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MARTINEZ MIRALDA, J.R. 1990, E£studioc biclodgico de 1a maleza
galiito { Xanthosoma hoffmarnnii Schott.) {Arales:
Araceae) en el Valle del Rio Guavyape, Olancho, Honduras.
Teais Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, CATIE. 22 p.

Palabras c¢laves: Estudio bioclogico, gallito, Xanthosoma
hoffmannii, cormelos, competencia.

RESUMEN

Durante los ultimos cinco aros en el Valle del Rio
Guayape, Hoanduras una maleza canocida como gallito ha

alcanzado poblaciones gue le han hecho merecer la atencion de
técnicos vy agricultores.

Con 2l obieto de estudiar la bioclogia de dicha especie
se realizd una investigacion en el Valle mencionado, durante
el periodo de noviembre de 1989 a julio de 1990, consistente
en trabajos de invernadero, entrevistas con agricultores,

encuesta a técnicos, visita a campos de produccidon y estudios
bibliograficos.

Se determing dicha especie como Xenthosoma hoffmannii,
cuyas poblaciones se estan incrementande afo tras afo, siendo
en el cultivo del maiz donde se observaron las densidades méas
altas. Su amplia dispersidn esta posiblemente asociada al uso
de magquinaria agricola en la preparacion de suelos y al uso
de herbicidas selectivos a la especie.

L.a estrategia reproductiva del gallito es exclusivamente
asexual, basada en la produccidn de cormos vy cormelos, los
cuales presentan una germinacidn escalonada, debida
probablemente a la presencia de dominancia apical. La
exposicidn de los cormos al spl  evidencid que estos son muy
resistentes a 1a deshidratacién ya que despues de 30 dias de
exposicion su viabilidad decrecid Unicamente en un 10%4. El
corte repetido vy periddico de los brotes mostrd que aun
después de cinco cortes la maleza es capaz de rebrotar.

Estudin de campetencia a nivel de invernadero vy
observaciones de campo muestran gque la competencia al cultivo
de maiz comienza desde los primeros estadios de este,
inicialmente par luz, sin embargo en fechas posteriores se
intensifica posiblemente por agua y nutrimentos.
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MARTINEZ MIRALDA, J.R. 1990. Biological studies of the weed
gallito (Xanthosoma hoffmannii Schott) (Spathiflorae:

Araceae) in the Valley of Rio BGuayape, 0lanchao,
Honduras. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, CATIE.
22 p.

Key wards: Binlogical study, gallito, Xanthosoma horffmannii,

corms, little corms, weed competition.
SUMMARY

During the last five years in the Valley of Rio Guavape,
Honduras, a species known as “gallito” has reached population
levels high amongh merit special attention from farmers as
well as agronomists of the area.

This research was conducted to study some biological
aspects of this important weed, from November 1989 to July
1990. The study was based on greenhouse experiments, visits
to farms, interviews with farmers, and a pibliographical
review.

This species was identified as Xanthosoma hoffmannii and
its highest population level was observed in corn. Its wide
dispersal is associated probably to the use of farm machinery
for soil preparation as well as the use of selective
herbicides to this species.

The reproductive strategy of the species is exclusively
asexual, being the primary, secondary and little corms the
most important means of reproduction. These present staggered
germination, probably due to apical dominance. Corms exposed
to sunlight are very resistant to debydration; its viability
only decreased 10% after 30 days exposure to direct sunliight.

An  experiment designed to evaluate the effect of
frequent cutting of shoots showed that even after five
periodical cuttings this weed was able to sprout.

The competition study, under greesnhouse caonditions, and
field observations indicated that competition to corn started

sinpce the early stages of crop establishment, initial
competition was for litht and later for moisture and
nutrients.
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1. INTRODUCCION

£l area centroamericana presenta una alta tasa de
crecimiento poblacional, lo gue ha traido como consecuencia
una mayor demanda de productos alimenticios, especialmente de
granons basicos, surgiendo la necesidad cada vez mavyor de

ampliar la frontera agricola v especialmente de aumentar los

rendimientos de dichos cultivos.

Las plagas son uno de los factores limitantes en el
logro de mavores producciones. bPentro de ellas las malezas
constituyen un grupo muy importante, a tal grado que durante
los wWltimos afos la importacidn de herbicidas en Honduras

ocupd el segundo lugar entre los plaguicidas.

El Valle del Rio bBuavyape es la principal zona productiva
de granos basicos del departamento de Olancho y posiblemente
la mas impartante de Honduras, supliendo en un buen
parcentaje las necesidades de granos basicos de los
principales centros poblacionales del pais como Tegucigalpa,

San Pedro Sula vy la zona sur.,

Durante 1los wltimos qguince afos en este Valle se
intensificd el uso de maguinaria agricola en la preparacion
de suelos, de igual forma en la udltima década se aumentd el

uso de herbicidas en el control de malezas, sobre todo



productos  preemergentes aplicados al momento de la siembra.

Ambas situaciones han traido cambios en la densidad v

diversidad de las malezas, al punto que algunas especies
nativas havyan alcanzado 21 estatus de malezas, como sucede
con &) gallitoe (Xanthosoma hoffmannii Schott) la que se

encuentra ampliamente diseminada en dicha zona y los técnicos
v productores califican de problematica, ya que escapa a los
controles utilizados actualimente.

Los estudios sobre malezas qgque se realizan en los
centros de educacidn superior £ institucienes nacionales de
investigacidn agricola han ido orientadas en su mayoria a la
respuesta de estas plantas al control quimico, restandole
importancia a los estudios bioldgicoas.

En 21 manejo de cualguier plaga, el conocimiento de su
biclogia es muy importante va gque permite conocer sus efectos
detrimentales y provechosos asi como descubrir puntos débiles
en su ciclo de vida. Las malezas no son la excepclion, el
estudioc de tales aspectos conduce a generar planes de manejo
mas estables y con consideraciones ecoldgicas que no vayan en
perjulicio del medio ambiente. "

En el marco de tal concepcion se ejecutd la presente
investigacidn, para la que se plantearon las objetivos
siguientes;

a) Conocer aspectos de la biclogia de la maleza gallito,

tales como: Taxonaomia ¥ descripcien morfoldgica,



distribucian, habitat, dinamica poblacional, crecimiento vy

desarrollo, reproduccion y dispersion

h) Determinar el grade de interferencia gue realiza 1a

maleza en estudio al cultivo del maiz.

c) Estudiar ia respuesta del gallitoc a ciertas practicas
de maneio como el contrpl mecAnico vy la exppsicion de sus

propagulos a la radiacidn solar.

d} Detectar posibies lineas de investigacion para la
realizacion de futuros estudios que conduzcan a un programa

mas completo de manejo de la especie.

La investigacion se llevéd a cabo durante los meses de
noviembre de 1989 a julio de 1990 en el Valle del Rio
Guayape, Honduras, en coordinacidén con la Regional de la
Secretaria de Recursos Naturales v la Escuela Nacional de
Agricultura (ENA). Realizandose en la ENA los trabajos de
invernadero. La aplicacién de encuestas a técnicos ¥y

productores, asi como la visita a lotes de produccion y

chaservaciones de campo tuveo una amplitud regional.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Impeortancia de las malezas en la region

En la agricultura moderna se busca conocer a fondo las
condiciones ambientales y otros factores de produccion que
favarecen a los cultivos de tal manera gque se puedan hacer
lps ajustes necesarios que permitan lograr la expresitn plena
de su potencial genetica, mejorar la calidad de los productos

caosechados v reducir los costos de produccidn (Helfgott, S..,

1981 .

Se estima que las plagas estan causando pérdidas entre
el 29 al 40% del potencial total de la produccidn agricola de
Centroamérica y Panamd. El1 impacto econémico de esas plagas y
de su control en la reglidn sefala un costo anuwal entre $ 630
a BOO (millones de ddélares), cifras que se consideran muy

conservadoras (Saunders, J.L., 1988}).

Esta problematicea ha obligado a cientificos vy
agricultores a reconsiderar cuales de los factores de
produccidn son limitantes. La experiencias en 1 campo han
desmostrado que los estragos causados por malezas  son de
igual magnitud o mayores gue los ocacionados por insectos y

enfermedades (Doll, J.D., 1986; Frvyer, J.D., 1983).



Tal importancia ha tomado el manejo de las malezas en la
region Centroamericana que durante los ultimos ados, dentro
de los plaguicidas importados, los herbicidas constituyen el
grupo principal. En el caso de Costa Rica ocupan el primer
lugar (Hilje, L.; et al, 1987) v un sequndo lugar en el de

Honduras {(Monterroso, D. y Bustamante, M.R., 198&).

Para la zona del Valle del Guayape de Honduras en donde
s realizd el presente estudico uno de 1los principales
problemas en los cultivos son las malezas, las que el
progerama Regional de Investigacion Agricola vy muchos
productores consideran el principal limitante para la

produccion {Martinez, J.R., 1983}.

2.2 Las maleras en la zona de la presente investigacidn

A pesar de la importancia de las malezas en esta zona,
son pocos los trabajos de investigaciones que sobre ellas se
hayan o esten realizando. Sabemos que los esfuerzos en este
campo ban ido encaminados a trabajos sobre control quimico,
tal come o demuestran  los siguientes publicadoes: 1)
Evaluacion de diferentes herbicidas en el cultivo de maiz, &n
el Aarea de investigacion en finca en la region de Ulancho,
Honduras (Brizuela B.,L.; et al, 1982). 2) Evaluacion de
herbicidas en el cultivo de sorgo, en la regidn de Olancho
(Martinez, J.R., 1983). 3) Comprobacidn de herbicidas en el

control de caminadora {(Rottboellia exaltats) en el cultivo de

L



maiz (Yalladares, J.B. vy T;mchéz, H.R., 1985). 4) Efectos de
herbicidas harmonales en el control de malezas y aumento en
la produccidn de farrajes en potreros (8inclair, R., 1987).
Incorporanda al control gquimico el manejo del suelo se han
publicadeo: 1) Ensayos de cera labranza en maiz en tres
localidades de Olancho (Durdn A., E. y Mazier, C., 1981). 2)
Validaritn de labranzas de conservacidn con dos variedades de
maiz en fincas de agricultores (Duron A., E., 1987). 3)
Manejo de caminadora {(Rotthoellia cochinchinensis, Lour) en
un sistema de produccién maiz-sorgo (Valladares, J.B.; et al,
1989). 4) Finalmente un trabajo sobre la biologia de malezas
realizado en la Escuela Nacional de Agricultura (ENA) sobre
latencaia vy germinacitn de semillas de caminadora ({(RA.

cochinchinensis, Lour) (Pocasangre, L.E., 1990).

2.3 La especie en estudio y su manejo actual

Es muy comun encontrar que se ubique en el estatus de
maleza a especies pertenecientes a las familias Gramineas,
Cyperaceas, Fuphorbiaceas, Amarantaceas, Compuestas y otras.
Pero es raro que se considere a una especie de la familia
Aracea como ocurre en nuestro caso. De los pocos reportados
es el del Caladium sp por Faria, M,B. {1978), quien la
menciona como maleza en los platanales del Rio Chama en
Venezuela, otergandole un nivel de dano de levemente
perjudicial. Tambien Navia, D. (1983) sefala a Xenthosoma spp

como malezas perennes en las zonas de Mindo y en la via de



Sante Domingo-Quevedo en Echador, considerandolas de amplia

distribucidn y dificil control en zonas ganaderas.

En la zona del presente estudic se encuentra la maleza
conocida como gallitao, la cual es el oabjeto de esta
investigacidn. Los productores sefalan que siempre ha
existido en esta regidn, v ya en 1983, Martinez, J.R., la
menciona como parte del complejo de malezas predominantes en
sitios donde establecid unos ensayos e ildentificandola como
Syngonium podophyllium . Recientemente y con base en un
estudio del género Syngonium, se determing gue el gallito
pertenece al geénerao Xanthosoma, el cual posee mas de 30
especies {(Gemeéz, L.D., 1984), de los cuales siete especies
son  conocidas en Ameérica Central (Standley vy Steyermark,
1958). BSus caracteristicas nos indican gQue se trata del
Xanthosoma hoffmannii Schott. Se le encuentra mezclado en el
bosque humedo entre 700-1500 m en Altaverapaz, Chiguimula,
Santa Rosa, Suchitepéquez y Huehuetenango en Guatemala; en el
sur de México; en Honduras; en Nicaragua y en Costa Rica,
donde es llamada comida de culebra (Standley y Steyermark,
1958). En El Salvador se le canoce con el nombre de hoja de
culebra y sefalan que sus flores exhalan una fuerte fragancia
que puede llenar toda una habitacién (Standley y Calderon,
1923). Es sindnimo de X. wendlandii (Schott) Stand L., la
cual ha saido colectada en la reqgidn de San Ramoan, {osta Rica
en donde es endémica, presentando hojas partidas en cinco a

sigte segmentos, con bayas amarillas (Standley, P.C., 1937).



La practica mas comun en el manejo del gallito en la
zona de investigacidn es la limpia ¢on machete (manual-
mecanico) la cual presenta una eficiencia de regular a mala.
En algunos casos se utiliza el control quimico aplicando para
ello el hormonal 2,4-D v el quemante paraguat, obteniéndose
una eficiencia de moderada a baja. También se usa en pocoes
casos la practica de arranque total de la planta en lotes
peguenos (menps de dos ha), lo cual logicamente es eficiente

en el control de la especie pero con un costo muy alto.

2.4 Los estudios bioldgicos

Un entendimiento profundo de le biologia y ecoleogia de
los organismos presentes en el agroecosistema puede ofrecer
resul tados dtiles para su manejo. En el control tradicional,
simplemente se reacciona suprimiendc la plaga cuando alcanza
altos niveles poblacionales. Le comprension de las
pstrategias de supervivencias de los organismos que amenazan
nuestro bienestar involucra el conccimientoc de la plaga v sus
interacciones con el ambiente, haciendo mas facil diserar vy
aplicar los procedimientos de maneio que explotan cualguier
eslabdn deébil que exista en las devensas de la plaga.

{Andrews, K.L., 1989).

Tradicionalmente se citan los elementos negativos de las
malezas;: interferencia con las cultivos ({(reduccion de la

produccitn vy efectos negativos en talidad de los productos



agricolas), interferencia ” en las labores de cosecha,
hospederas de enfermedades e insectos que atacan a los
cultivos, vy taxicidad para el ganado, entre otros. Pero
tambien hay aligunos Tactores positivos de las malezas dentro
del agroecosistema: ayudan a controlar la erasidn del suelo,
constituyen una reserva de germoplasma de utilidad potencial
en el futuro, sirven caomo alimento de la fauna nativa vy
muchas wveces son hospederas de enemigos naturales de plagas

de los cultivos (Pareja, M.R., 17986).

La comprensidn de la biolocia, comportamiento y ecologia
de  una plaga constituye la base sobre la que deben
fundamentarse las estrategias MIP, vy poder asi aplicar las
mas adecuadas tacticas de control. Para que el manejo de
gdicha plaga sea efectivo y duradero, debe ser hecho en virtud
de la capacidad de manipular las caracteristicas intrinsecas
de la plaga, el cultivo y algunos fTactores ambientales, de
tal modo que se logre modificar su estado. Las interacciones
entre los factaores ambientales vy las cavracteristicas
intrinsecas de un arganismo determinan 51 este puede
convertirse en plaga vy cuando puede hacerio. Es posible
descubrir puntos deébiles, comporiamientos o fases en el ciclo
vital de una especie y aprovecharlos para su control. Aungue
no siempre existe ese '"eslabén débil" en las plagas, todo
conacimiento acerca de ellas pusede ayudar a desarrollar
métodos efectivos para su manejo. Las areas en las que se

concentraran las investigaciones deben ser claramente



identificadas. Para fines péécticos, se debe seguir lineas de
estudio que sean relevantes a la solucidn del problema

{Andrews, K.L., et al, 1989).

A pesar del enorme papel de las malezas en el
agroecosistema, hay muchos aspectos que desconocemos. Los
estudios se han dirigide a conocer algunos de sus efectos
directos, principalmente lo relativa a su cnmpetencia con los
cultivos, pero el aspecto mas estudiado de las malezas ha
sido su control quimico. En areas tropicales igualmente se
han hecho muchos trabajos sobre la identificacidn de las

especies presentes (De la Cruz, R., 1986).

Las investigaciones en control guimico de las malezas
han sido exitosas y por lo tanto esta tecnologia ha sido
ampliamente acogida, par lo gque se ha generado muchos
recursos  econdmicos para trabajar en este campo, pero al
miamo tiempo absoarbiendo y casi gue monopolizando la atencidn
de la mayoria de los investigadores en la disciplina. La
posibilidad de que 1la dosis baja de wun herbicida sea
relativamente sequra al ambiente y lograr en forma selectiva
gliminar muchas especies de malezas en un tultivo, es una

alternativa de control muy atractiva (De la Cruz, R., 1986).

Se debe prestar mayor atenciodn a las medidas de control
integrado y a programas de investigacidn equilibrados en los

que no sblamente se de importancia a los herbicidas. Es
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necesaric estudiar los efectos a largo plazo de los sistemas
de control de malezas en varios sistemas de cultivos, vy
contar también con una mayor documentacidn sobre las pérdidas
por las malezas con diversos niveles de control (Dell, J.D.,

1283).

E1l control de malezas deberia estar mejor integrado en
los programas generales de control de plagas, y deberian
realizarse investigaciones para estudiar las interacciones
entre diversas plagas. Es necesario prestar mas atencidn a la
biologia vy fisiologia de las malezas, para una mejor
utilizacion de la tecnologia de aplicacidn de herbicidas,
especialmente a los adaptados a las necesidades de los

peguefos agricultores (Doll, J.D., 1983)

lLos estudios bioldgicos de una maleza no s6lo incluyen
s} taxonomia vy fisiologia, sino también su  interaccidn con
el agroecosistema vy sU respuesta a las diferentes practicas

de control {(quimico, bioldgico, cultural, mecanico, etc).

Este conocimiente bioldgico nos ayudard a conocer la
funcidn de una especie en el sistema y sus relaciones con el
medio bidtico y abidtico; 1o que a su vez nos darg pautas
para el manejo de sus poblaciones. Iqualmente, el conocer las
principales caracteristicas de crecimiento y desarrollo de
una maleza, facilitara el uso eficaz de las medidas de

contral (De 1a Cruz, R., 1987}.
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Las actividades de diagnostico y reconocimiento que son
utilizadas en otras disciplinas de la fitoproteccion tienen
extraordinaria validez vy utilidad en las investigaciones con
las malezas. Esto debido a gque las malezas no viven
directamente de wuna planta cultivada, salvo unas pocas
excepeciones como las parasitas, y la mayor seguridad en la
prediccidn de su presencia en un  campe determinado. Asi su
diagnéstico v recocimiento puede ser mas concreto vy real. De
ahi la gran contribucidn e impoartancia de 1os estudios

biologicos (De la Cruz, R., 1987}.

2.4.1 Taxonomia y descripcion de la especie

Taxonomia, segun Mayr {(1969) citado por Schuster, J. ¥y
Clark, S. 1989, es la teoria vy la practica de clasificar
organismeos. Sistematica es un  termino relacionado y a veces
usado como sindnimo de taxonomia. Sin embargo, Simpson (1961}
citado par Schuster, J. y Clark, 8. 1989, define 1la
sistematica como el estudio cientifico de los tipos de
organismos, su diversidad y todas las relaciones entre ellos.
En este caso, el término "relaciones" se refiere no sclamente
a las genégticas vy fitogeneticas, sino a todas las relaciones

bioldgicas.

La sistematica abarca tres actividades importantes en el
manejo de plagas: 1} clasificacidn de organismaos, 2) la

identificacidn de los mismos, 3) sus relaciones.
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La taxonomia nos prdﬁee con  nombre para  denominar
organismos vy grupos de ellos. Los nombres son considerados
como una necesidad fundamental, sobre toado para establecer
una comunicacian a nivel de publicaciones, incluso en forma
internacional. Un nombre también sirve como clave para buscar
bibliografia acerca de ia plaga, en los aspectos
concernientes a su biologia, ecologia y control {(Schuster, J.

y Clark, S., 198%9).

La identificacidn precisa de una maleza es el primer
paso fundamental tanto en la busqueda de las publicaciones
correspondientes como para la publicacidn de los resultados
de la investigacidn sobre su biologia vy control. Hay muchas
publicaciones que ayudan a identificar las malezas, perc a
menudo estan muy dispersas vy son Tragmentarias (Wicheal,

P.W., 1985).

Los manuales para identificacion generalmente describen
las caracteristicas macroscépicas de la malezas, tal como se
encuentran en los textos de taxonomia, 0 sea describiendo su
desarrollo cuando la planta crece en ceondicliones normales vy
aptimas. Pero generalmente las malezas crecen bajo muy amplio
rango de variables tanto climaticas como edaficas y debido a
1a gran plasticidad genética de estas especies, SsuUus
respuestas  en crecimiento, desarrollo vy formas, las aparta
mucho del patron descrito en los textos especializados (De la

Cruz, R., 198&4).
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Se considera necesaric.én los manuales, ampliar a formas
mas demostrativas las caracteristicas de las malezas. La
mayoria unicamente traen la foto de la especie aislada sobre
un  fondo gue cantrasta bien su forma. Pero en  muchas
circunstancias y para la fipalidad que persiguen  los
manuales, se deberia incluir ademads de la foto aislada de la
especie, una foto de la maleza tal como ella se presenta en
la comunidad, mostrande con quienes se asocia, en gue medio
se le ve mas fTrecuentemente y cual es su aspecto general como

componente de un agroecosistema.

£ste tipo de ilustracion e= indispensable para una
definicion o clasificacidn precisa de las malezas en el
campo. Finalmente, un detalle bien seleccionado de la especie
puede sSer el tercer elemento que complemente la idlustracion

{De la Cruz, R., 1784).

Igualmente vy atendiendo una necesidad de manejo, las
malezas necesitan ser reconocidas en sus estado de plantula,
para este proposito no existen muchas ayudas en los manuales

de clasificacidn (De la Cruz, R., 1984).

Finalmente es  importante que el especialista en ciencia
de la maleza congzca con gue especie trabaja antes de poder
comunicar un  informacidn a otras perscocnas, y si la
identificacidan es dudosa o equivocada el valor de su trabajo

disminuye considerablemente {(Wicheal, P.W., 1983).
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2.4.2 Importancia econdmica

En la definicidn de importancia econtdmica de una maleza
participan numerosos factores, El conocimienta de la forma
como estos factores inTluyen en la produccidn de un cultiveo vy
la manera de modificar esta accidn es una parte importante en

el estudio de las malezas (De la Cruz, R., 1987).

La pérdidas del cultivo pueden evaluarse a nivel de
campa, de la euplotacitn agricola, al nivel regional,
nacional o mundial. Los objetivos de estas evaluaciones
tiemnen que definirse claramente vya gue esto afecta la
seleccidn del métodeo de estudio que wva a usarse. Existen

cinco objetivos prioritarios:

a) Evaluacidn del promedio de pérdidas de rendimiente
causadas por infestaciones de malezas en un determinado

cultivo, como base para hacer consideraciones econdmicas.

b} Evaluacion de la presencia de malezas especificas en
diferentes cultivos para obtener informaciétn sobre la

importancia relativa de las especies.

cl Determinacicdn de los periodos craiticos de la
interferencia entre el cultive y la maleza para dar una base

stlida spobre el tiempo o época del control de la maleza.
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d) Establecimiento de valares de umbral criticaos a fin

de determinar las infestaciones tolerables de malezas.

e} Evaluacidn de los beneficios de especies de maleza
para calcular las pérdidas y ganancias relativas, debidas a

determinadas especies de malezas en un determinado sistema de

cultivo.

Se suelen utilizar varios métodos de evaluacion de
pérdidas, por ejemplo, experimentos practicos en pequefas
parcelas, comparaciones entre mitades de un campo, encuestas,
evaluacidén de datos indirectos vy modelos (experimentos en
macetas vy métodos matematicos que dependen fundamentalmente
de datos indirectos). Cada uno de ezstos métodos tiene
ventajas y desventajas concretas v la seleccitn debe hacerse
teniendo en cuenta la evaluacion que guiere realizarse y la

situacion existente (Koch, W.3; =t al, 19895).

En la actualidad existe mucha imprecision en la
informacion sobre las pérdidas que las malezas causan en los
cultivos vy en la mayoria de los casos no se hace diferencia
entre el efecto directo debido a la competencia vy otros
factares que afectan positiva o negativamente los

rendimientos (De la Cruz, R., 1988).

Otros aspectos que deben considerarse en los estudios
sobre importancia ecaondmica de una maleza se refieren a su

agresividad y dificultad de control; a la superficie ocupada
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dentro de un area; su facilidad de dispersiédn; los cultivos a
los cuales se asocias; y su relacidn con otras plagas. Varios
estos aspectos estdn relacionados con  las caracteristicas

biologicas de la maleza (De la Cruz, R., 1987).
2.4.3 Historia y distribucidn geografica

La historia de una maleza se refiere al conocimiento de
su dispersion en el tiempo. El cuando, ddnde, cémo y parqué
se han iniciado los problemas de las malezas en una region

{De la Cruz, R., 1987}.

FPor su misma naturaleza las malezas tienen una gran
capacidad de dispersidn geografica. La utilidad de los
estudios sobre distribucidn geografica de las malezas estriba
en el refuerzo gue den a las medidas sanitarias especiales
gue =me deben tomar para cuidar la movilizacion de la maleza a

areas donde no esta (De la Cruz, R., 1987).

Baker, H.G.,{1942) sefala que el origen geografico de
las malezas se +remonta a las &dreas donde inicialmente el
hombre causa alteraciones a la vegetacion o comunidades
naturales. Se conslidera entonces que las malezas
esperigliradas en  lazs dreas disturbadas y de mayor tradicion
agricola son las que se consideran colonizadores ideales para
ocupar cualquier 2z2ona gue presente caracteristicas similares

a aguellas donde éstas evolucionan.



2.4.4. Habitat y dindmica poblacional

Las malezas son especies evolucionadas y adaptadas para
colonizar habitats alterados por el hombre o por algun
fenomeno natural. Igualmente se reconoce que la agricultura
es el agente de disturbio mas importante de comunidades
naturales. Dependiendo del grado de alteracion de 1la
comunidad original, de la frecuencia con que se repite y del
uso que se de a la tierra alterada, se tendran distintos
tipos de habitats adecuados para las malerzas (De la Cruz, R.,

1987 .

Desde el punto de vista agrondmico, existen varios
elementos de manejo de suelo y cultive que alteran las
caracteristicas del habitat. Estas alteraciones se pueden
sumar para favorecer o perjudicar el ambiente dptimo de la

maleza {(De la Cruz, R., 1987).

2.4.5 Crecimiento, desarrolio, reproduccion Y

diseminacion

lLos aspectos fisioldgicos y morfoldgicos de una planta

ot

tienen mucho que ver con la adaptacidn de la especie a un
habitat determinado, vy segun Baker, H.G., (1962) éstos

constituyen la base para una amplia tolerancia de ambientes.
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LLa agresividad de una.maleza es mejor explicada cuando
se Cconhocen aspectos sobre su desarreollo vy crecimiento. Una
caracteristica notable del crecimiento en suelos cultivados,
es la alta densidad que estas plantas pueden alcanzar v esta
caracteristica es wusualmente suficiente para disminuir la
tasa de crecimiento del cultivo si las malezas no son

removidas (King, J. L., 1964}.

Posiblemente la especie del presente estudio basa su

reproduccion y diseminacidn en ecstructuras vegetativas.

tas malezas se multiplican vy se reproducen tanto
vepgetativa como sexualmente. La reproduccidn vegetativa se
realiza en los tallos, raices y hojas o en las modificaciones
de estos organismos basicos, tales como rizomas, tubérculos,

bulbos v bulbillos, cormos y estolones {Jdurgen S, G., 1975 3

NAS, 1982).

Los organos reproductivos gue sostienen la supervivencia
de las malezas son una reserva  adecuada de semillas y
propagulos, que permanecen protegidos en el suele vy

sobreviven sus alteraciones repetidas (NAS, 1982).

l.a reproduccidn asexual o vegetativa es un mecanismo
capital para la supervivencia de las malezas perennes. La
capacidad de latencia de los propagulos v la presencia de

abastecimientos nutricionales de reserva son caracteristicas
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comunes de estas partes Qubterréneas de las plantas. La
tolerancia relativa de leos drganos subterraneos a la
destruccian provocada por alteracionss del suelo se refleja
en las dificultades que presenta el control de la mayoria de

las malezas perennes (NAS, 1982).

ba reproduccidn vegetativa afrece un medio de
diseminacidn Y propagacion sin recurrir a procesos
reproductivos  que envuelven la Tfloracidn (Kigel, J. vy

Kollern, D., 1984).

Los fenomenos de los cambios en las especies de maleza y
en la densidad de la pobhlacion de malezas son resultado de
ias modificaciones introducidas por el hombre en los factores
ambientales, por lo general mediante el uso de distintos
métodas agricolas. Debe tenerse en cuenta gue los cambins en
la flora de las malezas son so6lo superficiales; si se
considera que la poblacidon de semillas debajo de 1la
superficie pueden seguir siendo viables durante decenios e
incluso siglos en determinadas condiciones del suelo

(Holzner, W. y Glauninger, J., 1985).

Lo wvacios que dejen las especies que se retiren son
colmados vya sea por una mayor densidad de las malezas
restantes o por nuevas malezas, este fendmeno se denomina
compensacion. Dependiende del tipo de practicas agricolas

utilizadas, algunas especies reaccionaran Con  mayores
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densidades, a menudo con plantas mas vigorasas (Holzner, W. vy

Glauninger, Jd., 1985).

El estudio de la dinamica de las malezas tiene entonces
que ver con los factores que intervienen o participan en la
fluctuacion de la poblacidn en un &rea y tiempo determinados

(De la Cruz, R., 1987).
2.4.46 Respuesta a practicas de control

8i aceptamos que el mayor valor de los estudios
bioloagicos de las malezas es su contribucidn para que los
metodos de control se aplican mas eficazmente, el estudio de
ia respuesta de wuna maleza a las prdacticas de control es
parte muy importante de los estudios bioldgicos (De la Cruz,

R., 1987).

Todas las practicas de control de malezas de alguna
manera causan cambios en la densidad y diversidad de malezas
en los campos, pero quizas el mas eficaz en este sentido lo

es el control quimico.

Ademas de los métodos corrientes de control, otros
sistemas como asociaciones de cultivez, épocas y densidades
de siembra vy otras actividades agrondmicas corrientes se han
observado afectando la poblacicén de malezas. En estos casos

el factor principal del cambio pude ser la competencia par
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luz, humedad o nutrientes. La interaccidn entre estos

factores puede ser muy sutil, pero su efecto es bien notorio.

De 1le anterior se puede concluir la importancia del
conocimiento de la respuesta de una comunidad de malezas a
los distintos métodes de control. Este conocimiento nos
ayudara en forma definitiva en 1los planes de manejo (De la

Cruz, R., 1987).

A continuacidn mencionaremos algunos estudios de
respuesta a control en malezas que dependen primordialmente
de la estrategia reproductiva vegetativa para su praopagacion.
Este es el caso de la sspecie que estamos estudiando. Se
daran algunos ejemplos de manejo de especies de ocurrencia en

el trdpico v otras de zonas templadas,

En el manejo de coyolille (Cyperus rotundus), las
practicas culturales son importantes, entre otras la densidad

del cultivo, el uso de fertilizantes vy riego seqgun las

necesidades.

La integracidn de cero labranza acompafada de una accién
de control quimico inicial, reduce significativamente la
agresividad de esta maleza, la cual es favorecida por las

labores convencionales de preparacion de suelos.
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L.a exposicidn de tuberculos al sol {fué estudiada
obteniendose que cuatro dias de exposicidn habian reducido la
viabilidad a 356,04 y 20 dias la redujeron a cero. Por aotra
parte, la produccion de tubérculos es afectada por el sombreo
a gque se someta la planta. Con un  sombreado de 44,0% la
produccion se redujo en un 23,0% vy bajo sombra total no bay
produccidn de tubérculos. De todas formas el manejo de esta
especie debe basarse en una combinacion de varios métodos de

contrel, vya que en forma individual estos métodos pierden

eficacia (CIAT, 198B).

l.os trabajos realizados con Sorghum halepense (L.) pers.
en  Argentina mostraron que cuando los rizomas (estructura
eficiente de multiplicacidn en esta especie) se exponen al
sal en la superficie del sﬁelo por unas potas horas, estos
pierden la dominancia apical y brotan mas intensamente. 5i la
permanencia sobre la superficie del suelo se prolonga por
varios dias s produce la muerte de los rizomas por
deshidratacidn y siete dias son suficientes para alcanzar el

100,0% de mortalidad (Mitidieri, A., 1983).

También los rizomas y estolones de Cynodon dactylon
pueden ser eliminadms‘por desecacitin o por congelamiento.
Cualquier operacicon mecanica que extraiga 1los rizomas y
estolones y los deje sobre la superficie del suelo,

favorecerd la muerte de ellos por desecado vy en areas mas

frias por congelamiento (Dawson, J.H., 1983).
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Con relacion al cantralnmecénicn de Convolvulus arvensis
., Kogan, M. {1983) sefala que la capacidad de rebrote que
presentan las especies perennes, aun despues de ser sometidas
a cortes repetidos de la parte aérea vy soportar la
fragmentacidén de su sistema radicular o la deshidratacion de
sus propagulos vegetativos hacen muy dificil su control una

vez establecidas en el terreno.

Luzanto, P. y Kogan, M. citados por Kogan, M. (1983)
condensan en el siguiente cuadro el tiempo de desecacion en
horas, el contenideo de humedad inicial vy el contenido de
humedad al cual se produjo la pérdida de viabilidad de los

propagulos vegetativos en diferentes especies de malezas

perannes.

Especie Tiempo (h) Humedad Humedad
(%) (%) que
a 28 ~C interna pierden
inicial viabilidad
Convolvolus arvensis (R) a8 1,0 15,7
Biden aurea (R) 32 79,0 18,8
Cyperus esculentus (T) 48 73,0 b2
Cynodon dactylon (R) & 65,0 8.8
Cyperus rotundus (T) 144 63,0 a,z2
Sorghum halepense (R) 1490 76,0 7,8

R= rizoma de 4 nudos

T= tubérculos

Y continua comentando que a pesar de estos antecedetes
ia eliminacidn de C. arvensis por agotamiento de reservas
(cortes repetidos) y/0 por deshidratacidn de sus propagulos

expuestos a condiciones del ambiente es casi imposible en
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condiciones de cultivos, debide a la gran masa subterranea

que produce esta especie.

En estudio de respuesta a control mediante cortes de la
parte aérea de Hidens aurea, Kogan, M. (1983) encontrd que el
primer corte no afectd la capacidad de rebrote ni la
produccidn de materia seca vy los rizomas se aumentaron. El
sequndo corte disminuyd en un 6,0% la materia seca producida,
sin  embargo el crecimiento de nuevos rizomas y raices
continud aumentando. Con el tercer corte se establecid una
nueva disminucién de la materia seca producida por el rizoma
original. Comp puede observarse, autn despueés de tres cortes,
H. aurea fué capaz de rebrotar casi normalmente, mostrando
una gran capacidad de la energia acumulada en sus estructuras

reproductivas subterréneas.

Una de las pocas investigaciones sobre el control de
Xanthosoma sp., se realizd en Ecuador, en donde Navia, D. et
al (1983) encontraron que los mejores resultados se
obtuvieron con glifosato al 2,0 y 4,0%; dicamba + 2,4-D
(banvel D) al 0,54; 2,4-D + 2,4,5-T (U-46 especial) al 1,04 vy
picloran + 2,4-D {torddn 101) al 0,75%. Sin embargo, los
efectos de este control solo se apreciaron a los 7& dias
después de la aplicacidn. A los 126 dias el control fueé
excelente con tordon 101 vy glifosato, siguéndoles en

importancia banvel-D.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcidn de la regién de realizacion del estudio

El presente estudioc se realizd durante los meses de
naoviembre de 1989 a julio de 1990 en el Valle del rio
Guayape, ubicado en el departamento de Olancho, Honduras

{Anexo 1A)

El Valle de Guayape constituye junta con los de Sula Y
del Aguan, en ei norte vy litoral Atlantico del pais
respectivamente, los espacias geograficos de mayor
importancia en cuantc a su uso agropecuario potencial. En
efecto, el Valle del Guayape concentra aproximadamente el 20%

del area bruta regable del pais, la cual es de 400.000 ha.

Considerando la gran extension con que cuenta el Valle
asi como su alta potencialidad {(por la naturaleza de sus
suelos vy aspectos climaticos) en comparacién con  su USD
actual muy extensivo, se ve que no se ha hecho del mismo un
uso que  redunde en una mavor contribucion al desarrollo del

pais (ACDI/Ministerio de Recursos Naturales, 1983).

El Valle se encuentra a més o menos 400 msam, cubre unas
70.000 ha que incluye partes considerables de los municipios
de Juticalpa, Catacamas y San Francisco de Becerra y todo el

municipio de Santa Maria del! Real (Anexo 208).
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El Valle presenta suelos comn pH alrededor de cinco a
seis, de textura media a pesada, buen drenaje, pero en los
picos de lluvias pueden permanecer con exceso de humedad. La

mayar parte de la superficie es poco ondulada y con

pendientes de cero a cuatro par cienta.

El clima es definido como subtropical poco lluvioso, con
temperatura anual promedio es de 25,2 °C ¢&on variaciones
modestas. La precipitacion alcanza un promedio anual de 1.162
mm, Ccon una variacion anual de un 40 por ciento. El 78% de la
lluvias cae de mayo a octubre, siendo los meses mas lluvissos
Junio y octubre. La época seca incluye los meses de noviemhre
hasta abril con 22 % de la precipitacién anual, de los cuales
febrero y marzo son los mas secos. En general, para fines
agropecuarios serd necesario el riego en época seca. Durantes
algunos periodos de la época lluviosa, el riego suplementario

puede ser beneficioso.

En cifras aproximadas, wunas 11.000 ha de las 90,000 en
el Valle no son aptas para uscs agropecuarios. De estas
11.000 ha unas 8.000 son aptas para usos forestales, mientras
que las otras 3.000 ha son de uso urbano o no tienen uso
indicado. Las restantes 79.000 ha son aptas para usos
agropecuarios y son casi todas regables, La mayor parte posee
suelos profundos de buen potencial con limitaciones que son

facil de superar.
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El Valle del Guayape es una larga franja donde se ubican
dos centros poblacionales importantes: Juticalpa y Catacamas.
Estas ciudades reunen el total de la poblacidn urbana del
Valle, unos 28.000 habitantes mas o menos uniformemente
distribuidos en las dos ciudades. En el resto del Valle
habitan wunas 35.000 personas agrupadas en pequenos centras
poblacionales. La poblacién del Valle suma entonces unos
63.000 habitantes que constituyen mas del 40 % del total de

la poblacidn del departamento de (lancho.

El sistema de tenencia de la tierra en el Valle presenta
las caracteristicas generales del agro honduredo. En un
extremo hay fincas de gran tamafic (68 unidades con mas de 300
ha) en el otro extremo un gran numero de pequedas unidades
(1.977 unidades menores de 10 ha). La politica de reforma
agraria implementada por el estado en la época de los afos
setenta, al adjudicar tierras a mas de 110 empresas
campesinas ha contribuideo en forma limitada a una mejor

distribucion de la tierra.

Dentro de la actividad agricola la produccidn de granos
basicos es la mas importante, sobre todo la del maiz que
representa el 80 % del Area total sembrada en granos basicos
{Anexoc 3A). No obstante los esfuerzos de diversificacion, las
nNuevos cultives como algoddn, tabaco y  arboles frutales,
ocupan  una area muy reducida. Otros intentos por introducir

otros cultivos nuevos para la zona han sido poco alentadores.
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A pesar de tener un alto potencial agricola, el Valle eg
utilizado ampliamente para la ganaderia extensiva con pastos

N mejorados.

Finalmente la intendidad en el uso del suelo depende en
general de los ciclos de lluvia anuales, asi en la cosecha de
primera que coincide con la época de lluvia se trabaja
aproximadamente el 90 % pero en la cosecha de postrera se
reduce al 10 % dada la ausencia de lluvias regulares en estos
meses.,

’

3.2 Recoleccion de informacion de la especie.

Con el proposito de conocer algunos aspectos
relacionados coan el nivel de conocimientos Qque 1o0s
agricultores vy extensionistas agricolas tenian de 1a maleza
en estudio, se aplicaron encuestas a 29 técnicos (Anexo 4)
que de una u otra manera estaban vinculados con la proaduccidn

agropecuaria de la regidn.

La encuesta fué elaborada de manera que se obtuviera
informacion referente a los temas que incluye un estudio
biologico como son: importancia de la especie en la zona, el
nivel de su poblacidon, historia, aspectos ecobioldgicos y
respuesta  a practicas de control (Disefo de la encuesta en

Anexa 5A).
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Se realizaron varias encuestas mediante visitas a las
fincas de varios productores ubicados en todo el Valle. Los
agricultores entrevistados fueran seleccionades por el
departamento de Extensidn Agricola de 1a Direccian Regional
de Recursos Naturales. Tales visitas se hicieron a campos de
agricultores que tenian problemas con la maleza en estudio,
ron el objeto de ohservar a ese nivel algunas variables tales
coma: densidades poblacionales, practicas de manejo vy
observaciones generales sobre la reproduccion, crecimiento,

desarrollo y otras caracteristicas de la especie.

En la evaluaciédtn de las densidades poblacionales se
utilizd un cuadrante de 0,25 m®, seleccionando sitios de

mayar densidad. Igualmente se hicieron observaciones sobre el

origen asexual de las plantas.

Finalmente se realizd una revision bibliografica de la
especie lo mas completa posible, asi caomo consultas con

profesionales especialistas en el tema.

3.3 Trabajo experimental de invernadero

l.os trabajos de invernadero fueron desarrollados en la
Escuela Nacional de Agricultura (ENA) dependiente de la
Secretaria de Recursos Naturales, vy en la cual se forman

profesionales agricalas con el grado de agrdénomos.
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La ENA esta ubicada en el Valle Guayape a 442 msnm, a
seis km al este de la ciudad de Catacamas vy presenta
promedios anuales de precipitacion, temperatura vy humedad

relativa de 1450 mmy, 26 #C y 74 % respectivamente.

En la primera guincena de diciembre de 1989 se proacedid
a la recoleccidn de la semillia (cormps) gque se utilizarian en
los ensavaos, la éual se realizéd en lotes de produccidn
ubicados en el municipio de San Francisco de Becerra, por sear
una zona donde el problema de la maleza es mavor. E1 material
colectado se guardo bajo techo hasta la instalacién de los
trabajos (2,5 meses aproximademente). Se recolectd cerca de

1.500 "semillas®.

Durante el mes de febrero se prepard el suelo para los
ensayos, tamizandolo en malla gruesa para limpiarleo de

agregados grandes e impurezas y lueqgo se sectd bajo sombra.
3.3.1 Estudio fenonldqgico del X. hoffmannii
Esta investigacion se realizo para conocer el

crecimiento y desarrallo de la especie a travées del tiempo.

Be estratificd por peso a los propagulos de la especie
considerando la disponibilidad de estos. Resultando en tres

estratos que conformaron los tratamientos asi:
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Cuadro 1. Descripcion de laos tratamientos del ensayo sobre
fenologia.

Tratamiento Simbolae Peso de los cormas (g)
1 Fa 10-20
2 I0-50
3 Fx + 60

Se seleccionaron los cormos pesandcolos en una balanza de
precision y estratificandolos como se indica en el Cuadro 1.
Luego se procedid a sembrarlos en maceteros que tenian las
medidas siguientes: 22 com de didmetro superior, 22 cm de
altura v 18 cm de didmetro inferior. Se llenaron de suelo a
completar siete kg de peso. Al alcanzarse el 100,0 % de
germinacion se iniciaron muestreos destructivos cada 15 dias
hasta completar tres meses (seis muestreos). El material
casechado se ponia a secar en hornos a una temperatura
promedio de 80<C durante tres dias, para posteriormente tomar
el dato de peso seco, utilizando para ello una balanza de

precision {(0,001ig).

FPara determinar el porcentaje de germinaciodn, se
hicieron lecturas cada dos dias, a partir de los nueve hasta
los 60 dds, fecha en gue ya se habia alcanzado casi el 100%.
La altura de planta se tomd cada cinco dias a partir de los
54 dds vy el numero de brotes se tomd en dos oportunidades: a

los 70 v 90 dds.
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ta biomasa se deter#ind con  base en el peso seco
abtenido de los muestreos destructivos, los cuales se
realizaron cada 1% dias a partir de los 64 dds hasta
completar seis muestreos, tomando tres maceteros de cada
unidad experimental. Al realizar tales muestreos se hacian
observaciones fenoldgicas como desarrollo del sistema
radical, numero de brotes, inicio de la floracién vy otras

ohservaciones que sf consideraran de utilidad

El trabajo se condujo en un disefio de Blogques Completas
al Azar (DBCA) cuyo modelo aditive 1lineal (Steel, L. vy

Torrie, J. 1983) es el siquiente:

Yij = p + Li + Eij

¥Yii = variable de respuesta

M = media general

Li = efecto de tratamiento i= 1,2,3.
Bi = efecto de blogue j= 1,2,3.

Ei1] = error experimental.

Para efectos de analisis se utilizéd el disefo de

parcelas divididas cuyo modelo aditivo es el siguiente:

Yij = n + Li + Eij + Ek + {LE)ik + Eijk

Yij = variable de respuesta

o = media general

Li = efecto del factor A (tamafico de cormo)

i= 1,2,3.
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Bj = efecto de bloque j= 1,2,3.

Eij = arror A {(error debido a la interaccidn
L x B)

Ek = efecto del factor B (fecha de toma de
datas)

{(LE)Yik = efecto de la interaccién entre tamafo de

bulbo y cortes. e

Eiijk error B (erraor experimental).

£l ensayo tenia 18 maceteros par cada unidad
experimental. Se réalizé ponderaciones de los datos en vista
que en el tiempo las unidades experimentales disminuian en
tamafio debido a 1los muestreos destructivos. También, se
realizaron regresiones para conocer el comportamiento de los
tratamientos en el tiempo. Calculandose ademas las tasas
relativas de germinacion y de crecimiento mediante la

siguiente formula (Holt, J.5. y Radosevich, 8.R., 1983):

log n ( xz/%s Y / 8T donde:

log n = logaritmo natural
x, = valar inicial de germinacidn o de bhiomasa.
¥z = valor final de germinacion o de biomasa..

8T Periondo en dias.



3.3.2 Interferencia de X. hoffmannii a el cultivo del
maai 2
5 asocid el cultivo de maiz con diferentes densidades
peblacionales (2, 4 y 6 ) cormos de la maleza, teniendo un
testigo de maiz solo. Esto para conocer en gue medida realiza
interferencia el gallito con el cultivo de maiz, el mas
importante en la regidn.

Cuadro 2. Tratamientos para evaluar la interferencia de
X. hoffmannii al cultivo de maiz.

Tratamiento Simbolo Descripcion *
1 Ia L pm + O malezas
2 Iz 1 pm + 2 cormos de la maleza
3 Ix 1 pm + 4 cormos de la maleza
4 1a 1 pm + & cormos de la maleza

AR, Ll Ll Al Ak B b e T S . i i i i A3y YT TR $TL WP Y TR TR T A, WL T TR PP T TR S Y O - PP A Sl Sl LRl Al Al Al ki 28l b <. b e e b e embe bl e b e

(1) pm : planta de maiz

Se selectcionaron lo propagulos del galliito de manera que
fuesen lo mas homdgeneos posible y se sembraron en los
maceteros de acuerdo a las densidades de cada tratamiento,
ubicando un corma extra en cada macetero por si ocurrian
problemas de germinacidn. Los maceterns utilizados para este
trabajo tenian como medidas 25 cm de diametro superior, 21 om
de altura y 20 cm de diametro inferior, para un peso de nueve

kg de suelo.

A los 23 dds, cuando habia germinado la maleza se
cartaron los brotes, para brindar igualdad de condiciones al
cultivoe y se procedid a la siembra del maiz usando dos

semillas, dejando solo una planta poco después de 1la
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emergencia. En el tratamiento testigo el rieqo se inicid al

momento de la siembra del maiz.

Posterior a la germinacidn del maiz se realizd muestreos
destructivos cada 19 dias tanto del cultivo como de la
maleza, hasta alcanzar dos meses (15, 30, 45, y 60 dds). En
la realizacion de cada uno de 1os muesstreos se contéd con la
colaboracidn de 15 alumnos de la ENA. Se cosechaba la fase
agrea vy radical del maiz vy la maleza, luego se seccionaban
las plantas v se colocaban en bolsas de papel plenamente
identificadas, introduciendolas en hornos a una temperatura
promedio de 80<C durante tres a cuatro dias para finalmente
tomar el peso de las muestras en una balanza de precision. Se
determing entonces la biomasa tanto de fase radical como

agrea del maiz y de la maleza.

El ensayo se condujo en un disefio de Bloques Completos
al Azar (DBCA), cuyo madelo aditivo lineal se detalla en el
estudio fenoldgico. Comprende cuatro tratamientos, tres
blogues vy 20 maceteras por unidad experimental {cinco poar

muestrea por tratamiento).

A la informacidn sobre biomasa en los distintos
muestreos se le hizo un andlisis de correlacién para
determinar la relacidn entre las variables peso seco de

maleza vy del cultivo.
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3.3.3 Ensayo sobre los efectos de la exposician al soi

de cormos de X. hoffmannii

Este trabajo consistio en exponer a la radiacidn solar
los cormos del gallita para conocer el efecto del ascleado en
la wviabilidad de estas estructuras reproductivas vy sobre el
crecimiento de los brotes.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos del ensayo sobre
exposicion de cormos al sol (Desecacidn).

Trata-— Dias de Fecha Lectura Fecha
miento exposi-— de de cosecha
Cilon
siembra germinacion

Da 0O 4/3 2674 29/5
D= 3 7/3 29/4 176
D ) 10/3 275 4/4
Da g 13/3 53/5 7/6
D= 12 14/3 B/5 10/6
Da 13 19/3 11/3 1376
D i8 22773 14/9 1676
De 21 29/3 17/3 19/6
Ds 24 28/3 20/5 22/6
Dio 27 31/3 23/5 2574
Dis 30 3/4 2673 28746

S8e seleccionaron 110 cormos, o sea 10 por tratamiento,
de manera que tuvieran tamados y pesos homogeneos. Luego de
someterlos a diferentes dias de exposicion al sol (Cuadro 3),
los cormos se sembraron en maceteros iguales a los usados en
2l estudio fenoldgico, manteniendose con humedad para asi

observar la germinaciéon y el desarrollo de las plantas.
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La profundidad de siembra fue de tres cm
aproximadamente, los maceteros se regaban diariamente vy
ademas se rotaban sobre las mesas con el praposito de evitar

cualquier efecto localizado de iluminacidn o temperatura.

La wviabilidad se determind a los 53 dds, considerando
viable el bulbo que mostraba un brote mayor de 1 cm de
altura. Al momento de la cosecha, 86 dds, se evaluaron otras
caracteristicas como altura de la planta, numero de hojas vy

numero de brotes,

Para 1la cosecha de las plantas se arrancaron con su
sistema radical, usando agqua a presidn y luego se separaro la
parte aérea de la raiz ubicandolas en bolsas de papel
procediendo a secarlas en hornos al igual que en los ensayos
anteriores. Luego del secado se tomaron los datos de peso
seco de la parte aérea y subterranea, utilizando para ello la

balanza de precisidn.

El disefic utilizado fué el completamente al azar (DCA)

cuyo modelo aditivo lineal (Steel, R. vy Torrie, J. 198%) es

&

el siguiente:

Yij = u + Li +Eij donde:
Yij = wvariable de respuesta
o = media general

ki = efecto de tratamiento
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Eij = error experimental

Con un i=1, ..., 11 y un ji=10.

Por tratarse de tratamientos cuantitativos ¥
equiespaciados se realizaron analisis de regresion vy
correlacion para determinar diferencia entre tratamientos,
comportamiento lineal de los datos vy posible relacion entre

las variables evaluadas.

3.3.4 Respuesté a control mecanico.

En este ensayo se realizardn cortes repetidos de la
parte aerea y se estudiaba de esta manera el posible
agotamiento del contenido de carbohidratos en los propagulos

vegetativos de la especie.

lLos tratamientos se seleccionaron con base en la

disponibilidad de los cormos, estratificandose por su peso en

tres clases asi:

Cuadro 4. Descripcidn de los tratamientops del ensayo sobre
agotamiento de reservas.

Tratamiento Simbolo Peso de los cormos {(g)
1 ARy 20-40
2 AR HO-80
3 AR 100-120

Se seleccionaron los cormos pesandolos en una balanza de
precision y estratificandeolos en las clases mencionadas en el

Cuadro 4. Luego se pusieron a germinar, colocando un carmo
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por macetero, igual a los usados en el ensayo de desecacidn.
A los 47 dds, fecha en que habia germinado el 100,0 % de los
propagulos, se procedid a realizar el primer corte de 1la
parte aeérea, repitiendolo cada 15 dias hasta completar un

total de cinco cortes.

El producto de los cortes se colocaba en bolsas de papel
para su secado. Luego se tomd los pesos secos de las muestras
usando para ello la balanza de precision. La diferencia entre
estos pesos se tomaron como base para evaluar el efecto de

los tratamientos sobre el agotamiento de reservas de la

maleza.

El disefio estadistico utilizado en invernaderoc fue el de
Bloque Completamente al Azar (DBCA) cuyo modelo aditivo
lineal se detalla en el estudio fenolégico. E1 ensayo tenia
tres repeticiones (blogues) con tres tratamientos y 10
maceteros por cada unidad experimental. Para efecto de
analisis se utilizd el disefo de parcelas divididas, tomando

los tamafios de cormos comp parcela grande y los cortes como

parcela chica.

Para efectos de anadlisis se evalud diferencias entre
tratamientos por corte y a travées del tiempo. Ademas,
mediante contrastes ortogonales se separaron los factores en
lineal vy cuadratico para determinar diferencias entre los

tamafos de propagulos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que aqui se presentan provienen de
trabajos de invernadero, entrevistas con  agricultores,
encuesta a tecnicos , visitas a lotes de produccion vy

estudios bibliograficos.

La informacién obtenida en invernadero sobre crecimiento
y competencia dan una idea general del comportamiento de la
especie en estudio, aun cuando en condiciones de campo se

podrian observar respuestas disimiles.

4.1 Taxonomia y descripcion de la especie.

Inicialmente y durante la elaboracién del anteproyecto
que did origen al presente estudio la especie se habia
identificado come Syngonium podophyllum Schott perteneciente
a la familia Araceae, esto debido a la similaridad en alqunas
caracteristicas macroscopicas con algunas especies del género
Syngonium. Sin  embargo, revisando un estudio de este geénero
realizado por Croat, T.H. (1981) observamos que la especie en
estudio mostraba caracteristicas morfolégicas y de habitos de

g

crecimiento muy diferentes.

Debido 28 lo anterior se retomo la clasificacion vy
revisando varias claves de identificacién de l1a familia
Araceae (Engler, A. vy Krause, k. 1920; Standley, P. vy

Steyermark, J.A. 1938; GStandliey, P.D. 1937}, se 1logro
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establecer que la especie era Xanthosoma hoffmannii Schott.

Esto fue confirmado por Poveda, L. y por Grayum® M.H,

Las Araceas constituyen un arupo de unas dops mil
especies tropicales y subtropicales principalmente,
distribuidas en unos 115 geéneros. EI genero  XYanthosoma

presenta wnas 50 especies.

El taxdn de la especie en estudio es el siguliente:

Divisidén: ' Fanerdgamas

Subdivision: Angiospermas

Clase: Liliopsida (monocotyledonae)
Subclase: Arecidae

Orden: Arales (Spathiflorae)
Familia: Araceae

Subfamilias Eolocasioideae

Tribu: Colocasieae

Subtribu: Caladiinae

Geénero: Xanthosoma

Especie: Xanthosoma hoffmannii Schott.

A Xanthosoma hoffmannii en la zona del estudio se le
conoce comunmente bajo diferentes nombhres: gallito,

platanillo, papa de monte, sapo de tierra, lirio, pata de

1 Dendrdlogo de la Escuela de Ciencias Amblientales,
Universidad Macional de Costa Rica
2 Investigador asociado del Instituto de Biodiversidad de
C. R. y Curador asociado del Missouri Botanical Garden.



gallo, cola de gallo, quiscamo, camalote, planta de agua,

macus vy macuso, siendo el primero el mas usado.

De acuerdo con ia descripcidn bibliograftica y
observaciones de X. hoffmannii, soin plantas provenientes de
pequeros tallos tuberosos hipogeos denominados cormos. Los
peciolos tienen de 20 a 30 cm de ancho, pedatisectos, con
tres a siete segmentos, siendo cince 1o coman. E1 segmentao
central es obloango-eliptico, cuspidado, de 164 a 20 cm de
largo, 7 a 10 cm de ancho. Los segmentos laterales tambieén
ablongo-e2lipticos y cada vez mas pegquefos. Los peddnculos son
alrededor de 10 cm de largo. La espata de color verde claro,
bianco cuando madura. Flores en espadice dividido en porcion
femenina (basal) y masculinas (apical) separados por una zona

esteril (Fig. 1).

l.os tallos hipogeos son de tamafo pequefio con relacidn a
los que presentan otras especies de esta familia Qque son
cultivadas para consumo de sus cormos. En el gallito, se
encuentran cormos hasta de 200 g de peso. En cuanto a altura

de planta, se le encuentra hasta de 1 m.

Es importante sefalar que las plantas provenientes de
cormelos (unidades reproductivas que se producen adheridas
al cormoc mayor) presentan caracteristicas diferentes a las

provenientes de COrmaos Mmayores, puesto que sus  hojas
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iniciales son enteras de forma sagitada vy presentan

crecimiento mas lento.
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Fig. ! Aspectos sorfologicos del gqallite (X. hoffsannii}. a) Hibito de crecisients, b) Inflorestencia,
¢} Espata, d) Espidice, e} Porcidn estaminada, f} Porcidn estéril, g) Porcide pistilada, h} Hoia
tipica, i) Cora® y sistesa radical, j} Coraelo con epicotilo y radicula k) Pléntula proveniente
de un corselo, 1} Hojas enteras iniciales provenientes de corselos, m) Hojas sectadas iniciales

provenientes de cormos



4.2 Historia vy distribucidn geografica

La literatura nos indica que siete especies del aenero
Xanthosoma son  conocidas en Centro América, incluido el X.
hoffmannii. En los trabajos pioneros sobre taxonomia de
Araceas realizados en Centro América, ya se reportaba 1la
especie (Standley vy Calderédn, 19233 Standley, P.C., 1937;
Standley y Steyermark, 1958). E£n ellos se menciona que fué
colectada en el sur de México, BGuatemala, E1 Salvador,
Honduras y Costa Rica. En El Salvador se le conoce comunmente
como haoja de culebra, en Costa Rica comida de culebra y en
Honduras como quiscamo en el Departamento de El1 Paraiso y
gallito en Olancho. De acuerdo a las encuestas realizadas los
productores sefalan que la maleza gallito siempre ha existido
y los técnicos dicen conocerla desde gque empezaron a trabajar
en esta zona. Pero ambos coinciden gque durante los dltimos S
aros ha alcanzado poblaciones que permiten considerarla una

maleza de importancia.

Con relacion a su distribucion en &1 Valle del Rio
Guayape, la encuesta sefala que se encuentra en toda su
extension, con diferentes grados poblacionales (Vease fig.
2). Un 24 por ciento de los técnicos mencionan que en su zona
se encuentra en mas del 60 % de los lotes de produccidng un
33 por ciento la indican como presente en un 40 a 40 % v un

41 por ciento manifiesta gque s le detecta en menos del 40 %

de los campos.
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La amplia dispersion de la especie en la regidn muy
posiblemente estd asociada con el incremento en el uso de la
maquinaria agricola para la preparacidn de los campos y con

2]l uso de herbicidas que en la mayoria de los casos son

selectivos al gallito.

En el siguiente cuadro se presenta los naiveles
poblacionales sefialados en la encuesta.
Cuadro 5. Niveles de cobertura y porcentaje del area de

influencia de X. hoffmannii en lotes de produccion
del Valle del Rio Guayape.

Nivel de cobertura Area de influencia
de la maleza (%) A
o - 20 24,00
23 — 40 27,00
41 ~ &0 24,00
+ &0 23,00

Lo anterior da una idea de la importancia que la maleza
esta tomando en la regidn.

4.3 Habitat y dinadmica de poblaciones

El gallite ha encontrado un ambiente idénea para su
desarrollo en la zona. £l Valle del Rio Guavape es
considerado sub=-tropical poco  lluvioso, presentando  un
periodo en que se concentran las lluvias (mayo-noviembre), en
el cual precisamente tiene lugar el desarrollo fenoldgico de

esta especie. Una vez pasado este periodo, no hay mas

47



emergencia de la maleza sino hasta el proxime afmo con el

comienzo de las lluvias.

Otro aspecto importante es gue las poblaciones mas altas
se encuentran e lotes de producciodn en los gue la
preparacion de suelos es realizada con maquinaria agricola,
prefiriendo los sectores del campo mejor preparados y con
buen drenaje. Los agricultores sostienen que el gallito

también prefiere las areas mas fértiles de los campos.

El uso de herbicidas preemergentes para el control de
malezas, sobre todo de mezclas para controlar el complejo
existente, de hoja ancha y angosta, dejan el suelo al inicio
del cultivo practicamente descubierto, io cual proporciona
nichos que son ocupados por el gallito ya que este escapa a
los herbicidas utilizados (atrazina, alacloro, metalaclora, y

pendimetalina).

5i a lo anterior sumamos el uso de fertilizantes
completos aplicados a la siembra, se crea entonces un habitat

propicio en cual el gallito expresa su mayor potencial.

El orden de importancia de los cultivos por su asacio
con esta maleza es: maiz, arroz, sorga, soya, frijol comin 4
pastos, frutales, hortalizas y algodén (Fig. 3). El nivel de
importancia se calculd asignando valores de uno a cuatro

segun el orden descrito en la encuesta.
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Fig. 3 Importancia relativa de los cultivos por su
asgciacidn con el gallito (X. koffmannii).

Es poco frecuente que una especie nativa lleque a
alcanzar altas densidades poblacionales, luego de haber
permanecido estable durante largo tiempo. Lo frecuente es gue
las especies extticas exploten mejor los habitats alterados
por el hombre mediante la agricultura, tal como ocurre en la
regidn en estudio con la caminadopra (Rottboellia
cochinchinensis Lour). El estudio que nos ocupa es uno de los
ejenplos en que una especie posiblemente nativa del Aarea
centroamericdna ha alcanzado poblaciones que le han hecho

merecer la atencidn de agricultores v teécnicos.
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El persaonal técnico localizado en el area, destaca las
siguientes razones por las cuales el gallito ha alcanzado las
densidades actuales: 1) el usq de maquinaria en la
preparacidn de suelos al segmentar los propagulos vy
trasladarlos a otros lotes; 2) la preparacion de suelo en
época propicia para el establecimiento de 1a maleza; 3) el
tipo de reproduccion de la especie, mediante estructuras
vegetativas muy eficaces; 4) practicas de maneio inadecuadas;

9) el uso de herbicidas selectivos a la especie.

La capacidad de la especie para dispersarce v
multiplicarse se pudo ver en observaciones de campo.
Evaluaciones de un lote con alta densidad de 1la maleza,
tomando puntos donde se concentraba, nos brindd como
resultado una densidad promedio de 129 plantas/m=, con
valores maximos de 216 plantas/m=. En general, el 746 % de las
plantas provenian de carmelos y un 24 % de cormos primarios.
De aqui la importancia de los cormelos en la diseminacion de

12 maleza.

4.4 Crecimiento y desarrollo

El gallito es una planta perenne, que se presenta en
forma estacional durante el invierno (periocdo lluvioso),
basando su supervivencia en cormos, mediante los cuales

sobrevive durante el periocdo seco ¢ verano {(diciembre—abril).



Los cormos presentan germinacion similar en el tiempo
independientemente del tamafo, tal como se observa en la Fig.

4, 1o cual se confirma estadisticamente en el Anexo &A.

Germinacion (%)
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Fig. 4 Efecto de tres tamafos de cormo sobre la
germinacidn del gallito (X. hoffmannii)

Para lograr la totalidad de germinacidén de los cormos se
necesitd dos meses (Fig. 4) lo cual proporciona a la especie
una caraclteristica importante comp es germinacidén gradual.
Esto ;s da la oportunidad & una parte de la poblacion de
escapatr a las practicas de control que se realizan al inicio
de los cultivos. Esta germinacién gradual muy posiblemente
esta asociada con el fendmeno de dominancia apical gue se

presenta en las yvemas de los cormos.



ta tasa relativa de germinacion (Fig. %: muestra que
durante los primeros periodps se dan los valores mayores,
para permaneceyr bastante constantes en el reszto del tiempo.
Esto confirma la germinacidn escalonada de la especie,

caracteristica que de alguna forma dificulta st manejo.

5 Tasa relativa de germinacion
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Fig. 5 Tasa relativa de germinacidn de cormos de gallito
(X. hoffmanniiy.

Al analizar el tipo de comportamiento de los datos de
germinacion en el tiempo se presenta significancia para el
cuadratico, por lo que se calculd una linea de regresidn cuya

ecuacion es la siguiente:

Y = 0,4759 + 5,0596 + 0,1616 X=

4]
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Aun cuando no tenemos informacidn sobre la edad de los
cormos recolectados, podemos asumir que la respuesta de la
poblacion se debe a la latencia vy dominancia apical en la
vyemas de dichos cormos, entonces inicialmente se presentard
un  porcentaje relativo de germinacidon y emergencia bajo,
luego se alcanza un pico y posteriormente disminuye vy se

estabiliza en el tiempo.

Una evaluacidn preliminar de 1los cormeleos indica que
estos presentan una dispersidn de la germinacidon en el
tiempo, ya que después de tres meses continuan germinando, lo

que indica que al igual que los cormos poseen algun tipo de

latencia.

En tuanto a la altura de plenta no existe
influencia del tamafio de cormo (Anexo 7A), como se observa en
la Fig. é y como era de esperarse, la altura de las plantas
presenta una relacidn cuadratica en el tiempo, creciendo
continuamente para luego estabilizarse cuando la planta

alcanza su maxima altura.
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Altura de planta (cm)
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Fig. & Efecto de tres tamafios de cormo en la altura de
plantas de gallito (X. hoffmannii).

Ern observaciones hechas a nivel de campo se encontré que
algunas plantas de galliteo pueden alcanzar hasta &0 cm de
altura en tan solo unos 15 dias después de haber emergido. Lo
cual indica su capacidad competitiva sobre todo por luz,

considerando el tamafo y posicién de sus hojas.

Diroc elemento evaluado en la dinamica de la especle fue
el numero de brotes producidos por los cormos de tres tamafos
diferentes, estos brotes se contarén a los 70 y 90 dias

después de la siembra {Fig. 7 y Anexo BA).



Namero de brotas
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Fig. 7 Efecto de tres tamafios de cormo sobre el numero de
brotes producidos por X. hoffmannii.

Se puda apreciar que existen diferencias
estadisticamente significativas en ] namero de brotes
producidos por cada tamafio de carmo: a mayor tamafo mayor
numero de brotes. Ademas, el numeroc de brotes aumentd con el
tiempo. Podriamos entonces pensar que ia capacidad
gqqpﬁt§tiva de la maleza estaria no s6lo en funcion del
numerc de cormos viables presentes en el banco del suela,
sino tembien del tamafio de estos. Se podria esperar entonces
que a mayor tamafo de los cormos, mayor cantidad de YEemas con

capacidad de brotar, crecer y producir cormelos.
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Desafortunadamente no logramos establecer con precisidn
la relacidon entre tamafio de cormo vy numerc de yvemas ni
tampoco se encontrd en la literatura informacion al respecto.
Lo que si parece evidente de la hrota:imn continua de vemas

85 que existe el fendmeno de latencia en estas.

Paralelo a los estudios fenolagicos del gallito, se
hicieron evaluaciones de crecimiento con base en la
acumulacidn de biomasa. Esta informacién se observa en las
Fig. 8 vy ?. Y laos correspondientes analisis estadisticos se

presantan en el Anexa 94,
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Fig. 8 Efecto de tres tamafos de cormo sobre la bhiomasa
total producida por el X. hoffmannii.



Tasa relativa de crecimiento (g/g)/dia.
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Fig. 9 Efecto de tres tamafos de cormo sobre la tasa
relativa de crecimiento de X. hoffmannii.

Se puede apreciar, a diferencia de lo sucedido con la
altura, que a mayor tamafo del cormo, mayor es la tasa de
crecimiento de sus brotes. La mayor biomasa de los cormos de
mayor peso e explica entonces por el mayor numero de brotes
que estos presentan, ya que en cuanto a altura de planta son

similares.

4.3 Mecanismos de reproduccidn y diseminacion

la produccidn de semillas botanicas en esta especie no

se observa vy a nivel de campo mads bien se nota que sus
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inflorescencias (espadices) luego de madurar se descomponen,

sin llegar a praducir los frutos esperados.

Probabl?menta ocurre lo mismo que con Xanthosoms caracu
Koch & Bouche y X. sagittifolaum L., en los cuales ha sido
reportado el fendmeno de proterdginia (Volin, R.B. y Zettler,
F.E., 19763 Jos, J.C., et al., 19BO), consistente en gque las
flores femeninas alcanzan su madurez antes que se proaduzca la
liberacion del peolen, 1o que no les permite la produccion de

semillas.

Debido a 1o anterior esta especie basa su reproduccidn y

dispersitn en la produccién de cormos ¥ cormelos.
4

{Ibservaciones de campo Y de invernadero nos permiten

diferenciar tres clases de propagulos que llamariamos cormo

primario, cormo secundario y cormelos (fig. 10).

uperficie del suelo

Cormelos
Cormo Secundarip

- Cormo Primerio

Fig. 10 Esquema de 1los tres tipos diferenciables de
propagulos de gallito (X. hoffmannili).
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Los cormos primarios son los gque pasan el periado seco
en el suelo y brotan al inicio de las lluvias. En este ciclo
de crecimiento no se o©bserva la produccidn de cormelos,
pudiendo estos cormos morir luego de dar origen a las nuevas
plantas ¢ permaner vivos para volver a brotar de nuevo el

siguiente periodo de lluvias.

Los cormos secundarios se forman en  la base del nuevo
brote, independizandose del cormo primaric. Estos cormos
secundarios son los gue producen los cormelos, de los que se
pueden observar alrededor de 30 a 40 por cormo. Al final del
periodo de crecimiento los secundarios se convertiran en los
primarios de la siguiente temporada. Pareceria entonces que
estos cormos pierden su  habilidad meristematica para la
produccion de cormelos en las siguientes estaciones de

crecimiento.

Finalmente los cormelos son pequefos propagulos
satélites que se forman conceéntricamente alvrededor del cormo
secundario y poseen la capacidad de daf origen a nuevas
plantas, No se establecié la longevidad de los cormos vy

cormelos.

La brotacidén en el campo comienza con las primeras
lluvias, coincidiendo con la época en que se realiza la
preparacion de suelos para las siembras. E1 arado vy las

rastras se convierten entonces en el principal factor de
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multiplicacion y distribucidon de los propagulos del gallito
dentro vy entre los lotes de produccidn. La accion
multiplicadora del arado ¥ rastra consiste en la
fragmentacion de los cormos, ya que cada porcidn se convierte
en una unidad reproductiva adicional. Los cormelos, por su
menor tamafio pueden ser facilmente distribuidos con las aguas

de escorrentia.

4.6 Importancia econémica

Aparte de las raras ocasiones en gue se le utiliza como
agriamental, no se conocen otros usos o utilidades derivadas

del gallito.

En lo que respecta a su interferencia en cultivos,
ademas de su efecto sobre los rendimientos, el gallito ha
incrementado los costos de produccidn ya que como escapa a la
accion de los herbicidas preemergentes que se utilizan en la
reqgion, los productores se ven en la necesidad de realizar
una o dos limpias dirigidas especificamente a su control. En
otros casos se realiza una aplicaciédn de algun herbicida

post-emergente como 2,4~D o paraguat,

Lo anterior ha provocado un sustancial incremento en los
costos de produccion, que va en detrimento de la ya baja
rentabilidad gue presenta el cultivo de los granos basicos en

la zona.

50



Los resultados del estudio de competencia en invernadero

se observan en el siguiente Cuadro:

Cuadro 6. Efecto competitivo del gallito (X. hAoffmannii)
sobre el peso seco de las plantas de maiz,
expresado en porcentale con relacidn al testiqo
s5in competencia.

Poblacidn % detl peso seco del maiz (dde)=
del gallito* 15 30 49 &0
o 100 100 100 100
2 144 101 81 86
4 155 101 87 88
) 148 29 g1 80
Medias™ 135 7 86 84

1. Numero de cormos sembrados por macetero.
2. Dias después de la emergencia del maiz.
3. Promedios de los tratamientos que incluyen malezas.

En el Cuadro & se ve que a los 15 dias después de la
emergencia del maiz se presentd un incremento en el peso seco
del maiz en los maceteros en dondeé se habia sembrado los
cormos de la maleza. Este incremento fue muy similar para las
tres poblaciones del gallito. No se cree que haya efecto
estimulante inicial por la maleza. El incremento inicial en
pesc seco se debe posiblemente a que en los maceteros en que
se sembro el maiz y la maleza, la Siembra del cultivo se hizo
25 dias después de haberse sembrado los carmos de la maleza,
cuando estos empezaban a emerger. en estas circunstancias, a

la emergencia del maiz vya existia en el suelo del macetero
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una actividad bioldgica y posiblemente mas disponibilidad de
elementos minerales de nutricién de las plantas. En cambio,
en aquellos maceteros donde sélo se sembrd el maiz (testigos)
el riego del suele se inicid simultadneo a la siembra del

cultivo.

En estos estudios de competencia, el propésito de
demorar la siembra del cultive hasta que empiéza a emerger la
maleza, es de tener condiciones parecidas a lo que sucede en
el campo, vya que la siembra del cultivo generalmente se hace
simultanea la emergencia de gran parte de la poblacién de la
maleza. Quizd bajo condiciones de campo existe wuna buena
proporcion de cormps listos a germinar con las primeras

lluvias.

Para las determinaciones de competencia a partir de los
15 dias de la emergencia del cultivo, ya se aprecia el efecto
negativo de la maleza, el cual se hace mas notorio con el
aumento de su poblacion (Cuadro &). A los &0 dias la mayor
poblacidn del gallito (seis cormos/macetero) yva redujé en un

20 %4 la biomasa de las plantas de maiz.

Se considera que el poco efecto de competencia con el
incremento en la densidad de la maleza, se debe al buen
espaciamiento y nutricion que las plantas de maiz temian en

las condiciones de invernadero.
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Al realizar un analisis estadistico de correlacidn entre
la biomasa del maiz y del gallito, se encontrod una relacien
negativa a partir de los 19 dde, siendo estadisticamente
significativos a los 435 y &0 despuds de la emergencia del

maiz (Anexa 104).

De este estudic sobre competencia bajo condicicnes de
invernadero duranta. los dos primeros meses de desarrollo del
cultivo, se observa que el periodo critico de competencia de
la maleza se inicia a partir de las dos primeras semanas de
emergencia del cultivo. Observaciones de campo explican tal
accion por el rapido crecimiento erecte de las hojas del
gallito vy su posicidén horizontal que sombrea a la planta de
maiz en sSUS primeras etapas de crecimiento. Esta
caracteristica hace que la competencia por 1luz se presente
muy tempranc en el campo, con mayor razon si se trata de un
cultivo con mecanismo fotosintético Ca como ocurre con el

maiz.

Es importante sefalar ademas que probablemente durante
los primeros dias la competencia por nutrientes del gallito
sea pocta debido a la reserva de carbohidratos que posee en el
cormo, la cual puede utilizar en el crecimiento vigoroso de

sus primeras raices y hojas.
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4.7 Respuesta a practicas de cantrol

Con el proposito de analizar la eficacia de las labores
corrientes en la zona como priacticas de control de la maleza
gallito, se propusieron algunas invetigaciones al respecto.
El primero de estos trabajos tiene gue ver con el efecta
indirecto de las practicas de labranza sobre la viabilidad de
los cormos de la méleza. Por observaciones e investigaciones
hechas con otras . especies, se sabe que las estructuras
vegetativas que quedan sobre la auperfi;ie del suelo después
de las labores de preparacién del terreno, pueden perder su

viabilidad por desecacién.

Para conacer el efecto de la radiacidn solar sobre los
cormos se expusieron estos al  sel, evaluando su respuesta
cada tres dias hasta completar un mes, teniendo ademas un
tratamiento control sin exposicién. Dicha respuesta se tomo
sobre componentes del crecimiento de la maleza: dias a

emergencia, nuimero de brotes, altura de planta vy numero de

hojas.

El porcentaje de germinacion no presentd diferencias
significativas para tratamientos, observandose sin embargo un
comportamiento de respuesta cuadrédtico a través del tiempo

(Anexa 114)Y.
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Al observar la Fig. 11 notamos que aquellos cormos que
no recibieron el tratamiento de sol o unicamente recibieron
tres dias presentaron una germinacién del 80,0 %, para luego
alcanzar um maximo de germinacion en los tratamientos de seis
hasta veinticuatro dias de exposicidon. £l porcentaje de
germinaciotn disminuyd otra vez en aguellos tratamientos con
mas de 24 dias de asoleado. No se logrd saber si este efecto
negativo del scl continua aumentando despuéglde los 30 dias,
tiempo maximo en la presente investigacidn. Pero se puede
indicar que bajo condiciones de campo en la zona de estudio,
los cormos pueden estar a exposicién solar en la superficie

del suelo hasta por tres meses.

Germinacién ( % )
100 F . -

i 1 '] 1] i ] L]

0 3 ) @ 12 16 18 21 24 27 30
Dias de exposicién al sol

70

Fig. 11 Efecto de la exposicion al sol sobre la viabilidad
de cormos primarios de X. hoffmannii.

6%



Los cormos bajo cero vy tres dias de exposician
alcanzaron el 100,0 % de germinacién varios dias despues de
haberse evaluado esta variable, no asi los tratamientos 27 Y
30 dias de exposicion en las cuales la ausencia de
germinacion se debid al deteriord de los cormos, los cuales a
esas fechas se obhservaron rugosos y deshidratados. Lo
anterior podria interpretarse como que son nesecarios ciertos
dias de exposicidn al sol para lograr de alguna manera
promover la germinacidn de los cormos. Sin embargo, si esta
exposicidn se extiende por mas de tres semanas, va se empieza
a denctar dafo en el potencial germinativo de las vemas. Lo
sobresaliente es la gran resistencia que las yemas de estos
carmos tienen a la desecacidn comparado con los propagulos de

otras especies como el Cyperus rotundus, sorgo alepo y otros.

En el cultivo del algaddn los productores y técnicos han
sefialadpo una disminucitn de las poblaciones de la maleza.
Esto se debe quizéa a que en este cultivo la destruccidn de
los rastrojos al  final de la cosecha, mediante el uso de
maguinaria agricola, ayuda a traer cormos a la superficie del
suelo, dejandolos a libre exposicion durante por 1o menos

tres meses.

Otra de las variables medidas para determinar el efecto
de la exposicidn de los cormos  al sol, el numera de brotes,
no mostro significancia para tratamientos (Anexo 12A0), al

igual gue la variable numero de hojas (Anexo 13A).
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La altura de plantas mostrd diferencias estadisticas
altamente significativas entre tratamientos (Rnexo 14A) ail
igual que la biomasa (Anexe 15A). Presentando ambas una
relacidon  altamente significativa, con un coeficiente de
correlacidn de 0,74. Esto se puede explicar paor que aquellos
tratamientos gque estimularon la pronta germinacion de las
vemas de los cormos, tuvieron mas tiempo de crecimiento,
logrando de esta manera acumular mayor materia seca (Fig.

12).

ghltura de planta {(cm) Biomasa en peso seco (g) 2

15

10

b=

20

1 i 1 i 1 I i 0

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Dias de exposicién al sol

—— Alfura —+ Biomasa

Fig. 12 Efecto de la exposicidn al scl de cormos de X.
hoffmannii en altura de planta y biomasa de su
parte adérea.

Por otra parte puede observarse que los valores mas

bajos de altura y biomasa ocurren con los tratamientos
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iniciales, que comoc explicamos mostraron urna germinacién mas

lenta.

La practica mas utilizada por los productores en el
manejo de esta maleza lo es la limpia con machete. Su efecto
fue entonces evaluado mediante un ensayo de agotamiento de
reservas que consistio como se indicd antes en el corte
repetido de la fasehaérea de 1la planta, determinandose para
cada corte su peso seco. Los resultados de este trabajo
pueden verse en la Fig. 13 vy los andlisis estadisticos

correspondientes en 1 Anexo 16A.

. Peso seco (g)

0 1 1 i
1 2 3 4 6
Cortes
——20-40g. —+60-80g. —* 100120 g.
Fig. 13 Efecto de cortes repetidos en la produccion de

materia seca de 1los brotes de X. hoffmannii
provenientes de cormos de tres tamafios.
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El analisis del Anexo 16 nos revela que no existe
significancia para tratamientos, sin embargoc nos detecta
diferencia en 1la interaccion tratamiento x cortes. Esto
implica que 1los cormos responden de diferente manera en los

cortes seqgun su tamafio, lo cual se observa en la Fig.13.

lLa diferencia no significativa entre tratamientos se
puede deber a que en los tres tamafos dé cormo existe
suficiente reserva de energia para alimentar varias
brotaciones con un vigor de crecimiento similar. Sin embargo
se& aprecia que los cormos de mayor peso producen brotes con
mayor biomasa. Una excepcidn se aprecia para el primer corte
en el cormo de mayor peso. FPodria ser que en este tipo de
cormo las tltimas yemas formadas tienen un vigor menor de
erecimiento debido & su desarrollo tardio durante la estacion
de crecimiento de la planta madre y como probablemente existe
dominancia apical, la dltima vyema en desarrollarse seria la
primera en germinar. £ste tipo de respuesta se puede observar
con menor precisidon en los cormos de menor peso.

Un aspecto gque se destaca en este trahajoyﬁsobre
agotamiento de reservas fue que los brotes de los cormos de
menor peso tuvieron una pérdida de vigor mas acelerada que la
de los grandes a medida que aumentaba el numero de los cortes
y de ahi la significancia estadistica para la interaccian
tratamiento por corte. Dentro de cada categoria de peso de

coermos se encontrd diferencias altamente significativas entre
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las biomasas producidas despueés de cortes repetidos. Asi,

para los cormos mayores se presentd un  incremento en la

biomasa de los brotes despueées del primer corte vy esta

permanecio constante en el segundo vy tercero, despueés del

cual se observd un declinamiento. Para 1los dos tamafos

menores de cormos su biomasa permanecid més o menos constante
I

hasta el tercer corte, de ahi en adelante declinaron

notoriamente (Fig. 1? y Anexo 16A).

51 bien no existe diferencia entre tratamientos, puede
ser atil conocer la diferencia en la naturaleza de las lineas
obtenidas a través_de los cortes (Anexo 17A). Este anélisis
nos dice que las curvas son diferentes, lo que significa como
se  indicd antes, que unos tamafos de cormo comienzan a
declinar mas rapidamente en su rendimiento, lo que ocurre con

mayor intensidad en el tratamiento de menor peso (20-40 g).

Sin embargo, se destaca como el primer corte no afecta
la capacidad de rebrote para ninguno de los tratamientos e
inclusive Jla produccidn de materia seca se aumento (Figura
12). AN después del segundo corte los tratamientos de mayor
peso (60-B0g vy 100-120g) continuaron aumentando su biamasa Y

es hasta después del tercer corte en adelante que comienzan a

declinar.

Igual comportamiento observd  Kogan, M. (1983 en

trabajos similares realizados con FHidens aurea. £n las
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determinaciones del contenidoe de carbohidratos de los rizomas
de esta especie después de cada corte, &1 observo que para el
primer corte la reserva del rizoma no mostrd variacion y gue
solo a partir del segundo  corte =1 pudoc observar

declinamiento en el contenido de los carbohidratos.

Finalmente como se puede apreciar el gallito fué tapaz
de rebrotar casi normalmente como para pérmanecer activo
después de cinco cortes, lo que significa que las chapias (1
8 3) que realizan los agricultores no son suficientes para
agotar significativamente las reservas nutricionales de los
cormos de la maleza. Sin embargo pueden ser eficaces para

reducir su competencia a los cultivos.

4.7.1 Observacicnes generales sobre control

quimico y enemigos naturales.

Los herbicidas utilizados actualmente en la regién para
el control del compleijo de malezas no ejercen un control

efectivo del gallito.

En el caso de maiz se utiliza como preemergente una
atrazina mas un graminicida, el cual puede ser pendimetalina
{Prowl), metolacloro (Dual) 6 alarlaro (Lazo). Esta mezcla no
afecta al gallito el cual emerge libre de competencia. En
casps  esporadicos se observa algun asmarillamiento provocado

probablemente por la atrazima, pero luego la planta se
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recupera. Igual ocurre con los herbicidas preemergentes

utilizados en soya, sorgo, frijol comun y algodon.

Aplicaciones postemergentes de 2,4~D en maiz, sorgo y
arroz ofrecen un control regular al detener temporalmente la

maleza, pero luego de una semana mds 0 menos esta se vuelve a

recuperar.

Algunos tecnicos sefalan que probablemente sean los
herbicidas utilizados en el algoddn los que disminuyan las
poblaciones de gallito en este cultivo, aunque seqguramente se
deba mds a la aradura realizada durante la destruccidn de
rastrojos y las continuas escardas que se realizan en este

plantio.

En la encuesta aplicada a los técnicos, un 70 por ciento
manifiesta no haber observado enemiqos naturales de
importancia. Otros mencionaron algunos insectos como el
gusano peludo (probablemente Estigmenae acreal), hormigas o
SOmpopos, un  coleoptero de los llamados gicudos y afidos. En
las visitas al campo observamos dafo de Spodoaptera sp,
competencia de una maleza trepadora llamada cuculmeca y de
los pastos y cultivos de porte alto. Ademads se observd una

necrosis del Area foliar.
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9. CONCLUSIONES

1. La especie en estudic conocida como gallito en el
Valle del Rio Guayape, corresponde al nombre cientifico de
Xanthosoma hoffmannii Schott. Presentando poblaciones que afo
tras afo se van incrementando, siendo en el cultivo del maiz
dande se observan las densidades mas altas. Su amplia
dispersidn vy répidb establecimiento, muy posiblemente esta
asociada al uso de la maquinaria agricola para la preparacién

de los suelos y al uso de herbicidas selectivos a la especie.

2. la estrategia reproductiva del galiito es
exclusivamente asexual, basada en la produccién de cormas vy
cormelas, los cuales presentan una germinacion escalonada
debida probablemente a la presencia de dominancia apical vy

latencia de vemas.

3. La exposicion de los cormos al sol muestréd su
resistencia a la deshidratacidn ya que auan después de 27 y 30

dias de exposicidn su viabilidad decrecid unicamente en un

10 4.

4., El corte repetido vy periddico de 1los brotes del
cormo muestra que aun despues de Cinco cortes, esta maleza es
capaz de rebrotar y permanecer activa. Por esto las chapeas
que realizan los agricultores no ejercen un control efectivo
de la especie, aunque si son eficaces para reducir 1a

competencia al cultivo.
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3. Los teécnicos agricolas y los agricultores muestran
preocupacion por la capacidad invasora del gallito, a pesar
que estos Gltimos no consideran al gallite una maleza dafina,
pues la contralan mediante limpias con machete. El estudio de
competencia a nivel de invernadero y observaciones de campo
muestran gque su periddo de competencia comienza desde ios
primeros estadios del cultivo del maiz, inicialmente dicha
interferencia es por luz debido al tamafo yﬁposicidn de las
hojas de la maleza, pero en fechas posteriores esta
competencia se puede intensificar posiblemente por agua vy

nutrimentos del suelao.
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6. RECOMENDACIONES

Uno de los propésitos del presente estudio fue el de
generar un programa de investigacion que conduzca a un mejor
manejo de la maleza gallito. Se describen a continuacion

lineas importantes por investigarse de la especie:

1. Realizar estudios sobre el efecto de algunas
practicas culturales en la densidad de la maleza:la rotacion
de cultivos vy metodos de labranza. Igualmente se debe

estudiar el control quimico.

2. Profundizar en algunos aspectos biolégicos como
estudios de la longevidad, viabilidad, latencia y desarrollo

de los propagulos de la especie {(cormos y cormelos).

3. Hacer estudios de campo sobre el valar de 1la

competencia de la maleza en los cultivos mas importantes de

la regidén.
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Anexo 3A. Area sembrada (ha) en granos basicos en el Valle
del Rio de Guayape, Glancho. (19821989 .=

- Temporada Maiz Arroz Frijol Sorgo Total
g2-83 15.818 1.539 1.544 3.282 22.153
a3-84 20.442 3.289 1.328 2.419 27 .678
84-83 18.03s8 2.079 486 308 20.909
8584 20.383 2.518 1.916 1.4467 26,204
B&—-87 22.981 1.887 1.289 &H15 26.772
88-8% 10.997 1.483 786 554 13.424
8990 19.5679 2.615 1.542 1.079  24.91%5

¥ Fuente: Oficina Regional de SECPLAN, Juticalpa,
Olancho, Honduras.

Anexo 4A. Técnices agricolas encuestados, institucion donde
laboran, &area de trabajo, grado académico ¥ zona de

trabajo.
Institucidne Area de Grado Zona de
Trabajo= Académico Trabajo
DIRCO 25 Extension 19 Tecnicos 1 Juticalpa 9
Catacamas 10
ENA 3 Investig. 9 Agrondmos=® 9 B« M= del
Real 4
FEHCOVIL 1 Produccion @ Ing. Agr. 19 G Feo de
o Becerra 3
Docencia 3 El Valle 3

1. MRED {Direccion Regional de Recursos Naturales), ENA (Escuela Nacional de Agricultura},
FEHCOVIL (Prayecto Rural Integrado, Federacitnm de Cooperativas de Viviendas).

2. Algunos térnicos desarrpllan més de una actividad,

d. Incluye peritos agricelas, bachilleres agricolas y agronoans,
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AHEXD 5A. Disefio de la encuesta splicada a téenicos agricolas que trabajan
en la region del estudio

CENTRG AGRONONONICO TROPICAL DE INVESTIGACION ¥ EMSERANIA
SECRETARIA DE RECURSOS NATURALES
BIALO-ENA
ENCUESTA PARA EL ESTUBIOC DE LA MALEZA BALLITO
{Syaponius podophylua) DIRIGIDA A TECNICOS AGRICOLAS GUE TRABAJAN EN EL VALLE DEL RID GUAYAPE

TECNICO: CARBO:

INSTITHCION: HUNICIPIO:

f. Bue salezas tonsidera de sayor importancia en su zona de trabajo. Enumérelas er su orden:
. b. L. d.

2. Esta presente em su 7ona de trabajo }z saleza gallito. S5F___MD___. Con qué frecuencia aparece en
lotes de produccitn? ALTA (+60%)__ . NODERADA {40-601) . BAJA {-401) - En los lotes en que se
encuentra, en qué poblaciones se presenta? 0-200 { ) 24-401 ( ) AL-60% { ) +60% { ).

. Desde cudndo se le tonoce en su 2oma?

£F

e

+ Con qué otros nosbres costnes se le conpre?

[

. [ual es el origen del o los nosbres cosunes?

6. Er qué lugares (habitats) se e encuentra creciendo con e4s frecuescia? Secos o altos . Hosedos o

bajos__.Baijo cultives _ .Pastizales «En barbecho__ .Borde de caminc y carreteras___ . Otros .
7. Cusl cree sea la razdn {es) de cu diseeinacién e incresento poblacional?

8. Con qué otras malezas estd asucizda s frecuentesenie? 1. 2. 3. i,

9. fusl es la forsa de reproduccién que se ha observadn? Sexual fAsezual Tipe de estructura .

10, Cugl es el ciclo de vida que presents. Anwal __. Bianual_ . Perenne__ . £n qué meses se presenta? .
11. Hentione usos que los agriculteres hacen en esta planta,
12. En gué cultivos se encuentra?

13, En cudl de los antericres se observan sayores demsidades?. Enusdrelos en su orden §. 2.

o

14, En qué tipo de labranza esti sds establecida, Cerp labranza__, Hinisa__, Convenciomal __, Potreros__

13, Gué métodes de contrsl wtilizan Joe productores para su sznejo en 8stos cultivos.
fultivo Hétodo Eficiencia .

th, Gué herbicidas se han utilizado en su control.
Cultive Producto Posis
Eficiencia: Alta Kederada Baja .

£7, Cuntas liepias realiza el productor norsalmente durante el periodo de cultive.
Cultivp No.lispias Costo/Hz .

8, Ha identificado algin enesige natural gue afecta de alguna sanera ésta saleza, sez insecto, patdgeno,
planta y otros,

19. Bué practicas de esnejo cree usied adecuadas para el conirol de éstz saleza en los priccipales cultivos
de la regidn.
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Anexa 6A. AnAlisis de varianza para la variable germinacidn
de tres tamafios de cormos de X. hoffmannii.

Fuente de Gl Cuadrados F Pr > F
variacion medios

Bloques 2 7.188,52 0,38 00,7084
Tratamientos 2 1.291,21 0,07 00,7357
Error A 4 19.122,86 -

Fecha 13 150.4862,29 220,546 0,001 xx%
Fecha x Trat. 26 927,76 0,77 0,7673
Error B 78 &83.09 -

CV = 54,44 %
Xk = significativa (p £ 0.001)

Anexo 7A. Analisis de varianza para los datos sobre altura
de planta de tres tamados de cormos de gallito
{X. hoffmannii).

Fuente de G1 Cuadrados F Pr > F
variacidn medios
Bloques 2 3.998,75 1,38 00,4433
Tratamientos 2 3.943,97 0,99 00,4474
Error A 4 3.983,04 - -
Fecha 13 18.896,72 307,44 0,001 %x
Fecha x Trat. 26 g1,7¢ 1,33 00,1686
Error B 78 61,42 - -

eV = 25,74 %

¥ = significativa (p £ 0,001)
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Anexo BA. Analisis de varianza para el numero de brotes
producidos por tres diferentes tamafos de cormos
de X. hoffmannii.

Fuente de Gl Cuadrados F Pr > F
variacion medios

Blogques 2 4,34 2,85 Q,1699
Tratamientos 2 26,87 15,47 00,0131 %
Error A 4 1,74 - -
Fecha 1 3,72 10,17 . 0,0188 %
Trat., % fecha 2 0,24 Q0,72 ,0227
Error B & 0,37 - -

&V = 30,80 %
= gignificativo (p 2 0,05)

Anexo PA. Andlisis de varianza para los datos de biomasa
producida por los brotes de tres tamafios de cormos
de X. hoffmannii.

Fuente de Gl Cuadrados F Pr > F
variacion medios

Bioques 2 533,29 0,253 0,7916
Tratamientos 2 20.804,92 F,b7 00,0294 %
Error & 4 2.151,16 - -
Fecha 5 10.190,13 22,27 0,001 %%
Trat. = fecha 10 332,44 0,73 0,49233
Error B 30 457,952 - -

CV = 28,02 %
¥ = significativo (p
¥X = significativo (p

{A 1A
o
o
4]
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Anexo 10A. Analisis de Correlacitdn entre las variables peso
X. hoffmannii en

58C0 de maiz y peso seco de

diferentes etapas fenolagicas

del cultivo.

Etapat Coeficiente de Pr > /R/
carrelacion (r)
15 dde 0,5337 0,04618
30 dde -0,0748 0,8172
45 dde -0,7114 00,0095 xx
40 dde -0 ,4479 0.0227 %
1. dde = dias después de la emergencia
X = Significativo (P X 0,05)
¥ = significativo (P £ 0,01
Anexo 11A. Analisis de regresion para el efecto

exposicion al sol
de X. hoffmannii.

sobre la

de la

germinacion de cormos

Fuente de 61 Cuadrados - Pr > F
variacion medios
Tratamientas 10 0,067 1,33 00,2241
Contraste
Lineal 1 0,074 1,44 00,2301
Cuadratico 1 0,224 4,44 00,0376 %
Cubico 1 0,013 0,27 00,6073
Error 99 0,051 - -

eV = 23,77

X = significativo (p 2 0,05)
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Anexo 12A. Analisis de regresidn para el efecto de la
exposicion al sol sobre el numero de brotes en
cormos de X. hAoffmannii.

Fuente de Gl Cuadrados F Pr > F
variacion medios

Tratamientos 10 2,15 0,96 00,4810
Cantrastes

Lineal 1 0,001 0,00 0,9839
Cuadratico 1 0,073 0,03 00,8346
Cubico 1 1,449 0,4& 0,4192
Ervror 99 2,23 - -

Anexo 13A. Analisis de regresidn para el =fecto de la
exposicidn al sol sobre el numero de hojas en
carmns de X. hoffmannii.

Fuente de Gi Cuadrados F Pr > F
variacioén medios

Tratamientos 10 33,49 1,87 00,0579
Caontrastes

Lineal 1 154,31 8,43 00,0041 &
Euadratico 1 30,67 1,72 00,1933
Cubico i 72,78 4,07 00,0463 %
Ervror 99 2,23 - -

€V = 76,00 %
significancia estadistica (p % 0,01

¥
fl



Anexc 14A.

Andlisis
exposicicon al
cormos de X.

de regresion
s0l sobre la
hoffmannii.

para

altura de

el efecto

F1

de la

planta en

Fuente de Gl
variacidn

Cuadrados
medios

Tratamientos 106

Contrastes

Lineal 1

Cuadrético 1

Cuabica 1

Error 99
Cv = 34,80 %
b 4 =

Anexo 15A.

Andlisis
exposician al

s0l

significancia estadistica (p
significancia estadistica

(p

de regresian
sobhre la

para

el efecto

biomasa de 1la
agrea en cormos de X. hoffmannii.

de la
parte

Fuente de G1
variacion

Cuadrados
medios

Tratamientos 10

Contrastes

Lineal 1

Cuadratico 1

Cubico 1

Error Q9
CVv = 34,80 %
X =

significancia estadistica (p
significancia estadistica (p
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Anexo 16A. Andlisis de varianza para la biomasa de cortes
repetidos de la parte aérea en plantas de gallito
(X. hoffmannii), provenientes de tres tamafos de

cormos.
Fuente de G1 Cuadrados = Pr » F
variacion medios
Bloques 2 Q,77 0,01 Q0,9933
Tratamientos 2 236,44 2,08 00,2408
Error A 4 - - -
Cortes 4 284,93 12,88 0,001 x¥x
Trat. x cortes 8 63,14 2,80 0,022 %
Error B 24

CV = 39,44 %

¥ = significancia (p £ 0,05)

¥¥ = gignificancia (p £ 0,01)

Anexo  17A. Analisis de varianza para los polinomias
ortogonales de log cortes de lcs brotes

provenientes de tres tamafos de cormos de gallito
{X. hoffmannii).

Fuente de &1 Cuadrados F Pr > F
variacion mediocs
Tratamientos 2 236,44 2,08 00,2408
Error A 4 113,90 - -
Xi1xtra(lineal) 2 53,74 2,73 0,0814
XZ¥tra{cuadra) 2 174,50 8,84 00,0009 %X
Error B 30 19,70 - -

CV = 37,22 %

X¥ = gignificancia (p £ 0,01)
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