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RESUMEN 

El presente trabajo se llev6 a cabo durante el ciclo invierno-primavera de 

1998, en Chapingo, Mexico. Se evalu6 el efecto de cuatro niveles de nitr6geno 

aplicados en diferentes etapas de desarrollo del trigo para mejorar Ia habilidad 

competitiva hacia Ia avena, las dosis fueron de 60, 80, 100 y 120 kg de N ha-1 

aplicadas total a Ia siembra y al inicio del amacollamiento y en forma 

fraccionada (en siembra, inicio del amacollamiento y encarie, en partes 

iguales). Solo se evaluaron las variables para el trigo, las cuales fueron : numero 

de espigas, numero de granos por espiga, peso de 1000 granos y rendimiento 

de grano. AI realizar el analisis de varianza se tuvo que el nitr6geno aplicado a 

120 kg de N ha-1 al momenta de Ia siembra, present6 mayor capacidad 

competitiva. Sin embargo, en terminos generales Ia aplicaci6n de nitr6geno en 

Ia variedad de trigo Temporalera mejor6 Ia producci6n de acuerdo a los 

parametres evaluados. El analisis de correlaci6n, demuestra que existi6 una 

baja correlaci6n (f=0.039) entre el rendimiento de grano y el numero de 

espigas, mientras que con las variables granos por espiga y peso de 1 000 

granos fue de s61o f=0.1 y f=0.46 respectivamente. 

PALABRAS-CLAVE: nitr6geno, habilidad competitiva, trigo, avena. 
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ABSTRACT 

This work was carried out during the winter-spring cicle 1998, at 

Chapingo, Mexico. Effect of four levels of nitrogen was evaluated under 

defferent stages of wheat development seeking to enhance competition against 

oat. Nitrogen dosages were 60, 80, 100 and 120 kg of N ha·1 in totally 

application during sowing at the begining of the bunching stage and splitting (at 

equal levels during sowing, bunching and caining stage). The following 

variables on wheat response were evaluated: number of ears, number of grains 

per ear, weight of 1000 grains and yield of grain. Results indicate that nitrogen 

(120 kg of N ha-1
) treatment applied totally once at sowing, gave the best wheat 

competition. Also, Temporalera wheat variety performed better (yield) under any 

of the nitrogen treatment assayed. A lower correlation (( =0.039) was obtained 

between yield grain and number ear but not so between grains per ear and 

weight of 1000 grains (( =0.1 and ( =0.46 respectively). 

KEY WORD: nitrogen, competitive hability, wheat, oat. 
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I. INTRODUCCION 

El trigo (Triticum aestivum L.) en Mexico constituye uno de los principales 

granos alimenticios, ademas del maiz, frijol y arroz (SAGAR, 1997), con una 

producci6n de aproximadamente 3.32 millones de toneladas (SAGAR, 1998). A 

nivel mundial se reportan 3.56 millones de toneladas (FAO, 1996) de grano de 

trigo con un rendimiento promedio de 4.5 toneladas por hectarea (SAGAR, 1998). 

A nivel mundial, el trigo ocupa el 20% de Ia superficie cultivada, superando 

a Ia de cualquier otro cultivo, ademas de que se le considera como el principal 

alimento de casi el35% de Ia poblaci6n del mundo (Oerke eta/., 1994). 

En Mexico existen cinco zonas consideradas como las mas importantes en 

cuanto a producci6n de trigo: Ia Noroeste que comprende los estados de Sonora, 

Sinaloa y Baja California (Norte y Sur) (Robles, 1986; SAGAR, 1997); el Bajio 

que abarca a Queretaro, Guanajuato, Jalisco y Michoacan; La Laguna donde se 

incluyen Durango y Coahuila; Ia Centro considerando a Aguascalientes, 

Zacatecas y San Luis Potosi; y los Valles Altos donde se comprenden los 

estados de Mexico, Puebla, Hidalgo y Tlaxcala (Robles, 1986). 

El trigo al igual que los diferentes cultivos, es atacado por una diversidad 

de plagas y enfermedades las que ocasionan perdidas en el rendimiento de 

aproximadamente 11.3 · y 16.7% respectivamente, sin embargo, las mermas 

relacionadas con las malezas resultan trascendentales, ya que estas alcanzan el 

5% en paises desarrollados, el 10% en subdesarrollados y hasta un 25% en 

paises poco desarrollados (Parker y Fryer, 1975 citados por Auld eta/., 1987), lo 

que a nivel mundial es considerado como un 12.3%, lo cual representa un 

volumen de 102.5 millones de toneladas de grano de trigo (Oerke et a/., 1994). 



Los estudios de Ia habilidad competitiva en cultivos es muy util para 

conocer aquellos materiales que son mas tolerantes a los darios por malezas. Sin 

embargo, estos proveen poca informacion especifica en terminos cuantitativos y 

en particular sobre que recursos existe mayor competencia; por tal motivo, es 

necesario estudiar mas sobre Ia caracteristicas de ambas especies para lograr 

una mayor habilidad competitiva del cultivo hacia las malezas (Satorre y 

Snaydon, 1992). 

Por lo antes mencionado, se plantearon los siguientes objetivos en el 

presente trabajo: 

- Optimizar Ia aplicaci6n del nitr6geno para mejorar Ia habilidad competitiva del 

trigo (T. aestivum) hacia Ia avena (Avena spp.). 

- Determinar Ia mejor epoca de aplicaci6n del nitr6geno, de acuerdo al grado de 

competencia entre el trigo y Ia avena. 

Hip6tesis 

La aplicaci6n del nitr6geno en etapas tempranas favorece el desarrollo del trigo y 

el incremento en el rendimiento de grano. 

Altos niveles de nitr6geno aplicado al inicio del cultivo incrementan Ia habilidad 

competitiva del trigo hacia Ia avena. 
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II. REVISION DE LITERA TURA 

2.1. lmportancia del trigo 

La importancia del trigo en Mexico, se observa en tres aspectos 

fundamentales: a) por Ia variada obtenci6n de alimentos a partir de Ia molienda 

del grano, que son parte de Ia dieta alimenticia de Ia poblaci6n (SAGAR, 1997); 

b) a nivel mundial el trigo ocupa el 20% de Ia superficie cultivada, superando a Ia 

de cualquier otro cultivo; y c) se le considera el principal alimento de alrededor del 

35% de Ia poblaci6n mundial (Oerke eta/., 1994). 

La mayor parte del grano de trigo se consume como harina, Ia cual se 

utiliza principalmente en Ia reposteria, y en Ia elaboraci6n de pan y galletas. 

Las caracteristicas que determinan Ia calidad de panificaci6n de Ia harina de 

trigo son Ia cantidad y Ia calidad de Ia proteina del grano. Tambien se utiliza 

para el consumo animal procesandolo industrialmente para Ia fabricaci6n de 

productos y alimentos balanceados, y en poca proporci6n se le usa como 

semilla (SAGAR, 1997). 

2.2. lmportancia de las malezas. 

Las malezas reducen Ia producci6n en los diferentes cultivos por Ia 

competencia de diferentes recursos, efectos alelopaticos, entre otros, 

ocasionando reducci6n de Ia calidad y cantidad de los alimentos. Generalmente 

las malezas afectan Ia producci6n agricola, forestal, zonas de recreo, 

producci6n de plantas medicinales, vias de comunicaci6n, canales de riego, 

embalses de agua, principalmente (Bridges, 1994). 
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En el campo de Ia agricultura las malezas repercuten de manera directa 

sobre Ia economia del productor, debido a que causan una reduccion en el 

rendimiento y mala calidad de sus cosechas (Gomez, 1993). 

Existen reportes que mencionan que de 46 productos cosechados en 49 

estados de Ia Union Americana, se registran perdidas que se valuan en 4 

billones de dolares anuales (Bridges, 1994). 

2.3. Relaci6n de competencia entre el trigo y avena silvestre 

Dentro de los cereales de grano pequelio, al trigo se le considera como 

el mas susceptible a Ia competencia de Ia maleza (Zimdahl, 1980), por 

presentar las mayores perdidas en el rendimiento, principalmente cuando Ia 

emergencia de las especies nocivas coinciden con el cultivo (Cook y Veseth, 

1990). 

El trigo y Ia avena silvestre han tenido una fuerte asociacion durante Ia 

historia de Ia agricultura (Cudney eta/., 1989; Cudney eta/., 1991b). A Ia A. 

fatua se le ubica como el mejor competidor de este cultivo por Ia disminucion en 

el rendimiento de grano que ocasiona (Carlson y Hill, 1985a; Martinet a/., 1987; 

Morishita y Thill, 1988). 

En Mexico se le encuentra distribuida en los principales estados 

productores de trigo como son Sonora, Baja California Norte y Sur, Sinaloa, 

Chihuahua y Guanajuato; de donde sobresalen por una mayor infestacion las 

regiones de Delicias y El Bajio, con una frecuencia de ocurrencia de 68 y 66% 

respectivamente, seguidos por Caborca y Hermosillo, Son. con 59 y 51%; 

mientras que para el Valle del Fuerte, Sin. Solo se reporta en un 5% de las 

areas. Sin embargo, en terminos generales, de las 188,627 ha muestreadas el 

50% se encuentran infestadas por avena silvestre (Arevalo, 1977). 
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En EUA Ia avena loca ha infestado mas de 28 millones de acres de 

cultivos de granos pequeiios, siendo el trigo y Ia cebada los mas afectados; sin 

embargo, el trigo de invierno resulta mas competitivo que Ia cebada de verano 

(Nelson y Kephart, 1997). 

En California Ia avena silvestre constituye un serio problema en los 

cultivos de trigo, avena y cebada; en donde el efecto de competencia trae como 

consecuencia Ia disminuci6n de Ia producci6n y calidad de grano y forraje. 

Especificamente para trigo, donde el rendimiento puede disminuir hasta en un 

66% (Cudney eta/., 1991a). 

La avena loca es una graminea anual que se presenta comunmente en 

los cultivos de trigo a lo largo y ancho de Norte America (Gonzalez, 1982; 

Carlson y Hill, 1985a), Europa y Australia, en donde causa fuertes danos 

econ6micos (O'donovan eta/., 1985), por Ia competencia de agua, nutrientes, 

espacio y luz, dando como resultado Ia disminuci6n en el rendimiento de grano 

(Gonzalez, 1982; Carlson y Hill, 1985a; Barreras et a/., 1993; SAGAR, 1995) de 

hasta un 50%; ademas de que dificultan Ia cosecha, reduciendo Ia calidad del 

grana, asi como el valor del terrene (Cook y Veseth, 1990; Barreras et a/., 

1993; SAGAR, 1995). Aunque estos daiios se observan con mayor frecuencia 

en trigos de partes bajos (Gonzalez, 1982). 

Esta maleza se le encuentra en 20 cultivos de 55 paises como el 

principal problema en cultivos de grana pequeno, debido a su alta habilidad 

competitiva y facil adaptaci6n a diferentes medios geograficos (Evans et a/., 

1991; Barton eta/., 1992). Cudney eta/. (1991b) mencionan que Ia A. fatua se 

puede localizar en por lo menos 45 paises, donde Ia consideran como una de 

las especies mas comunes. En praderas de Canada es Ia maleza mas 

abundante (Kirkland, 1993), por tales motivos se le ubica como una maleza de 

gran importancia econ6mica (Carlson y Hill, 1985a; Martinet a/., 1987; Weaver 
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eta/., 1994). La habilidad de A. fatua para reducir Ia producci6n en este tipo de 

cereales se le atribuye por su alta cantidad de area foliar que disminuye Ia 

penetraci6n de luz 0f'Jeaver eta/., 1994), y su amplio desarrollo radical en las 

etapas tempranas, lo cual le facilita una mejor obtenci6n de agua y nutrientes 

(Carlson y Hill, 1985a; Kirkland, 1993). 

Las posibilidades de control quimico de Ia avena loca en postemergencia 

de los cereales, generalmente resultan muy caras, incrementandose 

considerablemente el costo de producci6n; los herbicidas mas econ6micos que 

controlan avena Silvestre tienen Ia desventaja de tener un tiempo limitado de 

aplicaci6n. Por ejemplo, solamente actuan eficientemente cuando Ia avena se 

encuentra con un desarrollo de 1 a 2 hojas, tales el caso de diclofop metil . Una 

alternativa para el control de esta especie, es el metodo cultural, el cual se 

basa en una serie de tecnicas agron6micas que den al cultivo posibilidades de 

competir mas favorablemente con Ia maleza. En el caso especifico de Ia 

competencia de Ia avena silvestre y el trigo, se considera Ia posibilidad de 

utilizar variedades de trigo que presenten alta habilidad competitiva, ademas de 

aplicar el conocimiento de Ia dinamica de poblaci6n de Ia avena silvestre, y de 

los umbrales biol6gico y econ6mico de nocividad de esta especie sobre el trigo 

(Caussanel eta/., 1986). 

Por otra parte, se observ6 disminuci6n de Ia producci6n de biomasa en 

el trigo cuando Ia avena silvestre se sembr6 en trigo ya germinado, cosa que no 

sucedi6 cuando el cultivo se sembr6 dos semanas antes que Ia maleza 

(Darmency y Aujas, 1992). 

Mientras que, en otras investigaciones se reporta que Ia producci6n de Ia 

biomasa, de granos para el trigo y paniculas para A. fatua sucede de manera 

proporcional al incremento de Ia densidad de alguna de las dos especies 

(Cudney eta/., 1989). 
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En California se observ6 que el area foliar de Ia avena silvestre fue 

significativamente menor que Ia del trigo en Ia etapa de amacollamiento, sin 

embargo, cuando Ia maleza alcanz6 una altura de 60 em Ia proporci6n del area 

foliar se incremento, reduciendo asi Ia producci6n de grano del trigo (Cudney et 

a/., 1991 b). 

Kirkland (1993) reporta que infestaciones de 64 plantas de avena loca 

por m-2 antes de Ia formaci6n de Ia sexta hoja en trigo no redujeron Ia 

producci6n de grano; pero el rendimiento declin6 un 14% cuando Ia maleza 

permaneci6 hasta Ia formaci6n de Ia septima hoja, y se redujo en un 28% 

cuando esta permaneci6 durante todo el ciclo de crecimiento y desarrollo del 

cultivo. Tambien consigna que infestaciones de 118 plantas de avena silvestre 

por m-2 no redujeron Ia producci6n de grano cuando Ia maleza permaneci6 

hasta antes de Ia formaci6n de Ia quinta hoja; sin embargo, cuando Ia maleza 

permaneci6 hasta formaci6n de Ia sexta y septima hoja se redujo el rendimiento 

de grano en un 17 y 25% respectivamente, y cuando se dej6 Ia maleza durante 

todo el ciclo del trigo, Ia producci6n disminuy6 hasta un 39%. 

Experimentos realizados por Carlson y Hill (1985a); Martin eta/. (1987). 

demuestran que el rendimiento de grano de trigo se reduce por Ia competencia 

de avena silvestre como consecuencia de una disminuci6n en el numero de 

tallos; ademas, mencionan que este efecto de Ia competencia puede decrecer 

al incrementar Ia densidad de las plantas de trigo. 

Se menciona que los cultivares de trigo de ciclo mas largo, son los mas 

afectados porIa competencia de Ia avena silvestre, debido a que presentan una 

mayor altura y, a que gran parte del tallo y de Ia espiga se desarrollan despues 

de que las paniculas de Ia avena silvestre se han expandido; aunque a esta 

maleza se le ha encontrado causando fuerte competencia por luz en trigos de 

porte bajo (Gonzalez, 1988). 
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En un ensayo establecido en Chapingo, Mexico, las variedades 

Culiacan, Verano y Temporalera fueron las que presentaron mayor habilidad 

competitiva hacia Ia Avena sativa, sobresaliendo Ia Verano al presentar menos 

afectos en rendimiento. Sin embargo, en el peso de mil granos reportan que Ia 

variedad Temporalera tuvo el mayor peso; y Ia Verano tuvo el mayor numero de 

granos por espiga (Bocanegra y Carrillo, 1996). 

El trigo de invierno presenta mayor desarrollo radical y presencia de 

raices adventicias que Ia avena silvestre, ello le confiere una mayor habilidad 

competitiva (Exley y Snaydon, 1992; Satorre y Snaydon, 1992; Bingham, 1995), 

Por el contrario, se indica que el trigo de primavera es menos competitive que 

Ia avena Silvestre al crecer juntos durante su desarrollo (Martiny Field, 1987). 

2.4. Efecto del nitr6geno en competencia de trigo y avena silvestre 

Henson y Jordan (1982) mencionan que Ia aplicaci6n de nitr6geno 

favoreci6 Ia competencia de Ia avena loca, causando una gran reducci6n en el 

peso seco y producci6n de grana del trigo, debido a que se disminuy6 el 

nitr6geno efectivo utilizado por el cultivo. 

Estudios realizados para detectar el efecto del nitr6geno en Ia 

competencia entre plantas de trigo y maleza, demostraron que las aplicaciones 

a Ia siembra al cultivo afectaron Ia producci6n del numero de espigas; caso 

contrario ocurri6, cuando el nitr6geno estuvo disponible para el trigo durante Ia 

epoca de amacollamiento, ya que se incremento Ia producci6n del numero de 

espigas, y las aplicaciones en Ia etapa de elongaci6n del tallo, tambien 

present6 un aumento en los granos por espiga y numero de granos por m-2 

(Angonin eta/., 1996). 
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La variabilidad en Ia habilidad competitiva de Ia avena silvestre hacia el 

trigo, depende de Ia disponibilidad del nitr6geno, Ia humedad en el suelo, Ia 

altura del trigo y Ia variaci6n en los biotipos de Ia maleza (Carlson y Hill, 1985a). 

La habilidad para competir por los nutrientes, resulta mayor para avena 

silvestre que para el trigo (Gonzalez, 1988; Martin y Field, 1988), debido a que 

presenta un gran desarrollo del area de Ia rizosfera (Martiny Field, 1987; Martin 

y Field, 1988), lo cual le favorece en Ia extracci6n de nitr6geno; en tanto que 

afecta el desarrollo y productividad de las plantas de trigo (Gonzalez, 1988). 

La aplicaci6n de nitr6geno a una dosis de 75 kg de N ha-1 reduce 

parcialmente Ia competencia en Ia zona radical en el trigo, durante todo el ciclo 

de desarrollo excepto durante el amacollamiento (Exley y Snaydon, 1992). 

En un ensayo donde se evaluaron cuatro niveles de nitr6geno (80, 120, 

160 y 200 kg ha-1
), los mejores resultados en cuanto a producci6n de paja y 

grano se obtuvieron a dosis de 200 kg ha-1 (Patel eta/., 1994). Este incremento 

se le atribuy6 a Ia mejora en las caracteristicas que determinan el rendimiento, 

como son altura de planta, longitud de espigas, longitud total y efectiva de tallos 

m-1
• granos/espiga y peso de 1,000 granos. Estos parametres tambiem son 

influenciados por Ia aplicaci6n del nitr6geno en competencia con A. fatua 

(Satorre y Snaydon, 1992; Patel eta/., 1994), no siendo asi, para el tamafio de 

grano (Satorre y Snaydon, 1992). 

La producci6n de grano de trigo declin6 cuando se aplic6 nitr6geno 

debido a un incremento en el numero de paniculas de avena silvestre, lo cual 

reflej6 que esta maleza presenta mayor habilidad competitiva para obtener el 

nitr6geno que el cultivo (Carlson y Hill, 1985a; Carlson y Hill, 1985b). Mientras 

que cuando existi6 un estres de humedad y de nitr6geno, el trigo semienano 

tuvo mayor habilidad competitiva ante esta maleza. La cantidad de paniculas 
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de avena silvestre se incremento con Ia adicion de nitrogeno ya sea total o 

fraccionada y solo se vio disminuida cuando se aumento Ia densidad del trigo 

(Carlson y Hill, 1985b). 

2.5. Efecto del nitr6geno en el trigo 

El nitrogeno es uno de los elementos mas importantes para los cultivos y 

a Ia vez, uno de los nutrientes que se encuentran en menores cantidades en los 

campos agricolas. Sin embargo, cuando este es suministrado, se mejoran 

favorablemente todos los componentes del rendimiento como el numero de 

tallos, longitud de Ia espiga, numero de granos y peso de mil granos, entre 

otros (Abd EI-Latify EI-Tuhamy, 1986). 

Con Ia adicion de nitrogeno de 50, 100 y 150 kg ha-1, a medida que los 

niveles se incrementaron el rendimiento de grano tiendio a subir de 3,427, 

4,603 y 4758, respectivamente, debido a que se mejoraron los componentes 

del rendimiento (Mascagni y Sabbe, 1990). Patel eta/. (1982) al aplicar 120, 80 

y 0 kg de N se obtuvieron 1 ,632, 1,564.88 y 1,347.16 kg de grano ha·\ 

respectivamente. 

Valenti y Wicks (1992) mencionan que cuando se aplican altos niveles 

de nitrogeno se desarrollan mas las plantulas, debido a que no se entra en 

competencia por este recurso. Mientras que, cuando las dosis aplicadas de 

nitrogeno son las optimas, se incrementa el rendimiento de grano; sin embargo, 

cuando este nivel se excede, puede manifestarse en un elevado desarrollo 

vegetativo y una baja produccion del cultivo de trigo. Pero Ia aplicacion de 

nitrogeno a dosis de 67 y 101 kg ha-1 sobre trigo de invierno, reduce Ia 

produccion de grano en comparacion con 34 kg deN ha-1
. 
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Existen experimentos que demuestran que al aplicar altos niveles de 

nitr6geno; se reduce el contenido de f6sforo asi como el volumen y peso de 

granos de todos los cereales. Caso contrario, cuando se incrementan las 

densidades del cultivo, se disminuye el contenido de ambos nutrientes en el 

grano y peso de los granos, pero el volumen de estos se eleva (Read y Warder, 

1982). 

En un cultivo de trigo al cual se le aplicaron 40, 80 y 120 kg de N ha-1
, se tuvo 

que a 120 kg ha-1 los componentes del rendimiento tales como tallos por planta, 

contenido de materia seca, longitud de Ia espiga, granos por espiga y peso de 

mil granos se incrementaron. Asi, el rendimiento de grano aument6 de 18.23 a 

21% en 1983/84 y de 20.74 a 24.10% para 1984/84 en comparaci6n con 40 kg 

deN ha-1 (Abd EI-Latify EI-Tuhamy, 1986). 

Mascagni y Sabbe (1990) indican que Ia adici6n de nitr6geno de manera 

fraccionada al cultivo de trigo, generalmente no presenta efectos significativos 

en relaci6n al rendimiento de grano y peso seco en comparaci6n con las 

aplicaciones totales. 

El nitr6geno aplicado a 150 kg ha-1 incremento el rendimiento de grano 

de 1,391 a 4,838, de 1,216 a 3,965 y de 900 a 4,502 kg ha-1 para 1987, 1988 y 

1989, respectivamente, comparados con el testigo sin aplicaci6n. Para el caso 

del peso seco, los incrementos fueron de 4,544 a 16,062, de 4,402 a 12,151 y 

de 3,351 a 15,065 kg ha-1 en cada uno de los alios antes mencionados 

(Mascagni y Sabbe, 1990). 
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Ill. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localizaci6n del experimento 

El presente trabajo se llev6 a cabo en lote X-14 del campo agricola 

experimental de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, bajo condiciones de riego 

durante el ciclo invierno-primavera de 1998, ubicado a una altitud de 2,249 

msnm. 

3.2. Clima 

El clima predominante en Ia zona de Chapingo, Mex. corresponde al C 

0fVo) 0N) b (y'), definido como subhumedo con lluvias en verano, con 

precipitaci6n invernal menor al 5%, poca oscilaci6n termica y veranos frescos; 

regimen de precipitaci6n media anual de 664.8 mm. La temperatura media 

anual se ubica entre 12 y 18°C, con una variaci6n de estas menor a 5°C 

(Garcia, 1988). 

3.3. Suelos 

El suelo predominante en Ia zona corresponde a Ia asociaci6n de suelos 

Chapingo Chicoloapan-Xaltepa y de Ia serie Xaltepa; los que se caracterizan 

por ser pianos, de coloracion negra, de textura franca, profundos, con pH de 

neutro a ligeramente alcalinos y medianamente ricos en materia organica 

(Cach6n et a/., 1976). 

3.4. Diselio experimental 

El experimento se estableci6 utilizando un diselio de bloques al azar con 

cuatro repeticiones, donde cada unidad experimental present6 las dimensiones 

12 



siguientes 1.2 m de ancho x 6 m de largo. Cada parcela estuvo constituida de 

siete hileras en total, de las cuales cuatro se sembraron de trigo y tres de avena 

silvestre en forma intercalada. La longitud de las hileras fue de 6 m, con 17.14 

em de separaci6n entre estas; siendo Ia parcela util los dos surcos centrales 

sembrados con trigo de cada unidad experimental, dejando 50 em en cada 

extremo para evitar el efecto de borde. 

3.4.1. Tratamientos 

Se consideraron un total de trece tratamientos, los cuales se mencionan 

en el cuadro 1. 

Cuadro 1. Tratamientos aplicados al cultivo de trigo (Triticum aestivum L.) en 
Chapingo, Mexico. 1998. 

No. DE TRAT. EPOCAS DE APLICACION DE DOSIS DE N 
N 

1 Total en Ia siembra 60-40- 00 
2 " 80-40-00 
3 " 100-40-00 
4 " 120-40-00 
5 Total al amacollamiento 60-40-00 
6 " 80-40-00 
7 " 100-40-00 
8 " 120-40-00 
9 Fraccionada (siembra, inicio del 60-40-00 

amacollamiento y encarie) 
10 " 80-40-00 
11 " 100-40-00 
12 " 120-40-00 
13 Testigo 00-40- 00* 

• = Testigo sin aplicaci6n de N. 
NOTA: La aplicaci6n del f6sforo se realiz6 en forma total al momento de Ia siembra para todos los tratamientos. 

3.4.2. Aplicaci6n de los tratamientos 

El nitr6geno se aplic6 en tres epocas de desarrollo del trigo, 

correspondientes a Ia siembra, amacollamiento e inicio de encarie; en forma 
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total para las dos primeras y fraccionada en partes iguales a Ia siembra, 

amacollamiento e inicio de encalie. La fuente de nitr6geno fue urea al 46% de 

N, y para el f6sforo el fosfato de potasio al 46% de P. Las aplicaciones de 

fertilizante se hicieron alvoleo dentro de las unidades experimentales. 

3.5. Preparaci6n del terreno 

Las labores previas a Ia siembra consistieron de un barbecho, un paso 

de rastra y nivelaci6n del terreno. AI momento de Ia siembra se realize el 

surcado de forma manual utilizando un azad6n. 

3.6. Material vegetal usado y fecha de siembra 

La variedad de trigo utilizada fue Ia Temporalera M87, que fue sembrada 

a una densidad de 250 plantas m·2
. La avena empleada en el experimento fue 

Ia variedad cultivada Opalo, Ia cual se sembr6 a una densidad de 150 plantas 

m·2. Cabe mencionar que se utilize este tipo de material para evitar 

infestaciones de avena silvestre en el campo agricola experimental. 

La siembra se realize el 27 de enero de 1998. El metodo de siembra 

utilizado fue a "chorrillo" sobre las hileras con ambas especies de plantas. 

3.7. Riego 

Estos se llevaron a cabo cada ocho dias utilizando el riego por 

aspersion, el cual se aplic6 por un tiempo aproximado de tres horas en cada 

ocasi6n. 
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3.8. Deshierbe 

Esta practica se llev6 a cabo de forma manual a medida que las malezas 

fueron apareciendo, sobre todo al inicio del cultivo, para evitar competencia con 

otras plantas que no fueran las correspondientes al experimento. 

3.9. Cosecha 

Esta se llev6 cabo el dia nueve de junio de 1998. Se cosecharon las dos 

hileras centrales del trigo, dejando 0.5 m en cada orilla por considerarlos como 

efecto de borde. 

3.1 0. Variables evaluadas 

3.1 0.1. Numero de espigas 

Esta variable se obtuvo a traves del conteo de todas las espigas 

cosechadas y el total se dividi6 entre diez metros correspondientes a los surcos 

cosechados. 

3.1 0.2. Numero de granos por espiga 

Se seleccionaron 20 espigas al azar de cada muestra, las cuales se les 

cont6 el numero de granos obteniendose el promedio. 

3.1 0.3. Peso de 1000 granos 

Para medir esta variable se contaron mil granos de Ia muestra y se 

pesaron utilizando una balanza analitica. 
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3.1 0.4. Rendimiento de grano 

Este se obtuvo pesando el total de grana cosechado utilizando una 

balanza analitica. 

3.11. Analisis de resultados 

Se realiz6 un analisis de varianza utilizando el programa estadistico de 

Software conocido como SAS para determinar Ia significancia estadistica de los 

tratamientos estudiados. La prueba de comparaci6n de medias se realiz6 bajo 

Ia prueba de Tukey con una probabilidad del 95%. Ademas, se hizo Ia 

correlaci6n entre las variables evaluadas. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUS ION 

En este trabajo se emple6 avena cultivada en sustituci6n de Ia avena 

silvestre, para evitar Ia infestaci6n del campo experimental con esta maleza. Este 

hecho justifica con los resultados de materia seca obtenidos por Bocanegra y 

Carrillo (1996), al comparar en invernadero poblaciones de avena cultivada y 

silvestre a favor de Ia primera, por lo que se cree que Ia sustituci6n es razonable. 

Los resultados obtenidos en este experimento, se observa que en Ia 

variable numero de granos por espiga no existe un efecto depresivo de Ia avena, 

lo cual coincide con lo reportado por Barba y Dominguez (1996) y por Bocanegra 

y Carrillo (1996) al mencionar que las variedades de trigo Verano y Temporalera 

no registran efectos depresivos sobre los componentes del rendimiento al crecer 

con Ia avena. 

4.1. Numero de espigas 

En esta variable, el analisis de varianza (Cuadro 6 del apemdice) indic6 

que existieron diferencias significativas entre los tratamientos (a=O.OS), lo cual 

representa que hubo un comportamiento diferente en al menos una de las dosis 

de nitr6geno aplicados en el cultivo de trigo sobre Ia producci6n de espigas, por 

tal motivo se procedi6 a realizar Ia prueba de comparaci6n de medias Tukey 

correspondiente (Cuadro 2), obteniendose los siguientes resultados: 

El mejor tratamiento fue Ia aplicaci6n de Ia dosis de 100 kg ha-1 de 

nitr6geno al inicio del amacollamiento del trigo, registrando Ia media de 

producci6n mas alta correspondiente a 74.2 espigas m·1, seguido por el 

tratamiento de 120 kg de N ha-1 aplicado al inicio del amacollamiento, los 

resultados anteriores pueden deberse a que las plantas de trigo aprovechan 

mejor el nitr6geno en esta etapa de desarrollo, ya que incrementan Ia producci6n 
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de espigas m·2 tal como to reportan Satorre y Snaydon (1992) at indicar que, 

aplicando 50 y 100 kg de N ha"1 se obtuvieron de 342 a 383 espigas m-2
, 

respectivamente. 

Cuadro 2. Prueba de comparaci6n de medias Tukey para el numero de espigas 
en el trigo (Triticum aestivum L.) en Chapingo, Mexico. 1998. 

TRATAMIENTO (kg deN MEDIAS (espigas m"1) AGRUPACION TUKEY 
ha"1

) (a=O.OS) 
100 TA 74.20 a* 
120 TA 72.00 a b 
120 TS 71.32 a b 
100 TS 70.37 a b 
80 TA 69.42 a b 
80 TS 66.85 a b c 
60 TA 66.60 a b c 
80 FSAE 62.85 a b c 

100 FSAE 60.52 b c 
120 FSAE 59.77 b c d 
60 TS 56.30 c d 

TESTIGO 56.25 c d 
60 FSAE 48.02 d 

* Medias con Ia misma letra son estadisticamente iguales (a=0.05). 
TS = Aplicaci6n total a Ia siembra; TA = Aplicaci6n total al inicio del amacollamiento; FSAE = Aplicaci6n fraccionada 
(Siembra, inicio de amacollamiento y encalle); TESTIGO = Sin aplicaci6n de N. 

Por su parte, Gonzalez (1982) menciona que Ia variedad Yecora 

aprovech6 mejor el nitr6geno que Ia avena silvestre, sobre todo en Ia epoca de 

amacollamiento y encarie; escapando con ello a Ia competencia por este 

elemento, to cual se manifesto en un incremento en Ia producci6n del numero de 

espigas. Lo mismo que obtuvieron Angonin eta/. (1996) at incrementar Ia dosis 

de nitr6geno de 60 a 80 kg de N ha-1 aplicados en Ia etapa de amacollamiento y 

elongaci6n del tallo del trigo. 

Cabe mencionar, que todos los tratamientos presentaron una media de 

producci6n superior at testigo sin aplicaci6n de nitr6geno, excepto Ia aplicaci6n 

de 60 kg ha"1 en forma fraccionada. 
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Los tratamientos con 60, 80, 100, 120 kg de N ha-1 aplicados al inicio del 

amacollamiento; 80, 100 y 120 kg deN ha-1 aplicados al memento de Ia siembra; 

y 80 kg deN ha-1 aplicado de forma fraccionada, fueron estadisticamente iguales 

pero diferentes al resto de los tratamientos, asi, como al testigo. Sin embargo, de 

estos, el mas eficiente fue Ia aplicaci6n de 120 kg de N ha-1 al inicio del 

amacollamiento del trigo con 72 espigas m-1 presentando una diferencia de 2.2 

espigas m-1 en relaci6n al tratamiento de 100 kg de N ha-1 adicionado al 

memento de Ia siembra. 

En un grupo aparte se encuentran los tratamientos 100 y 120 kg deN ha-1 

aplicados de forma fraccionada donde sobresale el primero con 60.52 espigas m-

1, el mismo, que difiere del mejor tratamiento con 13.68 espigas m-1
. 

De acuerdo a los resultados que se han presentado, podemos mencionar 

que los niveles de nitr6geno aplicados en las etapas iniciales del cultivo y en 

forma total tuvieron una mejor influencia sobre Ia habilidad competitiva del trigo 

hacia Ia avena, con excepci6n del tratamiento de 60 kg de N ha-1 aplicado al 

memento de Ia siembra, en comparaci6n con las aplicaciones fraccionadas. Esto 

puede ajustarse con los mencionado por Exley y Snaydon (1992); Satorre y 

Snaydon (1992); Bingham (1995) al mencionar que el nitr6geno aplicado en las 

etapas iniciales es mejor aprovechado por el trigo al presentar un mayor 

desarrollo radical principal al igual que las raices adventicias en comparaci6n con 

Ia avena Silvestre. Mientras que en las aplicaciones fraccionadas, pudo asumir 

una disminuci6n en Ia cantidad disponible de este recurso en etapas criticas del 

desarrollo, lo que se manifesto en una mayor competencia y posiblemente en 

una menor habilidad competitiva por parte del trigo. 

En el tercer grupo se engloba a los tratamientos de 60 kg de N ha-1 

aplicado al memento de Ia siembra y al testigo, donde se observa una ligera 

diferencia entre ellos; en tanto que Ia diferencia con el mejor tratamiento (1 00 kg 
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de N ha"1 aplicado al inicio del amacollamiento) fue de 17.9 espigas m-
1

. 

Finalmente, se ubic6 el tratamiento de 60 kg de N ha-1 aplicado de manera 

fraccionada con una media de producci6n de 48.02 el cual tuvo una amplia 

diferencia de 26.18 espigas m·1 de trigo (Figura 1), en comparaci6n con el 

tratamiento que present6 los mayores valores. Este tratamiento fue 

estadisticamente semejante al testigo con respecto al numero de espigas de 

trigo; sin embargo, esto nos demuestra que a bajas cantidades de nitr6geno 

disponible, Ia competencia por dicho recurso se incrementa, sacando mejor 

provecho Ia maleza al producir mayor cantidad de espigas. 
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TS = Aplicaci6n total a Ia siembra; TA = Aplicaci6n total al inicio del amacollamiento; FSAE = Aplicaci6n fraccionada 
(Siembra, inicio de amacollamiento y encafle); TESTIGO = Sin aplicaci6n de N. 

Figura 1. Comparaci6n de los niveles de nitr6geno en relaci6n al numero de 
espigas m·1 de trigo, en Chapingo, Mexico. 1998. 

4.2. Numero de granos por espiga 

El am11isis de varianza para esta variable nos muestra que no existieron 

diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con a=0.05 (Cuadro 6 

del apendice), aun con Ia dosis mayor de nitr6geno. En el Cuadro 3, podemos 

observar que las medias de los tratamientos correspondientes a 120, 80, 60 y 
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120 kg de N ha"1 con 25.52, 24.08, 21.45 y 20.55 granos por espiga 

respectivamente, no presentan mucha variaci6n. No obstante Ia media del 

tratamiento de 60 kg de N ha·1 aplicado en Ia epoca de amacollamiento con 

16.88 granos por espiga que fue menor con un 34% en relaci6n al tratamiento 

con 120 kg de N ha·1 aplicado de forma fraccionada (25.52 granos por espiga), 

no fue significativa Ia diferencia (Figura 2). 

Cuadra 3. Prueba de comparaci6n de medias Tukey para el numero de granos 
por espiga en el trigo (Triticum aestivum L.) en Chapingo, Mexico. 
1998. 

TRA TAMIENTO (kg de N 
ha-1) 

120 FSAE 
80 TA 
60 TS 

120 TS 
120 TA 
100 TA 
TESTIGO 
100 TS 
60 FSAE 
80 TS 

100 FSAE 
80 FSAE 
60 TA 

MEDIAS 
(granos/espiga) 

25.52 
24.08 
21.45 
20.55 
19.97 
19.66 
18.98 
18.50 
18.13 
18.10 
17.32 
17.23 
16.88 

• Medias con Ia misma letra son estadfsticamente iguales (a=0.05). 

AGRUPACION TUKEY 
(a=O.OS) 

a* 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

TS = Aplicaci6n total a Ia siembra; TA = Aplicaci6n total al inicio del amacollamiento; FSAE = Aplicaci6n fraccionada 
(Siembra, inicio de amacollamiento y encarle); TESTIGO =Sin aplicaci6n de N. 

Por otra parte, podemos observar que Ia mayoria de los niveles de 

nitr6geno mas elevados (100 y 120 kg de N ha-1
) se ubicaron dentro de los 

primeros seis con los valores mas altos, lo cual indica que aumentado Ia 

disponibilidad de este recurso tiende a incrementarse el numero de granos por 

espiga; coincidiendo con Angonin et a/. (1996), quienes reportan que 

aumentando las cantidades de nitr6geno durante Ia elongacion del tallo, se 

increment6 el numero de granos por espiga y el numero de granos por m·2. 
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Mientras que Satorre y Snaydon (1992) obtuvieron incrementos de 29 a 35 

granos por espiga al aplicar de 50 a 100 kg de N ha-1 respectivamente. 
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TRATAMIENTOS (kg deN ha "1) 

TS = Aplicaci6n total a Ia siembra; TA = Aplicaci6n total al inicio del amacollamiento; FSAE = Aplicaci6n fraccionada 
(Siembra, inicio de amacollamiento y encal'ie); TESTIGO = Sin aplicaci6n de N. 

Figura 2. Comparaci6n de los niveles de nitr6geno en relaci6n al numero de 
granos por espiga de trigo, en Chapingo, Mexico. 1998. 

4.3. Peso de 1 000 granos 

A los datos obtenidos se les practic6 el analisis de varianza (Cuadro 6 del 

apendice) encontrandose que existieron diferencias estadisticas significativas 

entre los tratamientos (a=O.OS) para Ia variable peso de 1000 granos. Lo anterior 

nos indica que Ia aplicaci6n de diferentes dosis de nitr6geno en las diferentes 

etapas de desarrollo del cultivo de trigo, influyeron significativamente sobre el 

peso de los granos. 

Podemos observar en el Cuadro 4, que las medias de los tratamientos 

son semejantes, y s61o registran una pequena diferencia de 5.8 g (31.1 a 36.9 g) 

22 



entre el tratamiento de 100 kg de N ha-1 aplicado de forma fraccionada y el de 80 

kg de N ha-1 aplicado al inicio del amacollamiento, respectivamente, (Figura 3); 

siendo el tratamiento con 100 kg de N ha-1 aplicado de manera fraccionada el 

que present6 diferencias estadisticas significativas con el tratamiento de 80 kg de 

N ha-1 aplicado al inicio del amacollamiento y 60 kg deN ha-1 aplicado en forma 

total a Ia siembra. 

Cuadra 4. Prueba de comparaci6n de medias Tukey para el peso de 1000 
granos en el trigo (Triticum aestivum L.) en Chapingo, Mexico. 1998. 

TRA TAM lENTO (kg de N 
ha"1

) 

80 TA 
60 TS 

100 TS 
100 TA 
60 TA 
60 FSAE 
80 FSAE 

TESTIGO 
120 TA 
120 TS 
80 TS 

120 FSAE 
100 FSAE 

MEDIAS (peso de 1000 
granos) 

36.90 
36.72 
36.17 
35.80 
35.67 
35.65 
35.27 
35.05 
34.67 
34.42 
33.32 
33.25 
31.10 

• Medias con Ia misma letra son estadisticamente iguales (a=0.05). 

AGRUPACION TUKEY 
(a=0.05) 

a* 
a 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 
a b 

b 

TS = Aplicaci6n total a Ia siembra; TA = Aplicaci6n total al inicio del amacollamiento; FSAE = Aplicaci6n fraccionada 
(Siembra, inicio de amacollamiento y encat'le); TESTIGO = Sin aplicaci6n de N. 

Las medias que fueron las mas altas, correspondieron a los menores 

niveles de nitr6geno, sobre todo a 80 y 60 kg de N ha"1; esto presenta similitud 

con lo mencionado por Carlson y Hill (1985b), quienes indican que las variedades 

de trigo de ciclo corto, al aplicarles dosis bajas de nitr6geno presentaron mayor 

habilidad competitiva que cuando estas se incrementaron. 

Por otra parte, aunque Ia variedad Temporalera se considera como una 

planta de ciclo largo, esta mostr6 buen nivel de competitividad por el nitr6geno en 
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relaci6n con Ia variable peso de 1000 granos, lo cual contradice lo mencionado 

por Gonzalez (1982), al indicar que los trigos de ciclos largos son los mas 

afectados por Ia competencia. 

40 

35 

30 -Q 25 -0 z 20 
~ 
C) 15 
w c 10 
0 
(/) 
w 5 
ll.. 

0 

~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ .... 

A.T A.T A.T A.T ~~ ~~ 
~ ~ ~ $ ~li, ~li, 

TRATAMIENTOS (kg deN ha"1) 

TS = Aplicaci6n total a Ia siembra; TA = Aplicaci6n total al inicio del amacollamiento; FSAE = Aplicaci6n fraccionada 
(Siembra, inicio de amacollamiento y encafle); TESTIGO = Sin aplicaci6n de N. 

Figura 3. Comparaci6n de los niveles de nitr6geno en relaci6n al peso de 1 000 
granos de trigo, en Chapingo, Mexico. 1998. 

4.4. Rendimiento de grano 

El analisis de varianza de los tratamientos con relaci6n a Ia variable 

rendimiento de grano de trigo, muestra diferencias estadisticas significativas 

(Cuadra 6 del apendice). 

AI realizar Ia prueba de comparaci6n de medias Tukey (Cuadra 5) se 

encontr6 que el mejor tratamiento para incrementar Ia habilidad competitiva del 

trigo hacia Ia avena fue Ia aplicaci6n de 120 kg de N ha-1 al momenta de Ia 

siembra, con Ia media de producci6n mas alta de 350.4 g de grano de trigo por 

unidad experimental, el cual no present6 diferencias estadisticas con los 

tratamientos de 60, 80 y 100 kg de N ha-1 aplicados al momenta de Ia siembra 
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(293.87, 309.3 y 285.2 g de grano respectivamente), lo cual indica que al aplicar 

el nitr6geno durante las etapas iniciales de desarrollo del cultivo en forma total , se 

incrementa el crecimiento de Ia raiz del cultivo, manifestandose en una mayor 

altura de Ia planta, tal como lo mencionan Piters y Wilson (1983); Carlson y Hill 

(1985b); Martinet a/. (1987), y que, a medida que el nitr6geno esta disponible, Ia 

habilidad del trigo hacia Ia avena para competir se incrementa, coincidiendo con 

Satorre y Snaydon (1992), al indicar que el incremento en el rendimiento de 

grano fue de 308 a 417 g m-2 con aplicaciones de 50 y 100 kg deN ha-1
. 

Cuadra 5. Prueba de comparaci6n de medias Tukey para el rendimiento de 
grano en el trigo (Triticum aestivum L.) en Chapingo, Mexico. 1998. 

TRA TAMIENTO (kg de N MEDIAS (rendimiento AGRUPACION TUKEY 
ha-1) en g) (a=O.OS) 

120 TS 350.40 a* 
80 TS 309.30 a b 
60 TS 293.87 a b 

100 TS 285.20 a b 
120 FSAE 280.95 a b 
80 TA 274.27 a b c 

100 FSAE 269.05 a b c 
120 TA 247.10 a b c 
60 TA 237.30 a b c 

100 TA 232.05 a b c 
80 FSAE 210.57 b c 
60 FSAE 190.33 b c 

TESTIGO 176.50 c 
• Medias con Ia misma letra son estadfsticamente iguales (a-0.05). 
TS = Aplicaci6n total a Ia siembra; TA = Aplicaci6n total al inicio del amacollamiento; FSAE = Aplicaci6n fraccionada 
(Siembra, inicio de amacollamiento y encane); TESTIGO = Sin aplicaci6n de N. 

Por otra parte, los niveles de 100 y 120 kg de N ha-1 aplicados de manera 

fraccionada, y todos los niveles de nitr6geno aplicados al inicio del 

amacollamiento, tampoco fueron diferentes estadisticamente en relaci6n a los 

tratamientos antes mencionados; sin embargo, de entre todos estos, el 

tratamiento con 100 kg de N ha-1 aplicado al inicio del amacollamiento fue el 

menos eficaz con 232.05 g de trigo por unidad experimental. 
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Sin embargo, se puede observar que todos los tratamientos aplicados al 

inicio del amacollamiento, se ubicaron en el primer grupo de acuerdo a las 

medias de Tukey, lo que refleja un incremento de Ia habilidad competitiva del 

trigo con avena en el rendimiento de grano, esto adquiere importancia al 

compararlo con lo mencionado por Gonzalez (1982), quien encontr6 que Ia 

variedad Yecora compite mejor por el nitr6geno durante las epocas de 

amacollamiento y encane, obteniendo una mayor producci6n de grano. 

Cabe mencionar, que aunque las medias de producci6n difieren en 118.35 

g entre el tratamiento mas alto y el mas bajo del primer grupo, que representa 

una disminuci6n del 34%, estas no presentan diferencias estadfsticamente 

significativas en cuanto a incremento de Ia habilidad competitiva entre el trigo y Ia 

avena con relaci6n al rendimiento de grano. 

Los tratamientos con 80 y 60 kg deN ha"1 aplicados de forma fraccionada 

se ubicaron en otro grupo, mostrando diferencias estadfsticas con relaci6n a los 

tratamientos antes discutidos, ya que estos ultimos presentaron medias de 

producci6n muy bajas (210.57 y 190.33 g de grano de trigo por unidad 

experimental), que equivale a una disminuci6n del 40 y 46% respectivamente, 

respecto al mayor valor. Estos resultados, posiblemente se deban a que en las 

aplicaciones fraccionadas, el nitr6geno estuvo disponible en menores cantidades 

desde el inicio del cultivo, debido a Ia forma de aplicaci6n, lo cual pudo haber 

propiciado una mayor competencia por el nitr6geno por parte de Ia avena en los 

perfodos crfticos de desarrollo de Ia planta, y con ello un menor rendimiento de 

grano al final del ciclo del cultivo. 

Finalmente, el testigo sin aplicaci6n de nitr6geno, fue estadfsticamente 

diferente a los tratamientos de 60, 80, 100 y 120 kg de N ha-1 aplicados al 

momento de Ia siembra y con el de 120 kg de N ha-1 aplicado de forma 

fraccionada, lo que implica que cuando el nitr6geno no estuvo disponible, las 

26 



plantas de trigo tuvieron poca habilidad competitiva frente a Ia avena para lograr 

un mayor rendimiento, debido a que Ia media de producci6n fue Ia mas baja con 

176.5 g que equivale a una reducci6n de 50% en Ia producci6n de grana de trigo, 

respecto al tratamiento de 120 kg de N ha"1 aplicado momenta de Ia siembra que 

tuvo Ia media de producci6n mas alta de 350.4 g (Figura 4). Esto comprueba que 

Ia disponibilidad de este recurso mejora Ia habilidad de competencia del trigo en 

comparaci6n con Ia avena silvestre (Satorre y Snaydon, 1992). 
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TRATAMIENTOS (kg deN ha"1
) 

TS = Aplicaci6n total a Ia siembra; TA = Aplicaci6n total al inicio del amacollamiento; FSAE = Aplicaci6n fraccionada 
(Siembra, inicio de amacollamiento y encafle); TESTIGO = Sin aplicaci6n de N. 

Figura 4. Comparaci6n de los niveles de nitr6geno en relaci6n al rendimiento de 
grana de trigo, en Chapingo, Mexico. 1998. 

Se cree que a medida que los niveles de nitr6geno disminuyen, el 

desarrollo del sistema radicular se ve afectado, esto reafirma lo indicado por 

(Satorre y Snaydon, 1992), y Ia producci6n de los componentes del rendimiento, 

aunque para este experimento no todos los parametres evaluados resultaron 

significativos, pero en su mayoria presentaron tendencia ascendente 

numericamente. 
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4.5. Analisis de correlaci6n del rendimiento de trigo con las variables 

evaluadas 

Segun el analisis de correlaci6n (Cuadro 7 del apendice), demuestra que 

existi6 una baja correlaci6n entre el rendimiento de grano y el numero de espigas 

m-1 ((=0.039); sin embargo, con las variables granos por espiga y peso de 1000 

granos, Ia correlaci6n fue de solo ( =0.1 y (=0.46 respectivamente, lo cual indica 

que las aplicaciones de nitr6geno fueron capaces de afectar Ia habilidad 

competitiva sobre los componentes del rendimiento, sobre todo con el numero de 

espigas, pero no tuvieron relaci6n alguna con Ia producci6n de grano. Esto 

coincide con lo mencionado por Kelly et a/. (1994), quienes reportaron una 

correlaci6n moderada en Ia variable granos por espiga y rendimiento de grano, 

mientras que el peso de 1000 granos present6 una correlaci6n negativa. 

4.6. Discusi6n general 

Dado que en este experimento solo fue posible tomar datos del trigo y no 

para plantas de avena, Ia comparaci6n acerca de Ia competencia por nitr6geno 

entre el trigo y Ia avena, se enfoca hacia Ia producci6n. Segun los resultados se 

puede observar que no existieron efectos depresivos de Ia avena, ya que a 

mayores niveles de nitr6geno las variables evaluadas tendieron a incrementar, 

esto coincide con Barba y Dominguez (1996) y por Bocanegra y Carrillo (1996) al 

mencionar que las variedades de trigo Verano y Temporalera no registran efectos 

depresivos sobre los componentes del rendimiento al crecer con Ia avena. 

Por otra parte, Ia aplicaci6n del nitr6geno en Ia etapa de amacollamiento, 

present6 algunos efectos favorables, sobre todo en Ia producci6n de espigas, 

esto se debe a que estas son las etapas criticas, en las que el cultivo necesita de 

este recurso para un mejor desarrollo (Gonzalez, 1982). 
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Mientras que al aplicar el nitr6geno total al momento de Ia siembra a Ia 

mayor dosis, este di6 el rendimiento de grano mas alto, coincidiendo con Piters y 

Wilson (1983); Carlson y Hill (1985b) y Martinet a/. (1987), los que indican que Ia 

aplicaci6n del nitr6geno en etapas iniciales del cultivo en forma total, incrementa 

el desarrollo radical y con ello, Ia habilidad del trigo hacia Ia avena para competir 

se ve favorecida. 

Cabe mencionar, que Ia presencia del nitr6geno a mayores dosis, 

generalmente tuvo mayor producci6n, segun los parametros evaluados en el 

trigo, lo cual indica que cuando este elemento estuvo presente, existi6 un mejor 

aprovechamiento de Ia planta. Esto es razonable ya que algunos autores como 

Angonin eta/. (1996), mencionan que al incrementar el nitr6geno de 60 a 80 kg 

de N ha"1
, el numero de espigas y grano por espiga aumentaron al estar el cultivo 

en competencia con Ia avena silvestre, lo cual indica que Ia habilidad del trigo 

para competir por este recurso se mejora. 

De igual manera, Satorre y Snaydon (1992), indican que al incrementar Ia 

aplicaci6n de 50 a 100 kg deN ha"1 al cultivo de trigo en competencia con avena 

silvestre, mejor6 su habilidad, observandose directamente en los componentes 

del rendimiento como numero de espigas por m"2
, numero de granos por espiga y 

rendimiento de grano, los cuales tambien aumentaron, excepto para el peso de 

1000 granos, que se mantuvo constante. Debido a que nose midi6 el efecto del 

trigo sobre Ia avena, en el presente estudio no se puede asegurar que al 

incrementar Ia fertilizaci6n nitrogenada se aument6 Ia habilidad competitiva del 

trigo; unicamente se puede hablar de una reducci6n en Ia competencia de ambas 

especies por Ia presencia de este recurso en el suelo, sobre todo en las etapas 

criticas. 
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V. CONCLUSIONES 

- El nivel de fertilizaci6n al cual se obtuvo el mayor rendimiento del trigo en 

presencia de avena fue de 120 kg deN ha-1
. 

- La mejor epoca de aplicaci6n del nitr6geno correspondi6 al momento de Ia 

siembra, en donde los niveles de nitr6geno presentaron mayor rendimiento de 

grano de trigo. 

30 



VI. LITERA TURA CIT ADA 

Abd EI-Latif, L. and M. K. EI-Tuhamay. 1986. Effect of nitrogen fertilization 

levels and seeding rates on growth and yield of wheat. Annals Agric. Sci., 

Fac. Agric., Ain. Shams Univ. Cairo, Egypt. 31(1):265-272. 

Angonin, J. C., J. P. Caussanel and J. M. Meynard. 1996. Competition between 

winter wheat and Veronica hederifolia: influence of weed density and the 

amount and timing of nitrogen application. Weed Research. 36:175- 187. 

Arevalo V., A. 1977. Estudio de Ia biologia y combate de Ia avena silvestre 

(Avena fatua L.) en el cultivo de trigo en Guanajuato. Tesis Profesional. 

Escuela de Agricultura, Universidad de Guadalajara. Guadalajara, Jal. 

Mexico. pp:1-15. 

Auld , B. A., K. M. Mens and C. A. Tisdell. 1987. Weed Control Economics 

Academic Press Inc. London, Great Britain. 177 p. 

Barba E., L. y R. Dominguez G. 1996. Determinaci6n del umbral biol6gico de 

nocividad de avena (Avena sativa L.) en dos variedades de trigo (Triricum 

aestivum L.). 

Barreras S. , M. A., J. R. Manjarrez S., J. L. Mendoza R., R. S. Rosas I. y B. 

L6pez A. 1993. Guia para producir trigo en el norte de Sinaloa ciclo 1993-

94. SARH. CIRN. Los Mochis, Sin., Mexico. p. 10. 

Barton, D. L., D. C. Thill and B. Shafii. 1992. Integrated wild oat (Avena fatua) 

management affects spring barley (Hordeum vulgare) yield and 

economics. Weed Technology. 6:129-135. 

Bingham, I. J. 1995. A comparison of the dinamycs of root growth and biomass 

partitioning in wild oat (Avena fatua L.) and spring wheat. Weed Research . 

35:57-66. 

31 

l TEC CENT Al U. • • 



Bocanegra M., F. y J. Carrillo A. 1996. Habilidad competitiva de once 

variedades de trigo (Triticum aestivum L.) contra Ia avena (Avena spp.). 

Tesis Profesional. UACH. Depto. Fitotecnia. Chapingo, Mexico. 74 p. 

Bridges, D. C. 1994. Impact of weeds on human endeavors. Weed Technology. 

8:392-395. 

Cach6n A., L. E., G. Neri y H. Cuanalo de Ia C. 1976. Los suelos del area de 

influencia de Chapingo. SAG-CP-ENA. Mexico. 

Carlson, H. L. and J. E. Hill. 1985a. Wild oat (Avena fatua) competition with 

spring wheat: Plant density effects. Weed Science. 33:176-181. 

Carlson, H. L. and J. E. Hill. 1985b. Wild oat (Avena fatua) competition with 

spring wheat: effects of nitrogen fertilization. Weed Science. 33:29-33. 

Caussanel, J. P., G. Barralis, C. Vacher, E. Fabre, C. Morin et X. Branthome. 

1986. Ia determination des seuils de nuisibilite des mauvaises herbes: 

Methodes d'etude. Perspectives Agricoles. 108:58-65. 

Cook, R. J. and R. J. Veseth. 1990. Wheat helt management. APS PRESS, 

U.S.A. 152 p. 

Cudney, D. W., L. S. Jordan, J. S. Holt and J. S. Reints. 1989. Competitive 

interactions of wheat (Triticum aestivum) and wild oats (Avena fatua) 

grown at different densities. Weed Science. 37:538-543. 

Cudney, D. W., L. S. Jordan, W. E. Bendixen, J. Holt, A. E. Hall, C. J. Corbett 

and J. S. Reints. 1991a. Wild oat competition in short-statured wheat. 

California Agriculture. 45(1 ):22-23. 

Cudney, D. W., L. S. Jordan and A. E. Hall. 1991b. Effect of wild oat (Avena 

fatua) infestations on light interception and growth of wheat (Triticum 

aestivum). Weed Science. 39:175-179. 

Darmency, H. and C. Aujas. 1992. Genetic diversity for competitive and 

reproductive ability in wild oats (Avena fatua). Weed Science. 40:215-219. 

Evans, R. M., D. C. Thill , L. Tapia, B. Shafil and J. M. Lish. 1991 . Wild oat 

(Avena fatua) and spring barley (Hordeum vulgare) density affect spring 

barley grain yield . Weed Technology. 5:33-39. 

32 



Exley, D. M. and R. W. Snaydon. 1992. Effects of nitrogen fertilizer and 

emergence date on root and shoot competition between wheat and 

blackgrass. Weed Research. 32:175-182. 

FAO. 1996. Anuario de producci6n. Roma, ltalia. Vol. 50. p. 68. 

Garcia E. 1988. Modificaci6n al sistema de clasificaci6n climatica de Koopen. 

lnstituto de Geografia de Ia UNAM. Mexico, D.F. 

Gomez B., J. G. 1993. Control quimico de Ia maleza. Ed. Trillas. Mexico, D.F. p. 

7. 

Gonzalez P., R. 1982. Competencia de Avena esteri/is L. contra diversas 

variedades de trigo. Anales de Edafologia y Agrobiologia. 41:1971-1981. 

Gonzalez P., R. 1988. Competition between Avena esteri/is ssp. Macrocarpa 

Mo. and cultivars of wheat. Weed Research. 28:303-307. 

Henson, J. F. and L. S. Jordan. 1982. Wild Oat (C fatua) competition wild wheat 

(Triticum aestivum and T. turgidum durum) for nitrate. Weed Science. 

30:297-300. 

Kelly, J. T., R. K. Bacon and B. R. Wells. 1994. Relation of nitrogen utilization to 

yield components in soft red winter wheat. Journal of Plant Nutrition. 

17(12):21 05-2118. 

Kirkland, K. J. 1993. Spring wheat (Triticum aestivum) growth and yield as 

influenced by duration of wild oat (Avena fatua) competition. Weed 

Technology. 7:890-893. 

Martin, R. J., B. R. Cullis and D. W. McNamara. 1987. Prediction of wheat yield 

loss due to competition by wild oats (Avena spp.). Aust. J. Agric. Res. 

38:487-499. 

Martin, M.P. L. D. and R. J. Field. 1987. Competition between vegetative plants 

of wild oat (Avena fatua L.) and wheat (Triticum aestivum L.). Weed 

Research. 27:119-124. 

Martin, M. P. L. D. and R. J. Field. 1988. Influence of time of emergence of wild 

oat on competition with wheat. Weed Research. 28:111-116. 

33 



Mascagni, H. J. Jr. and W. E. Sabbe. 1990. Nitrogen Fertilization of wheat 

grown on raised, wide beds. Division of Agriculture, University of Arkansas. 

U.S.A. Report Series 317. 

Morishita, D. W. and D. C. Thill. 1988. Wild oat (Avena fatua) and spring barley 

(Hordeum vulgare) growth development in monoculture and mixed culture. 

Weed Science. 36:43-48. 

Nelson, J. E. and K. D. Kephart. 1997. Growth staging of wheat, barley and wild 

oat. Boletin 4387. University of Idaho Misc. Series 118. 

O'donovan, J. T., E. A. de St. Remy, P. A. O'sullivan, D. A. Dew and A. K. 

Sharma. 1985. Influence of the relative time of emergence of wild oat 

(Avena fatua) on yield loss of barley (Hordeum vulgare) and wheat 

(Triticum aestivum). Weed Science. 33:498-503. 

Oerke, E. C., H. W. Dehne, F. Shonbeck and A. Weber. 1994. Crop Production 

and crop protection. Estimated losses in major food and cash crops. Ed. 

ELSEVIER. Amsterdan. The Netherlands. 808 p. 

Patel, N. C., R. B. Patel and J. C. Patel. 1982. Response of dwarf wheat 

varieties to dates of sowing and levels of nitrogen. Indian J. Agron. 

27(3):294-296. 

Patel, N. R., K. R. Thaker and T. N. Barevadia. 1994. Influence of different 

proportions of organic and inorganic nitrogen on irrigated wheat (Triticum 

aestivum). Indian Journal Agronomy. 39(4):641-643. 

Read, D. W. L. and F. G. Warder. 1982. Wheat and barley responses to rates of 

seeding and fertilizer in Southwestern Sas katchewan. Agronomy Journal. 

74:33-36. 

Robles S., R. 1986. Producci6n de granos y forrajes. Ed. LIMUSA. Cta. Edici6n. 

Mexico, D. F. 608 pag. 

SAGAR. 1995. Producci6n y comercializaci6n del trigo 1987-93. Ed. 

Subsecretaria de Planeaci6n. Mexico, D.F. 91 p. 

SAGAR. 1997. Situaci6n actual y perspectiva de Ia producci6n de trigo en 

Mexico. Mexico, D.F. 26 p. 

34 



SAGAR. 1998. Sistema nacional de informaci6n agropecuaria. Datos Basicos. 

Avance al segundo trimestre de 1998. Mexico, D. F. pp:5-11. 

Satorre, E. H. and R. W. Snaydon. 1992. A comparison of root and shoot 

competition between spring cereals and Avena fatua L. Weed Research. 

32:45-55. 

Valenti, S. A. and G. A. Wicks. 1992. Influence of nitrogen rates and wheat 

(Triticum aestivum) cultivars on weed control. Weed Science. 40:115-121 . 

Weaver, S. E., M. J. Kropff and R. Cousens. 1994. A simulation model of 

competition between winter wheat and for light. Ann. appl. Bioi. 124:315- . 

331. 

Zimdahl, R. L. 1980. Weed-crop competition, a review IPPC. Oregon, U.S.A. 

195 p. 

35 



VI. APENDICE 

36 



Cuadro 6. Analisis de varianza de las variables evaluadas en trigo (Triticum 
aestivum L.), en Chapingo, Mexico. 

VARIABLE Pr > F PARA 

No. de espigas 
No. de granos por espiga 
Peso de 1000 granos 
Rendimiento de grano 
Se rechaza Ho. si (Pr > F)< ex: (ex: = 0.05). 

TRA TAMIENTOS 
0.0001 
0.2510 
0.0405 
0.0007 

SIG 

* 
NS 
* 
* 

Cuadro 7. Valores r (coeficiente de correlaci6n) para las variables evaluadas. 

VARIABLE 
ESP 
GRAESP 
PEGRA 
REND 

ESP 
1.000 

0.19183 
0.07592 
0.28723 

Existe correlaci6n significativa cuando r ;::: 0.7 6 r ~ ..().7 
DONDE: ESP= Numero de espigas. 

GRAESP = Numero de granos por espiga. 
PEGRA =Peso de 1000 granos. 
REND = Rendimiento de grano. 

GRAESP 

1.000 
0.31673 
0.23001 

PEGRA 

1.000 
-0.10308 
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