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DETERMINACION DEL IMPACTO DE COMPETENCIA DE DIFERENTES
COHORTES DE AVENA SILVESTRE (Avena fatua ) SOBRE LOS
RENDIMIENTOS EN UN CULTIVO COMERCIAL
DE TRIGO (Triticum aestivum))

Assessment of competition impact from different cohorts of wild oats
(Avena fatua) on the yields of a commercial wheat
crop (Triticum aestivum)

Javier Mdrquez M.!, Jacobo Salas A.', Cilia L. Fuentes D2, Guido A. Plaza T? .

RESUMEN

E!l objetivo de este trabajo fue determi-
nar el comportamiento de la avena silvestre
(Avena fatua L.) sobre el cultivo de trigo
(Triticum aestivum LD.). Esta investigacion fue
desarrollada en el Centro Agropecuario
«Marengo» , Universidad Nacional de Colom-
bia del municipio de Mosquera, Cundinamar-
ca, principalmente para determinar la varia-
cién de las poblaciones de la avena silvestre
mediante el establecimiento de 8 cohortes a
intervalos de 15 dias cada una. Se evaluaron
los cambios fenoldgicos en cada cohorte dos
veces por semana. También, fue evaluado el
impacto de la competencia a través del peso
seco de las plantas. El trabajo se desarrollé
con disefo experimental de bloques comple-
tos al azar, con cuatro replicas y cada trata-
miento se acompané con dos testigos: una
parcela siempre limpia y otra siempre
enmalezada. Se realizé Ja prueba de Duncan
para las variables significativas. La emergen-
cia de plantas de avena se present6 durante
todo el ciclo del cultivo. Las plantas de las pri-
meras cohortes de avena fueron tan altas
como las plantas de cultivo. La densidad
de plantas y el peso seco de estas prime-
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ras 5 cohortes fueron superiores a los de las
3 cohortes finales. Las plantas de las cohortes
62, 72y 8, presentaron menor nimero de
tallos y menor peso seco por planta. Estas
diferencias hacen que las plantas de las pri-
meras cohortes presentaran mayor capacidad
de competencia.

Palabras claves: Cohortes, avena,
competencia.

SUMMARY

The objective of this study was to
determine the behaviour of wild oats ( Avena
fatua L.) in a wheat crop ( Triticum aestivum
LO.). This research was conducted at the
Centro Agropecuario “Marengo”, Universidad
Nacional de Colombia, near the town of
Mosquera, Cundinamarca. In order to
determine the variation of Avena fatua
populations, 8 succesive cohorts were
established with intervals of 15 days. The
experimental design used was randomized
complete blocks with four replications. In
addition to the the eight treatments (cohorts)
there were two check plots, one was kept
always clean and the other was kept always
weedy. Each cohort was examined for
phenological changes twice per week, and the
impact of competition was established on the
basis of dry weight of each plant. Differences
were observed among the oat cohorts. In the
first five cohorts, oat plants were as tall as
wheat plants, and density and dry weight were
higher than for the last three cohorts. Plants



from cohorts 6 ™, 7" and 8" had less number
of stems and lower dry weight. These
differences among cohorts suggest a stronger
competitive impact on crop yield from the
earlier oats populations.

Keywords: Cohorts, avena, competition.

INTRODUCCION

La avena silvestre ( Avena fatua L.) se
considera como una de las malezas mas per-
judiciales en el cultivo de trigo y, en general,
en los sembradios de cereales de clima frio.
Se reporta que las semillas de avena silves-
tre pueden sobrevivir en el suelo por largos
periodos de tiempo y formar una poblacién
bastante perjudicial, debido a la capacidad de
mantener la viabilidad después de cosecha-
dos los cultivos. Las semillas de las malezas
germinan de manera escalonada durante el
ciclo del cultivo, obedeciendo a factores inter-
nos y externos los cuales dan origen a proce-
sos de latencia.

La emergencia simultanea de indivi-
duos de la misma o diferentes especies se
denomina cohorte (Radosevich y Holt, 1984).
La cantidad de plantulas de las malezas
emergidas durante el desarrollo del ciclo del
cultivo es diferente durante intervalos de tiem-
po iguales. Esta variacién depende, entre
otros, del desarrollo del cultivo al igual que
de factores fisicos, biolégicos y de las practi-
cas agricolas realizadas (Fuentes, 1984).

Tratamlientos

En el presente trabajo, se evalué el efec-
to de la competencia de diferentes cohortes
de A. fatua en un cultivo comercial de trigo,
pretendiendo los siguientes objetivos:

- Cuantificar la poblacién de plantas
de A. fatua emergidas durante el ciclo del
cultivo de trigo en intervalos de tiempo de
15 dias.

- Registrar los cambios fenolégicos ob-
servados en las plantas de A. fatua presen-
tes en cada cohorte.

- Determinar el impacto de cada cohorte
de A. fatua sobre los rendimientos del cultivo
de trigo.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizé en el Centro
Agropecuario «Marengo» de la Universidad
Nacional de Colombia, en el municipio de
Mosquera, Cundinamarca, a 2.640 msnm, con
una temperatura promedia de 14°C y una pre-
cipitacion pluvial media de 660 mm anuales.

El cultivo comercial tenia una extension
aproximada de 4 ha y fue sembrado con trigo
variedad ICA-Tensa. Se evaluaron diez trata-
mientos, ocho de los cuales correspondieron
a las diferentes cohortes de A. fatua
emergidas cada 15 dias durante todo el ciclo
del cultivo. Los tratamientos 9 y 10 consistie-
ron en un testigo que siempre se mantuvo
enmalezado y otro que siempre se mantuvo

Bl Areas lirpias

W Tiempo de Emergencia

O Antes de la Emergencia

0 20 40 60 80

Dias después de emergencia

FIGURA 1 Diagrama explicativo de los diterentes tratamientos
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limpio, respectivamente (Figura 1). Como
parametro de comparacion se tuvo las plan-
tas de cultivo, sobre las cuales se evaluaron
las variables de rendimiento.

El trabajo se realiz6 con un disefio
experimental de bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones y se efectuo la prueba
de Duncan para las variables que resultaron
significantes. Se utiliz6 el sistema de parcelas
apareadas triples, donde la parcela de cada
tratamiento estuvo acompafada de la parcela
testigo siempre limpia y la parcela testigo
siempre enmalezada.

RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES EN LAS PLANTAS DE
AVENA SILVESTRE

1. Comportamiento poblacional de
las cohortes.

La emergencia de plantas de avena se
presenté durante todo el ciclo del cultivo,
siendo las cuatro primeras cohortes las de
mayor densidad de plantas, con un promedio
de 43,5 plantas /m? . De la quinta a la octava
cohortes, se registré6 un promedio de 11,9
plantas /m?, y la octava cohorte correspondié
el menor valor (1,5 plantas /m? ). La mayor
densidad de poblacién de plantas de avena
se obtuvo con el tratamiento testigo siempre

enmalezado, con un valor de 62 plantas /m?.
La baja germinacion de semillas en las (lti-
mas cohortes (etapa final del ciclo del cultivo)
se debié, probablemente, a las condiciones
no favorables para la germinaciéon de semi-
llas de malezas sobre todo el alto nivel de
sombreamiento producido por las plantas de
cultivo (Figura 2).

Al analizar la densidad de la poblacién
inicial vs. la densidad de la poblacién final para
cada uno de las cohortes, esta ultima es
ligeramente inferior. Entre los factores
adversos que contribuyen a la mortalidad de
algunas plantulas cabe mencionar el poco
vigor de algunas plantulas al emerger, la
competencia intra e interespecifica y la
competencia por luz. Este fendmeno se
conoce como autorregulaciéon de las
poblaciones de plantas (Garcia y Fernandez
Quintanilla, 1.991) (Figura 2).

El porcentaje promedio de mortalidad
de plantulas fue de 12,5 %, aunque la
disminucion solo fue significativa en las cuarta
y séptima cohortes.

2. Desarrollo Fenolégico.

Para la cohortes establecidas entre 15
y 60 dias después de la emergencia del cultivo
comercial (dde), el macollamiento de las
plantas de avena se inicia a los 30 dias, a
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FIGURA 2 Comparaciones entre la densidad de poblacién inicial y la densidad de poblacién final de plan-

tas de Avena fatua L. en cada una de las cohortes.
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FIGURA 3 Cambios fenolégicos y de desarrollo de las plantas de Avena fatua L. en las diferentes cohortes.

diferencia de las plantas de las cohortes
emergidas entre los 75 y 90 dde, las cuales
macollaron a los 15 dias. No se registré
macollamiento en las plantas emergidas alos
105 y 120 dias del ciclo del cultivo (Figura 3).

En el grupo de las primeras cuatro
cohortes (15, 30, 45y 60 dde), se registré un
promedio de 6,5 macollas/planta, a diferencia
de las cohortes establecidas a 75 y 90 dde,
en las cuales sélo se registré en promedio dos
macollas/planta. En las plantas de la primera
y segunda cohortes, la iniciacién de la
emergencia de la panicula se registré a los
75 dias, en las plantas de la tercera y cuarta
cohorte, a los 60 dias, y en las plantas de la
quinta y sexta cohorte, a los 45 dias. En las
plantas de la séptima y octava cohorte, no se
alcanzo a registrar emergencia de la panicula
(Figura 3)

El niumero de inflorescencias por
panicula fue diferente para todas las cohortes.
Por ejemplo, las plantas de la primera,
segunda y tercera cohortes presentaron 23,6
espiguillas en promedio. Para las cohortes
cuarta a sexta, los valores fueron 10,9, 6,7 y
0,7 inflorescencias /panicula, respectiva-
mente.

33

En las plantas de la primera y segunda
cohortes, lo mismo que en el testigo
enmalezado, la iniciacién del llenado de los
granos se registro a los 105 dias y, en las plan-
tas de la tercera y cuarta cohorte, a los 90
dias. Las plantas de la quinta a la octava
cohortes no llegaron a llenar grano.

Caro y Sarmiento (1987) reportan los
siguientes intervalos fenoldgicos para A. fa-
tva: 30 dias para la iniciacion del
macollamiento, 75 dias para la emergencia de
la panicula y 105 dias para iniciar el llenado
de grano. Entonces, se puede inferir que las
plantas de avena de las cuatro ultimas
cohortes (75 -120 dde) respondieron a las
condiciones adversas aumentando su preco-
cidad para completar su desarrollo. Estos re-
sultados coinciden con la afirmacion de Duke
(1985), quien sugiere que algunas malezas
pueden acortar el periodo vegetativo si las
condiciones le son adversas y que, por lo tan-
to, son tolerantes y plasticas.

3. Altura de plantas.

Las plantas de avena que
permanecieron mas tiempo con el cultivo
(cohortes primera a tercera) alcanzaron las
mayores alturas (108,5 cm) y no presentaron



diferencias ni entre ellas ni con las plantas
del testigo siempre enmalezado (104,1 cm).
La altura de las plantas en las cuarta y quinta
cohortes fue en promedio de 80 cm superior
a la altura promedio lograda por las plantas
de trigo (73,2 cm). Esto permite suponer que
dichas plantas pueden dificultar la cosecha de
las plantas, independientemente de que las
plantas de A. fatua emergidas durante los pri-
meros 75 dias del ciclo del cultivo disminuyan
o no el rendimiento del cultivo, Para las plan-
tas emergidas después de los 75 dias (sexta
a octava cohortes), se registraron alturas de
47,1, 35,2y 10.0 cm, respectivamente (Figu-
ra 4).

4. Materia seca ( Rendimiento biolé-
gico).

El rendimiento biolégico alcanzado por
los individuos expresa la magnitud de la
extraccion de nutrientes y el nivel de
competencia de las malezas con el cultivo. Los
valores correspondientes a las primera, se-
gunda y tercera cohortes fueron de 159,2g/m?.

Estos valores son considerablemente altos y
permiten inferir que la competencia de las
malezas fue drastica durante los primeros 60
dias del cultivo. Los mayores valores se
alcanzaron en el testigo absoluto con 291 g/
m2. La materia seca de las plantas de las
cuarta y octava cohortes fueron 52,48, 10,3,
6,25, 1,33y 0,1 g/m? Estos datos pueden
considerarse bajos, lo cual era de esperarse
si se tiene en cuenta la presencia tardia de
estas plantas en competencia con el cultivo
(Figura 4)

VARIABLES EN LAS PLANTAS DE CULTIVO
(Trigo)

La discusién de estas variables se
centrara en los efectos de la duracion de la
competencia de las cohortes de avena sobre
los diferentes parametros del rendimiento
del trigo; por lo tanto, al hablar de 15; 30;
45; 60; 75; 90; 105y 120 dias de competencia,
0, alternativamente, de las cohortes octava,
séptima, sexta, quinta, cuarta, tercera,
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FIGURA 4 Altura (cm.) y materia seca (g/m2) de las plantas de Avena fatua en las diferentes cohortes.
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FIGURA 5 Altura (cm.) y peso (g/m2) de la materia seca de trigo bajo el impacto de competencia de

diferentes cohortes de Avena fatua.

segunda y primera, respectivamente, se hace
referencia al tiempo de convivencia de la
avena con el trigo o de permanencia com-
petitiva de la avena.

1. Altura de plantas.

El analisis de regresion revelé un
comportamiento decreciente (lineal negativo)
de la altura de las plantas de trigo a través
del tiempo de convivencia con la avena. La
pendiente de esta tendencia es suave, lo
cual indica que los efectos de la duracion
de la competencia de A. fatua en la altura
de las plantas de trigo no fueron muy
importantes. La prueba de Duncan permitid
apreciar igualdad estadistica entrela altura
de las plantas de trigo que permanecieron
en competencia con la avena durante 45;
60; 75; 90; 105 y 120 dias (cohortes sexta,
quinta, cuarta, tercera, segunda y primera
respectivamente) y e | testigo siempre
limpio. Igualmente, se presenté igualdad
estadistica entre las plantas con 15; 30;
60 y 90 dias de competencia (cohortes
octava, séptima, quinta y tercera,
respectivamente). El testigo siempre
enmalezado result6 igual estadisticamente
a las plantas con 45; 75; 90; 105 y 120 dias
de competencia. La menor altura se
obtuvo con el tratamiento siempre enma-
lezado (68,5 cm); estas alturas resultaron
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significativamente inferiores a las alcanza-
das por las plantas del testigo siempre lim-
pio (74 cm)(Figura 5).

2. Materia seca.

El peso seco de las plantas de trigo del
tratamiento siempre enmalezado (15,4 g.) fue
significativamente inferior al peso seco de las
plantas de los demas tratamientos (28 g en
promedio) y al peso seco del testigo siempre
limpio (27,3 g).

Esta variable disminuy6 a través del
tiempo de competencia y el analisis de re-
gresion confirmé la tendencia lineal negativa.
Los pesos secos mas altos se presentaron en
aquellas plantas de trigo en las cuales la du-
racién de la competencia fue menor de 60 dias
(quinta cohorte de avena). El mayor valor se
presento en las plantas de 30 dias de compe-
tencia (séptima cohorte); ésto quiere decir que
los efectos de mayor competencia se presen-
taron durante los primeros 60 dias del ciclo
del cultivo (Figura 5).

Comparativamente, la competencia ini-
ciada en la etapa final del periodo vegetativo
(entre los 45 y 75 dias del ciclo del cultivo)
afecté mas el rendimiento biolégico que la
competencia iniciada en la etapa inicial del
mismo (entre los 0 y 30 dias del ciclo del cul-
tivo). La competencia iniciada en la etapa ini-
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cial del periodo reproductivo (entre 75 y 90
dias del ciclo del cultivo) afecté.con mayor in-
tensidad que la competencia iniciada en la
etapa final del mismo periodo (de los 105 dias
en adelante) (Figura 5).

3. Niimero de Granos.

Al igual que la variable ‘materia seca’,
el nimero de granos disminuy6 con el tiem-
po de competencia y el comportamiento
de la linea de regresion fue lineal negativo,
con.una pendiente pronunciada. Esto quie-
re decir que a medida que se prolonga el
tiempo de competencia disminuye conside-
rablemente la cantidad de granos formados
por las plantas de trigo (Cuadro 3). El maxi-
mo de granos/espiga se presenté en el tra-
tamiento siempre limpio (47,8 granos/espi-
ga, en promedio). Este testigo resulté
estadisticamente igual (prueba de-Duncan)
a los tratamientos en los cuales las cohortes
de avena compitieron durante 15; 30; 45 y
60 dias (cohortes octava, séptima, sexta y
quinta, respectivamente), “para los cuales
se registré una cantidad de 40,7; 42,6; 39,5
y 38,4 granos/espiga, respectivamente. El
namero promedio de granos en todos los
tratamientos fue superior “a la cantidad
de granos registrada en el testigo siempre

enmalezado (13,5 granos/espiga) e inferior
a la cantidad reportada para el testigo siem-
pre limpio (47,8 granos/espiga), lo cual co-
rrobora el efecto detrimental de la compe-
tencia de las plantas de A. fatua sobre el
rendimiento. del trigo (Figura 6).

El porcentaje de disminucién del numero
de granos por espiga en las parcelas del
ensayo fue en promedio de 35,71 % con
respecto al testigo siempre limpiolly 71,75%
en las parcelas del testigo siempre
enmalezado.

La cantidad de granos producidos por
las plantas de trigo fue menor cuando la
competencia se inici6 en la etapa temprana
del periodo vegetativo (entre 0 y 30 dias del
ciclo del cultivo) y mayor el nivel de
competencia, cuando empez6 en la etapa
tardia del mismo periodo (entre los 45y 75
dias de ciclo del cultivo). Igualmente, el
niimero de granos fue ligeramente inferior
cuando la competencia se inicié en la etapa
temprana del ciclo reproductivo del cultivo,
(entre los 75 y 90 dias del ciclo del cultivo), a
diferencia'de cuando empezé en la etapa
tardia de este mismo periodo (105 dias en
adelante).
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4. Peso de 1.000 granos.

El analisis estadistico no permitié apre-
ciar diferencias entre los tratamientos. El peso
de 1.000 granos fue de 36,6 gramos para el
testigo siempre limpio, de 31,7 gramos, para
el testigo siempre enmalezado y de 35,3 gra-
mos en promedio, para los diferentes trata-
mientos. El tiempo de competencia no afectd
el llenado de los granos (y, por consiguiente,
su tamano), tal como si ocurrié con el nimero
de granos en las espigas de trigo. Las plantas
de trigo con mayor tiempo de competencia de
A. fatua respondieron formando soélo la canti-
dad de granos que serian capaces de llenar
(Figura 6).

5. Rendimiento comercial.

Los resultados obtenidos en el testigo
siempre limpio fueron de 133,27 g/m?, en el
testigo siempre enmalezado, de 96,72 g/m?
(27,4 % menos) y, en los tratamientos, se
obtuvo un rendimiento promedio comercial de
106,12 g/m? (20,4 % menos). Las plantas de
trigo que mas se vieron afectadas por la
competencia con las plantas de avena fueron
las correspondientes a las cohortes que
emergieron durante los periodos vegetativo
inicial (fase de diferenciacion) y reproductivo
inicial (fase de formacion de granos). Los
rendimientos comerciales correspondientes a
los tratamientos que incluyeron emergencia
de plantas en la fase vegetativa final {pleno
macollamiento) presentaron el mayor valor
en rendimiento (146,10 g/m?). Estos resultados
permiten confirmar el efecto de la competencia
de las diferentes cohortes de avena con el
cultivo de trigo (Figura 6).

DISCUSION.

El estudio del impacto de las diferentes
cohortes de especies de malezas en un culti-
vo permite conocer en cudl etapa de desarro-
llo de éste se producen las mayores pérdidas
en la produccién, ademas de conocer otros
efectos negativos de las malezas sobre un
cultivo de interés para el hombre.

La determinacién del periodo critico de
competencia permite manejar apropiadamente
las malezas agresivas y posibilita, ademas, la
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seleccién de los herbicidas por su grado de
actividad y residualidad que deben proteger
el cultivo en un periodo por lo menos similar
al estado critico (Campuzano, 1986).

El comportamiento de las plantas de
malezas presenta caracteristicas importantes
para tener en cuenta en la dinamica
poblacional de las especies. Dentro de las
diferentes etapas de desarrollo, la germinacion
de las semillas con la caracteristica de
emergencia escalonada confiriere ventajas a
estas especies, al posibilitar su supervivencia,
logrando, solo, un control parcial de los
individuos de la poblacién. Esta ventaja,
también, le permite a las malezas emergen-
cias sucesivas de varias generaciones
dentro de un ciclo de cultivo (Radosevich y
Holt, 1987).

La menor presencia de plantas de A.
fatua en las etapas avanzadas del ciclo del
cultivo se debio, posiblemente, a la menor
cantidad de Iuz que lograba pasar a través
del dosel del cuitivo (Baskin y Baskin,
1987).

Aunque, en los primeros estados de de-
sarrollo del cultivo la competencia por luz es
practicamente nula, tan pronto como las plan-
tas empiezan a desarrollarse o se aumenta la
densidad de las mismas (intra e
interespecifica), la competencia empieza a
ejercer su accién. Esto explica los cambios
fenoldgicos de A. fatua, los cuales se efec-
tuaron sélo en las plantas emergidas después
de los 30 dde.

La diferencia en los cambios fenold-
gicos de las plantas de avena es debida a la
presencia tardia de las malezas a partir de la
segunda y/o tercera cohorte. A partir de este
momento, todas las plantulas emergieron
correspondientemente con 15; 30; 45; 60; 75;
90y 105 dias de atraso con respecto al cultivo
del trigo. De tal manera que, debido a la
desventaja en que se encuentran las plantas
para aprovechar los recursos disponibles en
el suelo y en el ambiente, respondieron
acortando la duracién de los estados
fenoldgicos y disminuyendo el nimero de
estructuras reproductivas (Zimdahl, 1979).



Las cohortes de avena, cuya presen-
cia en el cultivo fue tardia, respondieron acor-
tando el periodo de duracién de los estados
fenologicos y disminuyendo la produccién de
estructuras reproductivas.

La alta produccién de materia seca por
metro cuadrado de las plantas de avena de
las primeras cohortes es consecuencia, tanto
del mayor periodo de utilizacién de los recur-
so0s (en competencia con las plantas del culti-
vo), como de la mayor densidad de plantas
en estas cohortes en relacion con cohortes
emergidas tardiamente.

La interaccion de las plantas de avena
afecta directamente el rendimiento del culti-
vo, especialmente la biomasa y el nimero de
granos de planta. El efecto de las plantas de
trigo sobre el desarrollo de las plantas de ave-
na se observo, principalmente, en la disminu-
cién de la duracion del periodo vegetativo, la
disminucion en el numero de macollas/ plan-

_ta y la menor produccién de espiguillas.

El nimero de granos/planta de trigo fue
la variable mas afectada por la accién de
competencia de la avena en los componentes
del rendimiento. El llenado de los granos no
se vio afectado, como se logra apreciar en el
peso de 1.000 granos, variable para la cual
no hubo diferencias estadisticas entre
tratamientos.

La emergencia de plantulas de avena
durante los primeros 75 dias del ciclo del
cultivo, ademas de afectar los rendimientos
de éste, puede dificultar la cosecha, por la alta
contaminacién de semillas debida a la mayor
precocidad de las plantas de avena emergidas
en este periodo.

CONCLUSIONES

De los resultados de este trabajo, se
lograron las siguientes conclusiones:

1. Las cohortes de avena, cuya
aparicién en el cultivo fue tardia, respondieron
acortando el periodo de duracién de los
estados fenoldgicos y disminuyendo la
produccion de estructuras reproductivas.
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2. Las plantas de avena
emergidas durante los primeros 75 dias del
ciclo del cultivo disminuyeron el rendimiento
del cultivo y lograron alcanzar la altura de éste,
por lo cual se infiere que, también, pueden
dificultar la cosecha del cuitivo.

3. La alta produccién de materia
seca /m? de las plantas de avena de la
primera cohorte es consecuencia légica, tanto
del mayor tiempo de competencia con el
cultivo, como de la mayor densidad de
plantas con relacién de plantas de las cohortes
tardias.

4. Los mayores efectos de la com-
petencia se alcanzaron durante los 60 dias
iniciales de desarrollo del cultivo (primera a
cuarta cohortes de avena), afectando princi-
palmente las variables de rendimiento biolé-
gico y numero de granos.
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