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I. INTRODUCCION 

El trigo (T~eum a~~vum L~ es el cereal de mayor importancia 

mundial debido a su empleo como alimento básico del 35% de la población 

mundial, ya que ocupa ·la mayor superficie dedicada a los cereales 

(222'268,000 ha equivalentes a un 30.8% de la superficie total sembrada 

* con cereales). 

En México, el trigo ocupa el cuarto lugar en importancia después 

de mafz, sorgo y frijol, en base a superficie cosechada. Se le cultiva 

preferentemente en las zonas templadas del norte de la república·y en 

las partes altas de la mesa central, escencialmente como un cultivode 

invierno y bajo condiciones de riego en el 95% de la superficiesembr~ 

da. Es uno de los principales productos en la dieta nacional y como 

cultivo representa una inversión,que produce- aceptables beneficios ec~ 

n6micos. La superficie cultivada ha variado mucho a través de los años 

ya , que durinte el priado de 1961 a 1965 se sembraron alrededor de 

784,000 ha las cuales han ido disminuyendo hasta llegar a 596,000 ha en 

* 1973. Sin embargo, no obstante que la superficie de siembra de trigo 

se ha reducido, la producción en el año de 1973 fue superior en un 

27.8% a la obtenida durante los años de 1961 a 1965. Este incre-

mento en la producción se debió en gran parte, a la investigación 

* Food and Agrícul.ture Organization of.the United Nations. 1973 
Anuario de producción. Vol. 27:41-45. 
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en trigo que ha tenido importantes avances y a las mejores prácticas de 

cultivo que realiza el agricultor. El rendimiento promedio de tri·go por 

* ha, obtenido actualmente es de 3,900 kg. 

A pesar de que la producción de trigo ha logrado incrementarse, 

ésta no es suficiente para satisfacer actualmente las necesidades del 

país ya, que el consumo nacional de este cereal ha crecido en un 3.7% 

* anual por el rápido incremento de la población. Lo anterior indica 

que es necesario aumentar la producción de este cereal. Sin embargo, no 

es posible aumentar la superficie sembrada en forma notable ya, que el 

pafs no dispone de suficiente tierra para incorporarla ano con afto al 

cultivo de trigo. Por lo tanto, la producción deberá incrementarse por 

unidad de superficie, contro'lando al máximo los diversos factores que 

impiden obtener mayores rendimientos. 

Entre los factores de mayor importancia que limitan la produc-

ción de trigo, se encuentra el de las malas hierbas las cuales reducen 

el rendimiento por la competencia qu~ e!?_tablecen con~el· cultivo por 

- agúa, 'hii~' nutrientes y espacio cuando no son controladas en forma ade 

cuada y oportuna. Estas reducciones en el rendimiento del grano son v~ 

riables y comúnmente llegan ha ser de un 40%; sin embargo, estas pérd} 

das pueden ser mayores si las infestaciones de malas hierbas llegan a 

ser severas. 

1 
El número de especies de malas hierbas que llegan a presentarse -

* INIA Folleto de divulgación No. 59. Anáhuac F-75 Nueva varíe
dad de Trigo en México. Narzo 1976 Depto. de Cereales. 
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en los cultivos de trigo en México es variable y la mayoría de ell~s 
., 

han sido detectadas por el Departamento de Combate de Malezas del INIA. 
1 

/ -
De estas hier~as la más importante es la avena silvestre ya, que se le 

ha detectado en_ las principales regiones trigueras del país con un alto 

porcentaje de frecuencia de aparición y con niveles de infestación de 

regulares ~ altos, que en muchos de los casos llegan ha ser incostea

ble la siembra de_ trigo o de otros cereales por las reducciones tan si~ 

nificativas que causa en su rendimiento. A nivel mundial se le conside 

ra como de las m~s importantes por ser difícil, de ~ontrolar y por ser -

la que ocasiona los mayores daños al trigo, y otros cultivares. 

El Estado de Guanajuato es uno de los productores más importan

tes de trigo en el país. El principal problema de malas hierbas que se 

presenta en esta región es el de la avena silvestre, la cual ha invadí 

do un alto p~rcentaje de la superficie sembrada con trigo, al no contar 

con un método eficiente para poder controlarla. 

Objetivos 

En base a lo anterior y con el objeto de buscar una solución más 

positiva al problema que representa esta maleza, se establecieron dive~ 

sos trabajos experimentales con los objetivos siguientes: 

l. Determinar el área infestada con avena silvestre y otras hierbas 

en el cultivo ~e trigo. 

2. Estudiar algunos aspectos de la biología de avena silvestre y su 

posible relación a métodos de control. 

3. Estimar el daño ocasionado por avena silvestre a trigo y la época

critica de competencia. 

·~ 
1 

' . ·¡ 
1 

.1 
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4. Evaluar dosis y épocas de aplicación de herbicidas para el control 

de avena silvestre en trigo. 

5. ·Ofrecer un método de control eficiente y económico que minimize -

los daños ocasionados por esta hierba, al trigo . 
. " 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Importancia de la avena silvestre como maleza en trigo. 

·La avena silvestre considerada de origen Eurásico { 77 ,91), ha si 

do catalogada como la maleza de mayor importancia mundial en el cultivo 

de trigo (69,78). 

Su alta producción de semillas {25), facilidad de adapta

ción a diversos climas y suelos (69,78), la latencia de sus semillas 

(52, 54, 70, 87, 88), y la prolongada viabilidad de las mismas en el 

suelo (7, 58, 99, 100), le permiten infestar terrenos y dificultar con 

síderablemente su control, especialmente en los cultivos de trigo y 

otros cereales. 

5 

En México se le encuentra distribuida en las princip.al~s r:egio

. nes trigueras de 1 os estados de: Sonora, Baja Ca 1 i forni a Norte y Sur, 

Sinaloa, Chihuahua y Guanajuato * . La distribución y porcent~je de i~ 

festaci6n de esta maleza determinada a través de muestreos efectuados 
*. 

en el 24% de la superficie total de trigo sembrada en el país, indi 

can, que; las regiones más infestadas son las de Delicias, Chihuahua y 

El Bajío, en donde la frecuencia de aparición fue de 68 y 65.6% respe~ 

tivamente. Valores de 59 y 51% fueron estimados en Caborca y Hermos! 

* Informes de actividades de investigación del Departamento de 
Combate de Malezas: INIA-SAG. 1973-76. 
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no, Son., mientras que, en el Valle del Fuerte, Sin. fue de un 5%, i~ 

dicando que la introducción de esta hierba es reciente. Por otra parte, 

la frecuenci~ de aparición promedio de las regiones muestreadas fue del 

· 50%, lo que indica que la mitad de las 188,627 ha muestreadas se encuen 

tran infestadas de avena silvestre. 

Los daños que ocasiona esta maleza al trigo se pueden dividir en 

dos tipos que son: a) Daños directos y b) Daños indirectos. 

a') Los daños directos se ·basan en la competencia que se esta 

blece en el trigo por diversos factores de crecimiento. Resultado de 

estudios de competencia efectuados en diversas regiones indican que; 

una población promedio de 1.5 millones de plantas de avena por ha, ini

cia sus efectos negativos sobre el rendimiento cuando se permite su com 

petencia durante los 40 a 60 días de emergido el cultivo y alcanzan una 

reducción promedio del 41%, cuando compite durante todo el ciclo. Esta 

reducción equivale a una pérdida de 2 ton, o un equivalente de -

$4,800.00 por ha (según precio de garantía de $2,400.00/ton) .. En base 

a los ·daños directos· qUe ocasiona esta hierba y la frecuencia de apari

ción de 1~ zona muestreada se ha estimado que: 94,313 ha, se encuentran 

infestadas con una población mínima de 1.5 m-illones de avenas por ha, la 

cual origina una reducción en el rendimiento del trigo del 41%, equiva

lente a 188,627 ton, o un valor económico de $452'704,800.00. 

b) Por otra parte, esta hierba ocasiona una serie de daños in

directos que originan una reducción en el ingreso del agricultor. La 

contaminación de la semilla al ,grano de trigo sufre un descuento en el 

6 



precio. Uñ 10% de infestaci6n implica una reducci6n en el. precio que 

sé estima en $150.00/ton, o un equivalente de $450.00 por ha *. 

Además, provoca el acame del trigo, especialmente de las variedades. de 

paja alta, retrasa la madurez y favorece mayor humedad en el grano;· in

festa los terrenos a tal grado, que provoca una disminuci6n en el área 

sembrada con el cultivo y una reducci6n en el valor de la tierra. No se 

· cuenta con la estimación econ6mica del monto de pérdidas ocasionadas · -

por los daños indirectos mencionados. 

La práctica regional de control de avena que siguen algunos agr1 

· cultores en diversas regiones, consiste en el corte de las es~igas 

de avena que sobresalen al trigo, antes de que madure totalmente su se• 

milla, Este sistema es poco efectivo, ya que al tiempo que se efec

túa, parte de· la semilla de avena ha madurado y caído al suelo y/o que

dan espigas abajo del nivel del trigo p~rmitiendo que la semilla compl~ 

te su ciclo. Por otra parte, es costosa ya que se requiere un promedio 

de 31 jornales de 8 horas hombre por ha, equivalentes a $1,500.00 (base 

$50.00/jornal), sin c_onsiderar las--pérdidascocasionadas ·al-trigo· por la 
" - • ,e,' _. ~ 

trilla que sufre al paso de la gente*. 

En conclusi6.n, se puede considerar que las pérdidas lllfnimas es

timadas que sufre un agricultor en una ha, son de $5,250.00 cuando se 

deja la avena y se cosecha junto con el trigo, y de $6,350.00 cuando de 

cide cortarla y reducir la contaminación del suelo y la semilla. 

* Información obtenida verbalmente de diversos agricultores, 
durante el período 1974-77. 

7 



2.2. 

. Origen· 

Origen, clasificaci6n botánica, morfologfa y· filogenia de 
avena silvestre . 

8 

Tackholm y colaboradores,mencionados por Sampson {82), establecen 

que, probablemente los granos de avena más viejos que se conocen fue

ron encontrados en Egipto asociados con remanentes que pertenecen a la 

décima segunda dinastía {2000 A.C. a 1788 A.C.); granos similares se 

encontraron entre los cereales egipcios del segundo y tercer siglo A.de 

C. Inicialmente estos granos fueron identificados como Avena ~~go~a 

Schreb., pero Tackholm y colaboradores pi~nsan que son de Avena 6atual. 

o Avena J.>teJúW L. Aparentemente estos granos provienen de avenas 

que crecieron como maleza ya que, no hay evidencias de que las avenas 

fueran cultivadas por los egipcios en esa época (28). 

La avena silvestre es una especie nativa de las zonas de cultivo 

más antiguas de Europa o Asia y fue llevada al oeste con el avance de -

la civilización (91)._ Javilov, mencionado por Stanton (91), indica que 

el centro de origen de la avena silvestre no es aún conocido,pero ses~ 

pone que se extendió de Asia hacia el oeste de Europa. La amplia dis

tribución de esta especie en Turkestán, Buckhara, Afghanistán, Irán 

(Persia), Transcaucasia y Armenia lleva a Vavilov a concluir que Asia 

jugó el papel inicial en su origen. 

Milton (77), indica probabilidades de que la avena se haya ori-
' 

. ginado en el norte de Europa puesto que tiene tipos tanto de primave-

'- ra, como de invierno y las cáscaras pueden ser de color blanco~ amari-
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llo, gris o negro. 

Clasificación botánica 

Malzew (61), menciona que el género Avena fue establecido por -

Tournefort en 1700, posteriormente Coffman (27), señala que Linneo de~ 

cribi6 en 1753 a cuatro especies: A. 6ativa, A. ~atua, A. 6~~~ y A. 

nuda y que Koch en 1848, describe A. byzantina. 

La clasificación botánica de Avena ~a:tu.a L. ha sido establecida 

en la forma siguiente (62,80): 

Morfología 

Phylum 

Clase 

Subclase 

. Orden 

Familia 

Subfamilia 

Tribu 
~ ~- "' 

Género 

Nombre científico 

Nombre común 

Pterophyta 

Angiospermae 

Monocotyledoneae 

Glumiflorae 

Gramineae 

Festucoideae 

Aveneae 

Avena 

Avena fia:tu.a. L. 

Avena silvestre o~loca 

* La avena silvestre o loca (Avena fia:tu.a. L. var. fiatua)Sp. Pl.1:80. 

* Descripción proporcionada por la Dra. Concepción Rodríguez. 
J. Depto. de Botánica. I.P.N. 
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1753, es una planta anual, amacollada, con raíz fibrosa qu-e se reprodu

ce por semilla (Figura 1); los tallos son anchos, erectos, algunos cur-
' 

vados a nivel de los nudos inferiores y miden de 30 a 120 cm de alto 

las hojas son planas, glabras o ciliadas en los márgenes inferiores ·y 

miden de 7 a 20 en de largo por 4 a 12 mm de ancho . 

. La inflorescencia es una panícula abierta y difusa que se presen 

ta durante los meses de abril a septie~bre y que mide de 8 a 30 cm de 

largo, las espiguillas tienen de dos a cuatro flores;cuando son más de 

dos, las superiores están reducidas y son estériles; las glumas son gl~ 

bras con anchos márgenes hialinos y sobrepasan la lema y miden de 2 a 

3 cm de largo, la lema es bífida, firme o tiesa de forma lanceolada, 

usualmente con pelos de color café rojizo sobre la superficie dorsal y 

mide de 15 a 20 mm de largo, lleva además una arista dorsal torcida de 

2 a 4 cm de largo; la 11 semilla 11 (cariopsis) usualmente con pelos cerca 

de la base, de color diverso, como blanco, amarillo, café, gris o ne-. 

gro, mide de 9 a 13 mm de largo. 

·Si bien el material colectado de esta maleza ha sido identifica-

do como Avena ü~a L. en la región del Bajío Guanajuato, se han ob 

servado plantas con c_aractérísticas diversas como; presencia o ausencia 

de vellosidad en la parte basal del tallo, plantas con semillas de di

versas tonalidades, plantas con semilla de co.lor amarillo, otras con di 

diferentes tonos de café y aún otras con semillas de varias intensida

des de color gris. Además, se han observado variantes en las semillas 

las que se presentan con o sin vellosidad en la lemma. Lo anterior, p~ 

rece indicar la formación de diversos tipos de avena silvestre .dentro 



planta 
completa 
(X 1/2) 

inflorescencia 
( Xl) 

seounda 
oluma 

Íl 

F~g~a 1. Avena silvestre o loca (Avena 0atua L~. dibujo elaborado por la Dra. Concepción 

Rodríguez J .• Depto. de Botánica I.P.N. 
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de la misma especie y concuerda parcialmente con la descripci6n de-----

Stanton (91') quien indica, que la Avena. 0a.tu.a l. está mejor diferenci~ 

da del resto de avenas silvestres po'r sus aristas largas, torcidas y g~ 

ni culadas, lemmas pilosas y los caracteres basales de las espiguillas y 

los fl6sculos. Menciona,que la gran variabilidad especialmente en -

·color y vell9sidad de las lemmas (Figura 2), es encontrado entre las di 

ferentes colecciones de avena silvestre y que a veces, las formas inter 

medias o transcisionales se encuentran entre la avena silvestre y la-

avena común. Lo ejemplifica con Avena 0atua· L.variedad gtabñata, la· 

cual dHiere poco de la especie tipo o variedad, cuyas lerrmas usualmen

te están menos peludas y frecuentemente los caracteres son menos acen-

tuados. 

Filogeni a 

O'Mara (72) senala que Kihara fue el primero que reportó los crQ 

mosomas de las especies del género Avena , estableciendo tres grupos en 

base al número de cromosomas: n=7, n=l4 y n=21. I_ndica, ~ueJaAven.a. 

· 6d::ála L. se 'encuent~~ dentro del grupo de los hexaploides con un núme-
1 

ro de cromosomas de n=21 (Tabla 1). 

Tabla 1. Esp_ecies importantes de avena, agrupadas de acuerdo a 1 
número de cromosomas. 

Diploides (n=7) 

A. ca.fuda 

A. p-i.lo.M 
' 

A. f.on.g-i.g.e.wnéA 

A. ven.tlúeoJ.Ja 

A. J.Jtlu:go.6a 

Tetraploides·(n=14) 

A. baJe. bata 

A. w-<.u:tü 

A. vavilov-i.ana 

A. ab y .6.6 -<.n-i ca. 

Hexaploides (n=21) 

A. 6cáua 

A •. J.Jativa 

A. n.u.da 

· A • .6 .tvU..w 
A. b-izantina 

A. otúen..ta.U-6 
A. f.u.dov-i.ci.an.a. 



F.i~¡Ma 2. Espiguilla y flores de cuatro líneas o variedades de avena silvestre 

(Avena (Jatua L.) A, lemas de color rojizo-obscuro, con vellosidades basales muy -

cortas; B~ lemas rojizo-obscu"ro, con ve11osidades basales de tamaño- intermedio; 
~ . 

C, lemas grises; y D, lemas d.e color blanco amari1lento casi glabras_ (X 1). 

(Fotograffa tomada de Stanto~T.R. 1955. Oat Identification and classification. 

Wqshington, o·.c., US. Department of Agricultur·e. Tech. Bull. No. 1100. 206 p~). 

,_. 
w 
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, 
Originalmente se creyó que la avena común(A . .6ativa.) y la avena 

roja(A • .6t~) se habían ~erivado de un ancestro común, la A. 6a.tua 

{77). Actualmente se piensa que A . .6t~ es el progenitor de todas 

las especies de avena que tienen 21 cromosomas y que la avena común 

(A . .6a..tiva) y la avena silvestre {A. 6atua} se originaron como formas -

aberrantes de las especies A. b.,[_zan:túza (77); creencia que se basa en 

el hecho de encontrar con frecuencia granos similares a los de A . .óativa 

o de A. fia.tu.o.,[_du en variedades de A. bizantina. 

2.3 Germinación de avena silvestre. 

Concepto de germinación 

King (54) indica que el proceso de germinación involucra el ini

cio de una rápida actividad metabólica dentro de la semilla la cual 

origina el c·recimien~o del embrión, manifestándose primero por la form~ 

ción de la radícula y posteriormente las partes aéreas que aparecen a 

partir de la testa de la semilla. Ademá~ e$taQlece que, en algunas se 

millas la germinación se ve afectada ~or diversos factores internos y 

externos que ocasionan un retraso en la germinación, a lo cual se le ha 

denominado como latencia. 

Concepto de latencia 
\. 

Según Barton (7), la latencia es la incapacidad de las semillas 

para germinar bajo condiciones en las cuales otras lo pueden hacer . . ,, .. 

Agrega que la latencia natural es impuesta por condiciones fisiológicas 

de la semilla, pero.en algunos casos la 1atencia puede ser fnducida por 
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condiciones adversas a la germinación y que, la latencia de una semilla 

puede variar en tiempo dependiendo de las condiciones prevalentes a que 

esté sujeta.'. Diversos investigadores (1_8, 37, 45,52,54, 70, 71, 87,88, 

92, 99), indican que la semilla de avena silvestre presenta latencia 

ocasionada por diversos factores. Lo anterior establece parcialmente 

la importancia de esta maleza ya, que es de esperarse una mayor dura

ción de la viabilidad de la semilla que se encuentra en el suelo así 

como del establecimiento de varias generaciones en un ciclo dado. Am~os 

aspectos contribuyen considerablemente a la dificultad de controlar 

esta hierba, ya que la producción de plantas y consecuentemente sus se 

millas pueden ser sucesivas e indeterminadas. Thurston (99) y Barton 

(7) concuerdan con los conceptos anteriores e indican una duración apr2 

ximada de 6 años para que se pierda la viabilidad de las semillas de -

avena enterradas en el suelo. 

Factores gue afectan la latencia 

En general el concepto de lat_~ncia cubre un amplio .rango de 

condiciones de la semilla que impiden o retrasan la germinación de. la 

misma. Los principales factores que afectan la latencia de las semillas 

son: Temperatura, humedad, oxígeno, ocasionalmente luz, resistencia m~ 

c~nica de la envoltura de la semilla, embriones inmaduros y condiciones 

posteriores a la maduració~ (55). King (54) concuerda básicamente con 

lo indicado anteriormente y hace referencia a la forma en que cada uno 

de los factores mencionados influye en la latencia de las semillas. 

Johnson (52) considera que el retraso de la germinación de semi

llas de A. &atua L. es determinado por las condiciones de la cubierta -
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de la semilla, la cual se desarrolla despuis de la fertilizaci6n de la. 

misma. Johnson (52}, considera que existe una relaci6n entre la germi 

nación de la.semilla y la posición que ocupa en la panícula, que los -

granos secundarios requieren un período más largo para brotar después

de la germinación que los granos primarios y que colocando semillas de 

maduración incompleta bajo condiciones de germinación, se induce a una 

latencia secundaria. Indica además, que la exposición a la luz parece 

estimular ligeramente la germinación de la semilla, que las temperatu-

ras bajas con ambiente seco durante el almacenaje retardan la germina-

ci6n y que la latencia puede· ser eliminada ~uebrando la cubierta de las 

semillas o sumergiendo las semillas én una solución de Nitrato de Pota-

si o. 

Diferencias en el grado de latencia ·de las semillas entre y den 

tro de cuatro variedades de avena silvestre han sido reportadas por -

Sexmith {87}, quien reporta que las semillas de la variedad p~fo~~~~a 

fue la más latente seguida por ~nt~edia y giab4ata y que las de v~~ 

fueron lasomenos latentes; .señala también que la latencia de· la semifía 

de la mayoría de las colecciónes hechas en 1959 difería de las efectua-

das en 1962. 

Efecto de profundidad del enterrado de la semilla sobre la germi
nación. 

King {54} reporta los criterios de Hanf sobre este concepto, los 

que establecen que: A mayor peso de la semilla mayor es su habilidad 

para generar plantas que crecen atravis del suelo y que en suelos de -

textura ligera la emergencia de las plantas se obtiene a mayores profundid~ 



des que en los suelos pesados. Bajo condiciones óptimas de temperatura, 

·las hierbas que normalmente emergen a profundidades de pocos milímetros, 

lo pueden hacer desde capas más profundas si el suelo no es muy compac

to. La presión del suelo parece tener poca influencia en el retardo -

normal de germinación; sin embargo, la carencia de aire resultante de 

la presión del suelo es de importancia. Además, compila datos relacio

nados con las profundidades óptimas y máximas de germinación de semi

llas de malas hierbas en los que incluye las de avena silvestre. 

2.4 Distribución y dinámica de-poblaciones de avena silvestre.· 

El combate de las malas hierbas en los cultivos requiere de una 

planeación lo más adecuada posible para ésto es de esencial importancia 

tener conocimiento de algunos aspectos ecológicos de las arvenses en 

cada región agrícola como son; el establecer la presencia y dominancia 

de malezas en cultivos, colectar las malezas regionales para su identi

ficación taxonómica y formación de herbario, zonificar su distribución 

regio.nal, .conocer el·habitat de· las· esp·ecies T la dinámica general' de 

evolución del establecimiento de las malas hierbas, conocer los métodos 

regio na les de control, determinar 1 ugares para exR~rimentación y jera!:: 

quizar las especies para su investigación a este respecto. Estos con

ceptos han sido establecidos por el Depto. de Combate de Malezas del 

INIA desde 1963 (1). A este respecto, Lozanovski (59) considera que 

el conocimiento de la distribución y dispersión de las malas hierbas es 

importante desde el punto de vista florístico, fitogeográfico, ecológi

co, y de primordial importancia desde el punto de vista agrícola, debí 
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do a las severas reducciones de rendimiento que se observan en los cu} 

tivos por la competencia de hierbas. Los muestreos de las malas hier 

bas en las tierras ~rables de Inglaterra, permiten establecer la impor 

tancia y distribución de cada especie y los factores que contribuyen a 

su aparición (51). Mukula e:t a1. (67) indican que para poder escoger 

los herbicidas correctos que se emplean en el control de malas hierbas, 

es necesario conocer la clase de hierbas así como su distribución, abun 

dancia e importancia relativa. 

La distribución de la infestación de especies de avena silves 

tre en Europa es reportada por Bachthaler (6) quien indica que la Avena 

6a:tua L. ocurre en tierra arable de la parte central, este y noreste 

de Europa, mientras que Avena ludov~ciana y A. ~:t~ son más frecuen 

tes en el oeste, sur y suroeste de Europa. 

Las especies de malas hierbas gramíneas más importantes que se 

han éncontrado en los cultivos en España son: Avena 6a:tua L., A . 

.eudov~uana, A .. maCJz.oCM.pq~· y A. baJtba:ta ( 42). La, Avena 6a.:tua' L. ~sé e~ ·· 

cuentra muy frecuente en los cultivos de trigo y cebada en la región de 

Cataluña. La A. ludov~uana es muy común en los cultivos de trigo, ce

bada y también en los cultivos de betabel y olivo en el centro y norte 

de España. La A. maCJz.OQaJtpa, es de la especie dominante de Andalucía 

y Extremadura muy frecuente en los cultivos de trigo y cebada, también 

en los olivos de Extremadura y de betabel en Andalucía. La A.baJtba:ta, 

es escencialmente ruderal y se encuentra como adventicia en algunos cul 

tivos de cereales de algunas zonas (Valladqlid). 

,, 
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Avena fudovic<..a.na., A. t)a.tu.a. L. y A. J.:d.e.W.M, son las principa-

les especies .de avena silvestre que se encuentran en Italia (89). 
\ 

A. fudovic .. -i.a.na. está presente en un 58% en todo el ;país, mientras que 

A. 6a.tua L. · se le encuentra con una presencia de 11% en e 1 centro y 

norte y A . .6trvt..i.R....U con una presencia de 8.9% solamente en el centro y 

sur de la peninsula.(89). 

Nalewaja (69} reporta la infestación de avena silvestre en los 

cultivos de trigo y cebada, y las pérdidas en el rendimiento que ocasi2 

na.en los cultivos en la mayoría de los paises del mundo. Considera -

que el aumento de la infestaCión de esta gramínea se debe al aumento en 

el uso de combinadas para la cosecha de trigo, la reducción de rotacio

nes de cultivos' introducción de variedades de trigo de paja corta y el 

alto costo de los herbicidas específicos para el control de esta gramí-

nea. 

El conocimiento de la dinámica de población de la maleza en un 

cultivo es de considerable impor~~ncia ya, que permite cono~er las~ ·ép2 

cas en que se presentan las diversas generaciones de las diferentes es 

pecies de hierbas, las características fenológicas de las mismas, su vi 

gor y producción de los órganos reproductores. Con esta información se 

pueden seleccionar las épocas más convenientes para efectuar aplicacio-

nes postemergentes o métodos culturales, con el fin de obtener el máxi

mo beneficio económico a través del control de una mayor población de 

plantas. En relación a lo anterior Wilson y Cussans (104) indican,que 

en la planeación de un programa de control es importante conocer los 

factores que determinan los cambios en la población de las hierbas yel 
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grado en el cual las infestaciones son afectadas. Por otr~ parte, el 

conocimiento del crecimiento relativo a diferentes estados de desarro 

llo es fundamental en la comprensión del balance entre el cultivo y la 

hierba, sujeto a cambios consta.ntes y de considerable importancia en 

los aspectos de competencia (24). 

Las poblaciones de cualquier especie de mala. hierba están deter 

minadas por diversos factores como, población y distribución de las se-

millas en el suelo, viabilidad de las mismas y condiciones del medio 

ambiente que se presenten en el habitat en que se encuentren. 

Estudios relacionados con la dinámica de población de ayena si} 

vestre han sido reportados (85,104). Wilson y Cussans (104), estudia

ron los cambios de población de plántulas y semillas viables de esta gr~ 

mínea durante un período mayor de dos años de siembras de cebada de pr} 

mavera. Encontraron que, cuando las semillas presentes en el suelo pr~ 

venían de las producidas en el otoño de 1972, las plántulas que eme!:' 

gieron en la primavera de 1?73 representaron solamente el 11-. al. 24% ·de 

la reserva total de semillas, mientras que cuando no se permitióesa prg 

ducción, el 38% de las plántulas provinieron de semillas presentes en el 

suelo. El aumento en la población de avena silvestre en un campo de trj 

go donde no se aplicaron métodos de control fue constante y progresivo 

a través de 5 años de estudio, mostrando tendencias de aumentos muy ma!:' 

cados hacia el tercero y quinto año (85); la fluctuación de la población 

observada fue de; 1.5, 1.95, 5.06, 30.1, 39.7 y 145.9 plantas por Yd2, 

correspondiente a los años de 1959 a 1964. 
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Ha- sido considerado que la profundidad de la siembra y la fre 

cuencia de cultivos pueden afectar la germinación y establecimiento de 

plantas de avena silvestre (99) .. la duración de la viabilidád de la se 

milla de avena silvestre en el suelo es variable y depende del medio en 

que se encuentre. En suelos minerales solamente el 3% de la semilla per 

manece viable después de 4 años mientras que en los suelos de turba no 

se mantiene viable ni por un añ9 (58). Por otra parte Thurston (100), 

señala que después de 5 años de haber sembrado pasto en un terreno fuer 

temente infestado con semillas de avena silvestre cuya población de se 

millas inicial fue de 42 millones/ha aproximadamente, sobrevivieron su 

ficientes semillas para infestar nuevamente el terreno. 

2.5 Competencia de avena silvestre y trigo. 
( 
' -

El criterio general indica que las pérdidas originadas por la 

competencia de malezas en un cultivo son ocasionadas principalmente por 

el requerimiento de los factores esenciales del crecimiento como son; 

agua, luz, nutrientes y espacio. En forma general este concepto-es v~ 

rídico; sin embargo, es necesario conocer si un cultivo puede soportar 

la competencia de .una o varias especies de malas hierbas durante algún 

período de su erecimiento sin que sus rendimientos sean afectados; por 

otra parte, los efectos de la competencia deben ser más notorios en 

ciertas épocas de desarrollo del cultivo. Por lo tanto, se considera 

conveniente efectuar estudios de competencia para determinar la época 

en que los efectos se reflejan en reducciones significativas en el ren 

dimiento y en esta forma estar en posibilidad de determinar el período 

más conveniente de aplicar los métodos de contr:-ol en forma oportuna. 
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Los factores que afectan la competencia entre avena silvestre y 

los cereales han sido establecidbs por Chanc~llor (24) y son; la fecha 

de siembra y el espaciamiento entre hileras del cultivo, la fertili

zaci6n,el crecimiento del cultivo y la hierba, la habilidad competitiva 

de los diverios cultivos· de tereales o sus variedades, el estado de ere 

cimiento en el cual la competencia ocurre, el desarrollo radicularde la 

hierba y el cultivo, los factores que afectan la población de la avena 

en el terreno, y la poblaci6n de avena presente. 

El aumento de la densidad en las plantas de avena silvestre oca

siona el aumento en las reducciones de rendimiento de trigo (lOJ4, 26, 

63). Densidades de 70 y 160 plántulas de avena silvestre/Yd2 redujeron 

el rendimiento del trigo en un 22,1 y 39.1% respectivamente (10). La 

adición de fertilizantes nitrogenados y fosforados redujeron las pérdi 

das ocasionadas por la avena silvestre en dos de los tres años evalua 

dos; por otra parte, el porciento de proteína y el tamaño de la semilla 

no fueron afectados eri forma notable (10). 

Bowden y Friesen (14) señalan que de 12 a 48 plantas de avena;m2 

fueron suficientes para ocasionar reducciones· significativas en el ren 

dimiento del trigo sembrado en tierras en descanso o cuando se agregó 

Fosfato de Amonio a un terreno con rastrojo. Por 'otra parte, señalan 

que cuando el trigo se estableció en un terreno con rastrojo y no se 

ag~eg6 fertilizante se requirieron de 84 a 120 plantas de avena/m2 para 

ocasionar reducciones significativas en el rendimiento. Indican también 
... :-_. l"· . . 

que, la competencia de avena silvestre se inicia antes de la.emergencia 

del trigo, especialmente con las densidades altas de avena silvestre y 
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que en general los efectos de competencia aumentan con el .tiempo y la 

densidad de esta gramfnea. Resultados similares son reportados por Mac

Namara (63) quien cita que la competencia de la avena silvestre ocurre 

durante todo el ciclo de vida del trigo y que aumenta conforme se au 

menta la densidad de la avena. Por el contrario, Chancellor y Peters 

(26) establecen que se requieren poblaciones de avena de 150 plantas/m2 

para ocasionar reducciones significativas en el rendimiento del trigo 

y q~e los efectos de la competencia se detectan de 4 a 5 semanasdespués 

de la emergencia del trigo, comentando que no existe competencia en ép~ 

cas anteriores. 

2.6 Combate de avena silvestre en trigo. 

La avena silvestre constituye la hierba de mayor importancia en el 

cultivo de trigo debido·a la similitud de crecimiento, requerimientos -

nutricionales y habitat. Por otra parte, la latencia de sus semillas, 

que le permite sobrevivir por varios a~os en el suelo, el aumento en el 

área dedicada al c,ul:tivo. de.Ltrigo, la mecanización del cultivó mismo, 

etc. han favorecido la distribución de esta hierba. De lo anterior se 

deriva que la importancia de cualquier forma de control de estagrgrnínea 

debe ser considerada y evaluada exhaustivamente. 

. 

j" 

En relación al control cultural, Cussans y Wilson (31) indican que 

una revisión cuidadosa de los efectos de las prácticas culturales sobre 

la P.Oblación de avena silvestre, es necesaria si se va a desarrollar un 

control sistemático de esta hierba. Compilan literatura sobre los efec 

tos de la fech~ de cosecha, de las operacfones. de post cosecha, cultivos 
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de primavera, fecha de siembra; competencia de cultivos; rotaciones y 

remoción manualesJ:omo métodos culturales aplicables en el control de 

esta hierba. _En relación a lo anteri_or, Brown (18} indica una reducción 

en la población de avena silvestre mediante las prácticas de siembra 
' 

tardías, .escar\as de otoño, escardas de presiembra o de post siembra, 

descanso de tie\as en_ el vera~o, siembras de asociaciones de zacates y 

leguminosas y la siembra de cultivos de invierno en el otoño. Result~ 

dos similares en relación con la combinación de prácticas culturales,r~ 

taciones, cultivos de pastoreo, siembras tardías y cultivos deotoño son 

reportados por Carder (20). 

El sistema de siembras tardías ha sido considerada· como uno de 

los más eficientes en la reducción de la población de avena silve~tre 

(18, 19, 20, 86); sin embargo su aplicación va asociada con una reduc

ción en el rendimiento del cultivo. · 

Por otra parte, el decrecimiento de las semillas de avena silves 

tre, en un terreno sembrado con pastos fluctúa de 41 a 86% .durante e 1 

primer año, según Thurston (100)~ quien indica que los descensos subse 

cuentes fueron menores y que después de 5 años se encontraba suficiente 

semilla en el suelo para reinfestar nuevamente un cultiv~ de cereales. 

En relación al control químico, debe considerarse que el herbic! 

da ideal para el control de avena silvestre en trigo debe ofreceruna s~ 

lectividad_positiva a las diversas variedades existentes en cualquier 

país, ser eficiente en el control de esta gramínea en aplicaci.onesde pre

Y postemergencia, de residualidad limitada en el suelo, de fácil descom 
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posición einactivación en el trigo, no tóxico a animales y humanos, etc .. 

Considerando que la evoluci6n de los herbicidas se inici6 prácticamente 

después de 19~4 es fácil asumir que el herbicida ideal no existe. Una 

compilación muy .completa de los diversos herbicidas qUe han sido evalua 

dos para el control de avena silvestre es reportada por Holroyd (50). 

Inicialmente se evaluaron diversos herbicidas como TCA, CMU e IPC, (57}; 

TCA y SES (33); CMU, CIPC, TCA, IPC, MHy Dalapon (35)yEndotal, IPC, Dal2 

.pon,TCAy CMU (38) .para el control de avena silvestre. En general, los 
' ' 

' resultados encontrados indica ron que, los herbicidas que lograban con 

trolar esta gramínea ocasionaban un daño considerable a, los cultivos de 

cereales o viceversa. 

Posteriormente, con el descubrimiento de Carbyne en 1958, del 

Avadexy del Avadex BW en 1959 (97) se abrieron nuevas posibilidades para con 

trol de esta gramínea en los cultivos de cereales. Así Dubrovin (32) 

observó los efectos fitotóxicos de Carbyne en avena tratada en es 

tado de 2 hojas. La detención de crecimiento de avena, la formación 

de una ro~etade hojas cortas y··anchas _y- de un verde azuloso oca 

sionada por Carbyne, fue reportado posteriormente (39) La dosis re 

querida de este herbicida para el cont~ol de avena silvestre, fue consi 

derada depe~diente de la competencia a la que estaba sujeta esta gramf 

nea después del tratamiento, obteniéndose un mayor control en, cultivos 

altamente competitivos y encontrando que la dosis óptima para trigo 

y cebada fluctuó de 0.28 a 0.35 kg/ha (75). El estado más suscepti 

ble de la avena silvestre, a las aplicaciones de Carbyne ha sido re 

portado como de 1 a 2 1/2 hojas (21, 22, 36). Hol~oyd (50), indica ~u~ 

las variedades de trigo de invierno tienen·un ~eríodo susceptiblea este 
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herbicida y que el grado de daño y su duración están influenciados por 

los factores ambientales prevalentes antes y después del tratamiento,_~J 

estado de crecimiento y la variedad en particular. 

En relación con Avadex y Avadex BW, las especies de avena silves 

tre son consideradas más susceptibles a los tratamientos con estos her 
' -

bicidas que la mayorfa de los cereal~s, lo que se considera en parte d~ 

bido a razones fisiológicas (50). Ambos herbicidas son relativamente

volátiles bajo condiciones normales; si se aplican en la superficie del 

suelo como una formulación líquida, las pérdidas pueden ser considera 

bles y la efectividad reducida grandemente (50). A este respecto ser~ 

porta que, los factores del suelo y el tipo de incorporación tienen una 

influencia considerable sobre la efectividad y selectividad de Avadex 
Q 

(21, 23, 83, 84). La dosis de este herbicida, más adecuada para el con 

trol de avena silvestre varía bajo la mayoría de las condiciones entre 

1.4 y 1.7 kg/ha (21, 23, 83, 84). Los cultivos de cereales son conside 

radas como de una susceptibilidad variable y se considera que Avadex BW 

-es más selectivo a estos cultivos que -el Avadex (43, 74). · La selectivi 

dad en trigo puede ser aumentada si los herbicidas se mezclan en los. 2 

a 3 cm superficiales del suelo y la s~milla se siembra de 2 a 3cm abajo 

de esta capa ( 74). 

Posteriormente, en 1969 apareció un nuevo herbicida denominado -

Suffix (97), el cual se mostró muy prometedor sobre el control de avena 

silvestre en el cultivo de trigo. En base a resultados de un número 

considerable de pruebas, Bowler (16) establece que la dosis adecuada -

para el control de la avena silvestre parece ser de 1 kg/ha para el nor 
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te de Eutqpa, 1.25 kg/ha ~n las tierras del Mediterráneo y.1.4 kg/ha en 

Canadá. Correlacion6 estas dosis con la densidad del cultivo de trigo 

de tal manera_que, cuando las condiciones del tiempo permiten aumentar 

la densidad de siembra del trigo en la parte norte de Europa, la mayor 

competencia del cultivo permitía el control adecuado de esta gramínea 

con dosis menores. Diversos investigadores (29, 68), han evaluado éste 

herbicida en diferentes estados de desarrollo de la avena silvestre y 

concuerdan que el estado de óptima sensibilidad se encuentra cerca o al 

amacollamiento de esta gramínea. A este respecto se considera que cua~ 

do la aspersión de este herbicida se efectúa en el estado de crecimien 

to apropiado el cortrol de la avena silvestre es positivo (16, 49, 53).' 

Si bien el estado de aplicación ha sido indicado previamente,- -

controversias a este respecto han sido establecidas por Stovell (94) y 

personal de la compañía Shell (95) quienes establecen que la aplicación 

~rdía de Suffix del final del amacollamiento al primero o _segundo nudo 

del trigo, ofrece ventajas como la de permitir al agricultor juzgar el 

nivel de infestación de avena silvestre antes de asperjar~" las planta"s 

de esta gramínea que germinan tarde también son controladas y las con 

cidiones del tiempo para la aspersión son mejores. Stovell (94) agrega 

que bajo condiciones de Inglaterra, la avena silvestre ofrece una comp~ 

tencia relativamente baja a cultivos de cereales en estados tempranos de 

crecimiento a menos que se presenten en una población fuerte. Agrega 

que el crecimiento de la avena silvestre sobrepasa el del cultivo al -

estado de emergencia de la espiga, provocando la interferencia dela luz 

que recibe el cultivo por medio de la hoja bandera y la panícula. Contr! 

) 
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rio a estas opiniones diversos investigadores (12, 13, 40, '66) indican 

que las aplicaciones en estados tempranos de Súffix se reflejan en un 

control positivo de la avena silvestre, con el consecuente beneficio de 

mayores rendimientos que los obtenidos cuando se aplica en estados más 

tardíos. Colbert y Appleby (29), obtuvieron un control efectivo de ave 

na silvestre cuando aplicaron Suffix a un estado de desarrollo de 1 a 2 

nudos pero obtuvieron rendimientos bajos, debido a la competencia esta

blecida en épocas tempranas. Cuando se efectúa la aplicación de Suffix 

en la dosis correcta y en el estado de crecimiento recomendado de un cul 

tivo de trigo vigoroso, la tolerancia a las aplicaciones de Suffix es 

positiva (15, 29, 40, 53).· 

Análogos de Suffix (Wl-26624, WL-29761 (Mataven) y WL-29762) fue 

ron descubiertos poster.iormente y evaluada su efectividad en el control 

de avena silvestre (65). la dosis requerida de Mataven para el control 

eficiente de la avena silvestre fluctaa de 0.28 a 0.56 kg/ha, según Mi

ller y Nalewaja {64, 65) quienes reportan que Mataven es un herbicida 

más activo que sus·análogos. Al óintrario de Suffix, el Mataven puede 

controlar avena silvestre en estados de desarrollo tempranos y tardíos 

sin embargo, la mayor actividad ocurre cu_ando las plantas de avena si} 

vestre están cerca del amacollamiento {50). En relaci6n a esto, ArnoJd 

y O'Neal {5) reportan un mejor control de la avena cuando las aplicaci~ 

nes se efectúan en un estado de 4 a 5 hojas en lugar del estado de 2 h~ 

jas. Behrens et al (9) confirman lo anterior indicando que se debe e~ 

perar más actividad de Mataven cuando las aplicaciones se efectúanal e~ 

tado de 4 hojas. En forma similar Miller y Nalewaja (64, 65), reportan 

que se obtiene mejor control cuando se efectúan las aplicaciones al es 
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tado de 4 a 4 1/2 hojas que cuando se efectGan al estadó de 2 a 2 1/2 

hojas. 

La dosis requerida de WL-26624 paracontrolar eficientemente a la 

avena silvestre es de 2.24 kg/ha, según Miller y Nalewaja (64,65). En re 

lación al tiempo de aplicación, Holroyd (50)indica que existen evide~ 

cías de que el mejor control de esta hierba se obtiene cuando las apli 

caci ones se efectúan cerca de 1 amaco llami ento, que cuando se efectúan -

en estadios posteriores. Resultados sill)ilares son reportados por otros 

investigadores (8,64,65). 

El Finaven un nuevo herbicida para el control de avena silvestre 

aparece en 1972 (97). Diversos investigadores (4, 30, 34, 90, 96, 102, 

105) han estudiado la efectividad de este herbicida para el control de 

avena silvestre en cultivos de cereales, reportándolo como un herbicida 

bastante prometedor. Aparentemente las dosii de 0.75 a 1.4 kg/ha son 

las 6ptimas para el control de avena silvestre según las fuentes de in 

formación disponibles (50) lo que concuerda parcialmente con las dosis 

indicadas por diversos investigadores (4, 30, 34, 90, 96, 102, 105).Los 

mejores ·resultados de control de avena silvestre se han obtenido cuando 

las aplicactone~ se efectGan durante los estados de crecimiento de 3 a 

5 hojas (4, 30, 34, 96, 102). Shafer (90) indica que Finaven es efecti 

vo en el control de avena silvestre cuando se aplica desde el estado de 

2 a 3 hojas hasta principios de elongación del tallo indicando que,el 

estado óptimo de aplicación parece encontrarse entre las 3 a las 6 h9 

jas. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

* 3.1 Localtzación, clima e importancia agrfcola de la región 

Localización, lfmites y extensión del .estado de Guanajuato. 

El estado de Guanajuato está situado geográficamente en la parte / 

central de la República Mexicana, al noroeste de la Mesa del Anáhuac y 

al sur de la Altiplanicie Meridional entre los paralelos 19°58 1 
y los 

21°51 1 de latitud norte, entre los meridianos 99°41 •. y 102°04 1 de long} 

tud al oeste de Meridiano de Greenwich, se encuentra a una altura prom~ 

dio de 2015 msnm. 

La superficie total del estado es de 30,589.00 km2 (3.058,900 ha), 

por lo tanto ocupa el vigésimo segundo lugar por su extensión dentro del 

pafs. El área que se menciona está repartida en la siguiente forma: 

360,958 ha-bajo riego;"o76.3,51J de temporal; 957,289 de agostadero; 

143,914 de monte; 197,211 cerril y 636,015 ha de áreas urbanas, lacus-

tres, carreteras, caminos, etc. 

Polfticamente está situado colindando con los siguiintesestados; 
/ 

al norte limita con San Luis Potosf, al-sur con Michoacán; al este con 

Querétaro y al oeste con Jalisco. 

* Programa agropecuario y forestal 1970-76. Secretaría de Agri 
cultura y Ganadería. Gobierno del estado de Guanajuato. -
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Clima 

.. 
Según la cl~sificación climatológica de Koppen, modificada por 

García E. (41) en el estado existen diferentes tipos de climas, por que 

tiene diversas altitudes y conformaciones topográficas, predominando en 

El Bajío el clima semi-cálido, sub-húmedo y en la parte norte, central· y 

sureste, predomina el templado sub-húmedo. Hay también algunasregiones 

pequeñas con clima templado húmedo .. En la parte norte en los límites 

con San Luis Potosí hay pequeñas áreas con clima templado, semi-seco y 

semi-cálido, en el noreste existen pequeñas regiones con clima semi-cá 

lido, semi-seco y cálido sub-húmedo. 

La precipitación pluvial no es uniforme en la entidad, teniendo 

una media anual de 400 a 500 mm en la zona norte y noreste en sus limí 

tes con San Luis Potosí y de 700 a 800 mm en la zona central ysuroeste. 

La precipitación media en el estado es de 647 mm; durante el período de 

1937-1966, el año más lluvioso fue el de 1958 con 955 mm y el más escaso 

el de 1957 con 400 mm. Las lluvias son de verano ¡:>uesto que," .su mayor --

distribución se encuentra entre los meses de junio.a septiembre. La pr~ 

cipitación que se presenta en estos meses representa aproximadamente el 

80% de 1 total anual. 

La temperatura máxima registrada es de 44.9°C en el municipio de 

Abasolo y la mínima es de 11.5°C en el municipio de Cd. Manuel Doblado. 

La temperatura media anual.en el estado es de 18.7°C. 

La evaporación media anual es de 2,137.4 mm y la humedad relati

va oscila entre el 50 y 60%. 
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El invierno no se presenta en forma intensa, registrándose un pr~ 

medio de 4 heladas, las que por lo general no causan daño de considera 

ción a los cultivos, salvo aquéllos muy sensibles a bajas temperaturas 

como Cucurbitáceas (melón, sandía, calabaza, etc.} y Solanáceas. 

Importancia agrícola en el estado de Guanajuato. 

Guanajuato se ha .colocado a la cabeza de todos los estados de la 

república, por el mayor número de cultivos que se siembran en la en

tidad. A estas fechas son 69 cultivos diferentes entre cíclicos y p~ 

rennes que se producen en plan comercial en mayor o menor escala y des 

tacan por su importancia en base al área sembrada, maíz, sorgo, frijol, 

trigo, garbanzo, alfalfa, cebada, jitomate, avena y c~ile. Además, el 

sector agrícola es el principal exportador dentro y fuera del país de 

productos tales como: Fresa, ajo~ cebolla, espárrago, jitomate y bróc~ 

li. Actualmente el cultivo del trigo ocupa el cuarto lugar en importa~ 

cia, en relación a la superficie cultivada, la cual varía de 47,000 a 

78,000 • .. 

De acuerdo a las características Económico-Agrícolas y Climatoló 

gicas, el estado se divide en cuatro zonas: 

BAJIO. Cuya superficie es de 1 '125,000 ha y es aquí donde se 1~ 
' caliza la mayor área de riego por gravedad, ya que a ella concurren las 

aguas del Río Lerma que son controladas y .distribuidas por el sistema de 

riego No. 11. La precipitación promedio anual fluctúa· de 700-800 mm y 

la temperatura media es de 18°C (Figura 3). Las alturas predominantes 



35 175 

30 .-··'""\ 
1 \ 

•. 

25 125 

.... 20 lOO 
o 
.....; 

o ... 
~ 
~ 

! • Q. 15 

! 
75 

10 

1 

A .. ..i 
' A-' r·· .... 

E F M A M J J A S o N o 
M•••• del ci'k> 

F~gUka 3. Promedios de precipitación pluvial y temperaturas registradas en 
nueve estaciones meteorológicas de las zonas Centro y Bajío de Guanajuato -

en los últimos 15 años (1960-74). 

.... 
~ 

.....; 

.g 
'ü 
o 
~ 

¡¡ 
ü • ct 



34 

son de 1,200 a 1,800 msnm. Los principales cultivos en esta región son: 

Maíz, sorgo, trigo, garbanzo, cebada, alfalfa, fresa, frijol, cacahuate 

y gran número de hortalizas~ 

CENTRO. La superficie de esta zona es de 778,900 ha en la cual 

hay diversidad de cultivos y donde se encuentra la mayor área del esta 

do bajo riego de bombeo. La precipitación pluvial es de 600 a 700mm,y 

su temperatura media es de 18°C (Figura 3). Predominan alturas de 

1,200 a 1,800 msnm, pero hay regiones de 1;800 a 2,400 msnm y aún más 

. altas. Los principales cultivos son: Maíz, sorgo, trigo, fresa, alfal 

fa, jícama, melón, sandía, papa, ajo y hortalizas. 

"\ 
La zona Bajío y zona Centro se considera que son las más importa~ 

tes agrícolamente y es aquí donde se localiza el 80% de la superficie de 

trigo cultivada en el estado de Guanajuato. 

NORESTE. Esta zona cuenta con una superficie de 170,000 ha. La 

precipitación ·es ·de 600 a 700 mm anuales y la temperatura media es de 

l8°C. La altura sobre el nivel del mar es bastante variable en la zo 

na, fluctuan9o desde 656 a 2,400 m. Los principales cultivos son; maíz 

frijol, trigo y frutales. 

NORTE. La superficie en esta zona es de 985,000 ha y la que 

cuenta con menor precipitación pluvial, la que varía de 250 a 500 mm.La 

temperatura media anual es de l7°C y la altura sobre el nivel del mar 

predominante es de 1,800 a 2,400 m. En esta zona gran parte de la super 

ficie se le puede considerar árida, se presentan heladas tempranasy tar 
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dfas; las primeras provocan serios problemas a la agricultura al no pe~ 

mitir en ocasiones la terminación del ciclo vegetativo y las segundas 

evi tanda que puedan efectuarse siembras tempranas para obtener mejores 

precios en el mercado. Por lo tanto, la agricultura en el norte del es 

tado se le puede considerar diffcil por contar con un clima extremoso. 

Los principales cultivos son: Maíz, frijol, chile, alpiste, zempoalxo-

chitl, alfalfa, durazno y vid. 

3.2 Levantamiento ecológico para determinar presencia y domi
nancia de avena silvestre en trigo. 

Considerando que en el cultivo del trigo no se tenfa cuantifica

do el problema que representan las malas hierbas, especialmente la avena 

silvestre, se desarrolló el presente estudio cuyo objetivo principal fue 

el de establecer la presencia y dominancia de las malas hierbas en el 

trigo, colectar dicha maleza para su identificación e integración al her 

bario, zonificar regionalmente las áreas infestadas con las diversas es 

peci es a través de mapas de di s tri buci ón y determinar los grados ,de j ~ __ 

festación, conocer la metodología regional del combate de las malas hier 

bas y en especial de la avena silvestre y en general conocer la dinámi

ca evolutiva de las diversas ~species de hierba~ en el trigo. 

El trabajo se efectuó principalmente en las regiones Centro y B~ 

jfo del estado de Guanajuato, que es donde se siembra aproximadamenteel 

80% de la superficie cultivada en el estado (Figura 4). El área de es 

tudio se dividió en 4 rutas de muestreo tomando en cuenta las localida-

des donde se encuentra la mayor concentración de siembras de trigoy tam 
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bién las principales vías de comunicaci6n. 

Las rutas consideradas fueron las siguientes~ 

Ruta I. Campo Agrícola Experimental Bajío-Juventino Rosas-Salamanca. 

Ruta II. Celaya-Salamanca-~rapuato-Pueblo Nuevo-Abasolo-Pénjamo. 

Ruta I I I. Cortazar-Jaral-Valle de Santiago. 

Ruta IV. Celaya-Empalme Escobedo. 

Durante los meses de marzo y abrí 1 de 1974 y 1975, se efectuaron 

32 muestreos en las diferentes· rutas, ·a una distancia promedio entre 

muestreo de 6.5 km aproximadamente, debido en parte al espaciamiento en 

que se encontraban las siembras de trigo. En cada punto de muestreo se 

efectu6 un recorrido de aproximadamente 400 m, tratando de cubrir la 

parte central y extremos del lote en observación. Durante este recorri 

do, se obtenía la in.formación relacionada con las especies presentes 

dentro del cultivo, el porciento de infestación, basado en la poblaci6n 

y cobertura de cada especie de mala hierba, su hábito y altura de des~ 

n·ollo y-se basó en evaluaciones~visuales. Esta metodología es deri

vada de la establecida por Brawn-Blanquet (17), a la cual se le hicieron 

modificaciones para conjuntar las especificaciones indicadas para cabe!? 

tura y poblaciones ya que, no se conoce ninguna metodología específica 

para el análisis de comunidades arvense-cultivo. La información obteni 

da se resumió y mapeó para cada especie, agrupando los diferentes puntos 

de acuerdo a rangos de infestación. Las hierbas observadas al efectuar 

los muestreos, fueron colectadas, prensadas, secadas y montadas, para su 

identificación taxonómica y su integración al herbario local y nacio 
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na l. 

Para medir la densidad de malezas en los cultivos se han emplea

do métodos muy diversos los cuales se han basado en; colectas' informes 

técnicos, envio de cuestionarios, conteos y estimaciones visuales. A es

te respecto Klingman (55) indica que el número de individuos por unidad 

de área se puede determinar por medio de estima¿iones vi.suales o con

teos. El resultado visual ofrece diversas ventajas por ser más rápido 

simple, no requiere de equipo, y permite obtener la información relacio 

nada con la densidad de maleza en gran número de parcelas, y a un costo 

relativamente bajo, la desventaja principal es que se requiere la opi

nión de 3 personas como mínimo para que los resultados sean más veraces. 

Por otra parte, considera que el método de conteos requiere del conteo 

de plantas en áreas definidas de un tamaño específico, para lo cual se 

requiere de un sistema y equipo definidos. Este tñetodo tiene las incon 

veniencias de que tanto el sistema como el equipo en lo que respecta al 

tamaño, forma número de cuadrantes y su distribución no han sido definí 

dos R.ara los diversos tipos de comunidades arvense-cultiVa·:· ·Otro iné'ón 

veniente se deriva del gran número de personal entrenad? que se requiere 

y del tiempo para efectuar los conteos de plantas, lo que limita consi 

derablemente el área de muestreo.y aumenta su costo. 

3.3. Pruebas de viabilidad (emergencia) de s'emillas de avena 
silvestre. 

Considerando que la semilla de avena silvestre posee ciertogrado 

de latencia que retarda su germinación, se colectó semilla de esta male 
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za el 24 de abril de 1974, para someterla a pruebas mensuales de germ} 

nación con la finalidad de determinarle su posible latencia y la dura 

ción de la mi$ma. 

La primer prueba de germinación se inició el 15 de mayo de1974 y 

se continuaron estableciendo el día 15 de cada subsiguiente mes. Para 

ésto, se seleccionaron 200 semillas de las cuales 100 de ellas se dej~ 

ron con las cubiertas naturales (palea y lema) denominándose semilla en 

tera y a las restantes 100 semillas se les eliminó dichas cubiertas de 

nominándose semilla desnuda. Lo anterior se llevó a cabo con el fin de 

reducir el posible efecto que pudieran ofrecer la presencia de la palea 

y la lema en los diversos factores de latencia y poder favoreceren esta 

forma la germinación de la semilla. Cada grupo de 100 semillas se puso 

a germinar en cajas de madera previamente llenadas con arena. Se colo 

caron las semillas en hileras suficientemente espaciadas, depositándolas 

a una profundidad de 3 cm. Las lecturas sobre emergencia se efectuaron 

a los 20 días después de haberse efectuado las siembras, considerando 

.las. plántulas que se observaban sobre la superficie del suelo: Los re 

sultados obtenidos, se graficaron de acuerdo con las características de 

la semilla empleada y las épocas de siembra. 

3.4 Emergencia de plantas de avena silvestre de semillas colo
cadas a .diferente profundidad del s"uelo. 

En infestaciones naturales se ha observado que la semilla de av~ 

na silvestre es capaz de germinar y emerger de diferentes profundidades 

del suelo, por lo que, se juzgó conveniente determinar el porcentaje de 
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emergencia de esta especie cuando sus semillas se colocan a diferentes-·· 

niveles de profundidad del suelo. Los experimentos que se reportan en 

este trabajo .se llevaron a cabo en terrenos libres de esta hierba dentro 

del Campo Agríc'ola Experimental Bajío, Gto. y se efectuaron durante los 

ciclos agrícolas, 1973-1974 y 1974-1975. 

Experimento efect~ado en el ciclo 1973-74 

En este estudio preliminar se utilizó un diseño experimental de 

bloques al azar con 4 repeticiones y 6 tratamientos los cuales consistie 

ron en sembrar la semilla a O, 5, 10, 15, 20 y 25 cm de profundidad del 

suelo. La parcela total fue de 4 surcos separados a 0.25 m por 1 m de 

longitud. 

La semilla utilizada fue colectada durante el mes de mayo de1973 

y antes de ser sembrada se le determinó el porcentaje de germinació~ el 

cual fue del 98%. La siembra se efectuó en seco el 13 de diciembre de 

1973, depositando 2 semillas cada 10 cm para obtener un total .de 20 s~ 

millas por surco. ·Para lo cual se hizo uso de un tubo graduado que pe~ 

mitia depositar las semillas a las profundidades deseadas. Como part~ 

la Qtil se consideraron los 2 surcos centrales desechando 2 plantas de 

los extremos de cada surco. 

Las prácticas culturales, como fertilización y riegos se sigui~ 

ron de acuerdo a las recomendaciones establecidas para el cultivo del 

trigo, (la dosis de fertilización empleada fue la 160-40-0 y las fechas 

de riegos fueron: 18 de diciembre de 1973, 28 de enero y 11 de marzo de 
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1974). 

El porcentaje de emergencia, correspondiente a la semilla coloca 

da en las diferentes profundidades, se determinó a los 87 días de efec 

tuada la siembra. La información obtenida se sumarizó y analizó estadí~ 

ticamente para su interpretación. 

Experimento efectuado en el ciclo 1974-75 

Este trabajo fue similar al anterior con la excepción de que, la 

siembra se efectuó en seco, para las profundidades de 5 a 25 cm el 23 de 

diciembre de 1974 y la semilla de avena silvestre que se empleó fue la 

misma que se utilizó en el experimento anterior, la cual tenía un paree~ 

taje de germinación del 86%. Para depositar las semillas de avena a la 

profundidad deseada se abrieron los surcos con pala y se colocaron las 

semillas en el fondo del surco con una separación de 5 cm, parahacer un 

total de 20 semillas por surco. En el tratamiento de O cm de profund! 

dad las semillas se colocaron sobre la superfi~ie d~l suelo, .. inmediata 

mente después del riego de germinación, para evitar que éstas fueran 

arrastradas fuera del lugar o enterradas por el agua. 

Entre cada surco se sembró trigo en la densidad recomendada, con 

el objeto de que la avena desarrollara bajo condiciones semejantesa una 

siembra comercial: La dosis de fertilización utilizada fue la 180-40-0. 

El riego de germinación se efectuó el 25 .de diciembre de 1975. El pr! 

mer riego de auxilio fue a los 35 días, dos riegos posteriores sedieron 

a intervalos de 15 días. 
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Las observaciones sobre emergencia de la avena se efectuaron a 

los 75 días después de efectuada la siembra, considerando las plantas 

observadas en. los 4 surcos. La información obtenida se sumarizó y ana 

lizó estadísticamente para su interpretación. 

Los resultados obtenidos de los dos ciclos· se sumarizaron, prom~ 

diaron, analizaron y graficaron de acuerdo a los porcentajes de emerge~ 

cia para cada nivel de_profundidad de siembra de las semillas de avena 

silvestre. 

3.5 Dinámica de población, características y cantidad de semi
llas de avena silvestre en el suelo. 

Se ha observado que, en infestaciones naturales, las plantas de 

avena silvestre se presentan en forma sucesiva después de la emergencia 

del trigo. En base a lo anterior se juzg6 conveniente el efectuar el 

presente estudio cuyo objetivo principal es el de determinar las pobl~ 

tiones de avena silvestre que emergen en diferentes etapas despuésde la 

emergencia .del trigo, así como el determinar las características. de las 

plantas que emergen en las diferentes épocas. Estos estudios se efectua 

ron durMte dos años consecuti-vos y en diferentes terrenos de agricultg 

res cooperantes que tenían un promedio de 3 años de ha~erse iniciado la 

infestación de esta maleza. 

Estudio efectuado en el ciclo 1973-74 

El estudio preliminar se efectuó en el ejido de 11 Cerro Gordo 11 per 
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teneciente al municipio de Salamanca, Gto., en donde se establecieron 5 

cuadros fijos de 1 m2 distribuidos en una superficie de 3/4 de ha. Lo.s 

conteos de las plantas de .avena se efectuaron a los 5, 10, 15, 20, 30, 

40, 50, 60 y 107 días después de la emergencia del trigo, la cual fue el 

di'a 3 de enero de 1974. Dentro de los cuadros se eliminaron las plantas 

de trigo y en cada conteo se cortó la avena dejando solamente de 5 a 8 

plantas por cuadro para obtener la información relacionada con las carac 

tetísticas de las plantas que se fueron presentando en cada población. 

A cada planta se le determinó el número de macollas, la altura y el nú 

mero de espiguillas una vez que alcanzaron el estado de madurez. 

Estudio efectuado en el ciclo 1974-75 

Este segundo estudio se efectuó en el ejido de Terán pertenecie~ 

te al municipio de Valle de Santiago, Gto. y fue similar al anteriorcon 

la excepción de que el número de cuadros se aumentó a 8 y éstos quedaron 

distribuidos en una superficie de una ha. 

Los cuadros empleados fueron de menor tamaño y estuvieron forma 

dos por 4 espacios de 5 hileras de trigo separados a 15 cm y de 1 m de 

longitud, para una superficie de muestreo de 0.60 m2 Los conteos de 

las plantas de avena se efectuaron a los 7, 12, 32, 47 y 107 di'as des 

pués de la emergencia del trigo, la cual fue el 28 de diciembre de1974. 

En este estudio no se eliminó el trigo ni la avena pero en cada conteo 

se fueron etiquetando las plantas con anillos de plástico de diferente 

color para obtener la información acerca de las características de des! 

rrollo de las avenas que se fueron presentando en cada una de las pobl! 
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ciones. A las plantas etiquetadas, se les determinó el número de maco

llas, altura y número de espiguillas· una vez que alcanzaron el estado de 

madurez. 

Los resultados obtenidos se sumarizaron y promediaron para los 

dos ciclos de acuerdo con las poblaciones de avena silvestre observadas 

en cada epoca, a las cuales se les anotaron las características fenoló 

gicas detectadas. 

Considerando que la población de avena silvestre en el trigoestá 

fuertemente influenciada por la ca.ntidad de semillas de esta gramínea

que se encuentran en el suelo, se consideró conveniente el conocer di 

chas cantidades. Para obtener esta información se seleccionaron 10 lg 

tes de trigo infestados con la maleza en estudio, los cuales después de 

haberse cosechado, se tomaron 10 muestras del suelo para las profundid~ 

des de O a 5, 5 a 10 y 10 a 20 cm de profundidad. Para ésto se empleó 

una pala recta de aproximadamente 20 cm; con la cual se extrajoel suelo 

de las diferentes profundidades. 

Los 10 puntos de muestreo se distribuyeron tratando de cubrir la 

mayor parte de. la superficie del lote .. El suelo obtenido en cada mues 

tra se embolsó y etiquetó·de acuerdo al lugar muestreado y la profundi

dad de muestreo, posteriormente se secó a temperatura ambiente y se to 

m6 una muestra de 1 kg en cada caso. Esta muestra se pasó por un ta

miz {malla de mosquitero}, con la ayuda de agua para separar las semi 

llas de avena silvestre. Estas se ~ontaron, se secaron . y almacenaron 

en bolsas de plástico a temperatura de cuarto y 7 meses después se pr9 
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cedió a determinar su viabilidad, para lo cual se juntaron· las semillas 

de cada profundidad y se sembraron en cajas de madera conteniendoarena, 

a los 25 días· aproximadamente se contaban las plantas emergidas. 

Los datos obtenidos de la cantidad de semilla por kg de suelo se 

promediaron para cada profundidad y se calculó el equivalente a 1 ha en 

base de que 1 ha de suelo a una profundidad de 20 cm pesa aproximadame~ 

te 2.5 millones de kg según Lyon y Bukman (60). 

3.6 Descripción de las variedades de trigo empleadas. 

Las variedades de trigo que se emplearon en los diversos experi

mentos que se reportan, se presentan en la Tabla 2 en la cual se indi 

can cada una de las características de mayor importancia de cada vari~ 

dad. Estas han sido obtenidas por el Programa de Mejoramiento Genético 

de Trigo del INIA a través de hibridaciones y selecciones que se efec

túan en diferentes campos experimentales de la repQblica y son las recg 

mendª ~iones para 1.ª regi_ón~ dgl Bajío,. ~en base de. r.esultados experi ment~ 

les. 

3.7 Determinación del daño y período crítico de competencia 
causado por avena silvestre a trigo. 

La descripción general de los experimentos que se establecieron 

pa~a determinar el daño y período crítico de competencia que ocasiona la 

avena silvestre al trigo, se resumen en la Tabla 3 . Cabe señalar que 

en estos experimentos se emplearon diversas variedades que difieren en 
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Tc!Un 2. Características y fechas de sief11bra de las variedades de triqo ew.olendas en los experimentos que se reportan. CAEB
INIA-SAG. 1971-76. 

Variedades 

Tardías: 
Cajeme F-71 

Jupateco F-73 

Intermedias: 
Cocorit C-71 

Yécora F-70 

Mochis F-73 

Toluca F-73 

Precoces: 
Roque F-73 

Tobari F-66 

Azteca F-67 

Ciano F-67 

Potam S-70 

No. días 
a flora- Altura 

Progenitores* y' genealogía** Epoca de siembra ción (cm) 

* CIANO"S"xSonoraF64-KleinRendidor/8156B 
** II-23584-26Y-2M-3Y-2M-OY 

15 nov al 10 die 

* 12300-Lerma Rojo64Ax8156/NorteñoM67 15 nov al 10 die 
** II-30841-31R-2M-2Y-O~~ 

* Raspinegro de Aguilas-Tehuacán4xStewart63/ 
Anhinga"Sib" 15 nov al 10 die 

** D-27617-18M-6Y-OM 

* CIANO"S"xSonoraF-64-KleinRendidor/81568 
** II-23584-26Y-2M-1Y 

* SonoraF64-KleinRendidorx23584 
** II-25602-84-9M-1T-1M-5S-OR 

* INIA"S"NAP063xCIAN067; 
** II-28036-111M-1R-2M-1T-OM 

* CIANO"S"xEl Gun-Sonora F-64 
** II-23586-21M-1T-3M-1R 

* Tezano Pinto PrecozxSonora F-64A 
** II-19021-4M-3Y-102M-100Y-101C 

* Pitic62-Il-53-526xSonoraF-64 
** II-19957-18~,-5Y-1C 

* Pitic62-II-53-526-Sonora F-64 
** II-19957-18M-1Y-3M-9Y 

* INIA"S"-NAP063 
** II-22402-6~1-4Y-1M-1Y-G~1 

20 nov al 20 die 

20 nov al 20 die 

20 nov al 20 die 

12 die al -25 die 

20 nov al 10 die 

12 die al 20 die 

12 die al 20 die 

l"dic al 25 die 

89 80 

90 100 

80 90 

75 75 

79 75 

76 90 

75 85 

78 lOO 

78 lOO 

7-1 95 

72 85 

Resistencia a royas Grano 
Tallo Hojas Gluma color 

R MS MS Rojo 

R R MS Rojo 

R R R Ambar 

R MS R Blanco 

R R MR Rojo 

R R R Rojo 

R t~R MR Rojo 

R R R Rojo 

R R R Rojo 

R R R Rojo 

R R S Blanco 

F= Trigo de gluten fuerte para hacer pan de caja R= Resistente S= Susceptible 
S= Trigo de gluten suave para hacer galle~as y pasteler!a 
C= Trigo para la elaboración de macarrones 

+ Información proporcionada por el personal del Programa 

MR= Hoderadamente· resistente 
MS= Moderadamente susceptible 

de Mejoramiento de Trigo del Campo Agrícola Experimental Bajío,Gto. 

~ 



Tab.ea 3. Descripción genera~ de los experimentos establecidos en diferentes localidades .y ciclos, para estimar el daño y.pe
ríodo crítico de competencia que ocasiona la avena silvestre al trigo. CAEB-INIA-SAG. 1973-76. 

Descripción de experimentos 

No. de experimentos 
Diseño experimental empleado 
No. de tra tami en tos 
No. de repeticiones 
Tamaño de parcela total 

Tamaño de parcela útil 
Fecha de siembra· 
Variedad 

Densidad 

Espaciamiento entre surcos 
Fertilización/ha a la siembra 
Fertilización/ha al 1er. riego 
de auxilio 
Riego de germinación 

12 Riego de auxilio 
22 " " " 
32 " 11 11 

42 " 11 " 
52 11 " " 

Fecha de emergencia 
Fecha de cosecha 

L o e a 1 i d a d e s 
Ejido de Cerro Gordo Ejido de Teran Campo Agr1c. Exptal. Baj1o 

Salamanca, Gto. Valle de Santiago, Gto. Roque, Gto. 
1973-74 1974-75 1975-76 

·. 1 

Bloqu~s al azar 
:I4 

6 

6 m2 (2x3 m) 
2 m2 ,( 1x2 m) 
di e 14/1973 
Cocoht C-71 

130 kg/ha 

17 cm 
140-60-0+30 kg de Zn 

40-0-0 

die 26/1973 
36 días despúes 
62 " 
82 " 11 

105 11 " 

ene 3/1974 
j: 

may 15/1974 

2 

. Bloques al azar 

14 
6 

7.5 m2 (2.5x3 m) 
4m2 (2x2 m) 
die 16/1974 
Cocorit C-71 
Mochis F-73 

120.kg/ha 
120 kg/ha 

15 cm 

140-40-0+30 kg de Zn 
40-0-0 

die 20/1974 
48 días después 
77 " 11 

101 11 11 

die 28/1974 
may 9/1975 

1 

Bloques al azar 
18 
5 . 

9 m2 (3x3 m) 

4m2 (2x2 m) 
die 11/1975 
Roque F-73 

120 kg/ha 

15 cm 

100-40-0+30 kg de Zn 
. 100-0-0 

die 18/1975 
31 días despué~. 
58 " 11 

81 " 11 

99 " 11 

119 11 " 
die 26/1975 
may 18/1976 

Nota.- En los 3 ciclos se observó incidencia fuerte de pulgón del follaje(Sekizap~ g~num Rondaní y Acy~~iphon ~odum 
Walker)y de la espiga(MaCJto-6..iphum avMae. Fabr. )el cual fué controlado mediante aspersiones de Malation 1000 E a dosis de 1 lt/ha 

~ 
-...J 



48 

características genotípicas y fenotípicas con la finalidad· de detectar 

la posible susceptibilidad varietal a la competencia de avena silvestre. 

Los tratamientos empleados en cada experimento se detallan en la 

Tabla 4, para cada ciclo de siembra de trigo. Consisten básicamente -

en permitir o no el desarrollo conjunto de la maleza y el cultivo pord} 

ferentes períodos de tiempo, a partir de la emergencia del cultivo. De 

esta forma, si el tratamiento indica limpio lo~ primeros 10 días des

puis enhierbado, significa que el cultivo debe desarrollar sin la comP! 

tencia de la maleza solamente durante los primeros 10 días después de su 

emergencia, permitiendo posteriormente'el desarrollo de la malezacon el 

cultivo hasta la cosecha.· El caso contrario se presenta en el tratamie~ 

to enhierbado los primeros 10 días y después limpio lo que implica que, 

la competencia de la maleza se permitirá solamente durante los primeros 10 días 

de desarrollo del cultivo, el cual deberá mantenerse posteriormente sin 

la competencia de la maleza hásta su cosecha. 

Con estos grupos de tratamientos se trata de obtener. Ja_ estima 

ción del daño que ocasiona la competencia de la avena silvestre y el o 

los períodos en que se presenta, empleando los resultados obtenidos en 

las parcélas enhierbadas durante los diferentes períodos . Para deter

minar e 1 período mínimo que debe mantenerse a 1 cultivo libre de la COf!.l 

petencia de la maleza, para obtener los máximos rendimientos, se emplean 

los resultados obtenidos en las parcelas que se mantienen limpios durante 

los diferentes períddos. La interpretación correcta de la información 

generada en estos estudios establece la época en que deben efectuarse 

los métodos de control más convenientes, para obtener la eficiencia de 



Tabla 4. Descripción general 
para estimar el da~o y el p~riodo 

trigo. CAEB-INIA-SAG .. 1973-1976. 

T r a t a m i e n t o S 

de los tratamientos empleados en cada ciclo agrícola . . 

critico de competencia causado por avena silvestre al 

e i e 1 o S 

1973-74 1974-75 1975-76 

Limpio los primeros 15 dia después enhierbado X X. X 

11 11 11 30 11 11 . 11 
X X X 

11 11 11 40 11 11 11 
X X X 

11 11 11 50 •11 11 11 
X X X 

11 11 11 60 11 11 11 
X X X 

Limpio durante todo. e 1 ciclo X X X 

Enhierbado los primeros 15 (Has después limpio X X ·x 

11 11 11 30 11 11 11 X X X 

11 11 11 40 11 11 11 
X X X 

11 11 11 50 :11 11 11 
X X X 

11 11 11 60 11 11 11 
X X X 

Enhierbado durante to-do e 1 ciclo ~ 

X X X 

~ 
U) 
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seada y evitar al máximo las reducciones en el rendimiento del trigo. 

Para satisfacer los periodos de competencia deseados, se efectuaron de~ 

hierbes manuales en las épocas apropiadas los que aumentaron en núme 

ro en relación al aumento del perfodo de limpieza y descendieron en re 

lación al aumento del período de competencia. Las épocas en que se efe~ 

tuaron los deshierbes fueron de 4 + 2 dfas antes de la época indicada 

para las parcelas limpias y de 2 + 1 dfas después de la época indicada 

para las parcelas enhierbadas. 

Para conocer la población de la avena silvestreque desarrolló 

junto con el trigo durante los diferentes períodos de competencia, se 

efectuaron conteos antes y después de efectuar los deshierbes en cada una 

de las parcelas de los experimentos. Estos conteos se efectuaron empl~ 

ando cuadros de madera de 0.5 x 0.5 m, los que se colocaron en la parte 

central de la parcela, en los experimentos correspondientes a los ci-

clos 1973-74 y 1974-75. En el correspondiente al ciclo 1975-76se efec 

tuaron empleando un cuadro de madera de 0.5 x 1 m el cual se colocó en 

la parte central de la parcela y se mantuvo fijo para subsecuentes con 

teos. 

Con el fin de explicar parcialmente los efectos de competencia de 

la avena silvestre al trigo, se tomaron alturas periódicas de ambas es 

pecies, para lo cual se consideraba la altura promedio de las hojas su 

periores y el ápice de la caña en las dos últimas épocas de muestreo. Se 

promediaronlos valores obtenidos en los ciclos 1975-1976 y se grafica

ron. Se obtuvo también la población y altura de avena silvestre y mal~ 

za de hoja ancha y la altura del trigo, antes y después de efectuados -
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los deshierbe~, promediando y graficando los valores obtenidos. 

Cuando el trigo alcanzó su madurez fisiológica, se procedió a la 

cosecha para ·1o cual se cortaron las plantas correspondientes a la pa~ 

cel.a útil. Posteriormente se trillaron las espigas empleando para tal 

fin una máquina 11 Pullman 11 y se procedió posteriormente a la limpia del 

grano por medio de un ventilador de motor, operación que se complementó 

manualmente. El grano obtenido se colectó en bolsas de papel, las cua 

les se etiquetaron de acuerdo al tratamiento correspondiente y se obtu 

vieron los pesos netos respectivos. Esta información se sumarizó, pr~ 

medió y se analizó estadísticamente siguiendo el sistema de Tukey's. 

3.8 Evaluación de herbicidas para el combate de avena silvestre 
en trigo. 

3.8.1 Descripción de los experimentos y metodología de 
evaluación. 

Los experimentos que se reportan en este trabajo se lleva: 

~ron a cabo dura"nte· los cfclÓs agrícolas de 1971-72, 1972-73, 1973-74, 

1974-75 y 1975-76, en terrenos infestados con avena silvestre en forma 

natural, en los cuales se sembró el trigo en forma similar a la efectua 

da por los agricultores cooperantes. Dichos terrenos se localizaron en 

diferentes zonas dentro del área de influencia del Campo Agrícola Exp~ 

rimental Bajío. La descripción general de los experimentos establecidos 

en las diferentes localidades y ciclos se describen en las Tablas 5 y 

6 . Generalmente fue necesaria la aplicación de cebos envenenados a ba 

se Endrín para el control de rata de campo y la aplicación de Malation· 



Tabla 5. Descripción general de los experimentos establecidos en cada ciclo agrícola y localidad, para· evaluar la efectividad de los 
diversos herbicidas para el control de avena silvestre en trigo. CAEB-INIA-SAG. 1971-75. 

Descripción de los 
experimentos 

Localidad 

Diseño experimental em
pleado 
No. de tratamientos 
No. de repeticiones 
Tamaño de parcela total 
Tamaño de parcela útil 

Fecha de siembra 
Variedad 
Densidad 
Espaciamiento entre 
surcos 

Selección de herbicidas 
1971-1972 

A 10 km del Sureste 
de Salamanca, Gto. 

Bloques al azar 
.14 

4 

16 J (4x4 m} 

9 m2 (3x3 m} 

ene 2/1972 
Azteca F-67 

120 kg/ha 

17 O'Tl 

1972-1973 

Ejido de Zempoala 
Jaral del Pro
greso, Gto. 

Bloques al azar 
14 
6 

9 nf (3x3 m} 

4 J (2x2 m} 

die 18/1972 
Yécora F-70 

120 kg/ha 

17 cm 

Evaluación de herbicidas seleccionados, 
a ná 1 ogos...._y_n_u_e_vJ)_s_ productos . 

1972-1973 ~T973-19/4-----~- ---1974-1915 

Rancho Tronconales 
A 1 km de Jaral del 

Progreso,Gto. 

Bloques al azar 
14 
5 

25 rrt ( 5x5 m} 
9 nf (3x3 m} 
die 17/1972 
Ciano F-67 
150 kg/ha 

17 cm 

Ejido Cerro Gordo 
Salamanca, Gto. 

Bloques al azar 
18 
5 

18 nf ( 4x4.5 m) 
25 rrf (2.5x2.5 m) 

die 14/1973 
Cocorit C-71 
130 kg/ha 

17 O'Tl 

Ejido deTerán 
Valle de Santia

go, Gto. 

Bloques a 1 azar 
16 
6 

16 J (4x4 m) 

9 m2 (3x3 m) 

di.c 20/1974 
Cocorit C-71 
120 kg/ha 

-¡s cm 

Fertilización/ha a la 
siembra 60-40-0 90-60-0+30 kg de Zn 100-40-0 140-60-0+30 kg de Zn 140-40-0+30 kg de Zn 
Fertilización/ha al 1er. 
riego de auxilio 
Riego de germinación 

12 Riego de auxilio 
22 
32 
42 

11 

11 

11 

11 

" 

Fecha de emergencia 

Fecha de cosecha 

60-0-0 
ene 2/1972 

40 días después 
64 11 

89 " 
109 11 

" 
11 

ene 10/1972 
may 12/1972 

70-0-0 
die 19/1972 

42 días después 

76 11 
" 

96 11 11 

'118 " 11 

die 26/1972 
may 11/1973 

60-0Q-0 
die 18/1972 

50 días después 
82 " 

103 11 

126 11 

" 
11 

die 26/1972 
may 8/1973 

40-0-0 
die 26/1973 

36 días despúes 
62 11 11 

92 11 11 

105 11 " 
ene 3/1974 
may 14/1974 

40-0-0 
die 20/1974 

48 días después 
77 ... 11 

101 11 11 

die 28/1974 

may 8/1975 

U'l 
N 

~ 
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TQbla 6. Descripción general de las parcelas establecidas a nivel semicomercial para evaluar la efectividad de los herbicidas se-' 
leccionados, análogos y nuevos _productos ·sobre el control de avena silvestre en trigo. CAEB-INIA-SAG. 1974-76. · 

Descripción de las 
parcelas 

Localidad 

Diseño experimental em
pleado 
No. de tratamientos 
No. de repeticiones 
Tamaño de parcela total 
Tamaño de parcela útil 
Fecha de siembra 
Variedad 
Densidad 
Espaciamiento entre 
surcos 
Fertilización/ha a la 
siembra 
Fertilización/ha al ler. 
riego de auxilio 
Riego de germinación 

12 Riego de auxilio 
22 
32 
42 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

Fecha de emergencia 
Fecha de cosecha 

11 

11 

11 

' E v a 1 u a e i 6 n s e m i e o m e r e i a 1 d e h e r b i e i d a s 
Ciclo--1974._1~--- ------------- -- --cfc10197"5-=19ió 

Ejido Terán, Valle 
de Santiago, Gto. 

6 

1 
2000 m2 (20xl00 m) 

die 16/1974 ·' 
Potam S-70 
140 kg/ha 

15 cm 

160-40-0 

40-0-0 
die 20/1974 

48 días después 
77 11 11. 

101 11 " 

die 28/1974 
may 9/1975 

Ejido de Mexicanos 
Salamanca, Gto. 

6 

1 
2000 m2 (20x100 m} 

die 26/1974 
Potam S-70 

160 kg/ha 

17 cm 

180-60-0 

40-0-0 
die 28/1974 

? 

? 

? 

? 

ene 5/1975. 
? 

Ejido de Roque 
Celaya, Gto. 

6 

1 

1000 mf (20x50 m) 

die 27/1975 
Toluea F-73 
120 kg/ha 

17 cm 

100-40-0 

80-0-0 
die 31/1975 

? 

? 

? 

? 

ene 9/1976 
1 

Victoria de Corta
zar, Gto. 

6 

1 
1000 nf (20x50 m) 

· die 2/1975 
Roque F-73 
135 kg/ha 

15 cm 

200-40-0 

00-0-0 
die 7/1975 

33 días después 
? 

1 

1 

die 16/1975 
1 

Vi llagrán,Gto. 

6 

1 
1000 m2 ( 20x50 m) 

die 28/1975 
Potam S-70 
150 kg/ha 

17 cm 

220-60-0 

00-0-0 
ene 12/1976 

1 

?" 

1 

1 

ene 9/1976 
? 

U'l 
w 
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t para el control de pulgón del . follaje (Sclúzap.U g!Laminum Rondani y 

Ac.yltto.t>ipon cLúthodum Walker) y de la espiga (Maello.&..iphum ave.ne.ae. Fabr.) 

Los tratamien~os empleados se describen en la presentación de resultados 

con el fin de evitar duplicidad de presentación. Para facilitar la pr~ 

sentación de las épocas de aplicación de los herbicidas, se muestran 

como El= Aplicaciones a los 25 días de la emergencia del trigo (princi

pios de amacollamiento de avena silvestre) y E2 = Aplicación a los 45 

días de la emergencia del trigo (fin de amacollamiento y principios de 

encañe de avena silvestre). 

En los experimentos relacionados con selección de herbicidas (ci 

clo 1971-72 y 1972~73), se efectuaron conteos de la población de avena 

silvestre presente en los testigos enhierbados a los 25 y 15 y 30 días 

de la emergencia del trigo respectivamente. Para esto se empleó un cu~ 

dro de madera de 50 x 50 cm, los cuales se arrojaron hacia el centro de 

la parcela muestreada. Por otra parte, se efectuó una evaluaciónvisual 

sobr~ el control de la avena silvestre a la época de cosecha del trigo, 

para lo cua 1 se empleó una e~ca la ar~bitraria .en.la que O= A no efecto"

aparente y 100= Todas las plantas muertas. La toxicidad al trigo se -

evaluó empleando la escala mencionada a los 15 a 20 días después deefec 

tuadas las aplicaciones de los herbicidas. ¡f 

En los experimentos correspondientes a la evaluación de herbici 

das seleccionados, análogos y nuevos productos (ciclos 1972-73, 1973-74 

y 1974-75}, se trató de mejorar los sistemas de evaluación, para lo cual 

se estimaron las poblaciones de la maleza problema, presente en los tes 

tigos enhierbados a los 25 y 45 días de la emergencia del trigo. A los 
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50 días de efectuada la aplicación, se determinó la altura· y número de 

macollas de la avena silvestre (ciclo 1974-75), y a la cosecha se deter 

minó el porcentaje de control y el número de panículas por metro cuadra 

do que se encontraban arriba y abajo de la altura del trigo. 

t El daño aparente causado por los herbicidas al trigo, se deter 

minó de los 15 a 20 días de efectuadas las aplicaciones y la altura y 

el rendimiento, a la época de madurez fisiológica. En los experimentos 

que se reportan, la cosecha del trigo se efectuó cuando alcanzó su madu 

rez fisiol~gica, siguiendo el procedimiento descrito en los estudios de 

competencia. Los valores del rendimiento obtenido se sumarizaron y an~ 

lizaron estadística~ente siguiendo el sistema de Duncan's y Tukey's. 

~~ Durante el ciclo 1974-75, se estableció un experimento en el Cam 

por Agrícola Experimental Bajío, para determinar la susceptibilidad de 

las variedades de trigo que se consideran más comerciales en la región, 

a los diversos herbicidas que estaban resultando más prometedores para 

el control de la avena silvestre. En este experimento se empleó un di 

seño de parcelas divididas en el'cüaL las parcelas mayores estuvieron 

constituidas por los herbicidas y las parcelas menores por las varied~ 

des. Estos tratamientos se observan en 1~ Tabla 12 , de resultados que 

se reporta posteriormente. La superficie de la parcela mayor fue de -

120m2 y de las subparcelas fue de 15m2 (3 x 5 m}, con una parcela útil 

de 4. 50m2 (1.50 x 3m). La siembra del trigo se efectuó el 19 de di 

ciembre de 1974 en surcos separados a 30 cm y a una densidad de 120 kg/ 

ha. Se fertiliió con 200, 40 y 30 kg de Nitrógena.Fósforo y Zinc por ha, 

respectivamente, de los cuales el Fósforo, Zinc y 160 kg de Nitrógeno se 
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aplicaron en la siembra y el resto de Nitrógeno antes del primer riego 

de auxilio. El cultivo recibió 6 riegos, el de germinaCión y 5 de auxi 

lio espaciado_s a 39, 11' 21 y 17 di as respectivamente . (el 2° riego .de 

auxilio se tuvo que dar a los 11 días del primer riego, debido a que se 

filtró agua del canal principal y 2 repeticiones fueron afectadas). 

Considerando que el rendimiento en grano de trigo es. uno de los 

indicativos más adecuados para estimar la toxicidad de un herbicida se 

procuró un control adecuado de insectos y roedores, mediante aplicacio

nes de los productos indicados previamente. Por otra parte, seevitó la 

competencia de malas hierbas mediante escardas y deshierbesmanuales cui _ 

dadosos, efectuados a los 9, 35 y 45 días después de la emergencia del 

trigo, el cual se encontraba en un estado de desarrollo que variaba del 

inicio a finales del amacollamiento y una altura variable de 10.1 a 13.9 

cm, dependiendo de la variedad. La toxicidad provocadapor losdiversos 

herbicidas se evaluó visualmente a los 20 y 40 días después de efectuadas 

las aplicaciones para estimar el porcentaje de daño representado por el~ 

rosis, necrosis, achaparramiento·y malformaciones ·fisiológicas. Además, 

se tomaron las alturas de 15 plantas de trigo de cada variedad, locali 

zadas en la parte central de la parcela a los 20 días de efectuadas las 

aplicaciones y a la madurez del trigo. A esta época se determinó el gr~ 

do de amacollamiento y namero de espigas de plantas independientes que 

fueron sembradas en forma mateada en el surco central de la parcela. La 

cosecha se efectuó en la forma indicada previamente y los valores obte

nidos se sumarizaron y analizaron estadísticamente de acuerdo al método 

de Tukey's. 



La ·programaci6~ de los diversos experimentos descritos, se basa~ 

en el proyecto de evaluaci6n de herbicidas del Departamento de Combate 

de Malezas de] INIA, el cual establece la secuencia de: Selección de her 

bicidas, evaluación de herbicidas seleccionados, determinación de su~ 

ceptibi-lidad varietal, evaluaciones semi-comerciales y recomendaciones. 

Este sistema permite obtener la confiabilidad ·necesaria para el establ~ 

cimiento de recomendaciones firmes y seguras, que se reflejen en el má 

ximo beneficio con el mfnimo de da~os. 

3.8.2 Descripci6n de los herbicidas empleados. 

Los herbicidas empleados en los diferentes experimentos -

efectuados, y sus principales caracterfsticas son: 

o . 

Suffix, WL-17731 (97) 

Eti 1-N-benzoi 1-N-{ 3, 4-di e lorofenil) -2-ami nopropi ona to. 

Compuesto orgánico que se usa como herbicida selectivo de post~ 

1 
rrergencia para el control de especies de avena silvestre en trigo. Ofr~ 

ce posibilidades de uso en otros cultivos como: Remolacha, colza y fr} 

jol. Es un herbicida que se formula comercialmente como concentrado -

emulsificable que contiene 200 g de i~grediente activo por lt. 



¡' 

Mataveri, WL-29761(*) 

o 
1 

· Cl C=O CH
3 1 

1 1 
F -<=> --41,-~CH 

~-O __:_cH3 
11 o 

Metil-N-benzoil-N-(3-cloro-4-fluorofenil)-2-aminopropionato. 

58 

Herbicida muy similar a 1 anterior con las variantes de un flour 

en lugar de un cloro en el radical fenil y un metil en lugar de un etil 

en el grupo aminopropionato. Herbicida que se formula comercialmente -

como concentrado emulsificable que contiene 200 g de ingrediente acti

vo por lt. Su uso es similar al de Suffix. 

Wl-26624 {*) o_ 

Isopropil-N-benzoil-N-(3-cloro-4-fluorofenil)-2-aminopropionato. 

* Información obtenida de distribuidora Shell de México, S.A. 
de C.V. 
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Otro análogo del Suffix cuyas variantes son la substituci6n de 

fluor por cloro al igual que t~ataven y un isopropilo en lugar del etilo 

en el grupo aminopropionato. Su uso es similar al de los herbicidasmen . . . -
cionados anteriormente. Herbicida experimental que se formula como un 

concentrado emulsificable que contiene 125 g de ingrediente activo por 

lt. Su uso es similar al de Suffix y Mataven. 

Finaven.Oifenzoquat (97) 

1,2-Dimetil-3,5-difenil pirazolium metilsulfato. 

Compuesto orgánico que sé usa como herbicida selectivo de post~ 

mergencia en el control de avena silvestre en los cultivos de trigoy e~ 

bada. Herbicida que se formula comercialmente comq un conce·ntrado emul 

sif,icable con un contenido de 250 g de ingrediente activo por lt. 

Dosanex, Metoxuron (97) 

b
e.¡ 'o r3 

-NH J -N 
\ 
CH3 
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3-(3-cloro-4-metoxifenil)-1~1-dimetilurea. 

Compuesto orgánico que se.usa como herbicida selectivo de post~ 

mer,gencia par·a el control de avena silvestre y malezas dicotiledoneas -

en los cultivos de trigo y cebada. La selectividad a los cultivos men

cionados depende de las variedades que se empleen ya que algunas de -

ellas pueden ser susceptibles a este herbicida. Es un producto que se 

formula comercialmente como polvo humectable a una concentración de 80%. 

Dicurán, Clorotoluron-C2242 (97) 

. Cl · CH 

1 ~ 1 3 

CH 3- C>-NH-<:--N\ 

CH3 

3-(3-cloro-4-metilfenil)-l,l~dimetilurea. 

Compuesto orgánico que se usa como herbicida selectivo en aplic~ 

ciones pre y postemergentes para el cpntr()l. de malezas gramíneas y ·de - · 

hoja ancha, en los cultivos de trigo y cebada. ta selectividad de este 

producto depende de la variedad de los cultivos que se usan. Es un her 

bicida que se formula como polvo humectable a una concentración de 80%. 



Sencor, Bay-9433 7, Me tri bu zi n, Sencora 1 ( 97} 

1H3 
CH -· C 
. 3 1 

CH3 

o 
11 
e 

/""' C N-NH
2 

11 1 
N e-- s-eH 
."-..N~ 3 

4-Ami no-6-t-buti 1-3-meti lti o-1 ,2, 4-tri azi na-5-( 4H) -ona. 
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Compuesto orgánico que se usa como herbi~i~a sélectivo en aplic~ 

ciones pre y postemergentes en diversos cultivos. Comercialmente se 

formula como polvo humectable a una concentración de 35, 50 y 70%. 

Banvel-0, Dicamba, Banex, Mediben, Nondax (97) 

el 
1 o 

~-·-f ">-==-/ 'oH 
el 0-CH

3 
. 

Acido-3,6-dicloro-o-anísico. 

Compuesto orgánico que se usa como herbic.ida selec:;tivo, en apl} 

caciones pre y postemergentes, para el control de malezas de hoja ancha 

y principalmente para algunas difíciles de eliminar pertenecientes a -

las familias Convolvulaceae, Polygonaceae y Compositae. Este herbicida 

se formula comercialmente como la sal dimetilamina de un concentrado -

emulsificable que contiene 480 g de ingrediente activo por· lt y en for 

ma granulada al 5 y 10%. 
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Avadex-BW, FAR-GO, Triallate (97) 

1H3 
CH --CH O · Cl Cl 3 >N- ~-S -CH -~=C/ 

2 ' CH3 CH . · Cl 
1 

CH3 

S-2,3,3-Tricloroalil diisopropiltiocarbamato. 

Herbicida selectivo que se ~s~ en aplicaciones de presiembra in 

corporado al suelo para el control de malezas gramíneas en los cultivos 

de trigo, cebada, lenteja y chícharo. Se formula comercialmente como 

un .concentrado emulsificable que contiene 480 g de ingrediente activo 

por lt o en forma granulada al 10%. 

Carbyne, Barban, Barbamate, Carbyne (97) 

O Cl 

~ 11 __ · 0,,.~·"··'' . "¡==/ - NH- C-0 --· CH2-~::=C- CH 2 . 

Cl 

4-Cloro-2-buti nil N- ( 3-cl orofenil) carbama to. 

Compuesto orgánico que se usa como herbicida selectivo en aplic~ 

ciones pos temergentes para el control de malezas gramíneas, específi c·a

mente avena silvestre, en los cultivos de trigo, c~bada, lino, lenteja, 

chícharo, cártamo, soya, remolacha y girasol. Se formula comercialmen

te como un conc~ntr~do emulsificable que contiene 120 g de -ingrediente 

a e ti vo por lt. 
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CGA 1873l,,Ipuron, IPU(**) 

CH 3 O 

~H-C>-NH-LN<::: 
CH3 

N-(4-isopropylphenyl)-N', N'-dimethylurcea 

Compuesto orgánico que se usa como herbicida selectivo en aplic~ 

ciones pre y postemergentes para el· control de malezas gramíneas y de 

hoja ancha en los cultivos de trigo, cebada, y arroz. La selectividad 

de este producto depende de la variedad de los cultivos que se usan. Es 

un herbicida que se formula como polvo humectable a una concentración 

de 50 y 80% y como líquido conteniendo 500 g de ingrediente activo por 

lt. 

2,4-D, DMA-4, Dacamine etc. (97) 

Acido-2,4-diclorofenoxiacético. 

Compuesto orgánico que se usa como herbicida selectivo en aplic! 

** Información obtenida de CIBA-GEIGY de México S.A. de C.V. 
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ciones postemergentes, principalmente para el control de malezas de ho 

ja ancha en cultivos de gramfneas, frutales, malezas acuáticas y arbus 

tivas. s·e formula como sales de sodio o amonio, sales de aminas (alkil 

y alkanolaminas) y ésteres de alta o baja volatilidad, en concentracio

nes variables, principalmente de 480 y 720 g de ingrediente· activo por 

lt y en forma granulada al lO y 20%. En los diversos experimentos se 

emplearon las sales aminas del 2,4-D, de una concentración de 480 g de 

ingrediente activo por lt. 

~ 
En general se puede establecer que los herbicidas evaluados se -

escogieron en función de su efectividad sobre la avena silvestre, inclu 

yendo solamente algunos para el control de malezas de hoja ancha. Los 

herbicidas Suffix, Mataven, WL-26624 -análogos entre si- así como Do 

sanex, Di curan CGA 18731 y Sencor se sugiere sean aplicados cuando la ave 

na silvestre se encuentra en estados de desarrollo de 2 hojas hasta la 

formaci6n del primer nudo,mientras que Carbyne se considera efectivo so 

lamente cuando la avena se encuentra en estados de desarrollo de 1 1/2 

a 2 1/2 hojas. Esta condici_é)n Jimita considerablemente la eficacia del 

Carbyne ya que, durante el desarrollo del cultivo se pueden esperar va 

rias generaciones de avena silvestre. Avadex se sugiere sea aplicado en 

pres i embra e incorporado a 1 su e 1 o, 1 o que con tribuye a un mayor gasto de 

aplicación del producto.· 2,4-D. amina y Dicamba son herbicidas que co~ 

trolan eficientemente malezas de hoja ancha y se recomienda su aplica

ción cuando el trigo se encuentra amacollado para evitarle daños. 

3.8.3 Equipo empleado y método de aplicación 

En las pruebas iniciales (ciclos 1971-72, 1972-73 y 1973-
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las aspersiones de los herbicidas se efectuaron empleando bombas 

cilfndricas manuales marca Hu~son de una capacidad de 12 lt provistas 

de un manómetro, que permite regular la presión de aplic~ción y un solo 

boquerel. En los experimentos posteriores del ciclo 1974-75 enadelante 

se empleó una bomba manual motorizada marca Robín RS 03, provista de ma 

nómetro y una barra de distribución con cuatro boquereles marca 11 Tee

Jet". Estos, conterifan boquillas que producen una roceadura enform~ de 
' 

abanico, empleando la número 8004, para obtener un gasto que fluctúa de 

400 a 500 1t de agua por ha, en la aplicación de la mayoda de los her 

bicidas y la número 8001 para obtener un gasto de 150 lt de agua por ha 

en las aplicaciones primarias de Finaven. Antes de efectuar las aplic~ 

ciones, el equipo se calibró adecuadamente para asegurar el gasto dese~ 

do~ de acuerdo a la presión empleada, velocidad de aplicación y superf1 

cie de la parcela experimental. 

Las aspersiones se efectuaron procurando cubrir la superficie e~ 

perimental, evitando al máximo una .sobre dosificación de los herbicidas 

~en par~tes de. las parcelas. En los experimentos relacionados con la se 

lección de herbicidas, las aplicaciones se efectuaron de acuerdo a las 

épocas de.aplicación sugeridas para cada producto, las que se indican -

para cada experimento. 

Posteriormente las aplicaciones se efectuaron en base a resulta

dos de dinámica de población, caracterfsticas de las plantas de. avena 

silvestre, y los correspondientes a los períodos crfticos de compete~ 

cia, tomando como información complementaria la altura media y el 

do de desarrollo de la avena. 

estg,-:'_\_ 

) 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Levantamiento ecológico para determinar presencia y domina~ 
cia de avena silvestre en trigo. 

Los resultados obtenidos en este estudio se presentan en la Ta

bla 7 y Figura 5 . Se encontraron 29 especies de malas hierbas en 32 

muestreos efectuados en la región Centro y Bajío del estado de Guanaju~ 

to {Tabla 7) de éstas, la avena silvestre se presentó con una frecuencia 

de aparición del 65.6% y rangos de infestación que fluctuaron desde muy 

ligeros {1-20%) hasta muy severos (81-90%), éstos últimos, seobservaron 

en la mayoría de los lotes infestados (Figura 5). El resto de especies 

de malas hierbas se presentaron con frecuencias de apariciónque fluctu~ 

ron desde el 56.2 al 3.1%. Algunas de estas malezas tienen frecuencia 

de apa ri ci ón a.l ta pe.ro 1 os rangos de ·i nfes taci ón son generalmente bajos. 

Por otra parte el alpiste silvestre se presentó con una frecuencia de 

aparición de 31.2% y su rango de infestación varia desde muy ligero (1-

20%) hasta severo (61-80%). 

El área muestreada representa el 83% (40,000 ha aproximadamente) 

de la superficie sembrada en la zona Centro y Bajío de Guanajuato. De 

esta superficie, el 66% equivalente a 26,500 ha aproximadamente, se e~ 

cuentran infestadas con avena silvestre, con poblacione~ promedios que 

fluctaan de 1.5 a 2.0 millones de plantas por ~a. 



Tabfa 7. Relación de malas hierb'as encontradas en el cultivo de trigo en 32 muestreos efectuados en la región Centro y Bajío 
de Guanajuato. CAEB-INIA-SAG. 1974-75. 

No. Nombre común 

1 Avena silvestre 
2 Trébol 
3 Mostaza 
4. Quelite cenizo 
5 Borraja 
6 IHpiste silvestre 
7 Quelite bledo 
8 Acahual 
9 Quebraplato 

10 Coronilla 
11 Rosa amarilla 
12 Winar 
13 Zacate belloso 
14 Verdolaga 
15 Correhuela 
16 Lengua de vaca 
17 Quelite hediondo 
18 Johnson 
19 Pegarropa 
20 Coquillo 
21 Zacate lancita 
22 Chayotillo 
23 Chia 
24 Tomatillo 
25 Gol~ndrina 

26 P.ierba mora 
27 Pasto rayado 
28 Chilillo 
29 P.grito 

Nombre científico 

A.ve.M 5a.:tua L; 
Me.Ulo.tu..z. buUcCL6 (L.) Al l. 
B!Ul.Mica camputJz-W L. 

Che.YWpocü.um album L. 

SonchCL6 oRetr.ace.uó L. 

P~ minak· Retz. 
Amtvta.n.:thM hibMdM L • 

S.<nu.ia. amplex-t.C;auLú. (Cav.) Pers. 
Ipomoea. pakpak~ (L.) Roth 
Ga.Uka. cocchte.a. Pursh. 

Me.lampocü.um diva.kica.turn (Rich.) DC. 
. Sida. klwmb.i6oUa. L. 

Vig.UM.ia. Mnguinal..U (l. )Scop. 
Poll:tuia.ca olvu:íce.a.e L. 

Convolvul!UJ MvenA.W L. 

Rumex Ck.úpM LJ. 
Che.nopodium muAale. L. 
So!rBhum halepe.nAe (L.) Pers. 
Seta!úa. vettilcilla.ta. (L.) Beauv. 
Cfjpe.lu.U, uc.ulentM L. 

EnagkD~~ ~nen6.ih(All.)E.Mosher 

Xa.n..th.ium 6.tltumM.ium L. 

Salvia sp. 
· Phy~~ pu.b~ce.n6 L. 

EuphMb.ia ma.cultLta. L 

Sola.num n.igkum l: 

Ech.inoclzloa. colo na. (L.) Link 

Polygonum a.viculake. l. 
OxaLW sp. 

Familia 

Gramínea e 
leguminosae 
Cruciferae 
Chenopodiaceae 
Compositae 
Gramineae 
Amaranthaceae 
Compositae 
Convolvulaceae 
Onagraceae 
Compositae 
Malvaceae 
Gramínea e 
Portulacaceae 
Convolvulaceae 
Polygonaceae 
Chenopodiaceae 
Gramineae 
Gramineae 
Cyperaceae 
Gramínea e 
Composi_tae 
labiatae 
Solanaceae 
Euphorb;aceae 
Solanaceae 
Gramineae 

Polygonaceae 
Oxalidaceae 

Ciclo 

Anual 

" 
" 

" 
11 

11 

11 

11 

'11 

Perenne 
Anual 

Perenne 
Anual 
Perenne 
Anual 

11 

Hábito 

Erecto 
Rastrero 
Erecto 

11 

" 
11 

11 

11 

. Trepador 
Rastrero 
Erecto 

" 
11 

Ralótrero 
Trepador 
Erecto 

" 
11 

11 

11 

" ... 

Rastrero 
Erecto 

11 

Rastrero 
Erecto 

No. de 
sitios 
en que 

apareci6 

21 
18 

17 
13 
12 
10 

7 

7 
5 

5 

5 
4 

4 
4 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 
1 

Frecuencia 
de 

aparici6n 
(%) . 

65.6 
56.2 
53.1 
40.6 
37.5 
31.2 

. 21.8 

21.8 

15.6 
15.6 
15.6 
12.5 
12.5 
12.5 
9.3 
9.3 
9.3 
6.2 
6.2 
6.2 
6.2 
6.2 
6.2 
6.2 
3.1 
3.1 
3.1 

3.1 
3.1 

0\ ...... 
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4.2 Pruebas de viabilidad (emergencia) de semillas deavena sil 

vestre. 

La Figura 6 · muestra los resultados obtenidos de las siembras 

mensuales establecidas para determinar la viabilidad (emergencia) de la 

semilla de avena silvestre. Se puede observar que, la emergencia de 

plantas de avena fue mínima cuando la semilla colectada se sembró a los 

21 días de su recolección. En las siembras efectuadas en los subsecuen 

tes meses {julio y agosto), la emergencia aumenta ligeraménte y en esp~ 

cial cuando se usó semilla sin cubierta. A partir de las siembras efec 

tuadas en septiembre, la emergencia aumenta en forma considerable hasta 

alcanzar los valores máximos en el mes de noviembre, descendiendo lig~ 

ramente en los meses subsecuentes y en forma más notoria en las pruebas 

de abril y mayo del siguiente año. En estas pruebas no se pudo detectar 

un efecto considerable en el empleo de semilla desnuda o con cubierta. 

La información obtenida indica que, la latencia de la semilla de avena 

silvestre no perdura por un período mayor de 3 meses después de haber ob 

tenido su- madurez fisiológica de~c-ampo. 

4.3 Emergencia de plantas de avena silvestre de semillas colo 
cadas a diferente profundidad del suelo. 

El efecto de la profundidad de siembra de semillas de avena sil 

vestre sobre la emergencia de las plantas, se muestra én la Figura 7 . 

Se puede observar que los mayores porcentajes de emergencia se obtienen 

cuando la semilla se encuentra a una profundidad de O, 5 y 10 cm. Estos 

porcentajes descienden significativamente cuando la semilla se localiza 
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Fig~a 6. Efecto del tiempo de almacenaje· sobre la viabilidad (emergencia) de semillas de avena silves 
tre. CAEB-INIA-SAG. 1974-75. 

~ 



10 

a 

60 

50 

JI u 
1 40 Cll ... • 1 CV=26.9% .. 

!O 
..!!. 
G e • u .. 
i. 20 

10 

ProfundWCid de siembra ( Cft'l) 
LAtras IQ\ICIIe'l en lat barreas no dlflwerl lltnlflocltlv~~M~nte aln!Yel 5 ~ (T~) 

F~g~a 7. Efecto de la profundidad de siembra de semillas de avena silvestre 
sobre la emergencia de las plantas. Promedio de dos años. CAEB-INIA-SAG.1973-75. 
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a profundidades de 15, 20 y 25 cm. Por otra parte, se observó que las 

plantas que emergen más rápidamente fueron las provenientes de semillas 

colocadas a 5 y 10 cm siguiéndoles las colocadas a O, y 15 cm y las que 

tardaron mayor tiempo en emerger fueron las provenientes de semillas co 

locadas a 20 y 25 cm. 

4.4 Dinámica de poblaciones, caracterfsticas y cantidad de se 
millas de avena silvestre en el suelo. 

La Figura 8, muestra la información obtenida sobre la dinámica 

de población y caracterfsticas de las plantas de avena silvestre. Se pu~ 

de observar que casi el 48.8% de la población de esta gramfnea seprese~ 

ta durante los primeros 5 días después de la emergencia. Incrementos posteriQ 

res de 22, 7.3, 5.2 y 7.0% se presentan en los subsecuentes· cuatroperí~ 

dos de tal forma que acumulan un total de 90.3% de la población total en 

los primeros 30 días de la emergencia del trigo, equivalentes a 2.867 

millones de plantas por ha. Posteriormente se observan incrementos de 
., 

6.2, 3.0 y 0.5% a los 40, 50 y 60 días después de.·la emergencia del tri 

go. Estos porcentajes representan el 9.7% de la población total equiv~ 

lente a una población de 305,000 plantas de avena silvestre por ha. De~ 

pués de la última fecha se observa un descenso considerable en la pobl~ 

ci6n de avena silvestre, equivalente a un 81.5%, para mantenerse post~ 

'f-riormente en una población final de 0.59 millones de plantas por ha. 

Los datos relacionados con las características de las plantas de 

avena silvestre detectados en las diferentes poblaciones sepresentan en 

la Figura 8. Se observa que las mejores plantas de esta gramínea se 
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obtienen cuando emergen en los primeros estados de desarrollo del trigo 

y descienden conforme aumenta la época de emergencia. Así el número de 

macolles por planta fluctúa de 7 a 5 en las plantas que emergen entre el 

primer y segundo período de 5 días. Las que emergen en los subsecuentes 

3 períodos, mantienen un número de macollas de 2 y éstos descienden a -

uno en las plantas que emergen estre los 30 y 40 días después de la emer 

gencia del trigo. 

En. forma similar el número de espiguillas por planta de avena, 

desciende de 214 a 160, 31, 23, 7 y 2 respectivamente para las diversas 

épocas de emergencia. La altura de las plantas de avena silvestre des 

cienden en forma menos pronunciada de 111 a 100, 92, 69, 68 y 42 cm res 

pectivamente a las diferentes épocas de. emergencia. Las plantas de ave 

na que emergen de épocas posteriores, no logran desarrollar y mueren 

poco tiempo despues. 

La cantidad de semillas de avena silvestre encontradas en diferen 

tes profundidades del suelo, se presentan en la Tabla 8. 

Tabla 8. Cantidad y germinac1on (emergencia) de semillas de avena 
silvestre, encontradas a diferentes niveles de profundidad del suelo. 
CAEB-INIA-SAG 1973~74. 

Profundidad Can ti dad de semillas ~or: Germinación 
(cm) kg de suelo hectarea (%) 

0-5 26.6 14'685,000 67 

5-10 16.1 8'955,000 71 

10-20 6.6 14'685,000 71.6 

Total 20 49.3 38'325,000 X= 69.8 
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Se puede observar que la mayor cantidad de semilla por kg de su~ 

lo se presenta en las capas superficiales del suelo de 0-5 cm y descie~ 

den en las capas inferiores, 5-10 y 10-20 cm. Estos datos representan 

14.685, 8.955 y 14.685 millones de semillas de avena silvestre por ha, 

para las profundidades indicadas y representan un total de 38.325 millo 

nes de semillas por ha, correspondientes a una capa de suelo de 0-20 cm 

de profundidad. La viabilidad (emergencia) de la semilla obtenida en 

las diferentes, capas del suelo se presenta en la Tabla 8. Se puede o~ 

servar que esta ~emilla tiene un~ viabilidad (emergencia) de casi el 70%. 

-t 4.5 Determinacíon del daño y período crítico de competencia cau 
sado por avena silvestre a trigo. 

La Figura 9, ·muestra los resultados obtenidos en los experime[l 

tos efectuados para determinar el daño y los períodos de competencia de 

avena silvestre en el rendimiento del trigo. La curva correspondiente 

a los tratamientos enhierbados indica que, las reducciones en el rendí 

. miento del trigo ocasionadas por· la ·competehcia de av~ni ~ura~t~ los pr! 

meros 1~ y 30 días después de su emergencia, son de 3 y 4%respectivame~ 

te y aumenta a 10 y 11% si la competencia se permite por 40 y 50 días. 

Después de este período, las reducciones en el rendimiento aumentan en 

forma considerable hasta obtener un 22 y 49% cuando se permite 1~ comp~ 

tencia durante los primeros 60 días o durante todo el ciclo de desarro 

llo del trigo. Por otra parte, la curva correspondiente a los tratamien 

tos limpios indicó que, la eliminación de la competencia durante los 

primeros 15, 30 y 40 días, se refleja en un aumento gradual en el rendí f· 
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miento. Las poblaciones de aveha silvestre que emergie~on después de 

los períodos de limpieza indicados, ocasionaron una reducción en el ren 

· dimiento equivalente a un 23, 1~ y 10% respectivamente. La eliminación 

de la competencia de avena silvestre durante los primeros 50 y 60 días 

después de la emergencia del trigo, reduce su rendimiento en solo un 3 

y 2% respectivamente. El máximo rendimiento del trigo se obtiene cuando 

se elimina la competencia durante todo el ciclo de desarrollodel trigo. 

Los resultados previamente descritos se obtuvieron cuando se sometieron 

diversas variedades de trigo a la competencia de una población promedio 

de avena silvestre de 1.8 millones por ha, observada a los 30 días des 

pués de la emergencia del trigo. 

Una explicación parcial de los efectos de la competenciade avena 

silvestre en trigo se muestra en los resultados que se presentan en las 

Figuras 10 y 11 . Las alturas promedios de trigo, avena silvestre y 

maleza de hoja ancha, obtenidas en parcelas enhierbadas en diferentes 

epocas, después de la emergencia del trigo, se presentan en la Figu-
,;o. 

· ~ ra 10. Se observa eri forma notoria que, el desarrollo de la avena sil 

vestre se mantiene bajo del nivel del trigo, sobrepasándole a los 50 

días de ·su emergencia aproximadamente. Por o_tra parte, las diferentes 

especies de maleza de hoja ancha, mantienen un desarrollo inferior, en 

altura que la del trigo hasta los 70 días de su emergencia. En la Fi 

gura 11 , se observa que las poblaciones de avena silvestre y maleza de 

hoja ancha descienden a su nivel mínimo, después de efectuados los des 

hierbes. Posteriormente, aparecen nuevas poblaciones las cuales repr~ 

sentan menos de una tercera parte de la población inicial. Se puede o~ 
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servar también que la altura de la avena silvestre y las diferentes es 

pecies de malezas de hoja ancha nunca sobrepasaron a la altura detectada 

en el trigo. 

4.6 Evaluación de herbicidas para el combate de avena silvestre 
en trigo. 

4.6.1 Selección de herbicidas para el control de avena 
silvestre en trigo. 

Los resultados obtenidos en los experimentos relacionados 

con la selección de herbicidas, conducidos durante los ci~los 1971-72 y 

1972-73 indicaron que, de los diversos productos evaluados, solamente 

las aplicaciones postemergentes de Suffix en las dosis de 3 a 6 lt de 

producto comercial por ha controlaron en forma satisfactoria a la avena 

silvestre, sigui~ndole en efectividad las aplicaciones postemergentes -

de Carbyne en dosis de 2 a 4 lt de producto comercial por ha. Ninguno 

de estos herbicidas causó daños aparentes al trigo. El resto de los tr~. 

tamientos, basados en aplicaciones preemergentes de Sencor, Dicuran y 

la mezcla de Dicamba + Avadex en aplicaciones de postemergencia tempr~ 

na (15 días de la emergencia del trigo y 1-2 hojas de avena silvestre); 

de Dosanex y Dicuran, mostraron controles de avena silvest~e pobres y 

muy erráticos y/o causaron daños considerables en el trigo, observado~ 

principalmente con las aplicaciones de Sencor. ·'f-
4.6.2 Evaluación de herbicidas seleccionados, afialogos y 

nuevos productos para el control de avena silves
tre en trigo. 

En las Tablas 9, 10 y .11 , se muestran los resultados ob 
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tenidos de las evaluaciones de los herbicidas seleccionados, análogos y 

nuevos productos específicos para el control de avena silvestre en tr!. 

go. En la Tabla 9, se puede observar que las aplicaciones postemerge~ 

tes de Mataven y WL-26624, aplicados en los estados El y E2, controlaron 

satisfactoriamente a la avena silvestre sin dañar en forma considerable 

al trigo, cuyo rendimiento fue estadísticamente superior al resto de los 

tratamientos. Las aplicaciones de Suffix, Mataven y WL-26624efectuadas 

en la segunda época E2 controlan mejor a la avena silvestre; sin embar 

go, sus rendimientos difieren estadísticamente de los anteriores pero 

no del testigo deshierbado manualmente. Las aplicaciones tempranas de 

Mataven y Suffix controlaron en forma regular a pobre a la avena silve~ 

tre, lo cual afectó en apariencia a los rendimientos obtenidos, los que 

difieren estadísticamente de los correspondientes a la mayoría de los 

tratamientos anteriores, pero son superiores al obtenido en la parcela 

testigo, enhierbada todo el ci-clo. Por otra parte los diferentes herb! 

cidas no afectaron aparentemente, el desarrollo del trigo. El rendimien 

to obtenido en las parcelas que se mantuvieron enhierb~das dll.rante to.do 

el ciclo de desarrollo del cultivo, fue significativamente inferior al 

obtenido en el resto de los tratamientos. 

En la Tabla 10, se presentan los resultados obtenidos en el ci 

clo 1973-74. Se puede observar que, en lo relacionado con el control 

visual de la avena silvestre, todos los tratamientos mostraron una efi 

ciencia muy positiva, con excepción de las aplicaciones de Suffix y -

WL-26624, efectuadas en la primera época; en estos casos el control fue 

de regular a pobre. En relación con el número de panículas deavena sil 
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Tabla 9. Efecto de las aplicaciones postemergentes de herbicidas seleccionados y sus análogos sobre avena silvestre y trigo. 
Rancho "Tronconales" Jaral del Progreso, Gto. CAEB-INIA-SAG. 1972-73. 

Tratamientos 
Oosis(l) y época de aplicación(2) 

Mata ven 

WL-26624 

Mata ven 

Wl-26624 

WL-26624 

Suffix 

Mata ven 

~ll-26624 

3.0 

3.2 

3.0 

3.2 

4.8 

4.0 

2.0 

4.8 

El 

E2 

E2 

El 

El 

E2 

E2 

,E2 

Testigo (deshierbe a los 25 y 45 días 
de la emergencia de~ trigo) 

Suffix 

~lata ven 

Suffix 

Suffix 

3.0 

2.0 

4.0 

3.0 

E2 

El 

El 

El 

Testigo enhierbado todo el dclo 

Control 
(%) 

79 

93 

98 

70 

86 

91 

95 

98 

79 

66 

60 

46 

16 

o 
o 

24 

14 

8 

2 

o 

30 

8 

28 

23 

52 

72 

3 

10 

10 

7 

6 

13 

9 

6 

4 

lO 

6 

6 

.4 

3 

del efecto sobre: 

T r i g o 
Daño Altura Rend. Duncan's 

(%) (cm) (kg/ha) (0.05} 

o 
o 
o 
o 

o 

o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 

79 

76 

74 

78 

77 

77 

75 

72 

77 

78 

77 

75 

75 

79 

5,075 

5,058 

5,056 

4,992 

4,953 

4,844 

4,684 

4,655 

4,570 

4,495 

4,485 

4,440 

.4,345 

4,186 

a 

a 

a 

.a 

a 

ab 

abe 

abe 

bed 

bed 

bed 

bed 

ed 

d 

( 1) Litros de material comercial por , hectárea . CV=-5. 4% 
(2) El.- Aplicaciones efectuadas a los 25 días de ·la emergencia del trigo (principios de amacollamiento de avena silvestre). 

E2.- Aplicaciones efectuadas a los 45 días de la emergencia del trigo (fin de amacollamiento y principios de encañe de la avena 
silvestre). " · . 

(3) Evaluación visual en base a O"' no· afecto aparente y 100=- todas las plantas muertas,· efectuadas a los 15 a 20 días de las 
aplicaciones, para la toxicidad al trigo y el resto a la madurez del cultivo. 

~ 
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Tabta 10. Efecto de las .aplicaciones postemergentes de herbicidas seleccionados, análogos y nuevos productos sobre avena sil
vestre y trigo. Ejido de "Cerro Gordo", Salamanca, Gto. CAEB-INIA-SAG. 1973-74. 

Evaluación(3} del efecto sobre: 
Avena silvestre 

No. de paniculas/m2 T r i g o 
Tra tami en tos Control base altúra trigo Daño 'Altura Rend. Tukey 1s 

Dosis{!) y epoca de aplicacion(2} (%) Arriba Abajo (%) (cm) (kg/ha) (0.05} 

Fina ven 5 El 99 o 3 2 84 4,976 a 
WL-26624 5 El 98 4 6 1 85 4,872 a 
Mata ven 3 El 94 6 17 o 84 4,800 ab 
Finaven 4 El 96 4 18 o 85 4,768 ab 
Mata ven 4 El 99 o 2 o 84 4,760 ab 
Suffix 5 El 78 19 32 o 84 4,400 abe 
WL-26624 3 El 78 52 16 o 84 4,208 abcd 
Suffix 3 El 67 48 10 o 86 4,192 . abcd 
Testigo (deshierbes a los 8, 15 y 21 días as de la emergencia del trigo) 48 5 - 4,056 abcd 
Mata ven 3 E2 99 1 55 2 83 3,776 abcd 
Suffix 5 E2 99 o 90 2 85 3,640 abcd 
Suffix 3 E2 91 4 103 2 85 3,568 abcd 
Mata ven 4 E2 99 o 23 5 83 .3,520 ... abcd 

WL-26624 5 E2 99 o. 45 2 83 3,472 abcd 

Suffix + 2,4-D 4+1.5 El 50 77 25 o 83 3,352 bcd 

WL-26624 3 E2 98 1 140 2 83 3,192 cd 
Testigo regional (2,4-D, 1-El + corte pa-

nículas avena) - - - 86 3,192 cd 

Testigo enhierbado todo el ciclo 152 16 84 2,820 d 

(1) Litros de material comercial por hectárea CV=l6.5% 
(2) Aplicaciones efectuadas a los 25 días de la emergencia del trigo (principios de amacollamiento de avena silvestre). 

E2.- Aplicaciones efectuadas a los 45 días de la emergencia del trigo (fin de amacollamiento y principios de encañe de avena 
silvestre). 

(3) Evaluación visual en b·ase a O=no afecto aparente y 100=todas las plantas muertas, efectuadas a los 15 a 20. días de 
las aplicaciones para la toxici!dad al trigo y el resto a la madurez del cultivo. 
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vestre detectadas arriba y abajo del nivel del trigo, se puede observar 

que en general es menor cuando las aplicaciones se efectuaron en la pri 

mera época y ·que los tratamientos reportados con un mejor control visual, 

también presentan el menor número de panículas. Por otra parte, es no 

torio que, con excepción de 1 os tra tami en tos que se reportan con e 1 me 

nor control visual, el resto mantienen el número de panículas de avena 

silvestre sobre el nivel del trigo y que el namero de paniculas observ~ 

das abajo del nivel del trigo fue considerablemente mayor cuando las 

aplicaciones se efectuaron en la segunda época. 

En relación con el daño ocasionado por herbicidas al trigo, se oe 

serva que tanto las evaluaciones visuales como las alturas reportadas, 

no indican en apariencia un efecto negativo sobre el desarrollo del cul 

tivo. Los rendimientos· obtenidos fueron significativamente mayores en 

las parcelas aplicadas en la primera época, comparadas con los obtenidos 

en la segunda. Los mayores rendimientos de trigo se observaron en las 

parcelas tratadas con Finaven y WL-26624, seguidos por los correspondie~ 

tes a ias aplicacione~ de Mataven y Finaven y en menor grado los obteni 

dos con las aplicaciones de Suffix y la dosis baja de WL-26624. Todos 

ellos fueron superiores al obtenido en el testigo deshierbado tres ve

ces. Los rendimientos obtenidos en las parcelas que recibieron la apl1 

caci6n de los herbicidas en la segunda época fueron considerablemente 

menores y solo superan a los obtenidos en el testigo regional y el en

hierbado todo el ciclo. 

Los resultados obtenidos durante el ciclo 1974-75, se presentan 

en la Tabla 11 . Se puede observar que, a los 50 días de efectuadas 
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Tabla 11. Efecto de las aplicaciones postemergentes de herbicidas seleccionados, análogos y nuevos productos sobre avena sil
vestre y trigo. Ejido de Terán, Valle de Santiago, Gto. CAEB-INIA-SAG. 1974-75 • .,. . 

Evaluación{3) del efeJ;to, sobre: 

Tratamientos 
Dosis(l) y época de aplicación(2) 

Fina ven 

Suffix·+ Carbyne 
3 

3 + 3 

El 

El 

Testigo (deshierbes a los 16, 32, 60 y 
97 días de la emergencia del 
trigo) 

Finaven 4 
Mataven 4 
Finaven 5 
Mataven 3 
Mataven 2 
Suffix + Carbyne 1.5 + 2.5 
Suffix 4 
Dicuran 4 
Dicuran 3 

CGA 18731 3 

.El 

El 

El 

El 

El 

El 

El 

El 

El 

El 

Avena s-ilvestre 
A-l0550am____ No.----¡¡epaniculas/m2 

Altura No. ae Control base altura trigo 
• (cm) macollas (%} Arriba Abajo 

26 
64 

52 

54 
: 51 

80 
·72 

87 
89 
94 

3 

3 

3 

93 

76 

94 
89 
95 
84 
69 
52 

13 
44 

.4 

4 

1 

7 

34 
67 
51 

4 
6 

3 

5 

2 

4 

8 

12 

CGA 18731 2 El 104 

3 

4 

3 

4 

3 

3 

3 

4 

60 
24 
14 
15 
21 

lOO 
103 

92 
96 

7 

15 
14 

15 
12 

Testigo regional (2,4-0, 1-E1+corte pa
.niculas avena) 

Testigo enhierbado todo el ciclo 121 5 o 182 22 

Trigo 
Daffo--¡rrtura Rend. Tukey' s 

(%) (cm) (kg/ha} (0,05) 

6 

2 

15 
4 

20 
o 
o 
o 
o 
4 

3 

.5 

4 

79 
80 

80 

81 

78 
80 
80 
82 
83 
82 
80 
77 

78 
81 

79 

76 

4,325 
4,207 

4,138 
4,124 
4,075 

. 4,068 
4,034 
4,030 
3,479 
3,158 
3,041 
2,992 
2,722 
2,413 
1,741 

1,652 

a 

ab 

ab 
ab 
ab 
ab 
ab 
abe 
abe 

· abcd 
· abcd 

abcd 
bcd 
cd 
d 

d 

(l) Kilogramos o litros de material comercial por hectárea. CV= 17.4% 
(2) El.- Aplicaciones efectuadas a los 25 días de la emergencia del trigo (principios de amacollamiento de avena silvestre). 
(3) Evaluación visual en base a O=no afecto aparente y lOO= todas las plantas muertas, efectuad-as a los 15 a 20 días de las 

aplicaciones, para la toxicidad al trigo; a' los 50 días de las aplicaciones para la altura y número de macolles de avena y el -
resto a la madurez del cultivo. 

m 
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las aplicaciones, la altura y el nOmero de macollas de la· avena silves 

tre tratada con Finaven, Mataven y la dosis alta de la mezcla Suffix + 

Carbyne fueron significativamente menores. Resultados similares, aunque 

menores, en relación al número de macollas y en menor intensidad en re 

lación a la altura, se observan en el resto de los tratamientos. El por 

ciento de control de avena silvestre, estimado a la madurez del trigo, 

fue bastante positivo para las aplicaciones de Finaven y las dosis.altas 

de Mataven, regular para la mezcla de Suffix + Carbyne en las dosis em 

pleadas y muy pobre para los herbicidas Dicuran y CGA 18731. El número 

de panículas de avena silvestre, detectadas arriba y abajo del nivel del 

trigo, fue menor en los tratamientos que reportaron el mayor control de 

esta gramínea, regular en los que reportaron un control regular o pobre 

y altos en los tratamientos que reportaron un control muy pobre de avena 

silvestre. 

Los diversos herbicidas evaluados no afectaron aparentemente el 

desarrollo del trigo en forma significativa, s~gún se observa en los da 

tos relaCionados· con el porcentaje de daño y la altura del cultivo. Los 

rendimientos de trigo obtenidos en las parcelas aplicadas con Finaven, 

Mataven y Suffix + Carbyne a 3 + 3, fueron significativamente iguales al 

obtenido en el testigo limpio mediante cuatro deshierbes manuales. Re 

ducciones significativas y decrecientes se observan en los rendimientos 

de trigo obtenidos en las parcelas tratadas con Suffix + Carbyne a 1.5 

+ 2.5, Suffix a 4 y las dosis empleadas de Dicuran y CGA 18731. Los ren 

dimientos obtenidos en el testigo regional y el enhierbado todo el ciclo 

fueron significativamente menores que lbs obtenidos en el resto de los 
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~.6.3 Determinación de la susceptibilidad de variedades 
de trigo a herbicidas especfficos para el control 
de avena silvestre. 

Los resultados obtenidos en el trabajo relacionado con la 

suscepti~ilidad de variedades de trigo se concentran en las Tablas 12 

y 13 . Se puede observar que el porcentaje del daño detectado en las 

parcelas tratadas con Suffix y Mataven fue mfnimo para las diversas va 

riedades empleadas (Tabla 12). Por otra parte, se observan daños lig~ 

ros a las diversas variedades de trigo asperjadas con Finaven, excepto 

en la variedad Azteca F-67 en la cual alcanzó un valor de 41%. Las al 

turas de las variedades de trigo, observadas a los 20 dfas, no fueron 

afectadas aparentemente mediante las aplicaciones de Suffix y Mataven, 

pero si con las aplicaciones de Finaven, especialmente en la variedad 

Azteca F-67 y en menor grado en las variedades Cajeme F~71 y Cocorit 

C-71. Las alturas observadas en el trigg, a los 80~95as de efectuadas 

las aplicaciones, fueron menores con las aplicaciones de Mataven en la 

variedad Potam S-70 y con las de Finaven en las variedades Cajeme F-71 

y Roque F-73. En menor grado con las aplicaciones de Suffix en la vari~ 

dad Cajeme F-71, Potam S-70 y Roque F-73, las aplicaciones de Mataven 

en la variedad Roque F-73 y las aplicaciones de Finaven en las varieda 

des Cocorit C-71, Yécora F-70, Azteca F-67 y Roque F-73. De acuerdo con 

los resultados ~btenidos, las variedades Potam S-70 y Roque F-73 fueron 

afectadas en su altura por los diversos herbicidas empleados, la varíe 

dad Cajeme F-71 por los herbicidas Suffix y Finaven y las variedades Co 
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Tabfa 12. Efecto de las aplicaciones postemergentes de herbicidas específicos para el control de avena silvestre sobre el de
sarrollo de -variedades de trigo.CAEB-INIA-SAG. 1974-75. 

Evalua~ión(l) del tratamiento en base a: 
Suffix 4--lt/ha Mata ven 31f/ha- ----- FTnave-n -nt~ha 

Daño(%) Altura{cm) Daño{%)1tura(cm) 
Testigo 

Daño(%) Altura(cm) Daño(%) Altura(cm) 
Variedad 20 20 80 20 20 80 20 20 80 20 20 80 

Cajeme F-71 1.0 33.0 74.3 2.0 33.6 79.8 11.5 30.5 77.2 0.0 34.1 77.9 

Jupateco F-73 0.0 38.5 100.5 0.0 40.0 101.3 5.0 38.2 ' 101.8 0.0 38.5 99.5 

Cocorit C:-71 1.0 39.4 98,4 1.0 38.6 98.5 14.0 37.6 94.4 0.0 40.0 98.0 

Yécora F-70 0.5 37.0 70;2 1.5 36.6 71.0 7.0 36.4 73.1 o.o 36.6 70.8 

Toluca F-73 0.0 45.5 93 •. 9 0.0 46.4 93.0 3.5 44.8 91.1 0.0 44.3 88.0 

Azteca F-67 1.0 40.5 94.,6 l. O t11.9 91.9 41.0 32.4 87.9 o.o . 40.4 89.9 

Potam S-70 0.0 45.1 83.6 0.0 46.2 80.7 4.5 45.3 84.5 o.o 45.1 86.2 

Roque F-73 0.0 46.0 86.0 0.0 46.5 84,9 5.5 46.9 83.5 o.o 45.1 88,1 

(1) Evaluación visual en base a una escala arbitraria en la que O= no afecto aparente y 100= todas las plantas muertas, 
efectuada a los 20 días de las aplicaciones. Alturas obtenidas a 20 y 80 días de efectuadas las aplicaciones •. 

~ 
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corit C-71 y Azteca F-67 por el herbicida Finaven. 

En número de macollos y espiguillas observados en las diversas 

variedades, no fue afectado por los diferentes herbicidas empleados. So 

lamente se detectó una reducción muy ligera en el número de macollos de 

la variedad Cocorit C-71, aplicada con los herbicidas Mataven y Finaven 

y en la variedad Ylcora F-70 aplicada con Finaven. En la misma forma 

una reducción muy ligera en el número de espiguillas, se detecto en la 

variedad Potam S-70, aplicada c6n los herbicidas Mataven y Finaven. 

Los rendimientos promedios obtenidos de las diversas variedades, 

aplicadas con los herbicidas específicos para el control de avenasilves 

tre, se muestran en la Tabla 13 . Se puede advertir que los rendimien 

tos promedios obtenidos para los diferentes herbicidas no son signific~ 

tivos entre sí. Por otra parte, diferencias estadísticamente signific~ 

tivas, se observan en los rendimientos obtenidos en las diversas varíe 

dades y en los valores correspondientes a la interacción de variedades 

por tratamientos. Aparentemente los rendimientos fueron afectados por · 

las aplicaciones de los diversos herbicidas. Se nota una reducción li 

gera en la variedad Cocorit C-71 aplicada con Finaven; regular en las 

variedades Toluca F-73 y Cajeme F-71 aplicada con Suffix, Yécora F-70 y 

Potam S-70 aplicadas con Finaven y Yécora F-70 aplicada con Mataven, y 

severa en las variedades Toluca F-73 y Cajeme F-71 aplicadas con Finaven, 

Yécora F-70 con Suffix y Potam S-70 con Mataven. De acuerdo con esta -

información, la variedad Yécora F-70, parece ser m~s susceptible a los 

herbicidas evaluados, Toluca F-73 y Cajeme F-71 parecen ser más suscee 

tibles a los herbicidas Suffix y Finaven, Potam S-70 a los herbicidas -



Tabla 13. Efecto de aplicaciones postemergentes de herbicidas específicos,para el control de avena silvestre sobre el rendi
miento en grano de variedades de trigo, CAEB-INIA-SAG, 1974-75, 

Variedad 

Cocorit C-71 

Jupateco F-73 

Toluca F-73 

Yécora F-70 

Cajeme F-71 

Roque F-73 

Potam S-70 

Azteca F-67 

x 

Sufffx 
4 lt/ha 

7,304 a 

6,500 abcde 

6, 206 abcdef 

.6,151 abcdef 

5,666 cdef 

5,873 bcdef 

6,026 bcdef 

5,791 bcdef 

6,188 
a 

T r a t a m i e n t o s 
Mataven ---F1naven 
3 lt/ha 4 lt/ha 

6,928 ab 6,555 abcde 

6,915 ab 6,611 abcde 

6,902 ab 5,915 bcdef 

6,262 abcdef 6, 206 abcdef 

6,180 abcdef 5,444 ef 

6,137 abcdef 5,737 bcdef 

5,095 f 5,804 bcdef 

5,651 cdef 5,444 ef 

6,260 5,964 
a a 

Error A CV=8.17% 

Error B CV=7.58% 

Testigo 

6,722 abe 

6,055 bcdef 

6,624 abcdé 

6,693 abcd 

6,124 abcdef 

5,513 def 

6,068 bcdef 

5,444 ef 

6,155 
a 

X 

6,877 

6,520 

6,411 

6,328 

5,853 

5,815 

5,748 

5,582 

Tukey's 
{0.05) 

a 

ab 

ab 

be 

cd 

d 

d 

d 

:g 
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Finaven y Mataven y Cocorit C-71 al herbicida. Finaven. Las aplicaciones 

de Finaven dañaron aparentemente a·un mayor numero de variedades {5),s~ 

guidas por las aplicaciones de Suffix {3) y en menor grado por Mataven 

{2) . 

4.6.4 Evaluación semicomercial de herbicidas específicos 
para el contrdl de avena silvestre en trigo. 

Los resultados correspondientes a las evaluaciones semico-

merciales de los herbicidas específicos para el control de avena silves 

tre en el cultivo del trigo, se presentan en. la Tabla 14 . Se puede 

observar que las aplicaciones de Finaven reportaron el mejor control de 

esta gramínea; sin embargo, se detectaron daños iniciales ligeros en las 

plantas de trigo, las cuales se recuperaron posteriormente. Le sigui~ 

ron en efectividad y en forma decreciente las aplicaciones de Mataven, 

las de la mezcla de Suffix + Carbyne, las de Suffix y en menor grado las 

de Carbyne. Ninguno de estos herbicidas mencionados mostró daños apa-

rentes y significativos, en el<desarrollo·de las-plantas de trigo. 



Tabla 14. Evaluación semicomercial de herbicidas sobre el control de avena silvestre y el daño al trigo, CAEB-INIA-SAG.1974-76 

del efecto 

Tra tami en tos (1) A E E 

Carbyne 3 65 70 50 70 0.0 0.0 0.0 .o.o o.o 

Suffix 4 65 40 88 88 65 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Mata ven 3 90 75 92 95 85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Finaven 4 93 97 95 95 97 20.0 15.0 22.0 12.0 15.0 

Suffix + Carbyne 2 + 2 70 80 70 90 78 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Testigo enhierbado todo el ciclo 0.'0 0.0 o.o o.o 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 

(1) Dosis en litros de material comercial por hectareá. Las aplicaciones de Carbyne se efectuaron aproximadamente a los 
17 días y el resto de herbicidas aproximadamente a los 27 días de la emergencia del tr1go. 

(2) Parcelas semicomerciales de 2000 m2 (20 x lOO m). 
(3) Parcelas semicomerciales de 1000 m2 (20 x 50 m), 
(4) Evaluación en base a una escala arbitraria en la que O=no afectó aparente, lOO=todas las plantas muertas, efectuadas a 

los 15 y 20 días para la toxicidad al trigo y a la madurez del cultivo para el control de avena. 

A."- Ejido de Teran; Valle de Santiago, Gto. 
B.- Ejido de Mexicanos; Salamanca, Gto. (fallas 
C.- Ejido de Roque; Celaya, Gto. 
D.- Victoria de Cortazar, Gto. 
F.- Vill,agran, Gto. (baja población de trigo) 

' 
en aplicación de los herbicidas) 

ID 
N 
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V. DISCUSION 

Las principales especies de malas hierbas que desarrollan asocia 

das con el cultivo del trigo y su i~portancia relativa en base a su dis 

tribución y porcentaje de infestación, fueron establecidos mediante los 

trabajos relacionados con el levantamiento ecológico de arvenses (Tabla 

7 y Figura 5). 

~ La avena silvestre, fue la hierba que mostró una mayor frecuen- · 

cia de aparición, pues se le encontró en el 65.6% de la superficie sem

brada con trigo,'en infestaciones que alcanzaron valores hasta de un 

81 a 90%. Lo anterior establece parcialmente su importancia como mala 

hierba en este cultivo. El resto de las especies, aunque algunas de 

ellas presentaron una frecuencia de aparición elevada, no representan -

un prpblema considerable. en.,el trigo, .debjdo en parte a sus "caracterís 

ticas de desarrollo y sus porcentajes de infestación relativamente ba

jos. Contrario a lo anterior se debe mencionar que la mostaza, los qu~ 

lites cenizo y hediondo, borraja, lengua de vaca y el chayotillo, sí pu~ 

den representar un problema de importancia en el cultivo del trigo.~S'"in j 
embargo, esta importancia se miniminiza si se considera que la mayoría 

de estas hierbas pueden ser controladas con relativa facilidad mediante 

el uso del herbicida 2,4~0. Mediante este estudio también se detectó 

la presencia de alpiste silvestre, con una frecuencia de aparición de 

31.2% y porcentajes de infestación variables.· En base a lo anterior, 



esta gramínea puede ser considerada de una importancia·regular en la épo 

ca en que se obtuvo esta información; sin embargo, en la actualidad se 

han observado un mayor número de terrenos infestados, debido principa} 

mente a su alta capacidad reproductora y su fácil diseminación, consti 

tuyendo un problema importante en el cultivo del trigo. 

Existen diversos métodos para el muestreo de comunidades veget! 

les; sin embargo, no se conoce un método específico para el análisis -

de la comunidades culti vo-arvenses. Las ventajas y desventajas de los 

métodos de estimaciones visuales y de conteos, han sido indicadas por 

Klingman (55) citadas en materiales y métodos. El método visual emple! 

do en estos trabajos, satisface plenamente los objetivos deseados. Según 

el concept? de Mukula et al (67), el número de plantas no refleja nece 

sariamente la importancia del valor competitivo de las hierbas, siendo 

necesario el complemento de los análisis de peso u otras evaluaciones de 

la biomasa de la vegetación. Por otra parte, Thurston y Phillipson 

(101), indican que la ausencia de avena silvestre en una región dada

no puede ser basada en la literatura de herbarios o colecciones de semi 

llas y que existe poca información relacionada con su distribución ge~ 

gráfiG~, su frecuencia y densidad. Menciona tambifin que, cualquier 

región en donde se desarrolla trigo o cebada, tiene o es probable de de 

sarrollar un problema de avena silve~tr~. En base al área infestada y 

la densidad de infestación, la avena silvestre no es considerada como un 

problema serio en el oeste de Escocia, según Waterson y Davies (103). 

Sin embargo, sus métodos de muestreo fueron basados en conteos de las 

inflorescencias de avena, las cuales no se consideran representativas de 

\ 
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la poblaCión inicial, debido a las disminuciones que se esperan por COJ!l 

petencia intra e interespecificas, sobre todo en las épocas avanzadas 

del cultivo; La ·;mportancia de la avena silvestre en los cultivos de 

España ha sido basada en su distribuci6n (42), en la misma forma la im 

portancia de las diversas especies de avena silvestre en los cultivos 

de trigo y cebada, ha sido basada parcialmente en su distribución mun 

dial ( 69). 

f Los resultados obtenidos en las pruebas de viabilidad (emerge~ 
cia) de semillas de avena silvestre (Figura 6), establecen que, la late~ 

cia de sus semillas se reduce considerablemente después de haber sido 

almacenada a temperatura de cuarto por un perfodo mfnimo de cuatro meses 

después de su recolección. En base a estos resultados ,es de esperarse 

que la semilla de esta hierba que cae al suelo antes o en la época de la 

cosecha del trigo (durante el mes de mayo), pued~ germinar para la pr§ 

xima época de siembra de este cultivo (en diciembre~stableciendo nue 

vamente un problema el cual aumenta en forma considerable a través de -

-losaños .rEn r~lac.ió~ a ~st~s resul~tad;~, Sexmi~h (87) reporta una mayor 

latencia en las semillas de avena silvestre de la variedad ~nterome~[a 

que en las de la variedad viW y que, la latencia en ambos casos, de~ 

cendió considerablemente cuand9 la semilla se .almacenó por 12 y 24 sem~ 

nas después de su recolección. La cantidad y el porcentaje de germin~ 

ción final de semilla de avena silvestre, aumentó con el período de a} 

macenamiento, según Barton {7). Sus resultados indican un porcentaje 

de germinación muy bajo, cuando la semilla se almacenó durante un mes, 

pero aumenta cons.iderablemente cuando se almacenó por 10, 24 o 30meses. 
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La latencia de la semilla de avena silvestre depende en gran parte de la 

temperatura y las condiciones de humedad del suelo, bajo las cuales de 

sarrollan las plantas que las producen, según Sexmith (88), indica tam 

bién que existen diferencias en las reacciones a las condiciones de ere· 

cimiento entre las variedades o razas de avena silvestre. 

Los resultados relacionados con la emergencia de avenasilvestre, 

provenientes de semillas enterradas a diferentes profundidades del su~ 

lo (Figura7), indican que E:1lmayor número de plantas emergen de semi

llas localizadas en los primeros 10 cm del suelo y que, descienden con 

forme se localiza la sémilla a mayores profundidades. En la misma for 

ma, la emergencia de las plantas es más rápida cuando provienen de semi 

llas localizadas superficia)mente, que cuando se encuentran a mayores 

profundidades. En relación a lo anterior, King (54), reporta los datos 

de Kolk, quien establece que la profundidad óptima y la máxima emerge~ 

cia de semillas de avena silvestre es de 2.5 y 17.5 cm respectivamente. 

Esta información difiere parcialmente de la que aquí se reporta en las 

cuales los mximos porcentajes de emergencia se obtuvieron a O, 5 y 10 cm 

de profundidad y se detectó emergencia de semillas colocadas a 25 cm de 

profundid~d. Otro~ reportes establecen que se ha observado emergencia 

de avena silvestre cuando la semilla se encuentra a 19 cm (47) y a 23cm 

de profundidad (98). 

Los estudios relacionados con la dinámica de población de avena 

silvestre (Figura 8), establecen que más del 90% de la población de esta 

hierba.se presentó durante los primeros 30 días después de la emergencia 

del trigo y .el porcentaje restante emergió durante los subsecuentes 30 

1 
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días. Después de los 60 días se observó un descenso considerable en su 

población, equivalente a un 81.5%, debido a los efectos de competencia 

inter e intr~específica . De acuerdo con esta información, las plantas 

de trigo están sujetas a la com.petencia que ofrecen más de 2.8 millones 

de plantas de avena silvestre por ha durante sus primeros.30 días de de 

sarrollo. Es de esperarse que la población restante de esta gramínea de 

0.3 millones de plantas por ha tenga menos efectos competitivos, que se 

reflejen en el desarrollo del cultivo; por otra parte, la competencia -

intra e interespecífica que se establece en épocas posteriores limita 

considerablemente los efectos competitivos de esta hierba hacia el cul 

tivo. Por lo anteriormente expuesto, debe esperarse que los efectos de 

competencia sean más acentuados durante las primeras fases de desarro-

· llo del cultivo. 

La importancia de la emergencia de la avena silvestre enrelación 

a la del cultivo es indicada por Wilson y Cussans (104) quienes señalan 

la necesidad de efectuar este tipo de estudios. Resultados muy simila 

res a los aquí reportados son establecidos por Alvarado (2), quienenco~ 

tró que más del 90% de la población total de avena silvestre, equivale~ 

te a más de 5 millones de plantas por ha, se presenta durante los prim~ 

ros 25 días después de la emergencia del trigo, con un incremento muy 11 

gero en los subsecuentes 25 días, iniciándose el descenso de población 

en épocas posteriores. En la misma forma Ovando (73) indica que el 100% 

de la población de avena silvestre, se detectó durante los primeros 30 

dfas.de la emergenc1a del trigo. 

En relación con el tipo de planta de avena silvestre (Figura 8), 
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los resultados establecen claramente que las plantas de avena que emer 

gen durante los primeros 10 días, son las que alcanzaron un mayor núme

ro de macol1os, espiguillas y áltura. Estas características descendie

ron considerablemente en las plantas que emergieron en épocas posteri~ 

res. De acuerdo con estos resultados, se puede esperar que las plantas 

que emergen durante las primeras fases de desarrollo del cultivo son las 

responsables de los efectos de competencia m~s severos. ·Estas plantas 

son las que constituyen las mayores poblaciones y consecuentemente, son 

las que deberán eliminarse. En relación con lo anterior Pfeiffer y Hol 

mes (75) y Chancellor y Peters (26) reportan que la germinación de semi 

llas de avena silvestre es continúa a través de varias semanas, pero las 

plantas que emergen al principio son las de mayor importancia ya que, 

son las más factibles a sobrevivir. 

La cantidad de semillas de avena silvestre en el suelo ~abla 8), 

descienden con la profundidad del suelo, pero alcanzan un equivalente de 

38.325 millones de semillas por ha, en una capa de suelo de solo 20 cm 

de profundidad. Por otra parte, la. viabilidad (emergencia) de esta se 

milla fue casi del 70%. De.acuerdo con estos reaultados se puede infe 

rir que, más de 26.8 millones de semilla por ha son capaces de generar 

nuevas plantas dé avena silvestre. En relación a lo anterior y en base 

a una capa de suelo de 20 cm de profundidad, se reportan poblaciones de 

1.45 millones de semillas de avena silvestre por ha, con una viabilidad 

(emergencia) de 42.3% para la región de Caborca, Sonora (81) de 16.59mi 

llones por ha, para la regi6n de Hermosillo, Sonora (43) y de 1.17 mi 

llones por ha con una viabilidad (emergencia) de 47.7% para la regiónde 
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Delicias, Chihuahua (73). La información obtenida en las diversas regi9 

nes agrícolas del país, establecen el tremendo potencial que existe de 

semillas de avena silvestre en los suelos de las regiones indi~adas, 

para mantener una infestación constante y progresiva de esta gramínea. 

Estos resultados j~nto con los de profundidad de emergencia, explican la 

emergencia de las diversas generaciones de avena silvestre que se hanen 

contrado en los estudios de dinámica de población. 

El daño y período crítico de competencia causado por avena silve~ 

tre a trigo (Figura 9), es mínimo, cuando se permite la competencia du 

rante los primeros 30 días de desarrollo del cultivo, no sobrepasan al 

11% si se permite durante los primeros 50 días, pero una competencia por 

un tiempo mayor ocasiona daños significativos en el rendimiento equ~v~ 

lentes a un 22 y 49%. Por otra parte, se requiere de un período de 50 

días de limpieza para minimizar los daños ocasionados por la avena sil 

vestre y obtener los máximos rendimientos En base a estos resultados, 

se considera necesario mantener el cultivo sin la tompetencia de esta -

hierba durante los primeros 50 días de su desarrollo, época que es con 

siderada como el punto crítico de competencia. Los resultados menciona 

dos representan e 1 promedio de tres e i e los y 4 experimentas que i nvo-lli

eran diversas variedades de trigo de paja corta e intermedia, así como 

poblaciones de avena silvestre que fluctuaron de 1 a 3 millones de pla~ 

tas por ha, lo que origina un promedio de 1.5 millones de plantas porha. 

Todos los experimentos se establecieron en siembras comerciales, en las 

que las hileras de trigo estaban espaciadas a 17 cm, se usó una densidad 

de siembra de 120 a 130 kg/ha y una fertilización de 180 a 200, de 40 a 

60 y 30 kg de Nitrógeno, Fósforo y Zinc por ha. Los resultados de los 
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experimentos involucrados indicaron que, en las variedades de trigo de 

paja corta, el punto crítico de competencia se establece a los 40 días 

de la emerg~ncia del trigo, mientras que en las de paja intermediase e~ 

tablece hasta los 50 días. Resultados similares son reportados por A} 

varado {3) quien reporta que el punto crítico de competencia se presen

ta a los 40 días después de la emergencia del. tri.go, en variedades de p~ 

ja corta y por Reyes {79) quien cita que el punto crítico de competencia 

es a los 50 días en variedades de paja intermedia. ·chancellor y Peters 

{26) establecen que los efectos de competencia se inician hasta que el 

cultivo de trigo ha alcanzado el estado de desarrollo de 4 hojas, apr~ 

ximadamente de 4 a 5 semanas después de su emergencia. Señalan adem~s. 

que no detectaron efectos de competencia en épocas anteriores. Por el 

contrario Bowden y Friesen (14) citan que la competencia de avena silve~ 

tre en trigo, se establece antes de la emergencia del cultivo, especia} 

mente cuando prevalecen densidades altas de esta gramínea. Resultados 

similares son reportados por MacNamara (63). Estos resultados pueden 

serparcialmente ciertos ya que, eri siembras'~de trigo cuyas hileras. 

están espaciadas a 30 cm, los efectos de competencia se han detectado 

desde las épocas iniciales de desarrollo del cultivo. Lo anterior se ex 

plica parcialmente si se considera que. a mayor espaciamiento entre su~ 

cos existe más espacio para el establecimiento y desarrollo de la avena 

silvestre, debido en gran parte a una mayor penetración de luz y disp~ 

nibilidad de nutrimentos y agua por esta hierba. La determinación del 

período durante el cual el trigo puede desarrollar junto con la avena 

silvestre, sin que le ocasione reducciones en su rendimiento, es de suma 
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importancia ya que establece el tiempo en el cual se deben aplicar los 

métodos de control. Este concepto es considerado por Chancellor (24). 

como una necesidad especial que debe investigarse en cada cultivo. 

Una explicaci6n de los dafto~ que ocasiona la avena silvestre a 

trigo, así como de la época en que se presentan, deriva de los resulta 

dqs que se muestran en las Figuras 10 y 11. Se puede observar que la -

altura de la avena silvestre sobrepasa a la del trigo hasta los 50 días 

de su emergencia, mientras que la maleza de hoja ancha no logra sobre

pasarlo durante los primeros 70 días (Figura 10). Estos resultados re 

presentan el promedio de las alturas observadas en los experimentos efe~ 

tuados con trigos de paja corta e intermedia. Resultados similares son 

reportados por Alvarado (3), quien comenta que la altura de avena silves 

tre sobrepasa a la del trigo, un poco antes de los 40 días de su emerge~ 

cia, época en que se establece el punto crítico de competencia en una 

variedad de paja corta. Pinthus y Natowitz (76) reportan que.la inicia 

ción de la formación de la espiga y la diferenciación floral en el tri 

go se inicia a'' los 36 y 53 días después de sú 'emerg'enéfa, épocas que -

coinciden parcialmente con los puntos críticos de competenciadetectados 

en estos trabajos~ 

Las poblaciones de avena silvestre y maleza de hoja ancha, des 

cienden a su mínimo después de efectuado cada deshierbe (Figura 11) pr~ 

sentándose nuevas generaciones posteriormente las que, no constituyen 

más de la tercera parte ·de la población inicial, y nunca sobrepasan a 

la altura del trigo. De acuerdo con estos resultados es factible pensar 

que~ la competencia que ofrece la avena silvestre por la luz, es de mu-
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cho mayor importancia que la que puede ofrecer por agua o ·elementos nu 

tritivos. Por lo tanto, el control eficiente y oportuno de las malas 

hierbas se refleja positivamente en el rendimiento del cultivo (Figura 

9), si se controla esta gramínea en la época oportuna. 

t Si consideramos que, 26,500 ha del área trigu_era de" Guanajuato 

se encuentran infestadas de avena silvestre con poblaciones que fluctaan 

de 1.5 a 2 millones de plantas por ha y que la competencia que ejerce 

esta gramínea al trigo, ocasiona una reducción en su rendimiento del 40% 

equivalente a 2.7 toneladas por ha. Se puede derivar el monto total de 

las pérdidas en rendimiento, el cual alcanza la cifra de 61,550 tonel~ 

das, con un costo de 147'720,000 millones de pesos. Lo anteriorestable 

ce claramente la importancia que representa la avena silvestre en el cul 

tivo del trigo, así como la de la investigación efectuadas para generar 

esta información. t 
Los herbicidas Suffix y Carbyne fueron los únicos productos sele~ 

cionados de los trabajos iniciales de evaluación de herbicidas, en base 

a la efectividad observada en el control de avena silvestre y a la selec 

tividad al cultivo del trigo. La efectividad del herbicida Suffix se CQ 

rroboró posteriormente; sin embargo, se observó uña mayor efectividad en 

sus análogos Mataven y WL-26624 (Tabla 9), especialmente en sus dosisa} 

tas. En este trabajo no se pudo determinar en forma adecuada la mejor 

época de aplicación ya que, el control obtenido de la avena silvestre no 

se reflejó en forma directa y clara sobre el rendimiento de trigo. 

Estos mismos herbicidas, junto con el nuevo producto Finaven, se 
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evaluaron nuevamente, en las épocas de aplicación más convenientes de 

acuerdo con los resultados del perfodo crfti¿o de competencia. Nuevame~ 

te se corrobora la mayor eficiencia de los análogos del Suffix, y se d~ 

termina un control muy positivo de la avena silvestre con las aplicaciQ 

nes de Finaven (Tabla 10). Es bastante notorio que las aplicaciones de 

los herbicidas indicados, ofrecen un alto porcentaje de control que se 

refleja en un mínimo número de panículas .en ambas épocas de aplicación. 

Sin embargo, en las efectuadas en la época temprana, sus efectos de re 

flejan en mayores rendimientos del trigo. Esto se explica parcialmente 

si se considera que la acción de los herbicidas sobre la avena silves

tre es relativamente lenta, existiendo por lo tanto, tiempo suficiente 

para actuar sobre esta gramínea, cuando las aplicaciones se .efectúan en 

la época temprana y no cuandfr se efectúan en la época tardía, de acuer 

do con el período en que debe controlarse esta hierba, establecido en 

los estudios respectivos. Las aplicaciones de los herbicidas indicados 

efectuadas alos 45 días de la emergencia del trigo, controlaronsatisfa~ 

toriamente a la av_!=~asilvestre; sin embargo, debtgo en parte a la ac 

ción lenta de los herbicidas y el tiempo de aplicación muy cercano al 

punto crítico de competencia ·(50 días después de la emergencia del tri 

go), la avena silvestre, aunque afectada, pudo establecer competencia 

con el cultivo, lo que ocasionó menores rendimientos. 

El obtener una buena eficiencia en el control de la avena silves 

tre que se reflejé en mayores rendimientos del trigo, cuando los herbi 

cidas se aplicaron a los 25 días de su emergencia, se atribuye a que: 

En este tiempo se encontraba más del 90% de la población de avena sil 
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emergida y el mejor tipo de plantas (Figura 8}, el cultivo· se encontra

ba amacollado, estado que implica poco crecimiento y una mayor selecti 

vi dad, una cobertura 1 imitada del cultivo que permite una mayor facil i 

.dad y cubrimiento de la aspersión de los diversos herbicidas, y posibl~ 

mente una mayor susceptibilidad de la avena en base a su estado de.desa 

rrollo. 

Cabe mencionar que en este trabajo, también se pudo comprobar la 

incompatibilidad de mezclar el Suffix con el 2,4-D amina, con el fin de 

controlar en una sola aplicación a la avena silvestre y malezas de hoja 

ancha. Esta misma incompatibilidad se puede esperar si se emplean los 

análogos Mataven o WL-26624 en lugar del Suffix. Por otra parte, la -

práctica regional de aplicar 2,4-D amina para el control de malezas de 

hoja ancha y cortar las paniculas de la avena, un poco antes de que al 

caneen su madurez, es una práctica costosa y poco productiva en la cual 

no se evitan l~s reducciones drásticas en el rendimiento del trigo, se 

ocasiona el trillado del mismo lo que nuevamente afecta su rendimiento 

y no se eliminan~lodas las·paniculas de la maleza problema. 

Una vez corroborada la eficiencia de los herbicidas ydeterminada 

la época de aplicación más conveniente se trató de establecer la dosis 

óptima económica de .los mejores productos incluyendo algunos nuevos her 

bicidas. Los resultados obtenidos (Tabla 11) indican una efectividad -

positiva de Finaven en dosis de 3, 4 y 5 lt/ha, de Mataven en dosis de 

2, 3 y 4 ít/ha y de la mezcla de Suffix + Carbyne en dosis de 3+3 lt/ha. 

En .todos estos casos la efectividad se reflejó directamente en mayores 

rendimientos del trigo. La mezcla de Suffix + Carbyne a 1.5 y 2.5 lt/ha 
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y Suffix a 4 lt/ha, controlaron en forma regular a pobre a la avena sil 

vestre lo que se reflejó en menores rendimientos de trigo. Las aplic~ 

cione$ de Dicuran y CGA 18731 ofrecieron un control muy pobre de la ave 

na silvestre, resultados similares se obtuvieron con el testigo regio

nal. De lo anteriormente descrito se puede establecer que la dosis óp 

tima económica para Mataven y Finaven es de 3 lt/ha en cada caso, pudie~ 

do existir la necesidad de aumentar a 4 lt/ha, cuando las poblacionesde 

avena silvestre fuesen extremadamente altas. Como era de esperarse, la 

mezcla de Suffix + Carbyne ofreció un c'ontrol muy positivo, debido a la 

acción conjunta de Carbyne sobre las-plantas de avena de 11/2 y 2 1/2 hojas y 

de Suffix para plantas de avena más desarrolladas. Aparentemente es p~ 

sible obtener buenos resultados con dosis ligeramente menores a la de 3 

+ 3 lt/ha. 

Resultados·similares a los aquí reportados son·indicados en rela 

ción a Suffix, para las dosis empleadas (16) y la época de aplicación -

{49, 68). A este respecto, diversos investigadores (12, 13, 40, 66) han 

señalado que las aplicaciones tempranas de Suffix ofrecen un control pg 

sitivo de la avena silvestre con el consecuente beneficio de rendimien 

tos mayores de trigo. Por el contrario Stovell (94) y la compañía Shell 

(95) considera que las aplicaciones efectuadas desde el final del amac~ 

llamiento hasta la formación del primer nudo de esta hierba son más p~ 

sitivas. En relación con la dosis requerida de Mataven para el control 

de avena silvestre, Miller y Nalewaja (64,65) coinciden parcialmente con 

lo aquí establecido. Reportan también que es un herbicida más activo 

que sus análogos y que es más eficiente cuando se aplica sobre avena sil_ 

vestre que se encuentra cerca de su amacollamiento. Resultados simila 
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res son reportados por otros investigadores (5, 9). En el ·caso 9e Fina 

ven, diversos investigadores (4, 30, 34, 90, 96, 102, 105), concuerdan 

parcialmente .en lo relacionado con la dosis requerida. Por otra parte, 

los mejores controles de avena silvestre se han obtenido cuando las apl1 

caciones se efectúan, cuando se encuentra en un estado de crecimiento de 

3 a 5 hojas (4, 30, 34, 96, 102). Sin embargo, existen referencias de 

que este producto es efectivo si se aplica.desde estados de desarrollo 

de 2 a 3 hojas hasta principios de elongación del tallo (90). Lamezcla 

de Suffix con Carbyne en dosis de 0.35 y 0.07 kg de ingrediente activo 

por ha, ha sido reportada como eficiente en el control de avena silves 

tre (93). Esta eficiencia ha sido considerada como un efecto de siner 

gismo, obteniéndose un control positivo de esta hierba cuando se encuen 

tra en un amplio rango de desarrollo, lo que no se obtiene cuando se usa 

cualquiera de los herbicidas solos. 

Aparentemente las aplicaciones de Suffix y Mataven no presentaron 

daños apreciables, según estimaciones visuales, en las variedades de tri 

go más comerciales -en la región; sin embargo, las de Finave-n si ocasio 

naron daños visibles de clorosis, necrosis y achaparramiento en las va 

riedades probadas, especialmente en la Azteca F-67. En la misma forma, 

las alturas de las diversas variedades no fueron afectadas significat1 

vamente con las aplicaciones de Suffix y Mataven, pero si con las Fina 

ven, especialmente en la variedad Azteca F-67 y en menor grado en las va 

riedades Cajeme F-71 y Cocorit C-71. No obstante lo anterior, las va 

riedades afectadas mostraron una recuperación muy positiva a los 80 días 

de efectuádas las aplicaciones (Tabla 12). 
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El efecto de los diversos· herbicidas sobre los rendimientos pro

medio de las variedades de trigo {Tabla 13) no es significativo, pero si 

para los correspondientes a las variedades y la interacción de trata

mientos por variedades. La significancia observada entre variedades es 

lógica, ya que cada una de ellas tiene un potencial de producciónbasado 

en sus características genotípicas. Así mismo, dichas características 

debeninfluenciar, junto cori la posible susceptibilidad varietal, a la 

significancia observada en los valores correspondientes a la interac 

ción. En este caso, aparentemente las aplicaciones de Finaven afectaron 

los rendimientos de 5 variedades, las de Suffix 3 y las de Mataven 2. 

De acuerdo con estos resultados, la variedad Yécora F-70 parece ser la 

más susceptible a los herbicidas empleados, seguida por las variedades 

Toluca F-73, Cajeme F-71 y Potam S-70 y en menor grado la Cocorit C-71. 

Las variedades Azteca F-67 y Roque F-73 aparentemente no fueron afect~. 

das en sus rendimientos, no obstante que se detectaron daños visuales y 

reducciones en altura, sobre todo en el caso de la variedad Azteca F-67. 

- En relación a lo anterior, los ren-dimientos de algunas vcírieda-

des de trigo parecen ser afectadas por los herbicidas específicos para 

el control de la avena silvestre. Sin embargo, el considerar el rendí 

miento del cultivo como una medida determinante de la susceptibilidad -

a un producto específico, no se considera muy adecuado ya que, el .rend} 

miento de una planta no está determinado solo por sus características 

genéticas, deben de tomarse en cuenta una serie de parámetros relacion~ 

dos con el medio e~ológico en que se desarrollan, los cuales en muchas 

ocasiones son de igual o mayor importancia que los genéticos. Esto --
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puede ocasionar una confusi6n ctinsiderable con los dafios ~ue pueden es 

perarse de un herbicida. Como ejemplo de lo citado anteriormente, se 

puede mencionar que en la variedad Azteca F-67 se observ6 un daño vi 

sual del 41% y una reducci6n inicial en su altura bastante considerable; 

sin embargo, fue .de las variedades que aparentemente no fueron afectadas 

en su rendimiento. 

Para reforzar los conceptos establecidos previamente, se menci~ 

. nan los resultados de Jordan u al (53) quien reporta que 124 cultivares 

de trigos duros y suaves toleran el doble de la dosis recomendada de Su 

ffix. Así mismo, Bowden u al (15), sumariza el resultado de 80pruebas 

de campo de Inglaterra, Francia y Canadá en las cuales no se encontra 

ron reducciones en el rendimiento de trigo, cuando se aplicó con una 

dosis de Suffix, cuatro veces mayor que la recomendada para el control 

de avena silvestre. En base a la literatura revisada, parece existir 

una buena tolerancia de trigo y cebada a las aplicaciones de Mataven, 

pero la cebada se reporta más frecuentemente dañada que el trigo (5, 8, 
·- =- ~-

9,64,65).Haddock et al (44)indican que los cultivos de trigo muestran 

una buena selectividad a Mataven en dosis 4 veces mayores que las re 

queridas para el control de la avena silvestre. Aparentemente la suscep 

tibilidad varietal a Finaven varía considerablemente en diversas zonas 

ecológicas. Así se ha reportado que este producto causa daño en varie 

dades de trigo sembradas en primavera, pero no a las sembradas en otoño 

(90,96). Las variedades'Ansa~ 'INIA-66 R• y'Cajeme 71', se mostraron to 

lerantes a a~licaciones de Finaven, mientras que las'Modoc' y 'Portola• 

fueron susceptibles (46). 
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La eficiencia de los tratamientos considerados más convenientes 

para el control de la avena silvestre, fue evaluado a niveles semicome~ 

ciales. Los .resultados obtenidos (Tabla 14) permitieron corroborar que, 

las aplicaciones de Finaven a 4 lt/ha sobresalieron por su efectividad, 

aunque ocasionaron un daño aparente ligero al trigo. Las aplicaciones 

de 3 lt/ha de Mataven fueron casi tan eficientes como las anteriores, 

sin ocasionar un daño aparente en el desarrollo del cultivo. Una efi 

ciencia de regular a buena se observó en las aplicacjones de la mez 

cla de Suffix + Carbyne a 2 + 2 lt/ha, Suffix a 4 lt/ha y Carbyne a 3 

lt/ha, no observándose en ninguno de los casos daños apreciables en el 

trigo. De acuerdo con estos resultados, se confirma nuevamente que el 

orden decreciente de efectividad para el control de avena silvestre es 

de; Fina ven ~ Ma taven .:>mezcla de Suffix + Carbyne > Suffix .::> Carbyne. 

Cabe mencionar que los resultados obtenidos de las evaluaciones exper1 

mentales y semicomerciales, se llevaron a cabo en trigos sembrados en hi 

leras espaciadas a 17 cm (ver lo indicado en competencia). 

an resume~ de los resultados sobresalientes que se han present~ 

do, se muestran en la Figura 12 . Se puede observar la conjugación de 

los valores corre~pondientes a la dinámica de población, las caracterís 

ticas de las plantas de avena silvestre en relación a sus épocas de emer 

gencia y sus efectos sobre el rendimiento del trigo que establecen el 

punto crítico de competencia. En base a estos resultados se puede esta 

blecer la época más conveniente para efectuar las aplicaciones de los 

herbicidas específicos para el control de la avena silvestre. Dichaép~ 

ca conjunta la existencia de una mayor población de plantas de avena sil 
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vestre de mejor desarrollo y consecuentemente, más facttbles de ocasig· 

nar da~os de competencia, de acuerdo con los resultados establecidos -

en los estudios correspondientes, las épocas de aplicaciónde herbicidas 

y la rapidez de acción de los mismos. 

~Los resultados que se han obtenido de los diversos trabajos de i~ 
vestigación reportados, permiten establecer las recomendaciones especf 

ficas para el control de la avena silvestre en trigo. Estas se basan 

en la aplicación de 3 a 4 lt/ha de Finaven, 3 a 4 lt/ha de Mataven y -

2 + 2 a 3 + 3 lt/ha de la mezcla de Suffix + Carbyne y 4 a 5 lt/ha de 

Suffix, efectuadas de los 25 a los 35 días después de la emergencia del 

trigo. La época de aplicación se establece en base a dfas ·después de 

la emergencia del'trigo, para mayor facilidad de los agricultores ya -

que, establecerla en base de un estado de desarrollo del trigo o de la 

avena silvestre ocasionaría mayor confusión especialmente cuando se pr~ 

sentan fuertes poblaciones que limitan la diferenciación de losestados 

de desarrollo, debido al sombreo excesivo que se refleja en unahilamie~ 

tó de las plantá's de, avena silvestre. Las -é!os1s bajas- deben- ser con si 

deradas para poblaci~nes de avena silvestre no mayores de dos millones 

de plantas por ha, y la dosis alta deberá empl~arse c;u¡;tndo las poblqcio 

nes de esta gramínea sean mayores de tres millones de plantas por ha. ~ 

Debe enfatizarse que, para obtener un control positivo de la ave 

na silvestre en trigo, no solo la dosis y época de aplicación indicadas 

son las que deben de tomarse en cuenta, es necesario considerar que, la 

acción de los herbicidas sobre esta gramínea es limitada y que consecue~ 

tE;!mente requieren de la ayuda que ofrezca la competencia del cultivo. 
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Por lo tanto, los mejores resultados se pueden esperar cu·ando se conj~ 

gan estos dos aspectos es decir, la aplicación oportuna de los herbici 

das sobre trigos sembrados con un espaciamiento de 15 a 17 cm entre hi 

leras, una densidad de siembra mínima de 120 kg/ha y una fertilización 

adecuada y oportuna, de acuerdo a las necesidades de los suelos emple~ 

dos. 

A este respecto, Bowler (16) establece la necesidad de correla-

cionar la dosis del herbicida con la densidad del cultivo del trigo, de 

tal manera que al aumentar la densidad, la mayor competencia del cultivo 

favorezca el control adecuado de la avena silvestre, con dosis menores 

del herbicida. 
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VI. CONCLUSIONES 

~· La avena silvestre constituye la hierba de mayor importancia en 

el cultivo de trigo en el estado de Guanajuato ya que, se le encuentra 

infestando 26,500 ha, equivalentes al 66% de la superficie total de -

las regiones Centro y Bajfo. 

La latencia de la semilla de avena silvestre se reduce considera 

blemente cuando se almacena, por un perfodo mfnimo de cuatro meses a -

temperatura de cuatro. Por lo tanto, puede infestar al cultivo de tri

go que se siembre en el ciclo siguiente en los terrenos infestados. 

El mayor número de plantas de avena silvestre emergen de semillas 

que se encuentran localizadas en los primeros 10 cm de profundidad del -

suelo, aunque pueden emerger de semillas que se localizan hasta 25 cm 

de profundidad. 

M§s del 90% de la población de avena silvestre, emerge durante -

los primeros 30 dfas de desarrollo del trigo, aumenta ligeramente en los 

subsecuentes 30 dfas, para descender considerablemente en las épocas po~ 

teriores a consecuencia de la competencia intra e interespecffica. 

Las plantas que emergen durante los primeros lO dfas son las de 

~ayor importancia debido a que alcanzan un·mayor número de macollos·, es

piguillas y altura, caracterfsticas que descienden considerablemente -

cuando emergen en épocas posteriores. 
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En una capa de suelo de 20 cm de profundidad se. encuentra el 

equivalente de 38.325 millones de semillas de avena silvestre por ha, 

las cuales p~esentan una viabilidad (emergencia) de casi el 70% o un 

equivalente de 26.8 millones de semillas por ha, capaces de generar 

nuevas plantas. 

~El trigo puede desarrollar junto con la avena silvestre durante 

sus primeros 50 días después de su emergencia, sin que sus rendimie~tos 

se afecten considerablemente . Una competencia por un período mayo~or! 

gina reducciones significativas en su rendimiento. Por lo tanto, la ave 

na silvestre debe controlarse durante los primeros 50 días después de 

la emergencia del trigo~ 

La competencia por luz, que origina la avena silvestre después 

de los 50 días de la emergencia, parece ser de mayor importancia en las 

reducciones en el rendimiento del trigo, que la que ofrece por agua y 

nutrientes. ~ 

La apli-cación temprana de los herbicidas específicos· para el co~ 

trol de avena silvestre {25 días después de la emergencia del trigo) es 

más efectiva que la aplicación tardía (45 días después de la emergencia 

del trigo) debido a que, se efectúa sobre la mayor población y el mejor 

tipo de plantas de avena silvestre, es más fácil y se obtiene un mayor 

cubrimiento de la aspersión y posiblemente las plantas de avena sonmás 

susceptibles debido a su estado de desarrollo. Por otra parte, permite 

el tiempo suficiente para que actúen los herbicidas sobre esta hierba, 

minimizando la competencia que pueda ofrecer al cultivo. 
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El crecimiento, desarrollo y rendimiento de algunas variedades 

de trigo, parece ser afectado por los herbicidas Finaven, Mataven y Su

ffix. Sin ~mbargo, estos resultados no pueden ser concluyentesmientras 

no se considere los diversos factores ecológicos que influyen en el es 

tablecimiento y desarrollo del cultivo. 

Mediante las evaluaciones semi comerciales, se pudo corroborar los 

resultados previamente descritos, permitiendo en esta forma establecer 

las recomendaciones especificas para el control de la avena si"lvestre en 

trigo. Estas basan en: La aplicación de 3 a 4 lt/ha de Finaven, 3 a 4 

lt/ha de Mataven, 2 + 2 a 3 + 3 lt/ha de la mezcla de Suffix + Carbyne, 

y 4 a 5 lt/ha de Suffix, efectuada de los 25 a los 35 días de la emer 

gencia del trigo. Las dosis bajas deben usarse cuando prevalezcan po

blaciones de avena silvestre no mayores de dos millonesde plantaspor ha 

y las dosis altas cuando prevalezcan más de tres millones de plantas por 

ha. 

Para obtener un control positivo de la avena silvestre, los her 

bicidas indicados deben aplicarse oportunamente, sobre los trigos sem 

brados a un espaciamiento de 15 a 17 cm entre hileras, con una densidad 

de siembra mínima del20kg/ha yunafertilizaciónadecuada y oportuna, de 

acuerdo a los suelos empleados. 

( 
/ 
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VII. RESUMEN 

~ En las regiones Centro y Bajfo del estado de Guanajuato se siem--

bran aproximadamente 40,000 ha de trigo, de ·las cuales el 66% (26,500 -

ha.) se encuentran infestadas con poblaciones de avena silvestre que- -

fluctúan de 1 a 2 millones de plantas por ha. Esta maleza origina reduf_ 

ciones en el potencial del rendimiento del cultivo en un 50%, )o cual es 

tablece su importancia en este cultivo. 

Los estudios sobre la biologfa de esta hierba establecen que: la 

latencia de su semilla se minimiza después de un perfodo de almacena- -

miento de 4 meses; la mayor emergencia de plantas de avena silvestre pr~ 

vienen de semillas localizadas en los primeros 10 cm de suelo, pero pu~ 

den emerger cuando se localizan hasta 20 cm. de profundidad; más del 90% 

de la poblaci6n de avena silvestre emerge durante los primeros 30 dfas -

de la emergencia del trigo y las plantas que aparecen .en los primeros 10 

dias son las que presentan el mayor número de macolles, espiguillas y al 

tura; una cantidad de 38.325 millones de semillas de avena silvestre se 

encuentran en una ha de suelo a una profundidad de 20 cm , con una via

bilidad (emergencia) de casi el 70%; las reducciones en el rendimiento -

del trigo se observan después de que se ha permitido la competencia de -

avena silvestre por más de 50 dias a partir de su emergencia, ocasionan

do el 50% de reducci6n cuando compite durante todo el ciclo ~e desarro-

llo del cultivo; la competencia que origina la avená silvestre al trigo 



117 

por luz se .inicia a los 50 dias de la emergencia y se considera de mayor 

importancia que la competencia .Por agua y nutrimentos; la época más conv~ 

niente para controlar la avena silvestre en trigo se localiza entre los -

25 y 50 dias después de su emergencia •. ~ 

Los herbicidas Finaven, Mataven, Suffix + Carbyne y Suffix contro

lan en forma más eficiente a la avena silvestre en el cultivo de trigo, -

sobre todo cuando las aplicaciones se efectúan entre los 25 y 35 dias de 

la emergencia del trigo y no en épocas más tardfas debido a, la proximi-

dad al punto cr1tico de competencia, la lentitud de acci6n de los herbici 

das y el cubrimiento limitado de la aspersi6n de estos productos. 

Algunas variedades de trigo parecen ser afectadas en su crecimien

to, desarrollo y rendimiento por los herbicidas Finaven, Mataven y Suffix 

sin embargo, estos resultados no pueden ser considerados concluyentes de

bido a las dificultades para controlar los diversos factores ecol6gicos -

que influyen en el establecimiento y desarrollo del cultivo, bajo condi-• 

ciones de campo. 

Las evaluaciones semicomerciales permitieron corroborar los resul

tados experimentales y establecer las recomendaciones específicas para el 

control de avéna silvestre en trigo. Estas se indican de acuerdo con su 

orden de efectividad; 3 a 4 lt /ha de Finaven, 3 a 4 lt /ha de Mataven, 

2 + 2 a 3 + 3 lt /ha de la mezcla de Suffix + Carbyne y 4 a 5 lt /ha de 

Suffix, efectuadas de los 25 a 35 dias de la emergencia del trigo, em 

pleando las dosis bajas cuando prevalezcan poblaciones de avena silvestre 

no mayores de 2 millones de plantas por ha y las altas cuando sean mayo

res de 3 millones de plantas por hectárea. Estas recomendaciones serán -
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efectivas- si los herbicidas se aplican en las do_sis y épocas de aplica-

ci6n indicados, sobre trigos sembrados a un espaciamiento de 15 a 17 cm 

entre hileras, a una densidad mfnima de 120 kg /ha y la fertilizaci6n -

adecuada y oportuna de acuerdo a los suelos empleados. 
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FigutLa 1. Práctica regional de control de avena silvestre en trigo en Guanajuato. 

CAEB-INIA-SAG. 1975-76. 
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. U_gwr.a 2. Efecto de 1 as ap 1 i e~ 
ciones de: (A) Finaven, (B) ~1a 

taven, (C) Suffix + Carbyne y 
(D) Su~fix en relación al (E) 
testigo sobre el desarrollo de 
avena silvestre. CAEB-INIA-SAG. 

1976. 



FINAVEN 
(41t/ha} 

TRIGO 

/ 

TESTIGO 
(sin her-bicida} 

variedad AZTECA F-67 

F-tgulta 3. Efecto de Fina ven ( 4 1 t/ha) sobre el desarrollo en la va

riedad .ll.zteca F-67 de trigo. CAEB:-.HHA-SAG. 1974-75. 
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" 'llli'l,l~~ 

F-tguka 4. Efecto de las aplicaciones semicomerciales de (A) 

t·lataven y (B) Finaven sobre, el control de avena silvestre 

en trigo. CAEB-1NIA-SA~:·1975-76. 
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UguJt.a 5. Efecto de las aplicaciones ·semicomerciales -de (C) 

Suffix + Carbyne y (D) Suffix sobre el control de la avéna . 

silvestre en·trigo. CAEB-INIA-SAG. 1975-76. 
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