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I. INTRODUCCION 

la avena (~~. L.) es un cereal importante en los climas tem, 

plados del mundo. ocupa el cuarto lugar en producción de grano, después de 

trigo, arroz y ma1z {P~hlman. 1981). 

En México, se dedica una superficie de 170 mil hectáreas al cultivo -

de la avena de temporal, de las cuales el 75% se siembran en la regi6n de 

Cuauhtémoc, Chih., y el resto principalmente en los estados de Zacatecas. 

Hidalgo, México, Puebla, Tlaxcala y Morelos, con rendimientos medios que v~ 

r1an de 700 a 1300 kg por hect8rea. Aproximadamente el 40% de la superfi

cie nacional que se sianbra con este cereal se cosecha para grano, y,el re!_ 

to para forraje verde o henificado(INIA, 1983}. 

, La regi~n de los Valles Altos, que abarca los,estados de Tlaxcata,,M~ 

xico, Puebla e Hidalgo está considerada cano 1a segunda zona productora de 

avena para grano en el pab. Se considera que potenc'ialmenté esta zona es 
,' . - . '. - . ' -- ' 

' propicia pará duplicar la superfide cultivada. calculadá en 8200 hec~réas. 

en las cuales se obtiene un rendi~ien~o medio de 1800 kg/fta (Castro y Jimé

nez, 198i~ CIAMEC-INIA. 1975.,Jim~nez, 1~75}. 

El cultivo de avena es una alternativa cuando se retrasanlas lluvias, 

además de ser una fuente importante de forraje que puede producir hasta un 

2oi o más de protefna. por hectárea que el mab (Castro, 1981}. 

La proyección de la investigación en avena, que se contempla a futuro 

no.solo es la continuidad.en el mejoramiento genético sino obtener practicas 

agron~icas m~s avanz,adas que permitan incrementar los rendimientos unita-

rtos de, grano asf como de forraje verde (INIA, 1983) •. 
•' • < ' > ' ·., - --·-·- ·- O-·· - --- • ' 

'·.'·Dentro de las p~~ctiC::as agronómicas,.es importante éonocer-el perio(fo 

·'cr~tico de competencia. eri ei 'cual la maleza.causa mayor dailo al culti~O,~ 



este sentido, es suficiente controlar la maleza en este periodo para obte

ner los óptimos rendimientos. 

Al controlar la maleza más allá del periodo crítico se obtiene un in

cremento en los costos de producción por este concepto, pues la maleza pre

sente ya no afecta al cultivo. 

El conocimiento del per1odo critico debe ser también un criterio para 

manejar las prácticas culturales más adecuadas encaminadas al c01trol de la 

maleza. 

Los estudios de perfodos crfticos de competencia que se han realizado 

en el país están 1im1tados a una aplicacion regional pues las condiciones 

agroclimáticas cambian de un lugar a otro a veces muy drSsticamente. 

Un motivo para la realización del presente trabajo, es la falta de in

formacion sobre estudfos de competencia en el cultivo de avena en el área ,.. · 

de Cha pingo~ Méx. 



II. REVISION DE LITcRAIURA 

l. Importancia de la maleza en la agricultura 

Aspectos negativos de las arvenses 

Las malas hierbas se originan con la agricultura y por tanto son pro

ducto de las actividades del hombre a quien afectan en su bienestar físico 

y económico. A la fecha se han detenninado más de 7 mil especies que actúan 

como malas hierbas en tos cultivos y/o áreas de interés para el humano (/\gl!!) 

dis , 1981}. 

Se considera que las plantas son nocivas cuando obstaculizan la uti.li

za.ción de la tierra y los recursos hidraGlicos él tamb\én si se interponen -
. . 

en forma adversa al bienestar humano (NAS. 1980). 

Las malas hierbas figuran entre los enemigos más temibles de la agri-

cultura, por los perjuicios que ocasionan en los cultivos y por las mülti~-· 

ples fonnas que interfieren con el aprovechamiento de tierras (Helg~son, · -

1957). 

En Estados Unidos el daño que causan las plagas a la agricultura en un· · 

año cuesta aproximadamente.12 mil millones de dólares, de e~ta cantidad el . -·.; 

costo debido a enfennedades de las plantas es cerca de 27%, a i.nsectos 28%, 

nematodos 3% y a maleza 42%. Si se agregan los daños que ocasionan las ma

las hierbas a otras áreas, las pérdidas con ~uantiosas (Klingman y Ashton, 

1980}. 

Los daños que ocasionan las malas hierbas a los cultivos básicos se r~ 

flejan en la reducción de la producciéln hasta de un 50% de las cosechas y -

en ocasiones pérdida total de los cultivos (SAG, 1975-1980). 

Las pérdidas miSfuertes ocasionadas por la maleza se deben probable--

- .3 ".'. 



mente a su competencia con las plantas cultivadas por agua, luz y nutrien

tes. Se ha estimado que la reducción de los rendimientos en todas las co

sechas agrícolas, horticolas y frutales, por efecto de la competencia de -

las malas hierbas alcanza del 10-50% del valor total, cuando no se contro

lan adecuada y oportunamente (Agundis, 1981.,Robbins, Crafts y Raynos, 1955}. 

Agundis (1978), con referencia a los aspectos negativos de las malas -

hierbas realiza una descripción de los principales daños que causan al hom

bre y sus actividades 'que a contfouaci6n se detallan. 

Los daños se dividen en los que ocasionan a los cultivos, animales y -

otros de 1ndole general. Para determinar los que ocasionan a los cultivos 

se subdividen en dos épocas. En la correspondiente a las primeriís etapas -

·dt. desarrollo se pueden esperar daños directos 6 indirectos. Los del pri

mer caso se basan en la competencia de la maleza con el cultivo. Daños di

rectos también se observan por plantas par&sitas de cultivos dentro de las 

cuales se encuentran especies de los g~neros: Orobanche, Castilleja, Striga. 

Cascuta, Arceuthobium, Rhinanthus, Odontites y de la familia Lorantaceae, -

entre otras. Así como, los ocasionados por la alelopat1a, cerno ejemplo~

~ farinosa en diversas especies de zonas desérticas, de AgroPXronrepens· 

para la alfalfa y aún entre plantas cultivadas como es el caso de la dismi-. 

nución en el rendimiento de trigo en campos sembrados previamente con 11na-

za. 

Los daños .indirectos que pueden esperarse son a través de insectos, P.! 

tógenos y roedores que se hospedan en ln maleza y que afectan a las plantas 

cultivadas, Así los trips de los c'itricos y varios insectos de la vid y m~ 

. zano se albergan en Arctium Jii..eE!.; la a~aña roja, el pulgón del algodón y,.. 

el escarabajo de la papa lo hacen en Oatura stranionium, especies de Lepfdium. 

- 4 -



Y Descurainia hospedan a los áfidos del colinabo y durazno. En el caso de -

patógenos, las especies de Oxalis sirven de hospederas al tizón del trigo; -

en Eleusine indica y Cyperus esculentus se encuentra el virus que origina el 

enanismo en la cebada y las epsekes de Bras1ica albergan al patógeno que -

ocasiona la podredumbre negra de la col, 

Los daños que ocasionan las matas hierbas a los cultivos en la cosecha 

se reflejan en la dificultad y mayor costo de la misma. 

El daño directo que les ocasiona a los animales es a través de heridas 

provocadas por malezas espinosas; por alergias y dermatitis por contacto o 

ingesti8n. De primordial importancia son las plantas venenosas que el ani-

mal ingiere las cuales contienen una amplia gama de principios tóxicos como: 

alcaloides, polipetidos, aminas, glucósidos, oxalatos, resinas, fititoxinas 

entre otros. 

El daño que la maleza le causa al hombre también puede ser· de 1ndole !!,i 
. . 

rect.o ·~. indirecto. El 'grado de envenenamiento que pueden producir es dtfl-

cil de apreciar, generalmente incluyen el uso de tés; infusiones terapeúti-

cas y otras medkinas homeo¡:)Sticas, tomadas de fuentes ·peligrosas. Comofu"m 

te se incluyen los causados por hongos (Amanita muscatia} y por infusiones -

preparadas con toloache (Datura strartionium}. 

Un número considerable de plantas silvestres y cultivadas son responsa

bles .de la alergia que anualmente padecen millones de personas~ 

Los diferentes daños directos que recibe el hombre por las malas hier~ 

bas se refleja en el menoscabo de su bi'enestar físico y mental, lo cual oca 

siona una reducci6n en su capacidad productiva. 
- -, : . . . - -

Por.otra parte. 1.as malas hierbas albergan insectoS,Y pat6geOO!i que afe_s 

tan al hombre. como el mosquito transmisor del paludismo, l.a mosca tsetse~ ..; 

. -·.5 -



transmisora de los tripanosomas que causan el mal del sueño, moscas de los 

ojos transmisoras del mal del pinto, úlcera tropical y ojo colorado. 

Por último, las malas hierbas también afectan la infraestructura hecha 

por el hombre en cuanto a las vias de comunicación. 

Aspectos positivos de las arvenses 

Villegas {1979), realiza una descripci6n de los principales aspt!ctos 

positivos de las arvenses, al respecto menciona lo siguiente: 

Las especies arvenses tienen una gran importancia económica desde mu

chos puntos de vista, debido a que algunas son ~ttles al hombre y además • 

son integrantes del ecosistema antropBgeno. 

Dentro de la cuenca de Mªxico hay plantas arvenses que se usan como 

alimento, forraje y medicinales. 

Dentro d~ las alimenticias para el nombre est~n Chenopodium album {qu! 

lite cenizo}, hnaranthus hybridus (quintoni1), Portulaéa oleracea (verdol_a

ga) 1 ~ nigra (romerito), Chenopodium ambrostoides {epazote) se usa co

mo condimentojen menor escala se consume Calandrinia micrantha {chivltos), 

Brassica campestris (nabo) y~ cristata (violeta dé campo). 

El ganado ovino, bovino, caballar y porcino, consumen casi todas las 

arvenses ya sea en el campo o en el establo y se ha manifestado que algunas 

son más gustadas que otras, por ejemplo Medicago pol,)'lllorpha var. vulgaris 

(carretilla),~ amplexicaulis (acahualillo}, ~~arinatus (zacapt

piloti) entre otras. Para pájaros en encierro se usan la semilla de ~ 

f!Campestris (nabo). Varias especies de la.familia Compositae como~ 

amplexicaul is (acahualillo), Tithonia tubaeformis (giganton}, Bidens adora-

!!. (rosilla) son muy necesitadas por los insectos. entre los que destacan -
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las abejas por lo que se piensa que pueden ser fuente.de polen y/o néctar; 

algunas especies que viven en invierno y primavera como ~ lateola ~ual 

da), son muy necesitadas por las abejas y son de las pocas fuentes de alime!!, 

to para insectos en tal época. 

Entre las arvenses existen muchas usadas como medicinales, siendo co.

mún encontrar a algunas a la venta en los mercados .• como por ejemplo: ~ 

parvif~ {malva). Gnapha11ium leptol\)'llum (gordólóbc:l. Plantago major (lan

té). Para curar animales también se emplean algunas entre ellas esta~

J?:9dium graveolens (epazote de zorrillo). 

Plantas arvenses que se usan corno ornamentales y que se han observado 

en los jardines, aunque no hayan sido sembradas a propós1to son: ~ biei

nnatus (.mirasol), ~ pureurea var. diversifolia {campanita) y Tithonia -

tubaefonnis {giganton). Especies que también tienen f>onitás flores y se re

cogen en el campo para adorno de la casa habitación en floreros son: Castill~ 

J.!. arvensis (cabeza de gorrión)~~ cristata (violeta de campo) y otras. 

Como resultado de las diferentes labores de campo, muchas especies ar

venses son incorporadas al suelo como abono verde, sin embargo, son constde

radas como tal: lupinus campestris (garhancillo) y Medicago pol.Yll!orpha var. 

vulgaris (carretilla) • 

. Hay especies con más de un uso e incluso son útiles y demás a la vez, 

cano·~ stramonium (toloache) ya que puede llegar a envenenar a personas 

y a la vez algunos de sus componentes qutmicos son útiles en la medicina. -

éhenopodium ambrosioic;les (epazote) es condimento y a la vez fuente de uri com

puesto antihelmintico. 

La mayorta delas especiesarvenses útiles, se recolectan directamente 
. . . - . : . ' . . . . 

en los campos cultivados ó en el medio ruderal, aunque algunas como Suaeda -

. ' - 7 -· 



diffusa (romerito), Cosmos bipinnatus {mirasol) y Chenopodium ambrosioides 

(epazote) se cultivan también. 

Además de lo señalado antes, especies arvenses emparentadas con pla.!!_ 

tas cultivadas pueden ser importantes en el mejoramiento genético, de éstas 

últimas como es el caso de Zea mexicana (teocintle, asese} e~ relaci6n al -

maíz; en tal situación pueden estar algunas especies de Physalis (tomates}. 

Avena fatua (avena silvestre) y Brassica campestris} (nabo). Constituyen un 

recurso para la investigación cientlfica en lo señalado antes y en otros a~ 

pectes como la búsqueda de conocimientos biologicos, ecológicos, fisiológi

cos, etc. Se ha encontrado que entre los buenos materiales para observar -

algunos aspectos de la dinámica del proceso de la evolución orgánica están . . . 

·1as arvenses. Se usan también para la docencia. dado que hay plantas que -

el hombre encuentra fácilmente, son de ciclo corto, rápida germinación, etc. 

Como constituyentes de un ecosistema son importantes porque son eleme!!. 

tos. que impiden la erosión del suelo y lo er.riquecen en materia orgSnica, -

sirven de alimento a otros organismos, etc. Se ha observado que cuando Sim.:. 

sia amplexicaulis (acahualillo) está en fruto, un significativo n~mero de -

pájaros silvestres se alimenta de sus semillas. 

Se ha señalado que·algunasespecies arvenses ya se cultivan y posi.bl!! 

mente otras podran incorporarse también a la agricultura. Es probable que 

al menos en el caso de algunas, no haya problemas de.sembrarlas en Mexico, 

ya que se sabe que en otras regiones de la tierra han sido o son cultivadas 

como ha, sucedido con Eruca ~ (jaramao) y Brassica campestris (nabol. 

Convi.ene recordar que espe~ies como Secale cereal e (centeno).~ sati.va 

(avena) y ~ sativa (ebo). inicialmente arvenses son plantas 

, bien establecidas como tales actualmente. 



Roddguez (1975), menciona que en las zonas áridas llay malezas que pu~ 

den ser aprovechadas pi)ra el ganado en forma horneada. entre las cuales es

tan: Brassica ~~ (nabillo), Avena~ (avena s.ilvestre), Tithonia tubae

fonnis {giganton/. Hordeum yulgare (cebada del ciclo anterior}, Brassica spp 

(jaramao) y trébol cimarrón. La.s ventajas que se obtendrian es un a 1 imento 

fresco y suculento con gran valor alimenticio. 

Para tomar en cuenta las especies de malas hierbas es importante entre

ver los valores etnobotánicos de la región ya que en la investigación lleva

da a cabo por Rodríguez Jiménez (1967), sugiere cuatro especies: Avena fatu~ 

Brassica E_ampestris; Portulaca oleracea y Amaranthus hxbridus normalmente c,Q_ 

nacidas como malas hierbas en esta zona (Valle de Toluca) deben considerarse 

como espectes cultivadas asociadas al cultivo pr'tncipa 1. Tamblén sugiere -

que la amplitud de las malas hierbas es tan grande que es de esperarse que 

la correlación existente entre ellas y los factores clirnát\cos y edáficos -

sea también muy grande. 

Por su parte Azurdia (1981}, tndtca que el hombre explora los. diferen

tes nichos ecológicos que lo rodean, de tal manera que tas espec,es rudera-

1 es y aquellas de crecimiento espontaneo con desarrollo de sucesidn subse-

cuente,· tienen amplia utilización antropocéntrica. El agricultor reconoce 

la capacidad de competencia en el periodo cdtico de los cultivos a pesar de 

la utilidad que tienen las arvenses, por lo cual las practicas agricolas -

tienden a disminuir el efecto de competencia y aprovechar la utilidad de las 

arvenses. Es asi como en el cultivo de mafz se pretende mantener 1 ibre de 

arvenses hasta los 40 dfas despu~s de la siembra y aprovechar aquellas que 

se desarrollan después de este período. El des.hierbe manual en áreas ltortl 

colas favorece ciertas espec1escomo Portulaca · oleracea (verdolaga), ~-
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thus hybridus (quintonil), Crotalaria {chepil ), Porophyllum (chepi.ca), per

mitiéndosela a algunas la formación de semilla. Las malezas con alto valor 

económico están siendo cultivadas ó bien distribu1das en áreas donde no se 

presentan ó estan en cantidades pequeñas. 

Por último Vill egas (1979), concluye que si bien las ma 1 as hierb~s 

crean un problE!lla, a la vez constituyen recursos que se aprovechan y deben 

seguir aprovech3ndose por el hombre. 

2. Morfologí~ de la ·avena 

No se conoce con certeza el área exacta dond~. se originó la avena cul

tivada, pero al parecer tuvo su origen en la región del Asia Menor (,Poehl-

. man, 1981). 

No obstante esta interpretación. hay otras distintas. 

De Candolle citado por Dtaz (1953), dice que la avena es originaria de 

la Europa Oriental, asegurando que su cuna está en la regi:~n dEtGaHtzia, - . 

al norte de los Carpatos. 
. . 

Los primeros colonizadores llevaron avena al nuevo mund(), junto con -

otros granos, primero la cultivaron sobre una isla de la costa de .Massacbu

sets. EU., a comienzos del siglo XVIf (sobre 1602). En 1611 ya se producta 

la avena en el continente (Chapman y Carter. 1976). 

La avena (Avena sativa, L.) es una gram1nea anua 1 hexapl oide (6n=42}¡ 

tiene .una altura de 60 hasta 150 cm; posee una ratz fibrosa¡ el tallo es una 

caña herbácea y erguida con nudos llenos y entrenudos huecos; normalmente -

produce de tres a cinco macolles que varfan de 3.2 a 6.4 mm de diámetro¡ - . 

las hojas son de colo'r verde obscuro, más .intenso que en la cébada y el tri 

go, con longitud aproximada de 25 cmy un ancho.de LO a 1.6 cm; .laTígula 
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es ovalada; en la avena casi desaparece la aurtcula; ta inflorescencia es 

una panoja compuesta, la cual contiene de 20 a 100 espiguillas, las ramifj_ 

cactones son largas y sostienen en cada una un pequeño número de espigui--

1 las que llevan de una a cinco flores de las cuales dos son fértiles; gen~ 

ra lmente es una floree i lla primarta l.produce grano grande), una secundaria 

(grano chico) y una terciaria (rudimentaria o abortiva); las flores van di! 

puestas sobre un pequeño raquis, en cuya base hay dos glúmas membranosas de 

color variable según las variedades, están envueltas por dos brácteas. la -

lema y la palea; durante la antésis los dos estigmas plumosos se alargan, -

las tres anteras se abren; la lema y la palea permanecen adheridas al grano 

formando la cáscara (excepto en las avenas desnudas) que constituye del 25 

al 30% del peso total del grano; el grano es estrecho y alargado terminado 

en punta recubierto de pelos en algunas variedades y glabro en otras; es una 

planta de fecundación autógama y presenta poca variación genética debido asu . . . . 

alto grado de homocigosis en la poolaci6n; el cruzamiento natural rara vez 

excede de un medio a uno porciento (D'iaz, 1953 •. Jiménez y Márquez, 1980. Ma

dn, Alonso y Romero, 1978. Parsons, 1983. Poeh.lman, 1981. Robles, 1981}. 



3. Competencia maleza-cultivo 

Uno de los daños más importantes que causan las malas hierbas a las -

plantas cultivadas es la competencia que ejercen sobre éstas. Rojas (197Sl 

indica que si no se ejerciera algun tipo de control, cada planta de matz -

deberta competir con más de 100 malas hierbas. 

En el área de influencia de Chapingo, Méx., se ha reportado por Carb_! 

110 .!!L~l (1973}, que por cada planta de mafz hay 150 de malas hi.erbas. En 

el Valle de Toluca la cifra es de 200 (Alemán, 1972). 

Klingman y Ashton (1980}, mencionan que por cada libra de maleza que 

se produzca, el suelo produce una libra menos de cosecha, porque las malas 

hierbas son competidoras naturales fuertes. 

Mather citado por Arellano (1980}, considera que la competencia es -

uno de los factores de la selección natural que puede servir para mejorar 

la adaptación. 

la competencia, no solo se manifiesta en los campo cultivados sino en 

cualquier hábitat en el cual -los recursos disponibles esteo limitados (NAS, 

1980). En consecuencia, en el reino vegetal las malas hierbas han desarro

llado las más difersas formas de canpetencia para poder subsistir en el en

torno de 1 as plantas cultivadas a travªs de miles de años. 

Se han planteado diversas definiciones para poder explicar el fenélrneno 

de la competencia. Al respecto, Donald citado po: Zimdahl (1979). menciona 

que ,,a competencia ocurre cuando dos ó más organismos exploran el mismo me

dio y él suministro inmediato de los factores de la competencia para la su

pervivencia. está por abajo de la demanda conjunta de los individuos que la. 

requieren". 
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Otra definición similar la plantea Tasistro (1979), al decir que 'ijos 

ó más vegetales entran en competencia cuando cada uno intenta satisfacer -

la medida de sus necestdades por determinado factor y cuando la capacidad· 

de suministro inmediato.de ese factor está por abajo del nivel de la dema.!!_ 

da combinada de los vegetales en cuestión". Goméz il!l (1981), definen -

cooipetencia "al proceso en el cual lucl\an dos ó más individuos por los mi!. 

mos factores llmitantes e indispensables para su desarrollo". 

La competencia entre plantas es una fuerza natural, por lo que las -

plantas cultivadas y las plantas nocivas tienden a alcanzar un crecimiento 

y un rendimiento máximo conjuntamente, logrfodose hasta cierto punto el d!_ 

sarrollo de cada una de las especies a expensas de la otra. Esto sucede -

cuando las demandas de humedad, nutrientes, 1 uz y tal vez bióxido de carbo ·. -. -
no por las plantas, rebasan el abasteciemtento disponible (NAS, 1980); o -

éstos mismos factor-es descienden por debajo de las necesidades de las dos 

plantas (Robbins, Crafts y Raynos, 1955). 

Klingman y Ashton (1980). dicen que la "competencia es la sobreviven

cia por el aprovisionamiento", 

Se ha planteado que la competencia ocurre cuando hay dos o m8s. orga-

nismos presentes, P.n este sentido Zimdahl (1979), se!lala que la asociación 

de dos o más especies de plantas no siempre termina en competencia y ejem• 
;} -

pl ifica con la asociaci~n simbi~tica de leguminosas. Un ejemplo es la as.!2_ 

ci.ación simbi6tica de matz con frijol, la cual F'tscher il.tl (1980), han -

experimentado con diversos niveles de fertilizaciéln. 

-los ·factores que en un momento dado pueden afectar la competencia han 

sido descritos (IAP, i974. Tasistro, 1979). no debiendo confundirse con los 

factores por los cuales puede ocurrfr competencia entre .las plantas; estos 
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últimos según Risser citado por Arellano (1980), serian: el agua, nutrien

tes, luz, oxigeno y el bióxido de carbono en la fase vegetativa. Tasistro 

(1979}, solo excluyen el oxlgeno. 

Cuando escasea un factor de competencia, los otros no pueden ser util.:!_ 

zados eficazmente aún cuando abunden (Robbins, Crafts y Raynos, 1955). 

La temperatura y la humedad relativa quedan excluidas de la competen-

tia por encontrarse en fonna ilimitada. 

Las caracteristicas que confieren a una planta su capacidad.de compe-~ 

tir han sido mencionadas por Robóins !!_ !!. (1955) y Tasistro (.1979}, entre 

las cuales están_. las s:iguientes: germinación f&cil y uniforme de la semilla 

en condiciones ecológicas diversas; desarrollo rápido de una gran superfi-

·cie fotos'fntética en la fase de plántula; un gran n~mero de estomas; un si~ 

tena ~adicular con muchas ra~ces fasciculadas cerca de la superficie del su~ 

lo y raices principales de penetración profunda; genninac1ón discontfnua y . . 
. una gran longevidad de la semilla: crecimiento r~pido desde la fase vegeta

tiva hasta la floración; /producción continua .de semillas en la medida que -

lo permitan las condiciones d~ crecimiento¡ cuando sea de pol'inizaci~n cru• 

zada. utilización del viento 6 de polini_zadores no especiallzados; produc-

ción muy alta de se:nilla en circunstancias ambientales favorables¡ adapta-

ción para la diseminación en distancias cortas y largas¡ si es perenne, re~ 

producción vegetativa-vigorosa ó regeneración a partir de fragmentos; asf -. -

como suficiente fragilidad que impide que sea fácilmente extra1da del suelo; 

habilidad para canpetir interespedficamente por medios especiales (roseta. 

crecimiento sofocante, alelopatla). Las plantas que no poseen ninguna ó ~ 

-muy pocas de las anteriores éaracter'tsUcas no tienen probab11fdadés ·de .CO!!!, · 

portarse ~orno llÍ<tlezas. 
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Los efectos de la competencia se manifiestan, cuando el crecimiento de 

dos o más organismos se reduce o modifica al compararlo con los niveles al

canzados cuando esos mismos organismos crecen aisladamente. BSsicamente -

los efectos se manifiestan en los rendimientos y en la calidad de las cose

chas (Tasistro, 1979). Al respecto Betanzos (1975), menciona que se puede 

detectar el efecto de la competencia si las plantas que compiten difieren -

genéticamente en habilidad competitiva; si los competidores tienen la misma 

constitución genética, entonces será difYcil detectar la c0iupetencia aunque 

ésta haya sido muy intensa. La intensidad de la competencia depende dP. la 

distancia entre las plantas vecinas, de las limitaciones del factor por el 

cual canpiten y del nivel de coincidencia de los requerimientos de los fac~ 

tores de la canpetencia. 

Sakai citado por Arellano (1980), afinna que la habilidad competitiva 

es un carácter controlado por poligenes, influenciada por las condiciones -

de crecimien~o pero no asociada con caracteres morfo16gicos tales como alt!!_ 

ra, h8fiito de crecimiento y vigor. 

Además, sellan reportado.Pf.incipios generales de competencia que se -

aplican a las plantas cultivadas, entre los cuales est&n ;los siguientes: la 

competencia es más cr'itica durante las primeras cinco a seis semanas; la -

competencia es más intensa entre espec'\es afines por la similaridad en re:..

qu\sitos de clima y suelo, beneficios por la labranza, exigencias nutricio

nales, estrato de crecimiento radical, etc,; el primer ocupante tiende a e~ 

cluir a ·1as otras especies; las especies reci.@n inmigradas son potencialmP.!!. 

te muy peligrosas; en igualdad de circunstancias, las especies más peligro~ 

sas son las que producen mayor número de semnlas y sobre todo las que tie-
. . ' . 

nen 8rganos de.reproducción vegetativa; 1a vegetución nativa tiende a ex--
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cluir a las malas hierbas anuales (NAS. 1980. Robbins, Crafts y Raynos, -

1955. Rojas, 1978. SOMECIMA. 1981. Zimdahl • 1979). 

4. Periodo (s) Crítico (s) de Competencfa (PCC} 

El periodo crftico de competencia, es la etapa en que la maleza causa 

el mayor daño a las plantas cultivadas por la competencia que ejercen sobre 

ellas. Es en este periodo en el cual se debe controlar la maleza para evi

tar su competencia (IAP, 1974). Mársico (1980), define como perfodo criti

co de competencia "el lapso o los estados del ciclo evolutivo del cultivo -

en el que éste sufre más la competencia de las malas hierbas". Adquiere -

particular importancia porque p~rmite establecer la época más conveniente -

'para realizar el control de la maleza. 

Alemán (1972), define al perfodo critico de competencia como."las ªpo-. . . 

casa partir de las cuales las malas hierbas empiezan a causar daño". Fh

cher (1980), define al PCC como "el momento en que las malezas le causan -

perjuicios irreversibles al cultivo o int~rvalo dentro del cual, la presen

cia de maleza causa un efecto depresivo significativo sobre los rendimi.entos 

al cultivo", toda maleza que crece fuera de los lfmites del PCC no logra in

cidir negativamente sobre la producción por hectárea del cultivo. 

El PCC justifica la necesidad del control de malas hierbas (Burril, ·c!_r 

denas y Locatelli, 1~77). 

En México y otros paises se han realizado estudios de PCC en diversos 

cultivos, siendo diferentes para cada región agrfoola. 

PCC en ajonjolí 

Eri la costa de Guerrero la mayor competencia entremaliis hierbas"y ajo!!_ 
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joli. ocurre en los primeros 45 d1as, por lo que se sugiere controlar en e1 

te lapso la maleza (Martfnez, 1979, V8zquez, 1979j, 

PCC en algodonero 

Garcta y NOñez (1974), determinaron para la Carnerea Lagunera que la -

competencia entre algodón y maleza empieza desde época temprana, siendo ma

yores las poblaciones de maleza al inicio del riego de auxilio a los 45dfa~ 

Por su parte Munro y González (1973), mencionan que para ésta zona el per1E_ 

do mtnimo de deshierbe se encuentra entre los 30 y los 60 días de nacido el 

algodonero. 

Para la zona de Cd. Delicias, Chin, el PCC es de los 30 a los 75 dtas 

de la emergencia del cultivo en condiciones de siembra en húmedo, pero se -

considera que es diferente si se lleva a cabo en seco (CIANE-INIA,1975. CI~ 

NE-INIA, 1976). Perfodos similares fueron encontrados en el Val le del Ya-

qui, Son., en los cuales fu~ de los 20 a los 80 días de sembrado el algodo

nero en febrero(Elias, 1974), y de los 25 a los 70 d~as en el ~rea de in-

fluencia del Centro de Investigaciones Agrícolas del Noreste (CIANE~INIA. -

1969). Entre tanto, Alvarado y Mata (1982}, mencionan en el Valle del Ya--. . 
qui, Son., periodos de competencia mayores de 20 dfas, las reduccio.nes fluf_ . . 

túan desde un 40,70.92 y 98% para una competencia de 40,60,80 dfas y enhie!. 

bado todo el ciclo respectivamente, por ªsta razan para minimizar el daño -
. . 

que ocasionan las malas hierbas al algodonero se debe evttar su competencia 

durante los primeros 60 días. Reportes similares (CIANO•INIA, 1969}, en el 

Valle del Yaqui, Son., concuerdan en que el algodonero libre de maleza los 

primeros 60 días de la nacencia rinde la misma producción que aquel que se 

mantiene limpio durante todo el ciclo. 
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En la costa de Hermosillo, Son. se reporta (CIANO-INIA, 1975), que el 

PCC es de los 65 a 75 dl'as, siendo el trompillo (Solanum elaegnifolium, Cav.) 

la maleza que ocasiona pérdidas al final de la cosecha dado su háblto envo]_ 

vente. 

En el Val le del Mayo, Son. el PCC es de los 30 a los 120 d'las en siein

bras de noviembre-diciembre, variando de los 30 a los 100 días. s.i se si~a, 

en enero (Elias, 1974}. 

Para el Valle del Fuerte, Son. se encontró que el PCC es de 110 dtas, 

quedando comprendido entre los 20 y 130 dtas subsiguientes a la emergencia 

(CIAS-INIA, 1972). 

En el norte de Sonora el PCC es de los 20 a 60 d'as después de nac\do 

el algodonero (Elias, 1974). 

Experimentos efectuados en el Campo Agrícola Experimental de 11Rfo Bra

vo", Tamps., muestran que el pee para 1968 es de 3(.l a los 40 d1as de nacido 

el algodonero, en los siguientes años.1969, 1970 y 1971 se obtuvieron 6pti

mos rendimientos cuando el cultivo permaneció limpio los primeros 60 dtas -
- . . ' ' - - - -

(CIAT..;INIA, 1968, 69, 70 y 71). 

PCC en arroz 

En el Valle de Culiacán, S{ri., el PCC abarca de los 20 a los 30 d\as. -

En el Val le. del Fuerte, Son., ocurre de los 20 a los 40 d\as después de la -

emergencia del cultivo (CIAS-INIA, 1972). 

Para la región de Cotaxt1a, Ver •• el PCC se establece en los primeros -

40 di as a partir de la siembra (Rojas, 1978). 

En el cultivo del arroz, González ~ !.}_ (19Bl) • encontraron di.ferencia 

altamente significativa entre los rend.imjentos causados por los tratami.entos 
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con y sin maleza y que, deshierbando a los 30, 60 y 90 días, la competencia 

causó disminución en los rendimientos en 21.3. 32.l y 38.9%. Los controles 

después de los 70 días y 90, ocasionaron pérdidas iguales a los testigos -

sin deshierbar. 

En el cultivo del arroz los efectos más severos por competencta se -

hacen más notorios cuando se mantienen enhierbadas las parcelas por 40 días. 

aumentando con el tiempo de competencia. Generalmente pueden esperarse re

ducciones en el rendimiento de arroz de hasta un 40% cuando se permite la -

competencia durante los primeros 30 dtas de desarrollo, y hasta un 83% si -

compiten durante todo el cfclo (Agundis y Torres, 1967. Agundis y Alemán, 

198Z}. 

Gavidia et al citados por González et al (1981}, 1ndtcan que el PCC --- . . --· - -

para la variedad Naylamp fué durante los pr,meros 60 a 75 dias despues del . . . 
trasplante. Vega citado por·GonzBlez ~!!. (1981}, en estudios de compete!!. 

, . . 
cia en arrozales de temporal, muestra que debe pennanecer libre de maleza -

por 40 dfas después de la siembra para lograr los m&ximos rendimientos. 

Para el cultivo del arroz de temporal e~ Quintana, Roo. la maleza in! 

ci.a su competencia a partir de los 10 dias hasta los 45. ocasionando reduc

ciones en el rendimiento en un 95% si ésta no se controla (Adame. 1983). 

Esqueda y Núftez (1981}, en Casamaloapan. Ver •• encontraron que para -

obtener los mejores rendimientos de arroz. se debe mantener al cultivo lim

pio por lo menos 30 dias a narttr de la emergencia. El rendimiento se red!!_ 

ce significativamente cuando. se pennite al cultivo competir con la maleza -

. PQr más de 30 días. . . 
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PCC en avena 

El PCC ocurre durante los primeros 45 días del ciclo' vegetativo (INIA, 

1983). El cultivo debe pennanecer limpio tos primeros 30 dfas después de 

la anergencia en la zona de Cd. Delicias, Chih. (CIANE-INIA, 1966). 

En los Valles Altos se recomienda controlar la maleza de los 25 a 35 

dlas después de nacido el cultivo (Castro, 1981). 

PCC en caña de azQcar 

Trabajos tle PCC llevados a cabo por G~ez et~ (1981), en Córdoba.Ve~ 

reportan para este cultivo que debe mantenerse li.bre de malas hierbas de - · 

los 60 a 90 dias después de la siembra, incluyendo que se puede perder por 

la libre competencia hasta un 99.2% en toneladas de caña por hect&rea. 

Estudios realizados en Tucumán, Argentina indican que el PCCse esta-

blece en los primeros 60 d'i'.as después de la brotación de la caña (MársicÓ, 

1980). 

PCC en cebada 

Tasistro et .tl (1981). determinaron que la fecha de sienbra temprana -

en el cultivo de cebada varü~dad "Apizaco" es necesario mantenerla li.bre de 

malas hierbas desde la emergencia hasta 1os 50-60 d1as posteriores. La va

riedad "Centinela" requiere deshierbes por un periodo superior a los 60 

días. En la segunda fecha de siembra (52 días después de la primera) ambas 

variedades compiten mejor con las malas hierbas y probablemente requieran -

de un per'iodo libre de ma.leza de 45 días o m~s. posteriores a la emergencia • 
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PCC en frijol 

En las regiones de Satevó, Cuauhtémoc, Miñaca y G4errero en e1 estado 

de Chihuahua el PCC se establece en los primeros 30 dias de emergido el cu!_ 

tivo (Agundis, 1981. CIANE-INIA, 1975 y 1976, Fernández y Alvarado, 1974. 

Garcta. 1971) • 

En Namiquipa y Temosachic, Chih, Pereyra (1974), señala que la baja r.ás 

drástica en rendimiento se encuentra de los 30 a 45 dias de nacido el fri-

jol. En Cd. Delicias, Chih. el PCC se establece en los primeros 40 dias de 

emergido el cultivo (CIANE-INIA, 1976}. 

En el estado de Zacatecas bajo condiciones de temporal el PCC seencue!!_ 

tra en los primeros 45 d\as, dismirn1yendo 5 dl'as en la Comarca Lagunera (A

guilar y Núñez, 1973. CIANE-INIA, 1974 y 1975) •. 

Castro (1982}, reporta para el norte de Támaulipas que el frijol enhi!,r 
. . 

bajo por 50 y 60 d~as, reduce su rendimiento en un 20%, y cuando se mantiene_ 

enhierbado todo el ciclo se reduce en un 30%, por lo que se debe mantener -

nmpio el cultivo los primeros 40 d1as de nacido para evitar dichas pérdidas. . . . 

Solórzano (1978), determinó el PCC en la regi.ón de Pabellón, Ágs., en-. . . . 
contrando que está ubicado entre' os 30 y 40 dtas despuAs de la emergencia . . 

del cultivo. 

Agundis tl.il (1962), investi.garon el PCC para la regi.éin da Cotaxtla, 

Ver •• encontrando que se establece de los 10 a 30 dtas. La maleza que se • 

desarrolla posterionnente solo tausa una reducción en rendimiento de 16% ó 

wenos. 

Para el área de Chapingo, Méx.~ Barreto (1968), concluye que el PCC ~o 
- . ' . . . . . - -

rresponde en los primeros 40 d~as para la vari.edad ''Canario. 0 107" y 11Bayomex11
, 
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de 60 a 80 dias para 1 as variedades "Hida 1 go 77" y "Bayo 107" y los prime-

ros 80 dfas para la variedad "Negro 150". 

En el Baj1o el PCC ocurre en los primeros 30 días (Agundis, 1981}. 

PCC en linaza 

En el Vallo del Mayo, Son., el efecto de la maleza por su competencia -

fué perceptible cuanda el cultivo permaneció enhierbado más de 60 días, no 
. . . 

pudiendo recuperarse a pesar de que se mantuvo limpio; las pérdidas mayores 

se resintieron cuando la linaza estuvo enhierbada todo el ciclo (CIANO-INIA, 

1969). 

En la Sierra de Chihuahua Pereyra y NOñez (1974}, determinaron el PCCen . . . . -
contrando que la competencia critica se observa entre los 75 d~as y la cos~· 

cha, obteniéndose óptimos .rendimientos con mantener ltmpioel cultivo los· 
' 

primeros 60 d1as de nacido. 

En Cd. Delicias, Chih., el per'iodo es similar siendo los primeros 75 

días (CIANE-INIA, 1976). En Palomas, Chi.h. Obando y González (1976], encon. 

traron que la maleza más competidora con el cultivo, es la que nace y se d~ 

sarrolla durante los primeros 30 d1as despuªs de emergido el mat~ y que, p~ 

ra obtener altos rendimientos es necesario mantener limpio el cultivo los -

primeros 60 dtas de nacido el matz. 

Para la región de Calera, Zac., Aguilar y Núñez (.1973), concluyen que -. . 

con mantener lfmpio el cultivo los primeros 45 días .es suficiente para obt~ . , . . 

ner altos rendimientos ya que lé:I competencia empieza desde época temprana -.. 
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posiblemente antes de los 15 días de emergido el cultivo. 

Trabajos realizados en el Campo Agricola Experimental cie "Río Bravo", 

Tamps., muestran ~ue no hubo diferencia estad\stica significativa entre tr'ª

tamientos con y sin maleza, indicando que con mantener limpio el cultivo los 

primeros 20 d1as es suficiente para obtener altos rendimientos (CIAT-INIA, 

1969 y 1970). Otros reportes (CIAT-INIA, 1968 y 1971). indican que mante-

nierido limpio el cultivo los primeros 30 a 50 dfas es suficiente para obte

ner óptimos rendimientos. 
-1 

En el Campo A9r'lcola Experimental Santa Ele11a, Méx., se efectuaron tr.l!_ 

bajos de competercia en los cuales se encontró que el cultivo debe mantener

se libre de malas hierbas_ d~ los 30 a lo5 80 d\as (CIB-INIA, 1968}. Nieto 

y A1emán (1968), en los Valles Altos del estado de Ml!xico encontraron que;.. 

para obtener alto rendimiento en matz es necesario mantener libre de malas 

hierbas al cultivo por un periodo de 60 a 70 d\as. 

Por su parte Nieto (1960}, estudi~ el PCC en el estado de Veracruz, e!!_ 

contrando que para obtener ~pt'imos rend_imientos es indispensable mantener -

el matz libre de arvenses durante los primeros 35 días. . . 
En la asociación ma1z-calabaza, el matz debi8 pennanecer libre de mal! . . . . 

za los primeros 30 d~as despu~s de la anergencia para obtener los máximos -

rendimientos. Las pérdidas en, rendimiento llegaron al 30% y fueron mayores 

cuando se permitió la competencia por más de 30 dtas (Sanchez, 1981. Sanchez . ' . . 

y Mata, 1983), 

En Nuevo León, Araiza (1973}, detennin~ que el PCC en matz tard~o se e!!. 

cuentra de los 25 a los 35 dfos después de nacido el cultivo, 

Nieto et;.tl (1968), determinaron el PCC en Chapingo. Méx~, el cual se~ 

encuentra ub,icado durante los prim~ros 30 dlas después de la germtnaci.8n. en 
-- ' . 
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; 

éste pertodo de deshierbe se obtiene la máxima producción de maTz, 

En Argentina se reporta que el PCC se extiende desde su nacimiento ha! 

ta el estado de 4 hojas y puede llegar hasta el estado de 8 hojas (Mársico, 

1980). 

PCC en la asociación Ma1z-Frijol 

En un cultivo asociado matz-frijol fischer et·!!. (1930). estudiaron el 

PCC en Chapingo. Méx •• bajo dos niveles de fertilización, encontrando que -

para la asociación sin fertilizante el PCC se ubicaba en los primeros 30 ó 

45 d1as del ciclo del cultivo. Para ma1z solo sin fertilización se ubica -

desde los 15 a los 30 días despues de la emergencia, y con fertilización de 

los 15 a los 60 dfas después de la emergencia. 
- . 

El PCC para frijol en asociación y fertilizado ya desde la emergencia -

del cultivo hasta los primeros 60 dt~s del ciclo. Para frijol en asociación 

sin fertilizacion el PCC es mas corto y va desde la emergencia hasta los 45 

di as. 

PCC en papa 

Los días críticos para la competencia en.este cultivo en Chapi.ngo, Ml1x •.• 
. . 

son los primeros 40 d1as {Rojas. 1978). 

PCC en sorgo 

~1edina (1969), encontró en el Campo Agr~cola Experimental de "R~o Bravo!!. 

Tamps., que el sorgo pudo soportar la maleza hasta 50 d'tas de sú emergencia. 

sin di.sminuir significativamente los rendimientos. Trabajos p()st~riore~ 
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(CIAT-INIA. 1970), reafirman lo anterior. 

En la región de Gral. Escobedo, N.L. y Valle del Fuerte, Son •• el PCC 

ocurre de los 20 a los 30 d1as despues de la genninaci6n del cultivo {.CIAS

INIA, 1972. Gamboa, 1971). En el Valle de Cualiacán, S{n •• se establece -

en los primeros 30 d1as de desarrollo del cultivo (C1AS-INIA. 1972). 

En la costa de Guerrero la mayor competencia de malas hierbas ocurre -

en los primeros 40 d'ias, por lo que se sug'lere eliminar .la maleza en este -

per'iodo (Murfllo, 1979}. 

PCC en soya 

Trabajos efectuados. en la Comarca Lagunera y Va lle de Culi.acán, Sin., 

establecen que el PCC está comprendido de los 20 a 40 d'ias y de 20 a 30 

para el Valle del Fuerte, Son,, (CIANE-INIA, 1975. CIAS- INIA, 1972). 

En el estado de Zacatecas el PCC es de los 10 a 30 d'ias observ8ndose -

una marcada disminucton an el rendimiento en este lapso (CIANE-INIA, 1974). 

Agundis y Torres (1967}, en la Cnontalpa, Chis., determinaron que la -

infestación de maleza en el cultivo de soya se observa en los primeros 50 -

dfas a partir de 1 a emergencia. 

En Campi:nas Brasil, el PCC comprende de los 45 a 50 días después de la 

genninacian del cultivo, comprobando que la maleza causa daños al cultivo -

en un 90% si. no se controla en ningún momento (Mársico, 1980}. . . 
Dol y Tasistro (1981}. en trabajos de competencia de soya con coquillo 

(Cyperus esculentus, L.) encontraron que una µo&iación de 180 a 190 plantas 

por metro cuadrado de coquillos no afectó el crecimiento vegetativo y repr2_ 

ductivo de la soya. cuando crecieron en conjunto durante todo et ci.clo. Los 

diferentes espacios entre hileras tuvteron un efecto sobre la poblaci~n de 



coquillos, aunque no fué estadfsticamente significativo. 

PCC en trigo 

En varias regiones del país la maleza problema en trigo es la avena -

silvestre (Avena~. L.) y alpiste silvestre (Phalaris.m!nor, R,} por lo 

que se han realizado estudios de competencia espec1ficos para éstas malas -

hierbas. 

Alvarado y Mata (1982}, encontraron en el Valle del Yaqui, Son., que -

cuando se permite la competencia de avena silvestre con trigo por 40 dtas -

no hay reducciones significativas en el rendimiento, sin embargo, si la Ca.!!. 

petencia se permite por 50 días y todo el ciclo las reducciones fluctOan de 

un 16 a un 65% respectivamente. En el caso del alpiste silvestre hubo des

censos en rendimiento cuando la competencia se penniti6 por periodos.mayo-

res de 40 días. También en el Valle del Yaqui, Son., estudios de competen

cia con alpiste silvestre (CIANO-INIA, 1970) indican que se puede afectar.• 

significativamente el rendimiento cuandQ no se controla oportunamente por fo 

que se debe mantener limpio el cultivo durante los primeros 15 dta~ de nac.t. 

do el alpiste. Otros estudios (CIANO-INIA, 19701 muestran que es necesario 

controlar la avena silvestre durante los primeros 30 dtas de nacido el tri

go para evitar bajas de producción, ocasionando m8s daño la avena silvestre 

que nace y se desarrolla durante los 15 días de nacido el trigo pudiendo -

ocasionar hasta un 50% de pérdidas en la producción de trigo. En el Valle 

de Humaya, sín., Catañeda (1978} concuerda con otros trabajos en que la m!_ 

yor población de maleza ocurre en los primeros 30dl'as a partir de la emer

gencia del cultivo. 
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En la costa de Hermosillo, Son., la avena silvestre le llegó a ocasi.Q. 

nar al trigo hasta un 75% de reducción en su rendimiento. 

La avena que le causa más daño es aquella que se establece junto con 

el trigo, siendo necesario controlarla antes de 30 dias de nacido el trigo 

para que no haya bajas en la producción (CIANO-INIA, 1976). 

En Caborca, Son., Aranda (1977), encontró que la avena silvestre cau

só reducción en la producción a partir de los 40 días de emergido el culti 

vo. 

Para la región de Cd. Deltcias, Chih .• el PCC en trigo con avena sil

vestre es de 10 a 40 dias de emergido el trigo (CIANE-INIA, 1976). Areva

lo (1977). detennin8 que el PCC en trigo con avena silvestre ocurre en 1.os 

primeros 50 días de su desarrollo.· Una competencia por un tiempo de 60 -

dtas y enhierbado todo el ciclo ocasiona daños significativos en el rendi

miento equivalentes a un 22 y 49% respectivamente, no asf cuando se permi

te la competencia por 50 dias en la cual las reducciones no sobrepasa1n el 

11%. 
..~ i' 

PCC en drtamo 

Obeso (1974}, indica que en e1 cultivo del cártamo el PCC es de los 20 

a los 80 dfas de desarrollo del cultivo. Trabajos rnSs espedficos en el -

Valle de Culiac~n. Sin., reportan que el PCC comprende de los 40 a los 80 

días de germinado el cultivo (CIAS-INIA, 1972). 

Experimentos de PCC realizados en el .Valle del Mayo, Son .• concluyen 

que es posible obtener los máximos rendimientos de cártamo si se deshierba 

por lo menos una sola ocasión dentro de los primeros 40 di'as de la nacen--. . 

cia, y que deshierbando el cultivo los primeros 10 dias és suficiente para 



obtener los. mismos rendimientos que cuando se mantiene limpio todo el ciclo 

(CIANO-INIA, 1969}. 

En el Valle del Yaqui. Son .• se realizo un trabajo de PCC entre la co

rrehuela (Convolvulus arvensis, L.} y cartamo, encontrándose diferencia al

tamente significativa entre tratamientos con y sin maleza, sin embargo, el 

coeficiente de variación (C.V.) fué de 38% (poco confiable) por lo que se -

concluye tentativamente que el PCC se ubica en los primeros dfas des.pues de 

la emergencia del cultivo (Tamayo y Rufz, 1981). 



III. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

l. Determinar el periodo critico de competencia en el cultivo de avena 

bajo el regl'men de temporal. 

2. Detectar la maleza-problema. 

Hipótesis: 

l. El periodo crftico de competencia entre malas hierbas y avena está 

ubicado en los primeros 45 días de desarollo del cultivo. 

2. la maleza que causa problemas en el §rea de Chapingo, Méx., es de -

hoja ancha. 

Supuestos: 

l. Ho = t 1 = t2 = t 3 .... t 12• Los tratamientos son iguales, 'la maleza 

no compite con el cultivo. 

Los tratamientos ·son diferentes, la ma-

leza compite con el cultivo. 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

El experimento se llevó a cabo en el Campo Agrícola Experimental "Va

l le de México" del Centro de Investigaciones Agrícolas de la Mesa Central 

del Instituto Nacional de Investigaciones Agr1colas (INIA), localizado en 

el kilómetro 33 de la carretera México-Texcoco en Chapingo, Méx. 

Las características f1sico-quimicas del suelo donde se lleva a cabo el 

experimento se muestran en el Cuadro l. 

Los factores climáticos que caracterizan la zona de acuerdo con K?Jppen 

y modificados por Garci'a (1973) son: un clima Cfwol(w)b(i, )g; .~emplapp hií~ 

do, el más seco de los subhúmedos con lluvias en verano; fresco y con poca 

oscilación ténnica; una temperatura media anual de 15.0ºC¡ precipitaciBn -

pluvial promedio de 644.8 ll1ll y una altura sobre el nivel dtli mar de 2250 m. 

El experimento estuvo sujeto a los siguientes factores climBticos. Año 

1983. 

Mes Temperatura · Precipitaci6n Humedad relativa 
mensual. (~C} mensua 1 (mm) mensual {%} 

Junio 13.8 108~5 50 

Julio 14.7 87.3 73 

Agosto .14.l 121.7 69 

Septiembre 14.5 83.4 76 

Octubre 12.l 30.8 62 

Fuente: Servicio Meteorológico Nacional. SARH. Estaci'5n climStica 015 Ch,! 

pingo. Méx. 
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CUADRO l. CARACTERISTICAS FlSlCO-QUIMICAS DEL SUELO OOND.E SE LLEVO A CABO EL EXPERIMENTO. CAEVAMlX. CIAMEC. INIA. CICLO - . 

P-V 1983. 

K Ca. Mg, e.E. 
mmhofc"l'lt. Arena Limo Arcilla 

.. 

PH M.O N p In ter e lnterc lnterc Clasificaci6n 
(%) (%) P.P.M. P.P.M. P.P.M P.P.M. a 25ºC (%) (%) (~) 

·. 

. 

7..1 1.85 0.086 5.0 895.0 893.0 1297 Q,92 37,0 28,Q 35.1) 
Migajón 

Arcilloso 

FUENTE: Datos proporcionados por el laboratorio Central de Investigación y Apoyo Técnico en Suelos, Aguas Agrfcolas y plan_ 

tas. HHA-SARH. 197!:1. 



la preparacion del terreno fué mecanizada llevándose a cabo en los me

ses de mayo-junio de 1983 y consistió en un doble barbecho con arado de 3 -

discos a 30 cm de profundidad; 2 pasos de rastra con rastra de discos; niv~ 

lación con plancha niveladora y rallado. 

El diseño experimental utilizado fue de bloques al azar con 12 trata-

mientas (cuadro 2) y cuatro repeticiones, por lo que se establecieron 48 -

unidades experimentales (fig. l}. El tamaño de la unidad experimental (fig. 

2) fué de 5 surcos de cinco metros de largo a 20 cm de separación, haciendo 

un total de 5.0 metros cuadrados. Se utiliz6 como parcela útil los tres -

surcos centrales de cuatro metros de longit11d (2.4 metros cuadrados}. 

El total de la parcela experimental fué de 21.5 metros por 12.0 metros 

(258 m2}. 

La siembra fué manual a chorrillo a una profundidad de 5 cm realizándQ. 

se con el establecimiento del temporal el dia 24 de junio de 1983 en suelo 

seco. La variedad utilizada fue "Tulancingo", seleccfonat'idose esta varie-

dad por su adaptación a los Valles Altos. rendimiento superior a las varie

dades tradicionales, precocidad y resistencia al desgrane. 

La fertilización se llevó a cabo en el momento de la siembra, aplican

do la fórmula 80-40-00. como fuente de nitrdgeno se usó nitrato de amonio -

33.5% y de fósforo, superfosfato de calcio triple al 46%. 

los deshierbes se hicieron en forma manual con azadón cada 10 dfas a -

partir de la emergencia del cultivo y de acuerdo con la descripción de tra

tamientos (Cuadro 2). 

Para la evaluación de la incidencia de malas hierbas se realizaron 

tres mu!streos, a los 19, 35 y. 47 dl'as despu~s de la emergencia del cultivo. 

· El método fué como sigue; se hizo un cuadro de madera de 20 cm por lado - -
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CUADRO 2. DESCRIPCION OE TRATAMIENTOS EMPLEADOS PARA LA DETERMINAClON DEL 
PERIODO CRITICO DE COMPETENCIA ENTRE LA AVENA VARIEDAD "TULAN-
CINGO" DE TEMPORAL Y LAS MALAS HIERBAS. CAEVAMEX. CIAMEC. INIA. 
CICLO P-V 1983. 

~. T R A T A M 1 E N T O S 

l libre de competencia todo el ciclo. 

2. Limpio los primeros 10 dias y enhierbado hasta la cosecha. 

3. Limpio los primeros 20 dfas y enhierbado hasta la cosecha. 

4 Limpto los primeros 30 d-fas y enhierbado hasta la cosecha. 

5 Limpio los primeros 40 dfas y enhierbado hasta la cosecha. 

6 limpio los primeros 50 d{as y enhierbado hasta la cosecha 

7 Enhierbado todo el ciclo 

8 Enhierbado los primeros 10 dfas y limpio hasta la cosecha. 

9 Enh'f erbado los primeros 20 dfas y limpio hasta la cosecha. 

10 Enhierbado los primeros 30 dfas y limpio hasta la cosecha. 

11 · Enhierbado los primeros 40 dTas y limpio hasta la cosecha. 

12 Enhierbado los primeros 50 dfas y Umpio hasta la cosecha. 



FIGURA l. OISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN LA OETEílMINAGION OEL PERIODO 
CRITICO DE COMPETENCIA EN AVENA DE TEMPORAL. DISEÑO DE ULO-
QU ES AL AZAR. 
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FIGURA 2. DIMENSIONES OE LA UNIDAD EXPERIMENTAL UTILIZADA EN El EXPE 
RIMENTO. -

---- 0.2 m 

5.0 111 



(400 cm2). el cual se a.rrojó al azar en cada una de las unidades experimen

tales correspondientes ~l testigo enhierbado todo el ciclo, anotando el ti

po de especies presentes. dentro del cuadro de madera~ y su número,de esta 

forma se promedió el núimero de plantas de cada especies y se llevó a cabo la 

conversión de la pob1adón de malas hierbas a metro cuadrado y por hectárea 

(Cuadro 5, 6 y 8). 

Las observaciones complementarias que se realizaron en el ciclo del cu_!, 

tivo son las siguientes: 

Hinéhamiento del grano: a los 4 días de la s1anbra 

Emergencia: a los 10 dfas de la siembra 

Desarrollo del cultivo: los primeros 40 dfas a part1r de la emergencia. 

Inicio de floración: a partir de los 40 dfas de la emergencia. 

Floración: a los 5C dfas de la emergencia. 

Estado lechoso del grano: a los 70 dfas de la emergencia 

Madurez fisiológica: a los 110 días de la emergencia. 

Madurez comercial: a los 120 dfas de Ja emergenc1a. 

La cosecha se realizó en fonna manual a los 120 dfas de la siembra, trj_ 

llándose el mismo día. 

Análisis estadfstico 

Con los resultados obtenidos de rendimiento en kilogramos por parcela -

útil (Tabla l del apéndice} se realizó el análisis estadfstico de acuerdo -

con los siguientes parámetros: 

a = 12 tratamientos 

i = 1,2,3 ..• , a 

n = 4 repeticiones 
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j = 1,2 ... , n 

an = número de unidades experimentales = 12 x 4 = 48 

Cálculo de los promedios 

X = b..:_ an 

Cálculo de la suma de cuadrados (S.C). 

l. F.C. = X2 

2. 

3. 

4. 

an 

s.c.total = E x2
1J - F.c. 

.s.c.repetición = ~ 
a 

- 2 s.c.tratamiento - f_~ 
n 

F.C •. 

F.C. 

5• S.C.error = S.C.total - (S.C.repetición + S.C.tratamiento) 

Comparación de promedios mediante el método de Duncan 

l. Se ordenan las medias de tratamientos de mayor a menor 

2. Se calcula el lfrnite de significancia (L.S) para cada dos medias que 

se comparan considerando su posición (o lugar) en la serie y el número de -

medias en la serie que separan a las dos medias que se están comparando. 

El valor del 1fmite de significancia se calcula así: 

L.S. = t a S x 
donde 

t a = t múltiple obtenida de las tablas de Duncan para o.os y · 0,01 

S; = error estándar de la medial(+"_ 

s2 = varianza del error exper.imental 
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n = número de repeticiones 

El valor de t mOltiple se obtiene con los grados de libertad del error 

y el número de promedios inclufdos en el rango. 

Dos medias son consideradas diferentes si su diferencia es mayor que -

el L.S. calculado. En caso contrario, deben ser consideradas estadfstica-

mente iguales o equivalentes. 

:1 

-38~ 



MODELO DE ANALISIS DE VARIANZA DESARROLLADO EN EL EXPERIMENTO 

C' V ' = ...§_ X 100 
=· 
X 



VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

Los rendimientos en kilogra~os por hectárea de los tratamientos utili

zados y número de deshierbes se muestran en el Cuadro 3, observándose que -

el tratamiento con más alta producción fué el testigo siempre limpio, pre-

sentándo un rendimiento de 3066.6 kilogramos de grano por hectárea. Este~ 

rendimiento puede ser una causa lógica por el trabajo inveitido en su pro-

ducci6n ya que el número de deshierbes fué de cinco, superior a los demas -

tratamientos (Cuadro 3). 

El tratamiento con menor producción fué el testigo enhierbado todo el 

ciclo, teniendo un rendimiento de 1236.6 kg/ha, es decir 59.7% menos que el 

testigo siempre limpio. En este tratamiento la libre competencia de lama

leza con el cultivo redujo el rendimiento en buen porcentaje, no descartán

dose bajo otras condiciones la pérdida total del cultivo (SAG, 1975-1980). 

los tratamientos 2,3 y 12 correspondientes a limpio por 10, 20 dfas y 

enhierbado los primeros 50 días presentan un rendimiento bajo con respecto 

al testigo siempre limpio equivalente al 47.6, 64.0 y 61.0%. Los tratamie.rr 

tos enhierbados por 10, 20, 30, 40 dfas y lfmpio por 30, 40, y 50 dfas, tu

vieron un rendimiento superior al 67.8% (Cuadro 4). 

En la tabla 1 del apéndice se ~uestran los rendimientos en kilogramos 

por parcela útil, con los cuales se realizó el análisis de varianza (Tabla 

2) y la prueba de hip6tesis (HA=F.C. > F.T. al 0.05 y 0.01), se rechaza Ho 

que indica que no hay diferencia entre los tratamientos y se acepta la HA -

que muestra que hay diferencia estadística significativa entre tratamientos 

al 5 y 1%. 

Con los rendimientos medios obtenidos, se realiz6 la comparaci6n de ·• 

tratamientos con la. prueba de rango múltiple de Di.mean (Tabla 3 del apéndj-



dice), demostrando que al 5% los tratamientos 6 y l; limpio por 50 dfas y -

todo el ciclo fueron los mejores, registrando la más alta producción porh~c 

tárea (Cuadro 3). 

Los tratamientos 2 y 7, limpio por 10 dfas y enhierbado todo el ciclo 

fueron los que tuvieron la menor producción 1459.0 y 1236,6 kilogramos por 

hectárea respectivamente. El resto de los tratamientos difieren de acuerdo 

al tipo de literal que presentan (Tabla 3). 

En la Gráfica l y 2 se muestran los diferentes niveles de competencia, 

observándose que el rendimiento empieza a disminuir a partir de los 10 días 

de enhierbado el cultivo. alcanzando el punto más bajo en el tratamiento 7 

que corresponde al enhierbado·todo el ciclo. Por lo tanto. los efectos por 

competencia se hacen notorios a partir de los 10 dfas de emergido el culti-

vo. 

Si el cultivo se deja enhierbar por 50 dfas, el rendimiento se reduce 

en 1193.9 kilogramos de grano por hectárea menos que el testigo limpio todo 

el ciclo, lo cual representan un 39% significando ªsto una importante pªrdi 

da. 

Por otra parte, si el cultivo se va manteniendo limpio a partir de los 

10 dfas de la emergencia, los rendimientos en kilogramos por hectárea se -

van incrementando de 1459.0 hasta 3066.6 considerado el 100% {Cuadro 4). 

Los más altos rendimientos se obtienen con los tratamientos 6 y l que 

corresponden a limpio por 50 dfas y todo el ciclo respectivamente {Gráfica 

3). La diferencia entre ambos tratamientos es de 176.6 kilogramos porhecfJ 

rea equivalente al 5.9%, por lo que no se justifica proporcionar cinco des

hierbes al cultivo, pues los costos de produccf6n se incrementan por este -

concepto y el deshierbe se dificulta por el avanzado desarrollo del cultivo. 
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CUADRO 3. RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE GRANO DE AVENA EN CA
DA UNO DE LOS TRATAMIENTOS Y NUMERO DE DESHIERBES. CAEVAMEX. -
CIAMEC. INIA. CICLO P-V 1983. 

No. T R A T A M I E H T O S NUMERO DE RENDIMIENTO 
OESHIER!:!S KG/HA 

1 Limpio todo el ciclo 5 3066.6 

6 Limpio los primeros 50 días 3 2887.0 

8 Enhierbado los primeros 10 d'i'as 4 2654.7 

9 Enhierbado los primeros 20 días 3 2544.8 

10 Enhierbado los primeros 30 dfas 3 2463.2 

11 Enhierbado los p1imeros 40 dfas 2 2332.4 

5 Limpio los primeros 40 dfas 3 2201.2 

4 Limpio los primeros 30 dias 2 2078.9 

3 Limpio los primeros 20 dfas 1 1964.2 

12 Enhierbado los primeros 50 dias 2 1872. 7 

2 Limpio los primeros 10 dfas 1 1459.0 
: -·' 

7 Enhierbado todo el ciclo o 1236~6 
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CUADRO 4. PORCENTAJE EN RENDIMIENTO QUE PRESENrAN LOS TRATAMIENTOS CON -
RESPECTO Al TESTIGO SIEMPRE LIMPIO. CAEVAMEX. CIAMEC. INIA. -
CICLO P-V 1983. 

No. T R A T A M I E N T O S % RESPECTO AL TRATAMIE[i 
TO SIEMPRE LIMPIO. 

1 Limpio tod~ el ciclo 100 

6 Limpio los primeros 50 días 94.1 

3 Enhierbado los primeros 10 días 86.6 

9 Enhierbado los primeros 20 días 82.9 

10 Enhierbado los primeros 30 días 80.3 

11 Enhierbado los primeros 40 días 76.0 

5 Limpio los primeros 40 dfas 71.8 

4 Limpio los primeros 30 días 67.8 

3 Limpio los primeros 20 días 64.0 

12 Enhierbado los primeros 50 días . 61.0 

2 Limpio los primeros 10 días 47.6 

7 Enhierbado todo el ciclo 40.3 
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GRAFICA l. RENDIMIENTO EN KILOGRAMOS DE AVENA OBTENIDOS BAJO DIFE
RENTES CONDICIONES Y COMPARACION DE TRATAMIENTOS, MET0-
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GRAFICA 2. RENDIMIENTO EN KlLOGRAMOS DE AVENA OBTENIDOS BAJO OIFEREN 
TES CONO ICIONES DE ENMALEZADO. CAEVAMEX. C IAMEC. INIA. -
CICLO P~V 1983. 
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CUADRO 5. MALAS HIERBAS POR METRO CUADRADO EN El TESTIGO ENHIERBAOO TODO 
EL CICLO. CAEVAMEX. CIAMEC. INIA. CICLO P-V 1983. 

OIAS OESPUES DE LA EMERGENCIA 
ESPECIE 

19 35 47 

Eleusine tristachya. Lam. 231.0 239.2 245.4 

Eragrostis mexicana, H. 124.8 168.5 214.8 

Amaranthus hybridus, L. 33.5 36.7 41.7 

Lopezia racemosa, Cav. 10.8 15.3 50.6 

Echinochla colonum, L.Af. 12.1 15.3 37.9 

Simsia amplexicaulis, Cav. 12.9 18.5 31.7 

Galinsoga parviflora, Cav. 15.3 17.2 21.0 

Cyperus rotundus, L. 8.4 13.8 14.0 

Portulaca o1eracea, L. 9.6 9.8 12.2 

Physalis spp 10.2 6.4 12.3 

Trifolium repens, L. 3.1 6.8 8.0 

471.7 547.5 689.6 

,··;.:- .. -·,-: 

<-:_f: 



Oe acuerdo a los diferentes niveles de competencia y comparación de -

rendimientos medios que se muestran en la Gráfica 1, se deduce que con ma.!!. 

tener limpio el cultivo los primeros 50 dfas e~ suficiente para obtener los 

más altos rendimientos, por lo que el perfodo crftico de competencia se es

tablece en este lapso de tiempo. Es en el perfodo critico en que 1a maleza 

causa mayor daño al cultivo (Alem~n. 1972}. 

El PCC encontrado en el experimento coincide con lo señalado en los i.!!. 

fonnes (INIA. 1983). El mismo PCC fué encontrado en cebada el cual es de -

los 50 a 60 dfas después de la emergencia del cultivo (Tasistro, 1981}. 
. . es 

En la competencia de trigo con avena silvestre el per1odo similar (Ar,! 

valo. 1977. Alvarado y Mata, 1982). 

Se realizaron tres muestreos de malas hierbas en el testigo enhierbado 

todo el ciclo (Cuadro 5). donde se muestra que el cultivo estuvo sujeto a -

una competencia de 472 malas hierbas por metro cuadrado a los 19 dfas de -

emergido, posteriormente a los 35 y 47 dfas la población aument6 de 548 a -

690 malas hierbas por metro cuadrado. Esta infestación fué suficiente para 

provocar una competencia que resu1t6 altamente s1gn1ficat1va. 

La competencia fué principalmente por agua y nutrientes (Robbins ~"ª1· 

1955. Agundis, 1981). ya que los cereales de primavera requieren de 400 a -

1300 11111 de precipitación en el ciclo del cultivo (Parsons, 1983). Si se to

ma en cuenta que la precipitación en los meses en los cuales se desarrolló -

el experimento fué de 431 11111, entonces este factor fué l 1mitante porque la -

precipitación fué requerida por el cultivo y la maleza. Por otro lado, la -

baja fertilidad en el terreno (Cuadro 1), hizo que los nutrientes aplicados 

al suelo a través de la fónnula 80-40-00 fueran objeto de competencia, En -

consecuencia, los factores mencionados (agua y nutrientes), estuvieron 1fm1~ 
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CUADRO 6. POBLACION DE MALEZA EN EL TESTIGO ENHIERBADO TODO EL CICLO EN -
EN EL EXPERIMENTO CON AVENA. CAEVAMEX. CIAMEC. INIA. CICLO -
P-V 1983. 

OIAS OESPUES DE LA 

EMERGENCIA 

19 

35 

47 

_49..; 

POBLACION MILLONES DE 

MALAS HIERBAS POR HECTAREA 

4'717 ·ººº 
5'475,000 

6'896,000 



CUADRO 7. ESPECIES OE MALAS HIERBAS Y PORCENTAJE EN QUE APARECIERON EN EL 
DESARROLLO DEL EXPERIMENTO DE PERIODOS CRITICOS DE COMPETENCIA 
EN AVENA. CAEVAMEX. CIAMEC. INIA. P-V 1983. 

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE FAMILIA % VULGAR 

Eleusine tristachya. Lam. Za cate Gramineae 41. 7 

Eragrostis mexicana, H. Zacate de agua Gramineae 29.6 

Amaranthus hybridus, L. Quelite Amaranthaceae 7.0 

Lopezia racemosa, Cav. Perilla Onagraceae 4.5 

Echinchloa colonum, L. Af. Zacate arrocillo Gramineae 3.8 

Simsia amplexicaulis, Cav. Acahua 1 il lo Compositae 3.7 

Galinsoga parviflora, Cav. Estrellita Compositae 3.1 

Cyperus rotundus, l. Coquillo Cyperaceae 2.1 

Portulaca oleracea, L. Verdolaja Portulacaceae 1.8 

Physalis spp. Tomatillo Solanaceae 1.7 

Trifolium repens, L. Trébol Leguminosae 1.0 

-so-



CUADRO 8. MALEZA POR METRO CUADRADO Y POBLACION POR HECTAREA EN EL EXPERI 
MENTO CON AVENA. CAEVAMEX. CIAMEC. INIA. CICLO P-V 1983. -

* 
ESPECIE {MALEZA/M2 ) {POBLACION/HA) * 

Eleusine tristachya, lam. 238.5 2.385,000 

Eragrostis mexicana. H. 169.4 1,.694,000 

lopezia racemosa, Cav. 37.3 373,000 

Echinchloa colonum, L Af. 21.8 218,000 

. Simsia amplexicaulis, Cav. 21.0 210.000 

Galinsoga parviflora, Cav. 17.8 178,000 

Cyperus rotundus, l.< 12.0 120,000 

Portulaca oleracea, L. 10.5 105,000 

Physalis spp. 9.6 96,000 

Trifolium repens, L. 6.0 60,000 

* promedio de tres muestreos 



tados (Zimdahl. 1979, Tasistro, 1979. NAS, 1980), 

la competencia por luz difTcilmente ocurri6. pues la maleza predominan

te fueron gramíneas que no tienen un amplio follaje como la maleza de hoja -

ancha. lo anterior se confirma pues a los 20 dfas de la emergencia, el cul

tivo toma ventaja en crecimiento empezando a cerrar el surco con el follaje 

provocando sombreo a las malas hierbas. A los 30 días de la emergencia del 

cultivo el cierre del surco es total, empezando a partir de esta etapa la -

competencia mas severa. cuando la mayorfa de las malas hierbas habfan emergj_ 

do y estaban en un fuerte crecimiento. Al respecto el primer ocupante tien

de a excluir a las otras especies (SOMECIMA. 1981). 

La competencia se prolongó durante todo el ciclo vegetativo como se .~ ~ 

muestra en la Gráfica 1, reduciendo 1os rendimientos en un 60% (Cuadro 4). 
' Lo anterior se reafinna en el Cuadro 6, donde se muestra la variación de la 

población de malas hierbas, observSndose que a los 19 dTas se presenta una -

alta infestación que aumenta rápidamente en 28 días de .5 a 7 millones aproxi 

madamente. 

En el Cuadro 7 y s. se presenta cada una de las especies encontradas de 

malas hierbas y porcentaje en que aparecieron en el experimento. El 71.3% -

lo representan dos gramíneas consideradas problema; Eleusine tr1stachya, lam. 

(41.7%), y Eragrostis mexicana, H. (29.6%). Otras especies importantes; qu~ 

lite 7%, perilla 4.5%, zacate arrozi11o 3.8%, acahualillo 3.7%. 

Las especies como estrellita, coquillo, verdolaga. tomatillo y trébol -

representaron en conjunto el 9.7%. 
V . 1 La ausencia de fertes infestaciones de maleza de hoja ancha a lo argo 

del ciclo del cultivo, se debió a su distribución no untfonne, siendo una Cí!Y 

sá las prácticas agrfco1as llevadas a cabo con regularidad en el terreno. 



En las figuras 3 a ta 12 se muestran los diferentes tratamientos a los 

50 dfas de la emergencia del cult1vo. La identfficac16n de 1as malas Mer

bas se d~ficulta debido a que su altura es menor que la del cultivo. 

Un aspecto que favoreci5 a1 cultivo de avena fu~ la ausencia de plagas 

y enfe1111ed:ades que pudieran afectar los rendimientos. Por lo que, su dismj_ 

nución se debe al efecto de los diferentes tratamientos, es decir, a la COfil. 

petencia con las malas hierbas. 



.F1g. 3. Tratamiento 1, 11mpto todo el ciclo. 

F19. 4, Trat11111ent0 2, Hmp1o tos pri•ros lo df• 1. 

enhierbado hasta la cosecha. 



Fig. 5. Tratamiento 3, limpio los primeros 20 di'as y 

enhierbado hasta la cosecha. 

F1g~ 6.~ Tratamiento 4, .lintpio los pr'\rneros 50 dtas y · 

enhierbado hasta la cosecha. ·,. •.·.-· -

~ss-



fig. 7. Tratamiento 7 ~ enhierbado todo el ciclo: 

F:19. 8 •. Tratueiento s. enlderttado los. primeros· 10 dfas 
• • - • • ' • • •,' :_ 'e ~- - " - -. • -- - ' 

y limpio hasta 1a .. cosecha~· 



Fig. 9. Tratamiento 9, enhierbado los primeros 20 días 
y limpio hasta la cosecha. 

Fig. 10. Tratamiento 10. enhierbado los primeros 30 dtas 
y limpio hasta la ~osecha. 
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Fig. 11. Tratamiento 11, enh1erbado los primeros 40 
dias y limpio hasta la cosecha • 

. Fig. 12. Tratam1ento.12, enh1erbado1os primeros so 
di as· y Úmp1o hasta la; cosecha. 



CONCLUSIONES 

l. Se ratifica la hip6tesis que indica que el perfodo crftico de compete.!!. 

cia entre malas hierbas y avena se encuentra ubicado eri los primeros -

45 dfas de desarrollo del cultivo. 

2. Debido a las caracterfsticas del lugar (campo experimental) donde se -

desarrolló el experimento, no se ratific6 la hipótesis que indica que 

la maleza problema es de hoja ancha. 

3. Se recomienda en trabajos posteriores de competencia en avena, tomar -

en cuenta un análisi~ econ6mico y un 1ugar representativo de las malas 

hierbas como los son las parcelas de los agricultores . 

. 4. El análisis de varianza muestra que hubo diferencia estadfstica signi

ficativa al 5 y 1% para los diferentes tratamientos. 

5. la competencia empezó a los 10 dfas de emergido el cultivo teniendo r~ 

ducciones de 39.0 hasta 60%, para una competencia de 50 días y enhier

bado todo el ciclo. 

6. Se puede.perder por la libre competencia de maleza durante el desarro

llo del cultivo de avena, aproximadamente 1800 kilogramos por hectárea 

de grano, p~rdida altamente significativa. 

7. Si el cultivo se mantiene limpio por 50 dtas y todo el ciclo, se obti~ 

nen los más altos rendimientos equivalentes a un 94.1 y 100%. 

8. El cultivo de avena no puede pennanecer enhierbado por un perfodom¡zyor 

de 10 dfas, pues los rendimientos se ven afectados. Esto, se debe a que 

la infestación fuerte de malas hierbas empezó a los 20 dfas de la eme.r 

gencia del cultivo. 

9. Al comparar los· rendimientos medios por el método de Ouncan al 5% en -

los diferentes niveles de competencia, el perfodo crítico se establece 
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en loe primeros 50 d!aa de desarrollo del cultivo. 

10. Las malas hierbas consideradas problema fueron: 

Eleusine._tristachya, Lam.con 41.li~ y Eragrostis mexicana, H. con 29.6% 

de i nfestaci6n en el experimento. Otras especies importantes; Amaran·· 

thus hjbridus, L. 7.0i, Lopezia racemosa. Cav. 4.5%, Echinochloa colo

num, L. Af. 3.8% y Simsia amplexicaulis. Cav. 3.7% respectivamente. 



VIII. RESUMEN 

El presente trabajo se desarrolló en el Campo Agr1cola Experimental 

"Valle de México" (CAEVAMEX. CIAMEC. INIA. ), teniendo como objetivo, deter_ 

minar el perfodo critico de competencia entre Avena sativa, L. y las malas 

hierbas. 

El diseilo experimenta 1 utilizado fué de bloques a 1 azar con cuatro -

repeticiones. Se probaron 12 tratamientos a ·1os cuales se les permitió el 

desarrollo de la maleza por 10, 20, 30, 40 y 50 dias, otros se mantuvieron 

limpios por 10, 20, 30, 40 y 50 d1as, además dos testigos; enhierbado y -

limpio todo el ciclo respectivamente. 

El ciclo fué de 120 días de la siembra a la cosecha. 

Los resultados muestran que hubo diferencia estadfstica al 5 y 1 % -

para los diferentes tratamientos. 

Al realizar la comparación de los rendimientos medios por e1 método 

de Ouncan al 5 %, se observó que los tratamientos 6 y 1, limpio por 50 días 

y todo el ciclo muestran los más altos rendimientos siendo 1os mejoree.::~ 

Ast mismo, los tratamientos 12 y 7, enhierbado los primeros 50 dias y todo 

el ciclo presentan los rendimi.entos mas bajos. Por lo tanto, el período -

criti,co de competencia se establece en los primeros 50 días de desarrollo 

del cultivo. 

Las especies que fueron problema son dos gramineas: Eleusine ~

chya, .!:.am. 41:7% y Eragrostis mexicana, H. con 29.6 % de infestación, es -

decir el 71.3 % de la población total de la maleza. 

Otras especies importantes encontradas fueron: Amaranthus hYbridus ,L. 

7.0 %, Lopezia racemosa, Cav. 4.5%, Echinochloa colonum, L. 3.8%. Simsia 

amplexicaulis, Cav. 3.7%, Galinsoga parviflora, Cav. 3.1%, Cyperus !Q!!!!l-

. dus, L. 2.1%, Portulaca oleracea, l. 1.8%, Physalis spp l.7 % y Trifolium 

repens, L. 1.0% respectivamente. 
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TABLA l. RENDIMIENTO DE GRANO DE AVENA EN KILOGRAMOS POR PARCELA UTIL PA
RA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS Y REPETICIONES. CAEVAMEX. CIAMEC. 
INIA. CICLO P-V 1983. 

TRATAMIENTO 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

TOTAL 
REPETICION 
x. j 

I 

o. 7351 

o. 3247 

0.5324 

0.4249 

0.4286 

0.7986 

0.3234 

0.6555 

0.6213 

0.5770 

0.5476 

0.4204 

6.3895 

II III 

0.7595 0.7451 

0.3810 0.3ó07 

0.4032 0.4754 

0.6523 0.4624 

0.6035 0.5576 

0.6255 0.6793 

0.3755 0.2420 

0.6413 0.5794 

0.6087 0.6059 

0.6296 0.5553 

0.6624 0.5148 

0.3587 0.5096 

6.7012 6.2875 

IV TOTAL PROMEDIO 
TRAT.Xi TRAT. Xi 

0.7042 2.9439 o. 735975 

0.3343 1.4007 0.3:50175 

0.4746 1.8856 0.471400 

0.4562 1.9958 0.498950 

0.5234 2.1131 0.528275 

0.6682 2.7716 0.692900 

0.2462 1.1871 0.296775 

0.6723 2.5485 0.637125 

0.6071 2.4430 0.610750 

0.6028 2.3647 0.591175 

0.5143 2.2391 0.559775 

0.5091 l. 7978 0.449450 

6.3127 25.6909 6.422725 



CALCULO DE LA SUMA DE CUADRADOS Y CUADRADO MEDIO • 

. F, C. = { 25.6909 )2 = 13.750465 
4 

s. C. Bloques= 165.11462 = 13.759~51 - 13.750465 = 0.009086 
12 

S. C. Trat. = 58. 023933 " 14. 505983 - 13.750465 = O. 755518 
4 . 

s. t. Totales = 14.634807 - 13.750465 = 0.884342 

s. c. Error = 0.884342 - ( 0.009086 + o. 755518 ) = 0:11:9738 

'' ' ' 



TABLA 2. ANA.LISIS DE VARlANZA DE LOSRENOIMIENTOS OBTENIDOS EN GRANO DE -
AVENA DE LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS. CAEVAMEX. CIAMEC. INIA. 
CICLO P-V. 1983. 

FUENTE DE F. T 
VARIACION G.L. s.c. C.M. F.C. 

0.05 0.01 

TRATAMIENTOS 11 0.755518 0.0686834 18.92 2.09 2.48 

BLOQUES 3 0.009086 0.0030286 .0.83 

ERROR 33 0.119738 0.0036284 

TOTAL . 47 0.884342 



PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE OUNCAN 

Cálculo de L. S. = ta Sx 

Cálculo de Sx = ~0.0036284 = 0.0301181 
4 

Cálculo al 0.05 

No. de t el Sx Promedio 

2 2.88 X 0.0301181 

3 3.03 X 11 

4 3.11 X ti 

5 3.19 X ti 

6 3.24 X ti 

7 3.28 X 11 

8 3.31 X 11 

9 3.34 .• X 11. 

10 3.36 X 11 

ll 3.37 X 11 

.. 
12 3.39 X 

·u 

= 0.0867401 .. 0.0912578 

= 0.0936672 

= 0.0960767 

= 0.0975826 
= 0.0987873 
= 0~0996909 . 

= 0.1005944··· 

= 0.1011968 
= 0.1014979 

.• 

0.1021003 



No. de ta Promedio 

2 3.86 
3 4.03 

4 4.14 
5 4.20 

< 

6. 4.29 
7 '4.34 

.8 4.38 

9 4.42 
·.• fo 4.45 
.·. 11 < 

'.•'. 
< 4.48 \.-~ ; ·. 

<. 
12 4.51 

Cálculo de C •. V. = 

Cálculo al 0,01 

Sx 

X 0.0301181 = 0.1162558 
X " = 0.1213759 
X 11 ·= 0.1246889 
X 11 = 0.126496 

X 11· = 0.1292066 
X 11 

"' 0.1307125 
X 11 

- < 0.1319172 
X 11 = 0.133122 

·X 11 =· o.1340255 
X 11 = 0.134929 
X 11 = 0.1358326 

~0.0036284° 
. 0.535227 

X 100 = Jl.2 % 
,, 
. , .. " 



TABLA J. COMPARACION DE LOS RENDIMIENTOS MEDIOS PARA CADA UNO DE LOS TRA
TAMIENTOS POR EL METODO DE DUNCAN AL 5 y 1 %. CAEVAMEX. CIA~é:G~ 
INIA. CICLO P-V 1983. 

TRATAMIENTO RENDIMIENTO KG/HA 0.05 0.01 

1 3066.6 a a 

6 2887.0 a b a b 

8 2654.7 b e a b e 

9 2544.8 b e d b e d 

10 2463.2 e d e b e d e 

11 2332.4 ·.e d e f e d e.'f · 

5 2201.2 de f g e d e f 

4 2078.9 e f g d e f 

3 1964.2 f g ef.g 

12 1872.7 g f g 

'2 1459~0 h g 'h 

7 1236.6 h h 

c. v. = 11.2 % 

Los tratamientos con la misma letra no difieren estadísticamente. 

',~ 
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