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RESUMEN 

Con el objetivo de determinar una densidad de poblaci6n optima del cultivo 

de trigo(Triticum aestivum L.) , para obtener una cobertura que impida Ia 

proliferaci6n de avena (Avena spp.) se realiz6 en experimento bajo condiciones 

de campo en Chapingo, Mexico en 1998. Se evaluaron siete diferentes 

densidades de poblaci6n de trigo (250, 300, 350, 400, 450, 500 y 600 plantas 

m-2
) en hileras; intercalando avena (150 plantas m-2

) entre las hileras de trigo. 

El diseiio experimental utilizado fue un bloques al azar en un arreglo en 

parcelas divididas, donde Ia parcela grande estuvo constituida por Ia condici6n 

de competencia (con avena y sin avena) y Ia parcela chica por las densidades. 

Las variables evaluadas fueron: numero de espigas por metro lineal, numero de 

granos, peso de 1000 granos y rendimiento. Los resultados que se obtuvieron 

fueron que al aumentar Ia densidad de poblaci6n del trigo no disminuye el 

efecto de Ia competencia con avena; tambien que al aumentar Ia densidad de 

400-500 plantas m-2 existi6 mayor habilidad competitiva del trigo con respecto a 

Ia avena. De igual forma, se encontr6 que el numero de granos y peso de 1000 

granos no varian significativamente en dosis de 250 a 600 plantas m-2
. Se 

concluye que los mejores tratamientos con los mas altos rendimientos de grano 

de trigo para Ia zona de Chapingo, Mexico, son las densidades de 400 y 500 

plantas m-2
; sin embargo al competir el trigo con esta densidad de avena (150 

plantas m-2
), se observa una reducci6n en el rendimiento. 

PALABRAS CLAVES: Triticum aestivum L., Avena spp., habilidad 

competitiva, densidades. 
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ABSTRACT 

In order of determinating a density of optimus wheat population of wheat 

cultivation (Triticum aestivum L.) for obtaining a covering that inhibit the oats 

(Avena spp) proliferation a research was made under condition in Chapingo, 

Mexico in 1998. Seven different densities of population wheat were evaluated 

(250, 300, 350, 400, 450, 500 y 600 plants m-2
) in rows. Inserting oats (150 

plants m-2
) among the wheat were rows. The experimental design used was in 

blocks at random in an arrange in divided smallholdings, were the big 

smallholdings were constituted by the condition of competence (with oats and 

without it) and the little smallholdings for densities. The evaluated variables 

were: number of ears by linear metre, number of grains, weight of 1000 grain 

and performance. The results that were obtained when increasing population 

density of wheat effect of competence with wheat doesn't decrease, also when 

increasing the density of 400-500 plants m-2 existed mayor competitive ability of 

wheat according to oat. The same way, we found, that the number of grains and 

weight of 1000 grains don't have significative varietions in densities as 250 to 

600 plants m-2
. It was concluded that the best treatments with the most hight 

performances of grain of wheat for the zones of Chapingo, Mexico are the 

densities of 400 and 500 plants m-2
; however, when wheat competed with these 

oat densities (150 plants m-2
) its yield was reduced. 

kEY WORDS: Triticum aestivum L., Avena spp., competitive ability, 

densities. 
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1. INTRODUCCION 

La presencia de malezas en el trigo afecta Ia producci6n debido a que 

compite por agua, luz, nutrimentos y espacio para su desarrollo, ademas 

dificulta Ia cosecha y reduce Ia producci6n del grano hasta en un 50%. La 

calidad del grano tambien se reduce por el contenido de impurezas y contribuye 

a disminuir el valor del terreno. 

Las malezas que compiten con el cultivo de trigo pueden ser de hoja 

ancha o de hoja angosta. Los dos tipos de malezas son muy daninos cuando 

los terrenos estan muy infestados. 

La avena Silvestre, alpistillo, mostacilla, morraja, lengua de vaca, malva , 

chilillo y correhuela, son algunas de las malezas que infestan al cultivo del trigo 

en Mexico. Sin embargo, existen mas de 110 especies pertenecientes a 24 

familias de malas hierbas asociadas a este cultivo (SARH, 1992). 

Se han ideado varios metodos de control de malezas; sin embargo 

algunos son costosos y otros implican gran cantidad de mano de obra. 

Actualmente los metodos biol6gicos para el control de malezas en los cultivos 

se han incrementado para reducir el uso de los quimicos. Aunque 

frecuentemente no se consideran, los cultivos mismos tienen Ia habilidad 

competitiva para proveer un eficiente control de malezas, como es el caso de 

los cereales en el cual podemos manejar Ia densidad de plantas como un factor 

importante en Ia competencia contra Ia maleza (Rojas, 1995). 



Por lo anteriormente senalado se plantea el siguiente: 

Objetivo: 

Determinar una densidad de poblaci6n optima del cultivo de trigo 

(Triticum aestivum L.) para obtener una cobertura que impida Ia proliferaci6n de 

avena (Avena spp.). 

Hip6tesis 

Existe mayor habilidad competitiva del trigo (Triticum aestivum L.) con 

respecto a Ia avena (Avena spp.) aumentando Ia densidad de poblaci6n del 

trigo. 

2 



2. REVISION DE LITERA TURA 

2.1. lmportancia de Ia maleza 

La importancia de las malezas radica en los efectos que causan sobre el 

hombre ya que afectan su salud, sus cultivos, sus animales o simplemente son 

esteticamente indeseables. En los cultivos las malezas reducen el rendimiento 

al competir por las fuentes de nutrici6n y por los efectos alelopaticos que 

causan sobre las plantas cultivadas. Ademas, causan un gran impacto 

econ6mico, pues se estima que las malezas en Estados Unidos causan 

perdidas igual o mayor a los $ 20 billones anuales, ocurriendo mayoritariamente 

en el sector agricola (Bridges, 1994). 

Anderson (1993}, reporta que en Estados Unidos las malezas gramlneas 

anuales compiten directamente con cereales de invierno, tales como trigo, 

cebada y triticale. Ademas menciona que dentro de este grupo Ia avena 

silvestre es una de Ia mas agresivas, que puede germinar en otono y sobrevivir 

en un moderado invierno. 

Ha sido demostrado que Ia avena silvestre causa una reducci6n en el 

rendimiento en grano de Ia mayorla de los cereales (Carlson y Hill, 1985a); sin 

embargo Ia densidad y duraci6n de las malezas varia de diferentes formas 

entre las localidades geograficas (Black y Aase, 1982). 
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En Mexico, Ia avena silvestre se encuentra distribuida en los principales 

estados productores de trigo como Sonora, Baja California Norte, Sinaloa, 

Chihuahua y Guanajuato, donde sobresalen por una mayor infestaci6n, las 

regiones de Delicias y el Bajio, con una frecuencia de aparici6n de 68% y 

65.6% respectivamente, y de 59% y 51% para Caborca y Hermosillo, Son. 

Mientras que para el Valle del Fuerte, Sin. fue de solo 5%; sin embargo en 

terminos generales, de las 188, 627 has muestreadas, el 50% se encuentran 

infestadas por avena silvestre (Arevalo, 1977). 

Las perdidas que causan Ia avena silvestre como Ia reducci6n del 

rendimiento, coste de limpiado y un bajo grade en calidad de granos son bien 

conocidos. Se estima que 70 millones de acres de tierras cultivadas en Canada 

y 30 millones de acres en los Estados Unidos son infestadas por Ia avena 

silvestre (Banting , 1982). 

2.2. lmportancia de Ia habilidad competitiva 

Existen varies metodos de control de malezas: control manual , 

mecanico, biol6gico y quimico, entre otros; sin embargo; debido a los altos 

costos que estes implican, Ia contaminaci6n que causan y Ia gran cantidad de 

mano de obra que se utilizan, se han ideado nuevas formas de control. Aunque 

Ia habilidad competitiva de los cultivos aun no se acepta como una forma de 

control biol6gico, actualmente se le esta dando una gran importancia; ya que 

existen algunos cultivos como son el trigo, Ia cebada, Ia alfalfa o Ia papa, que 

tienen un desarrollo muy vigoroso y Ia capacidad de suprimir eficazmente el 

desarrollo de las malezas indeseables y mas aun, si el clima no favorece el 

desarrollo de estas (Rojas, 1995). 
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En general, las variedades que poseen un desarrollo rapido y vigoroso, 

una elevada altura o un follaje espeso, son mejores competidoras que aquellas 

variedades de porte bajo y de escaso vigor. En este sentido, es ilustrativo el 

caso de los nuevos trigos semienanos. Estas nuevas variedades han 

demostrado ser mucho mas susceptibles a Ia presencia de malas hierbas que 

las variedades tradicionales, altas y de mucho ahijamiento (Garcia y Fernandez 

1991; Rojas, 1995). 

Ademas de estas diferencias geneticas, Ia competitividad de los cultivos 

puede ser incrementada mediante el empleo de determinadas practicas 

agron6micas. La siembra a altas densidades o en lineas estrechas son 

ejemplos tipicos de algunas de estas formas de favorecer el desarrollo de los 

cultivos en situaciones de abundantes malas hierbas. Sin embargo, es 

necesario recordar que Ia competencia del cultivo por si sola no suele ser 

suftciente para obtener un control adecuado de malas hierbas. Ademas 

constituye un excelente complemento para otros tipos de medidas de control de 

malezas indeseadas (Garcia y Fernandez ,1991; Rojas, 1995). 

2.3. Habilidad competitiva del trigo 

Varies estudios han demostrado que existen diferencias en habilidad 

competitiva entre cultivares de trigo cuando estuvieron en competencia con 

avena silvestre; por ejemplo, Radford et a/. (1980) encontraron que 

incrementando las dosis de siembra en trigo redujeron el peso seco de Ia avena 

silvestre: cuando Ia densidad de trigo excedi6 de 150 plantas m-2
. Concluyeron 

que si se incrementa Ia dosis de siembra del trigo, se reduce Ia producci6n de 

semilla de avena silvestre, especialmente cuando existe una baja densidad de 

avena silvestre. 
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De igual manera, Hume (1995), estudi6 el crecimiento de las malezas en 

los campos agricolas yen parcelas experimentales de trigo; encontrando que 

las variaciones en Ia densidad en plantas de trigo fue un factor importante para 

el crecimiento de las malezas. 

Por otro lado, Henson y Jordan (1982), realizaron un experimento bajo 

condiciones de invernadero para evaluar el efecto de Ia competencia de avena 

silvestre con dos variedades de trigo, aplicando diferentes dosis de nitr6geno, 

los resultados que obtuvieron muestran que Ia avena redujo el crecimiento y 

rendimiento del trigo cuando este incrementa su poblaci6n. 

Tambien Gonzalez (1982), en un experimento realizado en Espana 

prob6 Ia competencia de Avena sterilis contra variedades de trigo de origen 

espariol (Aragon 03 y Pane 247) de mayor rusticidad y Ia 7 cerros y Yecora , 

ambas de origen mexicano, encontr6 que Ia variedad Yecora llega a convivir 

con Avena sterilis bajo ligera competencia de esta ultima (5 plantas m-2
) debido 

a que es de ciclo mas corto que Ia avena silvestre. Ademas mencionan que si 

el trigo se halla encanando y mas aun ahijando, los rendimientos disminuyen si 

Ia avena se encuentra en pleno desarrollo vegetativo. 

En otro estudio, Martin et a/. (1987) condujeron un experimento para 

determinar el efecto de Ia variaci6n de Ia densidad de trigo y de dos especies 

de avena silvestre en el rendimiento de trigo; los resultados que mostraron, 

indican que los rendimientos en grano fueron reducidos por las avenas al 

disminuir el numero de tallos . Reportan tambien que al incrementar Ia densidad 

de plantas de trigo (1 00 a 150 plantas m-2
) en presencia de 50 plantas de 

avena m-2 se incremento el rendimiento en grano en un 5%. 

Martin y Field (1987) estudiaron Ia habilidad competitiva entre Ia avena 

silvestre (Avena fatua) y el trigo (Triticum aestivum), en donde se observ6 una 
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disminuci6n en el rendimiento de trigo, debido a Ia mayor habilidad competitiva 

en las raices de Ia avena silvestre; mientras que las dos especies mostraron 

una similar habilidad competitiva en tallos. Estes mismos autores en 1988, 

condujeron un experimento bajo condiciones de invernadero para evaluar los 

efectos de Ia epoca de emergencia de Ia avena silvestre en competencia con 

trigo, indicando que las dos especies compitieron ampliamente por las fuentes 

de nutrientes; sin embargo, Ia avena silvestre fue mas competitiva que el trigo 

cuando se sembraron simultaneamente, debido a que Ia raiz de Ia misma tuvo 

mayor habilidad competitiva; no siendo asi cuando Ia avena silvestre fue 

sembrada de tres a seis semanas despues que el trigo; en donde el trigo fue 

mas competitive que Ia avena y ademas evit6 Ia producci6n de paniculas de 

avena, esto debido al mayor desarrollo de raiz y tallo . 

En otro estudio llevado a cabo en invernadero para evaluar Ia habilidad 

competitiva de Avena sterilis y seis diferentes cultivares de trigo, Gonzalez 

(1988), reporta una competencia similar entre cultivares y avena con respecto 

al peso de grano, peso de paja, numero de espigas y acumulaci6n total de 

nitr6geno. Sin embargo el cultivar que result6 mas afectado fue el de ciclo mas 

largo con respecto a Ia altura, ya que una gran parte de sus tallos y paniculas 

se desarrollaron despues que los de Ia avena silvestre. 

Por otra parte, Cudney et a/. (1991 a) , evaluaron el efecto de Ia 

infestaci6n de avena silvestre sobre Ia intercepci6n de luz e indice de 

crecimiento de trigo; ellos sembraron en promedio 200 plantas m-2 de trigo, 0, 

100, 200 y 300 plantas m-2 de avena silvestre. Reportando que en el 

crecimiento de plantas y distribuci6n de area foliar, Ia avena silvestre (300 

plantas m-2) alcanz6 una mayor elongaci6n del tallo y en consecuencia produjo 

mayor proporci6n de area foliar que el trigo. Ellos concluyen que si Ia avena 

rebasa en una pequeria proporci6n el dosel del trigo, afecta Ia penetraci6n de 

luz y el rendimiento del cultivo. 
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En otro estudio similar Cudney eta/. (1991 b), realizaron un experimento 

en Estados Unidos para evaluar Ia competencia de avena silvestre con trigo 

enano (cultivar Anza) tanto en monocultivo como en mezcla, con una densidad 

en promedio de 60 a 70 plantas m·2
; los resultados obtenidos mostraron que Ia 

densidad probada y el rendimiento en trigo y avena fueron similares; es decir, 

fueron igualmente competitivos, tanto en monocultivo como mezclados, aunque 

el area foliar por planta de Ia avena silvestre fue menor en relaci6n al trigo. 

En un estudio sabre Ia habilidad de competencia de cultivares de trigo 

con avena silvestre bajo diferentes practicas de manejo de malezas, Balyan et 

a/. (1991) probaron una dosis de semilla de trigo ( 100 kg ha·\ mientras que 

para el caso de avena fue de 146 a 162 plantas m·2 ; encontrando que Ia avena 

silvestre redujo el rendimiento en grana del trigo de 17 a 62 % dependiendo del 

cultivar. 

Otros autores, Satorre y Anaydon (1992), realizaron un estudio para 

comparar Ia habilidad competitiva de trigo, cebada y avena cultivada (Avena 

sativa) cuando crecieron con Avena fatua, los resultados que presentan 

muestran Ia competencia que se desarrolla en el suelo donde los tres cereales 

fueron mas competitivos que Avena fatua; sin embargo, Ia avena cultivada, Ia 

avena silvestre y Ia cebada fueron mas competitivas que el trigo 

En un experimento para determinar el efecto de Ia duraci6n de Ia 

competencia de avena silvestre sabre el rendimiento y crecimiento en trigo de 

primavera, Kirkland (1993) concluy6 que el rendimiento en trigo no disminuy6 

cuando se tuvo una densidad de 64 a 118 plantas m·2 de avena silvestre hasta 

Ia epoca en que ambos tenian una etapa de 6 y 7 hojas respectivamente; sin 

embargo, cuando se le permiti6 competir en toda Ia estaci6n de crecimiento con 

una densidad de 118 plantas m·2 
, se redujo el rendimiento de grana en un 

39%. 
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Lanning eta/. (1997), determinaron Ia diferencia en Ia penetraci6n de Ia 

luz en trigo y cebada y Ia habilidad del trigo y cebada para evitar el crecimiento 

de avena silvestre; encontrando que Ia cebada fue mucho mejor competidora 

con avena que el trigo, ya que este ultimo permiti6 Ia producci6n de biomasa y 

semillas de avena. No obstante, Ia cebada permiti6 un 43% menos penetraci6n 

de luz que el trigo sobre avena silvestre. 

2.4. Efecto de Ia densidad de siembra sobre los componentes del 

rendimiento 

Muchas son las investigaciones realizadas con Ia finalidad de obtener Ia 

poblaci6n optima de plantas, con lo cual maximizar los componentes del 

rendimiento y emplear asi Ia dosis mas adecuada. 

En general, existe concordancia al serialar que con dosis mas elevadas 

hay una mayor producci6n de espigas m-2
, pero esta seve acompariada de una 

disminuci6n en el numero de granos por espiga y en una disminuci6n en el 

peso de grano (Diaz y Parodi, 1974). 

En otro experimento, Darwinkel et a/. (1977) evaluaron el efecto de 

cuatro densidades de siembra (80, 90, 160, y 180 kg. ha-1) en tres epocas de 

siembra, y concluyeron que en siembras tempranas las dosis de semilla no 

tuvieron efecto en el rendimiento. 

De igual forma, Barriga y Piham (1980), empleando dosis de 80, 120, 

160, 200, y 240 kg . ha-1 de semilla, encontraron que el rendimiento permanecia 

constante al aumentar Ia dosis por arriba de 120 kg. ha-1
, y que el aumento de 

Ia densidad de siembra provoc6 un incremento significative en el numero de 
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espigas m-2 y una disminuci6n del numero de granos/espiga y en el peso 

promedio del grana. 

Black y Aase (1982), compararon el crecimiento y desarrollo de dos 

cultivares de trigo bien adaptados en Ia ex-Union de Republicas Socialistas 

Sovieticas con un cultivar de trigo de Estados Unidos, en un rango de densidad 

de poblaci6n de 148 a 480 plantas m-2; mencionando que las densidades mas 

altas tuvieron 20% mas de tallos y espigas, mientras que las densidades mas 

bajas mostraron un 20% menos en el numero de granos/espiga. Concluyeron 

que el numero de granos/espiga se mantuvo en las altas densidades, debido 

aparentemente a los programas de mejoramiento. 

Tambien Read y Warder (1982), compararon el efecto de Ia densidad de 

semillas (20, 40 y 60 kg ha-1
) y fertilizaci6n sabre el rendimiento y Ia calidad del 

trigo; los resultados encontrados serialan que las dosis de fertilizaci6n y de 

siembra operaron relativamente independientes; citando que hubo efectos 

significativos en el rendimiento cuando se redujo Ia densidad de siembra de 

trigo a 20 kg ha-1 y que para incrementar los rendimientos se requiri6 una 

densidad de siembra de 60 kg ha-1. 

Par su parte, Orellana (1983) compar6 el comportamiento de un cv . de 

trigo (Triticum aestivum L. cv. Ancoa) usando dos distancias entre hileras (15 y 

35 em), dos dosis de semilla (80 y 160 kg ha-1
) y aplicaciones de fertilizantes 

nitrogenados fraccionando en cuatro partes, y concluy6 que Ia menor dosis de 

semilla (80 kg ha-1
) en combinaci6n con Ia mayor distancia entre hileras (35 

em}, present6 Ia mayor eficiencia en el usa de los insumos, incrementando 

significativamente el numero de granos par espiga, numero de espiguillas 

potenciales/espiga y porcentaje de fertilidad de Ia espiga, no asi en el numero 

de espigas m-2. 
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En otro estudio, O'donovan eta/. (1985), evaluaron durante varios alios 

Ia diferencia de perdidas de rendimiento en grano de cebada y trigo con 

diferentes fechas de emergencia de avena silvestre, las densidades de 

poblacion fluctuaron en un ran go de 157 a 196 plantas m -2 en trigo y de 151 a 

202 plantas m-2 para el caso de cebada. Determinaron que las perdidas en 

rendimiento de grano se incrementaron en un 3% cuando Ia avena emergi6 

antes que los cultivos y que estas perdidas disminuyeron gradualmente por 

cada dia que Ia avena emergio despues que el cultivo. 

Del mismo modo, Carlson y Hill (1985a) condujeron una serie de 

experimentos para medir el rendimiento en grano de trigo de varias densidades 

de trigo y avena (Ia densidad mas baja fue de tres plantas y Ia mas alta de 300 

plantas de avena), reportan que los rendimientos de trigo (435 plantas m-2) 

disminuyeron cuando se incremento Ia densidad de avena silvestre (300 

plantas m-2
) y que se aumentaron cuando se incremento Ia densidad de plantas 

de trigo (525 plantas m-2
) . En general los rendimientos de trigo en competencia 

con avena disminuyeron en todos los experimentos; las mas altas densidades 

de avena silvestre (300 plantas m-2
) redujeron los rendimientos de trigo se 

redujeron en un 64 %. 

En otro experimento similar, Carlson y Hill (1985b), evaluaron los efectos 

de Ia densidad de avena silvestre, Ia densidad de trigo y Ia fertilizacion 

nitrogenada sobre los rendimientos de grano en trigo de invierno. Determinaron 

que los rendimientos en grano de trigo disminuyeron cuando fueron fertilizados 

e infestados con avena silvestre; mientras que Ia densidad de paniculas de esta 

ultima se incremento. Ademas, Ia fertilizacion nitrogenada solo incremento los 

rendimientos cuando Ia densidad de plantas de avena silvestre fue mas baja 

(1.6 %del total de Ia densidad de plantas). 
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Tambien Cudney et a/. (1989) , realizaron interacciones de competencia 

entre trigo (21 0 plantas m-2
) y avena Silvestre (0,86, 137 y 227 plantas m-2

) , bajo 

diferentes condiciones de riego y fertilizaci6n; encontrando una reducci6n 

similar en rendimiento en ambas especies cuando se sembraron las mas altas 

densidades (55% y 53%·para trigo y avena respectivamente). Demostrando Ia 

hip6tesis de que el trigo y Ia avena silvestre son equivalentes en su habilidad 

para competir. 

Un estudio de los efectos de varias especies de malezas en trigo de 

invierno, mostr6 minimas perdidas en los rendimientos en uno de los dos anos 

evaluados como consecuencia de una alta densidad del cultivo (Wilson y 

Wright; 1990). 

Arcila (1992) estudi6 el umbral biol6gico de competencia y el area de 

influencia de Ia avena silvestre (Avena fatua) en un cultivo comercial de trigo ; 

encontrando que al aumentar Ia densidad de trigo se present6 una tendencia a 

incrementar el numero de granos por espiga; en tanto que a bajas densidades 

de avena silvestre (Avena fatua) nose afecta el numero de granos del trigo. 

2.5. Habilidad competitiva de algunos cereales con otras malezas 

Peters y Wilson (1983) , evaluaron Ia emergencia, el desarrollo y Ia 

influencia de avena fatua sobre los rendimientos de cebada. Reportaron una 

reducci6n en el rendimiento de Ia cebada al permitir Ia competencia con avena 

silvestre cuando el cultivo tenia de 2.5- 6.5 hojas. 

Wryght y Hebblethwaite (1983) determinaron el efecto de diferentes 

densidades de trigo que emergi6 despues de Ia cosecha (trigo voluntario) en Ia 
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competencia con rye grass; encontrando que en altas densidades de trigo (300 

plantas m"2) el numero de espigas/tallos y el peso de 1000 semi lias se redujo 

en el pasto rye grass en un 1% siendo no significative en el rendimiento del rye 

grass. 

Morishita y Thill (1988a), determinaron el periodo critico de interferencia 

de avena silvestre en cebada cuando ambas especies emergieron al mismo 

tiempo en condiciones de sequia, mencionan que Ia interferencia de Ia avena 

silvestre redujo el rendimiento en grano de Ia cebada: los componentes del 

rendimiento tales como espigas/planta, numero de granos/espiga y peso de 

1000 granos fueron afectados comunmente. 

Morishita y Thill (1988b) , realizaron un experimento sembrando avena 

silvestre y cebada en campo en monocultivo y en mezcla para comparar su 

crecimiento estacional y desarrollo; reportando que cuando se sembr6 en 

mezcla, Ia avena silvestre redujo Ia biomasa de Ia cebada en etapa temprana 

(dos a tres tallos); no asi cuando se sembr6 en monocultivo. 

Evans et a/. (1991 ), determinaron Ia agresividad de Ia cebada y avena 

silvestre durante Ia estaci6n de crecimiento, el efecto de Ia densidad , Ia 

proporci6n de disminuci6n sobre el rendimiento de granos en cebada y Ia 

liberaci6n de semillas de avena silvestre. Citando que Ia cebada fue mas 

agresiva que Ia avena silvestre ya que Ia biomasa de Ia cebada fue mas 

afectada por Ia competencia intraespecifica, mientras que Ia biomasa de Ia 

avena fue mas afectada por Ia competencia interespecifica. Ademas reportan 

que incrementando Ia densidad de Ia cebada a 300 plantas m·2 
, Ia liberaci6n 

de semillas de avena disminuy6. 

Dun an y Zimdahl (1991 ), cuantificaron Ia habilidad competitiva de avena 

silvestre y cebada bajo condiciones de invernadero y campo. Citando que Ia 
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competencia intraespecifica fue 7.3 veces mas grande que Ia competencia 

interespecifica con avena silvestre; esta diferencia se debi6 a que Ia cebada 

tuvo un area foliar mas grande, y mas biomasa de raiz y tallo que Ia avena 

Silvestre. 

Torner et a/. (1991 ), en un trabajo realizado en Espana evaluaron Ia 

interacci6n competitiva entre A vena sterilis y cebada de invierno tomando en 

consideraci6n las densidades de ambas especies; reportaron que las 

densidades mas altas de cebada (250 kg ha-1
) disminuyeron el peso seco y 

producci6n de semillas de avena, comparado con las densidades mas bajas 

(100 kg ha-1
) y concluyen que las interacciones entre cebada y avena silvestre 

fueron fuertemente afectadas per las densidades del cultivo y Ia maleza. 

Cousens et a/. (1991), examinaron los efectos de competencia en el 

crecimiento de Avena fatua, trigo y cebada de invierno sembrados en 

monocultivo y en mezcla encontrando que el crecimiento de los cultivos fue 

mas rapido en mezcla con avena que en monocultivo, y que estas causaron 

una reducci6n en el crecimiento de Ia avena silvestre. Sin embargo, al final del 

cultivo hubo un notable cambia; Ia avena silvestre present6 mayor tamano que 

el trigo y Ia cebada, afectando el rendimiento: Ia cebada y Ia avena silvestre 

mostraron rendimientos similares, en tanto que el trigo tuvo el menor 

rendimiento. 

Barton eta/. (1992), desarrollaron estrategias de manejo integrado para 

el control de avena silvestre en el cultivo de cebada de primavera, reportando 

que el espaciamiento en hilera de 9 y 18 em no afectaron el rendimiento en 

grana de Ia cebada; sin embargo este se incremento cuando Ia densidad de 

semillas de cebada fue de 134 a 201 kg ha-1 comparado con 67 kg ha-1
. 

Tambien los rendimientos aumentaron cuando se aplicaron herbicidas. 
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Exley y Snaydon (1992), estudiaron el efecto de Ia competencia en raiz y 

tallos entre trigo y pasta negro (Aiopecurus myosuroides), citando que Ia 

competencia en raices redujo el crecimiento de ambos, mas que Ia 

competencia en tallos; lo que indic6 que hubo una competencia mucho mas 

intensa por los recursos del suelo como son los nutrientes minerales y el agua. 

El trigo fue mas competitive tanto en Ia parte aerea como en Ia subterranea. 

Doll et a/. (1995), estudiaron los efectos de Agrostemma githago y otras 

malezas en competencia con trigo de invierno y cebada, evaluando Ia 

producci6n de biomasa y rendimiento de grana. Encontraron un insignificante 

efecto en Ia cebada. Pero el trigo se vio afectado en un 10% en el rendimiento. 

Tanji et a/. (1997), en un estudio llevado a cabo en Marruecos, Africa; 

evaluaron Ia interacci6n competitiva entre trigo, rye grass (Lolium rigidum) y 

Vaccaria hispanica en invernadero y campo. Encontraron que el trigo fue el 

competidor mas dominante contra las otras malezas tanto en campo como en 

invernadero ya que una planta de trigo mostr6 ser mas competitiva que 11 o 19 

plantas de rye grass y 24 plantas de Vaccaria respectivamente; ademas citan 

que en un range de 120 a 240 plantas m-2 de trigo, pueden reducir Ia 

competencia de rye grass y de Vaccaria y lograr un aceptable rendimiento en 

grana para las zonas semiaridas de aquellugar. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Caracteristicas del sitio experimental 

3.1.1. Localizaci6n 

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

experimental de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, en Chapingo; Edo. de 

Mexico, en el ciclo invierno-primavera de 1998. El Iugar esta situado en los 

19°29'00" de latitud norte y 98°53'00" de longitud oeste del meridiana de 

Greenwich y con una altitud de 2,249 msnm. 

3.1.2. Clima 

Segun el sistema de clasificaci6n climatico de Koeppen modificado por 

Garcia (1988) , el tipo de clima que presenta el area experimental se clasifica 

como: 

C(W0)(W)b(i'). 

Donde: 

C = Templado 

(W0) = Clima subhumedo, con lluvias en verano y precipitaci6n promedio 

total anual de 675 mm. La temperatura media anual es de 

15.1°C. 

(W) = Porcentaje de lluvia invernal menor al 5% del total. 

b(i')= Clima templado con verano fresco y largo. 
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3.1.3. Suelo 

El suelo pertenece a Ia serie Xaltepa, mismos que se caracterizan por 

ser profundos, de color negro, ligeramente pedregosos y texturas medias. A 

medida que se profundiza, Ia textura cambia a gruesa y el color a pardo, tienen 

una capacidad media de retenci6n de humedad. Son neutros a muy 

ligeramente alcalinos y medianamente ricos en materia organica. (Cach6n et 

a/., 1976). 

3.2. Caracteristicas del material vegetal 

El material utilizado fue Ia variedad temporalera para el caso del trigo , 

cuyas caracteristicas son las siguientes: es una planta de habito de primavera, 

con un ciclo de intermedio a tardio. La altura aproximada es de 95 em, 

considerada como enana; una vez madura, presenta un color crema en el tallo , 

los cuales son fuertes y resistentes al acame (Semi lias Universales, 1991 ). En 

el caso de Ia avena se sembr6 Ia variedad "6palo" que es una variedad 

cultivada, esto se hizo con Ia finalidad de no contaminar (infestar) el campo 

experimental de Ia UACh. 

3.3. Diseno experimental 

El diseno experimental utilizado fue el de bloques completes al azar en 

un arreglo en parcelas divididas y tres repeticiones. Los tratamientos 

consistieron en dos condiciones de manejo (con avena y sin avena) que se 

ubicaron en las parcelas grandes y siete densidades de poblaci6n que se 
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ubicaron en las parcelas chicas. La unidad experimental estuvo integrada por 

siete hileras de seis metros de largo, con una separaci6n entre estos de 0.12 

m. teniendo como parcela util a las dos hileras centrales, Ia superficie por 

unidad experimental fue de 7.2 m·2 , con un area total para el ensayo de 345.6 
-2 m. 

3.4. Lista de tratamientos y subtratamientos 

Se evalu6 Ia combinaci6n de dos condiciones de manejo de 

competencia : con avena y sin avena por siete densidades de poblaci6n de trigo 

tal como se muestra en el Cuadra 1. 

Cuadra 1. Densidades de poblaci6n de trigo evaluadas con avena y sin avena 
en Chapingo, Mexico. 1998. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

DENSIDADES DE POBLACION 
250 Plantas m·£ 
300 Plantas m-2 
350 Plantas m-2 
400 Plantas m-2 
450 Plantas m-2 
500 Plantas m-2 
600 Plantas m-2 

En el caso de Ia avena se sembr6 a una densidad de 150 plantas m·2 . 

3.5. Arreglo de Ia unidad experimental 

La distribuci6n de las unidades experimentales dentro de cada parcela 

se muestra en Ia Figura 1A del Apendice. 
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3.6. Variables respuesta 

Con Ia finalidad de conocer el efecto de Ia competencia entre el trigo y Ia 

avena se consideraron las siguientes variables respuesta en el ensayo: 

3.6.1. Numero de espigas por metro lineal 

Se realize un conteo de las espigas presentes en un metro lineal antes 

de Ia cosecha, tomando como parcela util a las dos hileras centrales para evitar 

efectos de orilla. 

3.6.2. Numero de granos/espiga 

Se calcul6 contando el total de granos de 20 espigas cosechadas y 

despues se obtuvo el promedio. 

3.6.3. Peso de 1000 granos 

Se contaron 1000 granos de cad a tratamiento y se pesaron . 

3.6.4. Rendimiento de trigo 

Se cosecharon las dos hileras centrales de cada unidad experimental, 

dejando 0.5 m de borde y posteriormente los datos se extrapolaron a gramos 

por unidad experimental. 
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3.7. Metodologia del analisis estadistico 

Se realiz6 un analisis de varianza y pruebas de tukey (a = 0.05) con el 

paquete estadlstico SAS (Statical Analisis System) para cada una de las 

variables antes mencionadas. 

3.8. Conducci6n del experimento 

3.8.1. Preparaci6n del terreno 

La preparaci6n del terreno para Ia siembra consisti6 en un barbecho, un 

paso de rastra y Ia formaci6n de las hileras (surcado); para el caso de las 

hileras se realizaron en forma manual con un azad6n a una profundidad 

aproximada de 1 0 em. 

3.8.2. Siembra 

La siembra se realiz6 en forma manual en el fondo de Ia hilera, utilizando 

el metodo de siembra a chorrillo, se sembraron cuatro hileras de trigo y tres de 

avena intercalandolos unos con otros, esta actividad se realiz6 el dia 16 de abril 

de 1998. 

3.8.3. Riegos 

Despues de realizada Ia siembra se procedi6 a dar un riego para 

favorecer Ia emergencia del cultivo; posteriormente se reg6 cada ocho dias 
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hasta llegar a Ia formaci6n de grana; el sistema de riego utilizado fue por 

aspersion, con una duraci6n del mismo de tres horas por riego. 

3.8.4. Aplicaci6n de herbicida 

Para mantener el cultivo libre de malezas de hoja ancha se aplic6 el 

herbicida bromoxinil 1 L ha-1 de producto comercial. Para tal fin se us6 una 

aspersora manual de mochila con capacidad de 15 litros equipada con una 

boquilla Tee-jet 8002. 

3.8.5. Cosecha 

La realizaci6n de Ia cosecha se llev6 a cabo el dia ocho de agosto de 

1998, separando las muestras de cada variable. 

3.8.6. Trilla 

La trilla se realiz6 en las instalaciones del Institute Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias de "EI horno", (INIFAP), Edo. 

de Mexico, utilizando una maquina trilladora propia para parcelas pequenas 

(manojos de aproximadamente 40-50 tallo). 
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4. RESUL TACOS Y DISCUSION 

4.1. Numero de espigas por metro lineal 

De acuerdo al analisis de varianza efectuado (Cuadro 1A del Apendice) 

para Ia variable numero de espigas por metro lineal, se encontr6 que si existen 

diferencias estadisticamente significativas entre condiciones de manejo, 

densidades y Ia interacci6n; realizandose despues Ia prueba de comparaci6n 

de medias tukey con una= 0.05 (Cuadro 2) donde se observa que Ia densidad 

de poblaci6n de 450 plantas m -2 y sin competencia de avena fue Ia que registr6 

el valor mas alto para esta variable siendo diferente estadisticamente a las 

demas densidades. 

Bajo esta misma condici6n, al seguir incrementando Ia densidad de 

poblaci6n de trigo, se registr6 una disminuci6n de esta variable, debido 

posiblemente a Ia competencia intraespecifica de las plantas del cultivo. 

En Ia condici6n de competencia con avena, los valores siempre fueron 

menores a Ia condici6n de competencia con avena; no obstante, existi6 Ia 

tendencia a incrementarse el numero de espigas a medida que fue mayor Ia 

densidad del cultivo, sin llegar a observarse un efecto contrario a las 

densidades mas altas, tal como ocurri6 bajo Ia condici6n sin competencia de Ia 

avena. 
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Cuadra 2. Comparaci6n de medias (tukey, a =.05) para Ia variable numero de 
espigas de trigo (Triticum aestivum L.) por metro lineal. Chapingo, 
Mexico. 1998. 
Densidades Numero de espigas por metro lineal 

450 sin avena 81 .9 a 
400 sin avena 76.7 b 
500 con avena 69.0 c 
500 sin avena 70.6 c 
600 sin avena 67.4 c 
600 con avena 66.3 d 
450 con avena 58.8 e 
350 sin avena 57.6 e 
400 con avena 55.3 f 
300 sin avena 54.0 f 
350 con avena 47.2 9 
300 con avena 46.4 h 
250 sin avena 43.7 h 
250 con avena 27.2 i 

Diferencia minima significativa 19.6 

Med1as agrupadas con Ia m1sma letra son estadist1camente iguales entre si. 

No obstante, en Ia Figura 1 se observa que bajo Ia menor densidad de 

poblaci6n del trigo (250 plantas m-2
), existi6 el mayor efecto de Ia competencia 

de Ia avena (37% de reducci6n) debido posiblemente a que Ia avena al 

presentar un desarrollo inicial mas rapido, sombre6 al cultivo e hizo sucumbir a 

algunos individuos. 

En el caso de las densidades intermedias (400 y 450 plantas m-2), donde 

se registraron los valores de esta variable (sin competencia de avena), el efecto 

reductive de Ia competencia fue de un 28% en ambos casas, lo que indica que 

ambas especies compitieron fuertemente por recursos del suelo. 

Bajo las densidades mas altas, se observ6 que practicamente no se 

reflej6 Ia competencia de avena, lo cual es un senalamiento de que las 

poblaciones del cultivo hicieron sucumbir a las de Ia maleza. 
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Figura 1. Comparaci6n de medias para Ia variable numero de espigas de trigo. 
Chapingo, Mexico. 1998. 

Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Black y Aase (1982) 

y Carlson y Hill (1985a), quienes mencionan que las densidades mas altas 

tuvieron un 20% mas de tallos y espigas cuando estuvieron en competencia 

con avena; mientras que las densidades mas bajas mostraron un menor 

numero de espigas; Tambien estos resultados confirman los reportes de Diaz y 

Parodi (1974), Barriga y Piham (1980) donde el numero de espigas m-2 

aument6 con las densidades mas altas de trigo en competencia con avena. 

4.2. Numero de granos por espiga 

En el analisis estadistico realizado en esta variable (Cuadra 1A del 

Apendice), se encontr6 que no existieron diferencias estadisticas significativas 

entre las densidades de siembra del cultivo ni en Ia interacci6n (condici6n de 
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competencia por densidades), pero si se encontraron diferencias significativas 

entre condiciones de manejo; lo cual significa que Ia presencia de Ia avena, en 

todos los casas afect6 a las poblaciones de trigo (competencia interespecifica), 

tal como se muestra en Ia Figura 2. 

Cuadra 3. Comparaci6n de medias (tukey, a =.05) para Ia variable numero de 
granos de trigo (Triticum aestivum L.) por espiga. Chapingo, Mexico. 
1998. 

Densidades N° de granos de 20 espigas 

350 sin avena 27.400 a 
500 sin avena 27.333 a 
450 sin avena 25.867 a 
600 sin avena 25.233 a 
350 con avena 23.067 a 
500 con avena 22.800 a 
300 sin avena 22.633 a 
250 con avena 22.367 a 
450 con avena 21 .333 a 
250 sin avena 21.033 a 
400 con avena 20.333 a 
400 sin avena 20.067 a 
300 con avena 18.833 a 
600 con avena 17.467 a 

Medias agrupadas con Ia misma letra son estadisticamente iguales entre si. 
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Figura 2. Comparaci6n de medias para Ia variable numero de granos por espiga 
de trigo. Chapingo, Mexico. 1998. 
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La disminuci6n en el numero de granos por espiga, por efecto de Ia 

presencia de Ia avena, represent6 un 14% de perdidas segun se muestra en el 

Cuadro 4. 

Cuadro 4. Comparaci6n de medias (tukey, a =.05) de condici6n de manejo 
para Ia variable numero de granos de trigo (Triticum aestivum L.) 
por espiga. Chapingo, Mexico. 1998. 

Condici6n de manejo II Porcentaje de perdidas 

sin avena 24.2 a 

con avena 20.8 b 

Este resultado difiere con lo citado por Arcila (1992), donde menciona 

que al incrementar Ia densidad de trigo hay una tendencia a incrementar el 

numero de granos por espiga. 

Barriga y Piham (1980), mencionaron que al aumentar Ia densidad de 

siembra por arriba de 120 kg ha-1 se observ6 una disminuci6n de granos por 

espiga cuando se encontraba en competencia con avena. 

4.3. Peso de 1000 granos 

El analisis de varianza (Cuadro 1A del Apendice) para Ia variable peso 

de 1000 granos, no present6 diferencias significativas entre las dos condiciones 

de manejo, entre densidades ni con su respectiva interacci6n (condiciones de 

manejo por densidades). 
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En el Cuadra 5 (comparaci6n de medias tukey a= 0.05) podemos ver 

claramente que no hay diferencias significativas entre los valores de las medias 

comparadas. 

Cuadra 5. Comparaci6n de medias (tukey, a =.05) para Ia variable peso de 
1000 granos de trigo (Triticum aestivum L.). Chapingo, Mexico. 
1998 
Densidades Peso de 1 000 granos 

500 sin avena 42.800 a 
350 sin avena 42.333 a 
450 sin avena 42.200 a 
300 con avena 42.167 a 
600 con avena 41.233 a 
450 con avena 40.967 a 
400 sin avena 40.800 a 
600 sin avena 40.600 a 
350 con avena 40.600 a 
400 con avena 39.933 a 
300 sin avena 39.933 a 
250 sin avena 38.900 a 
500 con avena 38.700 a 
250 con avena 37.600 a 

, 
Med1as agrupadas con Ia m1sma letra son estad1st1camente 1guales entre s1. 

En Ia Figura 3, se muestra que las condiciones de manejo (con avena y 

sin avena) asi como las densidades de poblaci6n del trigo no influyeron en el 

peso de 1000 granos, teniendose solo un range de 5 gramos de diferencia 

entre el valor mas alto con respecto al mas bajo. Este resultado difiere con lo 

encontrado per Morishita y Thill (1988a), quienes mencionaron que Ia 

interferencia de avena silvestre redujo los componentes del rendimiento, en 

este case el peso de 1000 granos. 
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Figura 3. Comparaci6n de medias para Ia variable peso de 1000 granos (g) de 
trigo (Triticum aestivum L.) . Chapingo, Mexico. 1998. 

4.4. Rendimiento en grano de trigo 

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (Cuadra 1A del 

Apendice) para Ia variable rendimiento de grana, muestra diferencias 

significativas entre las dos condiciones de manejo (con avena y sin avena), 

entre densidades de poblaci6n y tambien en Ia interacci6n (condici6n de 

manejo per densidades). AI efectuarse Ia prueba de medias ( tukey, a= 0.05) se 

encontr6 que existieron diferencias significativas entre las medias de Ia 

interacci6n (Cuadra 6). 

En el Cuadra 6 se puede observar que las densidades de 400 y 500 

plantas m-2 sin Ia presencia de avena, obtuvieron los mas altos rendimientos en 

grana; en tanto que las densidades de 250 plantas m-2 tanto en presencia de 

avena como sin avena mostraron los mas bajos rendimiento . 
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Cuadra 6. Comparaci6n de medias (tukey a =0.05) para Ia variable rendimiento 
en grano de trigo (Triticum aestivum L.) . Chapingo, Mexico. 1998. 
Densidades Rendimiento en grano 

400 sin avena 486.3 a 
500 sin avena 473.3 a 
450 sin avena 385.0 b 
600 sin avena 379.4 c 
350 sin avena 334.5 d 
400 con avena 332.2 e 
500 con avena 313.6 f 
350 con avena 310.6 f 
450 con avena 308.3 f 
300 sin avena 295.8 f 
300 con avena 273.7 g 
600 con avena 190.4 h 
250 sin avena 135.9 i 
250 con avena 96.4 i 

Diferencia minima significativa 46.8 

Med1as agrupadas con Ia m1sma letra son estadist1camente 1guales entre si. 

En Ia Figura 4 se observa que las densidades de 400 y 500 plantas m-2 

obtuvieron los mas altos rendimientos en grano en ambas condiciones de 

manejo (con avena y sin avena) ; sin embargo, se encontr6 una disminuci6n de 

31% y 33% de perdidas para las densidades antes mencionadas, con respecto 

al trigo sin competencia con avena. 

En contraste, Ia densidad de 250 plantas m-2 bajo las dos condiciones 

de manejo present6 los mas bajos rendimientos, lo cual significa que los 

individuos del cultivo no fueron suficientes para explotar los recursos del medio 

(luz, agua y nutrientes, etc.). Por el contrario, Ia densidad mas alta (600 plantas 

m-2
) bajo Ia competencia con avena tambien result6 con muy bajo rendimiento, 

lo cual equivale a que fue muy fuerte Ia competencia interespecifica. 

Estos resultados concuerdan con lo obtenido por Carlson y Hill (1985a) , 

quienes mencionaron que cuando se aument6 Ia densidad de trigo a 525 

plantas m-2 los rendimientos se incrementaron. Tambien son similares a los 
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reportados por Cudney (1989) quien cita que densidades de 210 plantas m-2 de 

trigo en competencia con avena, existi6 una reducci6n en el rendimiento. 
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Figura 4. Comparaci6n de medias para Ia variable rendimiento de grano de trigo 
(Triticum aestivum L.) . Chapingo, Mexico. 1998 . . 

4.5 Discusi6n general de los resultados obtenidos 

En general se afirma que existi6 un marcado efecto de Ia avena sobre el 

trigo, ya que afect6 a los componentes del rendimiento como es el numero de 

espigas que fue Ia variable que mas influy6 sobre el rendimiento. 

En competencia con avena se not6 un incremento al pasar de las 

densidades de 250 a 500 plantas m-2
, pero en Ia densidad de 600 plantas m-2

, 

hubo una disminuci6n lo que nos refleja que hubo una fuerte competencia 

intraespecifica como competencia interespecifica en esta ultima densidad. 
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La condicion de manejo (presencia o no de avena) tuvo un efecto 

significative en el numero de granos por espiga, lo que tambien repercutio en el 

rendimiento final. 

El peso de 1000 granos no se vio afectado, bajo ninguna condicion; lo 

que hace suponer que las plantas de trigo ante Ia condicion de competencia 

inter e intraespecifica sacrificaron el desarrollo de ciertos granos para favorecer 

el desarrollo de otros, y de esta manera asegurar Ia perpetuacion de Ia especie. 

Por lo encontrado, se puede afirmar que es muy importante llegar a 

determinar Ia densidad de siembra optima (que en este case fue de 450 a 500 

plantas m -2 bajo las dos condiciones de manejo) para obtener los maximos 

rendimientos de grano; a Ia vez, cuantificar el efecto de Ia competencia para 

llegar a tomar oportunamente Ia decision de controlar o no a Ia maleza , segun 

Ia relacion costo-beneficio . 

Por ejemplo, para este ensayo, Ia media de las densidades con mayor 

produccion (400, 450 y 500 plantas m -2) arrojo una produccion de 318 g por 

0.85 m-2 (area cosechada) que equivale a 3741 kg ha-1 bajo condicion de 

competencia con avena; y de 448 g por 0.85 m-2 que equivale a 5272 kg ha-1, 

es decir, una disminucion de 1531 kg ha-1 por efecto de Ia competencia con 

avena, lo cual es una buena razon para mantener al cultivo libre de malezas. 
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5. CONCLUSIONES 

1. Existi6 Ia tendencia de incrementarse el numero de espigas de trigo de 250 a 

500 plantas m-2 en competencia con avena, para luego reducirse a 

densidades de 600 plantas m-2 . 

2. El numero de granos por espiga de trigo en competencia con avena , no vari6 

significativamente entre las densidades de 250 a 600 plantas m-2
, pero si 

bajo las dos condiciones de manejo, siendo mayor sin Ia presencia de Ia 

avena. 

3. El peso de 1000 granos de trigo no mostr6 diferencias significativas cuando 

fue sembrado a densidades de 250 a 600 plantas m-2 tanto en competencia 

de avena como sin avena. 

4. Los tratamientos que registraron los mas altos rendimientos en grano de trigo 

fueron las densidades de 400 y 500 plantas m-2
; sin embargo al competir el 

trigo con 150 plantas m-2 de avena se observ6 una reducci6n en el 

rendimiento (31% y 33% respectivamente) . 
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5. El rendimiento bajo las dos condiciones de manejo (con avena y sin avena) 

fue determinado por el numero de espigas y el numero de granos por espiga , 

mas que por el peso de 1000 granos. 

6. La densidad optima de siembra del cultivo de trigo bajo las condiciones del 

presente estudio fueron de 400 a 500 plantas m-2 tanto en competencia con 

avena como sin competencia. 
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7. APENDICE 

Cuadra 1A. Analisis de varianza para las variables estudiadas en el diserio 

experimental parcelas divididas en el ensayo sabre el efecto de 

Ia densidad de poblaci6n del trigo (Triticum aestivum) sabre Ia 

competencia con avena (Avena spp.) en Chapingo, Mexico 

[ Pr > F] 

FV NUMERO NUMERO PESO RENDIMIENTO 

DE DE DE 

ESPIGAS GRANOS 1000 

GRANOS 

REP 0.2731 NS 0.6752 NS 0.1082 NS 0.3543 NS 

CONDIC16N DE 0.0013 * 0.1179 NS 0.2795 NS 0.0002 * 

COMPETENCIA 

DENSIDADES 0.0001 ** 0.0350 • 0.3048 NS 0.0001 *. 

COMP*DENS 0.0001 * * 0.1982 NS 0.4602 NS 0.0001 ** 

La F exacta de las variables es significativa si [ Pr > F ] < a. En este case a = 

0.05. 

Donde: 

* = Significativa 

** = Altamente significative 

NS = No significativa 
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