la cantidad de promotores de germinación puede superar más 

rápidamente a los inhibidor .. s, por ende su latencia se pierde 
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en menor tinmpo. 

Al aumentar la cantidad de ácido giberélico en las 

semillas las cantidades de inhibidores se reduce, permitiendo 

la germinación. Según Rojas y Rovalo {1985}, las giberelinas 

interactúan co:t el fitocromo rompiendo el letru;go. 

Cuadro 7. Dias m~cesarios para la germinac~on y porcentaJe 
de germinación en semillas de Tithonia 
t.qbacyfgrmjt¡, procedentes de tres Eitios, usando 
ácido giberélico a una concentración de 50 ppm, 
El Zamorano, 1991. 

Sitio Dias a ,, Semillas 
germinación 

colocadas germinadas % 

Agronomía 5 20 7 35 

Jicarito 5 20 " 65 

San Nicolás 4 20 17 85 

d. Compa.r:ruú.Qn WLtJ.:.e. métodos Qg_ germinación 

El mayor porcentaje de germinación se obtuvo usando pre-

enfriamiento más ácido giberélico y la menor germinación al 

tratar las semillas con ácido s~lfUrico. Esto indica ~ue la 

latencia presentada por estas semillas es por 'falta de 

promotores de la germinación y la impermeabilidad de la 

cubierta. 

Usando pr·e-enfriadc máe ácido glberélioo se evaluaron los 

factores presencia de inhibidores y cubierta impermeable. 

Cuando se expusieron las semillas a 24" C en el germinador se 
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estaban efectuando cambios en la temperatura. Lo que es una 

condición para romper la latencia oausada por una cubierta 

impermeable {Greulach, 1971). Por ende ambos factores 

negativos fueron eliminados con este tratamiento. Además 

cuando se usó inmersi6n en agua y remoción manual de la testa, 

se obtuvieron resultados de germinación in-termedios. 

Debe tomarse en cuenta que el primer metodo q\te consistió 

en inmersión en agua y remoción manual 5e realizó antes que 

los otros dos métodos. Probablemente el efecto del ácido se 

deba a que las semillas ya estaban perdiendo la latencia, si 

se hubiese hecho antes quizá no hubiese tenido el alto 

porcentaj.o de germinación. 

B. Control gulmico 

l. Efectividad de los herbicidas 

Según los resultados obtenidos y el a11álisis estadístico 

en la evaluación de efectividad se presentó diferencia 

significativa (P <;; 0.05) entre herbicidas (cuadro 8). De 

acuerdo a la separación de medias, los herbicidas weed master 

banvel D, hedonal amina en .ambas dosis respe.::tivamente y 

kg i .a/ha no presentaron diferencias 

significativas entre ellos y d.ieron los mejores porcentajes de 

control 4 SDA. Aunque el banvel D ejerció un excelente 

control 4 SDA causó fitotoxicidad nl cultivo en ambas dosis. 

Dos semanas despues de la aplicación de acuerdo a la 

separación de medias, se tuvo un patrón de porcentaje de 
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control similar para la mayoria de los herbicidas en ambas 

dosis al presentado cuatro EJe5<1anat~ después. Sin embargo h. 

doeis de 1.25 kg i.a/ha de aesaprim SOWP presento una alta 

variación en el control sobre esta maleza 2 SDA y 4 SDA. Dos 

aemanas daapuée de la aplicación el control observado fue de 

35%, sin embargo cuatro sememt~s después se tuvo un 60% do:! 

control, lo que indica que a una dosis baja, al hacer la 

Primera evaluación el porcentaje de efectividad estaba dado en 

base de aquellas plantas que son afectadas por el herbicida 

inmediatamente, especiflcamente las de menor deflart·ollo 

vegetativo, el incremento 4 SDA posiblemente se deba a que el 

nuevo porcentaje incluia a un numero mayor de plantas que por 

su mayor estado de desarrollo mostraron au efecto maa 

lentamente. 

Según la separación de medias, gesapr1m SOWP y basa¡¡ran 

480L Pl·e•H~ntan diferencias eignificativas entre dosis y 

herbicidas, las dosis más altae presentaron en cada herbicida 

un mejor control 4 SDA. 

Lae parcelas donde se aplicó weed maeter, banvel D y 

hedonal amina en ambas dosh~ no tuvieron control de graminene, 

especialmente en weed master donde se tenia la mayor cantidad 

de S. balepen~. En las parcelas donde se aplicó baea¡¡ran 

480L no ee tuvo control de Amaran\;.hus w.. L. ni gramineas, sin 

embargo se tuvo un 70% do control de e_. rotundus L. en 

comparación con hedonal ami na, banvel D y woed master donde se 

eJerció un mayor control de Q.. rotundus en ambas dosis. 
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cuad¡·o 8. Evaluación de la efectividad en el control de 
Tithonia tubaeformis, con cinco herbicidas 
y dos dosis. El Zamorano, 1990. 

Nombre del Dosis Control 
producto usada (%) 

<kB i.n/ha) 
2SDA 4SDA 

Gesaprim 80 WP l. 25 35 e 00 e 
Gesaprim 80 WP 1. 75 19 b 83 b 
BaE:agran 480L l. 00 65 b Be b 
Baeagran 480L 1. 75 95 • 95 • 
Weed master (dicamba ' 2,4-D) o. 16 ' o. 59 99 • 99 a 
Weed mast,e1· ( dicamba ' 2,4-D) 0.22 ' 0.76 100 a 100 a 
Banvel D (dicamba ' 2,4-D) o. 19 ' 0.56 100 • 100 a 
Banve.l D (dicamba ' 2,4-D) 0.25 ' 0.75 100 • 100 a 
Hedonal aminél 0.75 91 a 91 a 
Hedonal amina l. 00 99 a 99 • 
Nota' La evaluación fue realh:ada dos y cuatro Bemanas 
deepu~e de la aplicación (2SDA),(4SDA). 

** Medias con letra distinta presenT.an diferencias 
significativas ( P ~ 0.05), según la prueba de amplitud 
múltiple de Duncan. 

2. Rendimientos 

De acuerdo al análisis estadístico hubo diferencias 

significativas { P S 0.05) entre tratamientos {cuadro 9). Sin 

embargo haciendo la eeparación de medias con los herbicidas 

weect master, hedonal amina y gesaprim 50\iP no se tuvo 

diferencia entre las dosis baja y alta. 

E11 las parcelas tratadas con basagran 480L y banv-:=1 D 

estadísticamente se tiene diferencia sigulflcativa entre las 

dosis aplicadas, con basagran 480L la dosi& alta resultó tener 

mayores rendimientos. Sin cmbar'"o con banvel D ocurre lo 
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contrario, con la dosis alta lou rendimientos fueron menores, 

como efecto directo de la mayor fitotoxicidad causada al 

cultivo. 

Según loa resultados del cuadro 9, el mayor rendimiento 

se obtuvo ,;,n lae parcelas tratadas con hedonal aJrrina a 1. 00 ka 

La/ha. 

El mayor número de plantas y mazorcas co6echadas por 

planta se obtuvieron en las parcelas tratadas con hedonal 

amlna a 1.00 kg La/ha, en parte debido a su l!l8YOr efectividad 

de control aobre 1. tuhaeformis (cuadro 10}. 

Cuadro 9. Rendimiento$ promedio en maiz, usando cinco 
herbicidas a dos dosis para el control de 
llihnn.l.a !.übaefurmie, El Zamot·ano, 1990. 

lo•bre llolh iedhletllil 
~•erdd (tlihl llt/!!J 

~mpdo 10\1' U> zm bell 1 m.s· 
Ben~rh a~I!P l.l> mt •h 1 m.J 
im¡ru WL u~ llt7d 1 i!IU 
Bau¡ra1 UfL 1.15 !lll ob ' u u 
Wted IUtll {dleuN l I,H) 1.16 tU! Jfil be 1 m.s 
~<ed autu (dlea•bl 1 I,I-DJ 1.!! .¡ t.ll lnllb 1 SIU 
hml D (d!tuba 1 l,H) O.U t U€ 3m ab 1 !21 .~ 
B1~Tól D (dl~11b1 1 7,1-D) 0.25 1 D.H 1111 d 1 liU 
Red~nl ula1 1.!5 l!ll ab 1 m.1 
We.od Alill ].116 Jf96! 1 nu 

~·* Media~> con letra distinta presentan diferencias 
aianif'icat.lvaa ( P :S 0.05), eegún la ttt'ueba de amplitud 
múltiple de Duncan. 

Desviación c~tandard 
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Cuadro 10. Prom~dioa del número de plantas, número de 
mazorcas, mazorcas por planta, en las parcelas 
da maíz, tratadaa con dif.,t·entes herbicidas y 
dosis en el control de Tithonia tubaeforwia. 
El Zamorano, 1990. 

!erUcidu 

Joobte 
ecoerehl 

! Gtuprh UWf 
! Gtuprh UWF 
l Baea(rll {SOL 
i Baoatraa 1!~1 
5 ~eed oulu {llmba t !,t·DJ 
5 Yed outu {dicuba 1 l,t·D) 
1 Bu,el 1 {dicuba 1 '!,H] 
3 Bau<l D {dlcnba 1 !,H) 
l Hedonl uloa 
lO .Q~oul uioa 

Doaif Pinta. 
l! Lafh eoeeehadae 

U5 
1.11 
uo 
l.li 

l.liiU! 
0.2lt t.ll 
o.t! ' uo 
Ul; Ul 

us 
!.U 

&l bedH 
U abe 

" . 60 ~de 
1! tde 
TI ah 
19 cde 
S! de 
n ab 
1! • 

il btt~ 
IHcd 
ll< 
il de 
11 ibt 
56lb 
U e~ 
11 de 
51 •h<: 

"' 

~uoreu 

O. !S a 
Ul a 
0.1 i 1 
o. 11 1 
o.n a 
I.T1 1 
uo l 

o.n a 
o .Ji 1 

u~ a 

** Medias con letra distinta presenta di!enmclae 
signiflcati~ras ( P :o 0.05), sea"ún ln prueba da amplitud 
m~ltiple de Duncan. 

C. Anállsln económico 

De acuerdo al presupuesto patcial pree:entado en el cuadro 

11 y al análie:is de tratamientos dominados {cuadt·o 12), el 

hedonal amina en ambas dosis reuultó ser el herbicida con los 

bene~lcios netos más altos y costos variables bajos. 

Asronórulcamente se recomienda el hedonal omina a una do•üs de 

0.75 kg- i.a/ha, por no presentar di~erencis significativa en 

rendimientoe: entre ambas dosie:. Sin embat·go económicamente el 

pasar de la dosis de hedonal amina de 0.75 kg i.a/ha a 1.00 kil 

i.a/ha resultó tener una tasa de retorno marginal aceptable de 

8500 (cuadro 13). Lo que indica que por cada dólar adicional 
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que se invierta en el combate con hedonal amina a 1. (1(1 kg 

i.a/ha se va obtener e<;e dólar >' 85 dólares allicionales. 

Económicamente de acuerdo a esta tasa de retorno, el hedonal 

amina a una dosis de LOO kg i.a/lla resulta ser el herbicida 

que mayor retonlo marginal obtuvo. 
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Cuadro 12. Tratamientos quimicoa dominadoa y no 
el control de Tithonia tubaeformls. 
1991. 

dominados en 
El Zamorano, 

llerbleid& !lo&!! USI~I Co•to• ~·~ Beod!t!os Idos 
i¡ L•fh f!!Íil {1) "' 

Bedo~d nln& ~.~~ Ul ia!.ll ... 
Hedonl uina uo UJ i!UO '" ~esmh aon u~ Ul l6l.la • Gnaprb IIYP 1.11 lU6 m.u • Banel 1 {dlmb 1 tl-»1 l.lf • u; 21.61 lfUl ' ~~!d IUUr (dlmba t l,H) Ui t O. SI 2UI l6Ui ' Hmtl n {dkuba t l,i-D) U!; US IUi !lUI ' K<ed •u~er !dl~llba; 2,1-n) U!IG.II lU~ l21.i2 ' Emcn• m1 1.11 lUl m.H ' hsaun 1m l.H óUt m.11 ' 
·~: lratuledu 10 doolu~D< 
D: intule•tos do11tlios 

Cuadro 13. Taaa de retorno marainal de los herblcldaa 

iri\uieoto 

Reilml nln U~ 

!edou! n\11. 1.11 

K~h; Lrc 5.10/dli!ar 

no dominados en el control de Tithonia 
tubaefcormia en el cultivo de maíz. El Zamorano, 
1991. 

Costes ;ae eo~lo& ~tdidot Bndltlo& '" nrln nrfiulu aelos .aui.Mlts (~) 

lll 

' "' ' " mt 
; "' 



V. CONCLUSIONES 

l. Las plantllB de Tithonia tnheeformü¡ (Jacq.) Caes. producen 

flor"'s al llegar loe: dias cortos. El eetado de desan·ollo 

datarruina la producción da florea, semillas e inicio de la 

floración. Al mo111ento de la floración lae pl11ntas que han 

eetado en el campo por más tiempo eon más gt·andes y producen 

más semillae. 

2. De acuerdo al análisis de re~tresión lineal entre el número 

de semillas producidas y la duración del ciclo vegetativo de 

1- tubaeformia se determinó una relación directa (r=0.97). 

3. La causa de la dormancia de las semillaa de I- tubaeformis 

parece ser causada por 111 impermeabilidad de eu6 cubiertas y 

presencia de inhibidores. 

4. Noventa ho!"ae de inmersión y remoción de testa dio el más 

alto porcentaje de ger~nlnación. Sin e~nbargo ea un ~nétodo que 

requiere más tiempo para realizarse y además tiene el p!"oblema 

de la co¡¡taminación de hongo~:~ al momento Q,¡, !"emover las 

cubiel·taa. 

~- Las semillas tratadas con pre-enfriado seguido de riegos 

diarios con ácido giberéllco a una concentración de 50 pp~n, 

tuvieron un alto porcentaJe de ~terminación. Este ea un método 

fácil de realizar y ea el mlla Promisorio para provoca!" la 

ierminación en estas semillas. 
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6. La latencia de las eemillas ea diferente en los tre11 

sitios donde se recolectaron las semillas. Las semillas 

procedentes de las terrazaa de San Nlcollts, tienen menos 

latencia que las semillas de las terra~aa de A&ronomia y la 

aldea d<> Jlcarito. Posiblemente las semillas de San Nicoltu~ 

hayan modificado sus caracteristicas fisiológicas, como una 

fot·roa para evitar t>u erradlcacl6n por efecto del daflo que 

puede causar el maneJo ~t~ecánico del suelo continuamente. 

7. Aunque weed master y banvel D fueron loa más efectivoa en 

controla1· I.. tubaeformjs, no lleanron a obtoner loa más al toa 

l·endlmlentos en granos posiblemente porque en el caso de weed 

master el control de gramíneas ea nulo, y la co~~:~petencia entre 

cultivo y malezas afectó loa rendimlentoa. En cambio banvel 

D, la reducción en rendimientos fue causada por la 

fi totoxicidad al maíz que redujo el núme1·o de plantas. 

6. Las dosis altas en loa herbicidas fueron las que mejores 

rendimientos tuvieron a excepción de banvel D. 

9. Hedonal amina a una dosis de 1.0 kg i.a/ha resultó ser 

económica y agron6micamente el het·bicida que mejor controló 

esta maleza obteniendo una mayor tasa de retorno. 



VI. RECOMENDACIONES 

En estudioB futu~os sob~e esta maleza debe usa~se para su 

ge~minaci6n el tratamiento de ácido giberélico a 50 ppm. 

Se deben evaluar los trea tratamientos a la vez, 

inmersión en t~gua má~ remoción manual, exposición de las 

semillas a cinco periodos 

enfriamiento, 

giber•Hico. 

seguido de 

de tiempo en ácido sulfúrico y 

un regado diario con ácido 

La aplicación del herbicida hedonal nmina a l. 00 kg 

i. a/ha como parte de un manejo de esta maleza, puede 

reempla;;;ar las que han sido lns aplicaciones constantes de 

atra;;;ina por anos. 



VII. RESUMEN 

Tltbonln tubaeformis pertenece a la familia Asteraceae, 

crece en los departamentos de Francisco Morazán, Olancho, El 

Paraiso y Cholut,.,ca. Se considera una male;;;a problemática en 

los terrenos de la Esouela Agl·icola Panamericana. 

Los objetivos de la investigación fueron: (1) Determinar 

la fecha de floración, crecimiento y pn>ducción de flo¡:-es y 

semillas de I- tubaeformis.; (2) Evaluar tres métodos para 

romper la latencia de las cemillas y ; {3) Determinar la tasa 

de retorno para seleccionar el herbi<.::ida y dosis que 

económicament"" resulte mas rentable y la efectividad de cinco 

herbicidas a dos dosis para el control quimico de esta maleza. 

Para el estudio de la biologia, se transplantaron diez 

plántulas de I.. tybaeformis cada mes, desde junio a noviembre. 

Se usaron semillas de tres sitios, evaluándose tres métodos 

pa!·a l"Oll!Pel· la latencia. El primero consistió en inmersión en 

agua duJ:"antc 90, 144, 196, 244, 316 y 364 horas más la 

remoción manual del ápice de la tes-ca. El segundo método 

evaluarlo fue la escarificación de la cubierta con ácido 

sulfUrico durante 15, 30, 60, 120 y 160 segundos. El tercer 

tratamiento consistió en enfriamiento a 5 "C durante diez 

dias más aplicación de ácido giberélico a 50 ppm. El control 

quimico consistió en la aplicación postemergente de gesaprim 



" 
a 1.25 y 1.75, basagran a 1.CIO y 1.75, hedonal amlna a 0.75 y 

1.00, weed master (dicamba y 2,4-D amina) a 0.16 + 0.59 y 0.22 

+ 0.78 y ban':el D (dicamba y 2,4-D amina) a 0,19 + 0,56 y 0.25 

+ 0.75 kg de i.a/ha. 

Las plantal'i de I_. tubaeformis florecieron entre noviembre 

y enero que cor1·esponde a los dias cortos del afio. La altura 

a la fl.n·ación desde junio a ¡¡oviembre fue de l. 88, l. 50, 

1.30, 0.65, 0.41 y 0.24 metros respectivamente. Su estado de 

desarrollo determinó la cantidad de flores, semillas e inicio 

de floración. Las cantidades de flores producidas por planta 

desde junio a noviembre fueron de 311, 258, 169, 89, 34 y 13 

l'e6pectivamente; las cuale01 produjeron 31193, 28404, 15410, 

7138, 1590 y 576 semillas por planta. Esta 1nfo~mac16n indica 

que como parte de su manejo deben eliminat·se las plantas del 

campo antes que estas lleguen a prod1.1cil· semillas. 

El mejor trataml<mto para romper la latencia fue el 

enfriamiento más ácido giberélico a 50 ppm. 

Los herbicidas l1ormonales presentaron mejor cont~ol, 

Banvel D a ambae dosis produJo fitotoxioldad al cultivo de 

mah:. Basng~an Pl"esentó un cont~ol intermedio, en cambio 

gesaprim fue el que menor control tuvo. Económicamente el 

hedonal amina a dosis d<O 1. 00 kg i. a/ha tuvo la mejor tasa de 

retorno. 
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IX. ANEXOS 

Anexo l. Costo en dóla1•es d~ los herbicidas usados de 
acuerdo a la cantidad usada. El Zamorano, 1991. 

Herbioidal'l 

1. Atrazlna 80wp 
2. Atra:::ina 80wp 
3. Basagr11n 480 
4. Basagran 480 
5. Banvel D 
S. Banvel D 
7. Weed ma11ter 
8. \oleed master 
9. 2,4-D 
10.2,4-D 

Dosis 
kg La/ha 

l. 75 Kg 
l. 00 ., 
l. 00 L 
l. 75 L 

0.19-f0.56 L 
0.2M0.75 L 
a .16-fO. ss L 
0.22-f0.78 L 

0.75 L 
l. 00 L 

Costo producto 

( Onidad) Usado 

5.88 12.86 
5.88 9.17 

16.84 35.08 
16.84 61.39 
15.79 24.68 
15.79 32.89 
15.92 25.95 
15.92 34 .60 
3.51 3. 65 
3.51 4. 87 

~-Todos loe precios :fueron en b.o.se al afio 1990, calculados en 
dólares al cambio de 5.70 L. 
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