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COMPENDIO

Fenoclogia de Avena csilvestre (Avena fatua L.) basada en la

Acumulacién de Temperatura.

POR

TOMAS MEDINA CAZARES

MAESTRIA
PARASITOLOGIA AGRICOLA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRD"
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, JUNIO 1992

Ing. M.C. Arturo Coronado Leza -Asesoar—

Palabras claves: Avena silvestre, Temperatura umbral

minima fenologia, unidades calor.

Se realizé una investigacién con el objeto de
conocer la temperatura umbral minima de desarrollo (TuMD),
v la fenologia de la avena silvestre (Avena fatua L.),
expresada en tiempo fisiolbgico (Unidades Calor), se
realizaron 2 exXperimentos, para ta TUMD e hizo un
bioensayo para medir la germinacién a varias temperaturas

constantes, en los laboratorios del Departamento de



Farasitologia y para la fenologia se utilizd un invernadero
de 1la Universidad Autdonoma Agraria "Antonio Narro", en
1990-91 en Saltillo, Coahuila, México. Se determind que la
TUMD para avena silvestre es de 4.3°C. Para fenologia se
sembraron cinco densidades de poblacidén de avena silvestre
en un rango de 400 mil a 2 millones de plantas/ha con
incrementos de 400 mil plantas/ha, tomandose las
temperaturas maximas v minimas diarias y se estimd el calor
requerido para cada estado de desarrollo de la especie

expresado en unidades calor.

Las poblaciones en baja densidad de avena
~silvestre, alargan su ciclo de vida, en relacion a las
poblaciones altas, esta mayor duracién de su ciclo, se
observa en la fase de desarrollo vegetativo y se refleja en

una mayor produccién de materia seca y semillas por planta.

Se observéd que al aumentar el numero de plantas por
hectarea, sSe presenta una disminucién en el numero de
hojas, tallos y espigas; y en el peso séco de hojas,
tallos, espigas Y total; asi como del area foliar por

planta.
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ABSTRACT

Phenology of wild oat (Avena fatua L.) based in temperature

acumulation

by

Tomds Medina Cazares

Master Degree of Plant Protection
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Buenavista, Saltillo, Coahuila, Jun. 1992

Ing. M.C. Arturo Coronado Leza -Adviser-—

Key words: Wild oat, low temperature threshold, phenology,

heat units.

It make a investigation with the goal to know the
low temperature threshold of growing (LTTG) and the

phenology of wild oat (Avena fatua L.) expressed 1in
physiological time (heat units). It make two experiments.
For LTTG it make a bicassay for to measure germination at
several regular temperatures, in the laboratories of the
FParasitology Department and for the phenology studies it

used the granhouse of Universidad Autonoma Agraria Antonio
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Narro, in 1990-91, Saltillo, Coahuila, México. It
determined that LTTG for wild cat is 4.3°C. For phenclogy
it seed five densities of wild oat population in & rank of
400 thousand to 2 millions of plants per hectare, with
increasing of 400 thousand of plants/ha. It taked maxim and
mininum daily temperatures and it be estimated the heat

requeriments of each growing state of the specie ekbressed

by heat units.

The wild cat populations of low density, extend the
growing cycle, and in the upper densities this extended is
observed in the growth development it be to reflected in a

good yield of dry matter and seeds per plant.

1f the number of plants per hectarea are increased
it observed a reduction in the numer of leaves, stems and
ears; and a reduction of dry weight of leaves, stems, ears

and the total dry weight, and foliar area per plant.
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INTRODUCCION

Considerando los factores 1limitantes de la
productién agricola, las malas hierbas representan uno de
los principales problemas, al grado que se han estimado en
forma general peérdidas globales del 42 por ciento. Estas
superan las ocasionadas por plagés insectiles (28 por
ciento), enfermedades (27 por ciento) y nematodos (3 por

ciento) (Klighman et al., 1982).

pado 1lo anterior, se puede considerar que las
malezas son las que mayor efecto nocivoc causan a la

agricultura.

En el pais, el trigo es el principal cultivo del
ciclo otofo-invierno. Se siembran cerca de un millén de ha
por afo y a pesar de que la produccién de trigo ha logrado
incrementarse notablemente, esto no ha sido suficiente para
satisfacer las necesidades actuales del pais, en la
actualidad no es posible aumentar la superficie sembrada de
este cereal, por 1o que la produccién debe de incrementarse
por unidad de produccién y en esto las malezas juegan un

papel muy importante por los efectos que causan al cultivo.
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ta principal maleza presente en el cultivo de
trigo, y que ademas ce encuentra en la mayor parte de las
zonas trigueras de México, tanto en distribucién como én
abundancia es la avena silvestre (Avena fatua L.) (Tamayo,
1991 y Obando, 1991).

i
€

La proporcion de pérdidas ocasionadas por las
malezas estd en relaciéon al tiempo que dure la interaccion
cultivo—-maleza y ésta dependera del tiempo en que la maleza
germine, dichas pérdidas pueden ser de hasta el 100 por
ciento. Ademas las malezas presentes en el cultivo son el

banco de semillas para futuras infestaciones.

Arévalo (1978) reporto que la avena silvestre a los
cinco dias de emergencia del trigo presenta el 48.8 por
ciento de su poblacién, incrementos posteriores de 22, 7,
3, 5. 2 y 7 por ciento se presentan en los periodos de
cinco dias respectivamente de tal forma que a los 30 dias
de emergencia, se presenté el 0.3 por ciento de la
poblacién total, esta poblacitdn alcanza a producir semilla.
La poblacién que emerge después rara vez llega a producir

semilla.

La capacidad de poder predecir la emergencia vy el
desarrollo de esta maleza permitird adecuar en el futuro el
tiempo optimo de la aplicacidn de los metodos de control de

malezas necesarios para minimizar el efecto dafino.



Fara esto se requiere conocer la fenologia del
cultivo expresada en un calendario fisioldgico basado en la

acumulacién de temperatura.

A partir de este conocimiento en otras malezas de
importancia econédmica se han usado algunos modelos de

desarrollec en base a grados—-dias para determinar los
estadios fenolédgicos. Una acertada prediccidon de la
emergencia y desarrollo de la maleza, puede ayudar para
implementar criterios de decisiétn para su control V¥

disminuir su daro.

En base a lo anterior se plantearon los siguientes

objetivos:

Determinar la. temperatura critica. de desarrollo

para avena silvestre.

Determinar la fenologia de 1la avena silvestre

expresada en tiempo fisioldgico.



REVISION DE LITERATURA

Problem&tica de Avena Silvestre

Carlson y Hill (1985) reportaron un modelo basado
en 1la densidad de avena silvestre vy trigo para determinar

la reduccion de rendimiento en trigo, expresado en

porcentaje, la ecuacidn fue:

Y1=100-310RW+341RW= RW= Wo
Wo + St

Donde:
yr = reduccién en porcentaje del rendimiento de
trigo.
Wo = Densidad de avena silvestre en planta/m=.

St = Densidad de trigo en planta/m=.

Otro factor que resalta la importancia de esta mala
hierba para su control, es el hecho de que dentro de ésta
existan biotipos que tienen diferente comportamiento

(Adkins, 1987).

Friesen Y Shebeski (1961) experimentaron con

muestras de semilla clasificandolas por el color de la

semilla, los tipos eran, café claro, café obscuro,



S
amarillas, gris claro y gris obscuro y determinaron que
cada color de semilla tenia caracteristicas diferentes de
dormancia y requerimientos de temperatura para su

germinacion.

Price (1976) reporté que una sola planta de avena
silvestre produce de 400-600 semillas/planta, dependiendo

de las condiciones que se presenten durante su desarrollo.

Tamayo (1990) menciond que en cereales la avena
silvestre (Avena fatua L.) es una de las especies mas
devastadoras, pues posee una alta capacidad competitiva y
ha demostrado ser muy agresiva, algunos estudios realizados
en el cultivo de trigo determinaron que una poblacién de
500 mil plantas de avena silvestre por hectarea, causa
pérdidas en el rendimiento del 355.35 por ciento si permanece
en competencia durante los primeros 60 dias y del 82 por
ciento cuando la competencia es por todo el ciclo.
Poblaciones de ¢tres millones de plantas por hectarea
ocasionan pérdidas del 80.8 por ciento en competencia los
primeros &0 dias Y del 98 por ciento cuando la competencia

es por todo el ciclo.

Modelos Predictivos de Desarrollo Basados en Temperatura

En la actualidad se han utilizado modelos

predictivos en base a la acumulacién de calor que describen



&
el desarrollo de cultivos, Brown (1960) en soya y Barfield
et al. 1978 con insectos. Sin embargo pocos modelaos han
sido utilizados para describir el crecimiento y desarrollo

de malezas.

La germinacidon y el desarrollo de las malezas al
igual que los cultivos, insectos y patégenos son
dependientes de 1la temperatura ya que son organismos
poiquilotérmicos. El medio ambiente tiene una influencia
determinante en el crecimiento y desarrollo de 1las
plantas, pero dentro del medic ambiente es la temperatura
la que tiene una influencia mas marcada sobre ellos

{Rodriguez, 198%7).

Temperaturas Umbrales de Desarrollo

La idea de que el crecimiento y desarrollo de las
plantas es dependiente de 1la temperatura fue formulado
desde el siglo pasado (Went, 1953). Dos puntos son

importantes en este concepto:

El punto critico inferior de  temperatura de
desarrollo que es la temperatura minima a la cual 1a planta
presenta crecimiento y desarrollo, y el punto critico
superior de temperatura y desarrollo que es la temperatura
m&xima a la cual una planta presenta crecimiento VY

desarrollo (Wilson y Barnett, 1983).
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Russelle gt al. (1984), menciond que los indices de
temperatura como los grados de desarrollo o las unidades
calor, se han utilizado en numerosos trabajos para predecir
crecimiento y desarrollo de cultivos, clasificar especies ¥
variedades o evaluar climas para condiciones especificas de
manejo de cultivo. Sefalan que la mayoria de los indices de
temperatura propuestos muestran una alta correlacidn con el
crecimiento y desarrollo de 1las plantas. AfSaden gue los
indices de temperatura explican méas del 95 por ciento de 1=

variabilidad en el desarrcollo del maiz, atin  bajo

condiciones de campO.

Defina y Ravelo (1973) definieron la fenologia como
una rama de la ecologia que estudia los fendmenos
periddicos de los seres vivos Yy sus relaciones con factores
ambientales tales como temperatura, luz, humedad, etc. De
aqui se puede derivar la importancia de la relacién entre
indices derivados de la temperatura con la fenologia de las
plantas.

L]

Para construir un modelo predictive de desarrollo
basado en temperatura se necesita precisar con exactitud
cudl es la temperatura umbral minima de desarrollo de 1la
especie para posteriormente ecstimar Sus requerimientos

térmicos por etapas fenoldégicas (Alam v Wiese, 1985).
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La temperatura umbral minima de desarrollo (TUMD)

para cada especie es importante ya sea que se wutilice un
simple modelo de unidadés calor o un modelo computacional
mas complejo que integre otros componentes del medio

ambiente (Wiese y Binning, 1987).

Blam vy Wiese (198%) reportaron que utilizando una
temperatura umbral minima de desarrolleo de 10°C para
predecir la emergencia de 10 malezas, los requerimientos
térmicos en dias—grados para dichas malezas fueron
imprecisos vy poco confiables, vya que utilizaron la misma
temperatura umbral minima de desarrollo para 1las 10

malezas.

Weise vy PBinning (1987) determinaron 1la TUMD para
cuatro malezas por tres diferentes métodos, utilizando una
regresién lineal simple con indices de germinacidn contra
temperatura. Las TUMD gque obtuvieron fueron para Panicum
miliaceum, Echinochloa crus—-galli, Chenopodium album vy
Amaranthus  retroflexus de &.9, 2.7, 6.0 y 10.0°C

respectivamente.

Wilson et al. (1983) mencionaron que preguntas
tales Como cuando iniciar las practicas de control de
plagas son muy dificiles de contestar, porque las

condiciones ambientales no son siempre las mismas. Cada afo

el crecimiento y desarrollo de las plantas puede variar de
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dos hasta tres csemanas dependiendo de las temperaturas
ambientales. Debido a los patrones naturales de los climas,
el tiempo 6ptimo de la aplicacidn de los métodos de control
de maleras puede variar de un afio a otro y de una localidad

a otra si ésta se mide en dias.

Bierhuizen vy MWagenvoort {(1974) consignaron que la
germinacidn puede ser predecida bajo condiciones de d&ptima
humedad del suelo por medic de la suma de calor en
dias—grado y conociendo una temperatura minima de
germinacion. Esta constante fue analizada para 31 vegetales

en un rango de temperatura de 3 a Z3°C.

Modelos Predictivos de Desarrollo Basados en Acumulaciodn de

Temperatura en Cultivos

Bootsma (1984) utilizéd una temperatura umbral
minima de desarrollo de 5°C, para estimar el tiempo en que
se presentan los estadios de madurez para la primer
cosecha, en el afoc de plantacién de alfalfa (Medicago
sativa L.) y trébol rojo {Irifolium pratense L.). Los dias-—
grados necesarios fueron Z50 v 400 respectivamente, para 1a

primera cosecha.

Davidson y Campbell (1983) propusieron un modelo de

desarrcllo para el trigo (Iriticum aestivium L..) en el cual
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incluyen los efectos de la temperatura, la cantidad de N vy
la humedad del suelo. Utilizan una TUMD de 4.6°C, al
considerar que el parametro que tuvo mayor influencia en

las etapas fenolégicas del trigo fue la temperatura.

Gilmore y Rogers (1958) utilizaron un método para
medir la madurez de maiz, utilizando unidades calor, diez
hibridos fueron sembrados en diferentes fechas y el nuamero
de unidades calor requeridas para su madurez, fue constante

para las diferentes fechas de siembra.

Kish y Ogle (1980) al utilizar un sistema de
unidades calor para predecir la fecha de madurez de frijol

(Phaseulus yulgaris L.) determinaron que otros factores

ambientales tales como 1la humedad del suelo es muy
importante para la madurez de frijol, integrando asi la

humedad del suelo con el método de unidades calor.

Lana y Haber (1952) emplearon las horas—grado como
una guia para predecir la madurez de maiz dulce y conocer

la fecha de cosecha, en varios hibridos.

Mederski et al. (1973) mencionaron que la
acumulacion de unidades calor es utilizada para clasificar

hibridos de maiz Y lineas puras.
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PararajaSingham V4 Hunt (1991) realizaron
estimaciones en base a temperaturas para conocer lo que
dura la etapa de llenado de grano en trigo y determinaron

una temperatura minima de desarrollo para esta etapa de

8.8°C.

Perry et al. (1986) utilizaron 14 métodos para
calcular las unidades calor necesarias de siembra a cosecha
para pepino (Cucumis sativum L.), empleando las
temperaturas maximas Yy minimas diarias y una temperatura

umbral minima de desarrollo de 15.5°C.

Robertson y Frazier (1978) reportaron que el frijol
requiere de 1800 unidades calor de siembra a cosecha,
determinadas por el método residual, el cual es utilizade
por el servicio meteoroldgico de E.U. Ademas, resaltan la
importancia de utilizar unidades calor para determinar
fechas de siembra con datos de heladas y precipitacién.

Sastry y Chakravarty (1982) determinaron los dias-—
grados necesarios de siembra a madurez para tres variedades
de triqo. La variedad Kalyansona requiere 13567 dias grados,
la variedad HD2160 requiere 1506 dias—-grados y la variedad

Sonalika requiere 1467 dias-grado.

Tollenaar et al. (1979) utilizaron un modelo basado

en acumulacion de  temperatura para determinar la
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adaptabilidad de genotipos de maiz a condiciones
particulares de medio ambiente tomando en cuenta las fechas

de floracidén.

Modelos Predictivos de Desarrollo Basado en Temperatura

para Malezas

Danneberger gt al. (1984) establecieron un modelo
basado en la acumulaciéon de dias—grado para predecir 1la
maxima emergencia del pasto azul (Poa annum var.reptans
Timm). El1 modelo es usado para determinar la mejor época de
aplicacién de los herbicidas para su control con una TUMD

de 286°K.

Bewick vy Binning (1987) establecieron un modelo

para predecir la emergencia de Cuscuta (Cuscuta gropavii

Wild) basado en la acumulacidén de dias—grado. La emergencia
de cuscuta ocurre &8 10s 60 dias—gradoc acumulados en 1la
primavera, el modelo es usado para que la epoca de
aplicacitdn del herbicida coincida con el periodo de maxima

cencibilidad de la especie al herbicida.

Danneberger y Branham (1987) utilizaron un modelo
basado en la acumulacién de dias—grado Yy encontraron que de
15 a 30 dias—grados acumulados es la mejor é&poca de

aplicacién de Mefluidide aplicado a dosis de 0.14 kg/ha
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para controlar eficientemente el pasto azul {Poa annum

Var .reptans) a partir del primero de abril.

Morrison gt al. (198%9) consignaron un modelo basado
en acumulacién de dias—grado para predecir el desarrollo en
campo de mostaza (Brassica onapus L.) tomando como
temperatura umbral minima de desarrollo (TUMD) G&°C. EIl
estudio fue llevado & cabo en campo vy en cAmaras de
crecimiento bajo condiciones controladas sin encontrar
ninguna diferencia entre una vy otra condicidn de

desarrollo.

Bridges Y Chandler (1989) reportaron
investigaciones hechas para determinar el efecto de 1la
temperatura, disponibilidad de N y agua en el desarrollo de
plantulas de zacate Johnson (Sorghum balapense L.). E1
desarrollo es mas sensible a la temperatura que a la
concentracién de N vy disponibilidad de agua. E1 resultado
fue un modelo computacional para predecir los dias a
floracion del zacate Johnson, en base a la acumulacién de

temperatura utilizando cuatro parametros poiquilotérmicos.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se dividio en su desarrollo en
dos etapas:

— Determinacién de la temperatura umbral minima de
desarrolle (TUMD) de avena silvestre; y la segunda en la:

- Determinaciton de los requerimientos térmicos para

la especie por etapas fenoltgicas, . 1 .

Determinacién de la Temperatura Umbral Minima de

Desarrollo (TUMD) de Avena Silvestre.

Colecta de Semillas

Se colectaron semillas de avena silvestre (Qvena
fatua L.) en el mes de Mayo de 1990 en Jame, municipio de
Arteaga., Coah. en una huerta de manzana de la zona, donde

la especie esta reportada como problema (Giner, 1987).
C1 P13 Yy e 1 Semi)
Las semillas colectadas se separaron por su color

en amarillas, cafe claro y café obscuro. El1 75 por ciento

de la semilla colectada era de color amarillo y el otro 25
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por ciento eran semillag de color café claro y café
obscuro. Las semillas fueron almacenadas en frascos de
vidrio en uwna camara bioclimdtica a una temperatura de 25 +

3°C.

A partir de Junio de 1990 se realizaron pruebas de

germinacién hasta el mes de Septiembre de 1990, cuando las
semillas presentaron un 85 por ciento de germinacién. Este
tiempo estd de acuerdo a lo reportado por Arévalo (1978)
como periodo que tiene esta especie en dormancia después de
la cosecha. Las pruebas de germinacidn asi como todo el
proceso de la investigacidn se realizé con semillas de
color amarillo por ser la mads dominante. De acuerdo a
trabajos anteriores el color de 1la semilla puede ser una

caracteristica de los biotipos dentro de esta especie.

Determinacidn de la T | inisa de I g

A partir de octubre de 1990 se realizaron pruebas
de germinacion bajo diferentes reégimenes de temperaturas

constantes siendo estos 0, 4, 8, 12, 17, 20, 24, 28, 32

-t

b4

36°C. Para la etapa de pruebas de germinacion se utilizaron
Cajas petri de vidrio conteniendo dos discos de papel
filtro humedecidas con agua destilada. depositandose 20

semillas por caja. Se utilizé el Disefo Estadistico
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Completamente al Azar con cinco repeticiones por
tratamiento. Se llevéd un registro diario de germinacion
durante 1% dias, utilizando el criterio de semilla
germinada cuando la radicula- alcanzd cinco milimetros de

longitud.

Por medio de un analisis de regresitn miltiple se
determinéd la temperatura umbral minima de desarrollo (TUMD)
utilizando los métodos propuestos por Wiese y Binning
(1987) que se explican enseguida, y la relacién de tasa de

desarrollo contra la temperatura.

Los métodos utilizados para calcular la germinacién
fueron:

7 de Germinacidn por Dia (% G/D1A).

Z6 /DIA = % de germinacién
dias hasta que la germinacién
es completa.

Indice del Rango de Germinacién de Burgert vy Burnside

(IRGX).

Qa Q= gn

IRG*=t1 +t2 +-.------.+ tﬂ

- e e it . S . s e e S e s . . e s, G i S



Donde:
IRG ¥ = Indice del rango de germinaciaon.
qs = Numero de semillas germinadas al tiempo 1.
t, = Dias al primer conteo.
g= = Numero de semillas germinadas entre t y t.
t- = Dias al segundo conteo.
% § = % de germinacién de la semilla utilizada.

Indice del Rango de Germinacidn Chu et al. (IRG *%).

i5
IRG %% = aumero de semillas germinadas desde n—1
n=1 n
Donde:
n = dias de incubacidn.

Taza de Desarrollo (TD).

TD

1
dias a que ocurre un evento

E1 evento se representd cuando ocurrio el 25 por

ciento de germinacion.

El and&lisis de regresién se 1lev0d a cabo con leos
indices de germinacidn contra las temperaturas constantes

evaluadas.



18

Se considerd que la temperatura umbral minima para
germinacion, es la misma que reqguieren otras etapas del
desarrolleo fenoldgico Yy que es iqual a 1la temperatura
umbral minima de desarrollo (TUMD). Wiese y Binning (1987),

hacen la misma consideracion.

Determinacién de los Requerimientos Térmicos para la

Especie por Etapas Fenoldgicas.

Una vez determinada la temperatura umbral minima de
desarvrollo para la avena, en el mes de Enero de 1991 se
establecid un experimento de avena silvestre con cinco
densidades de poblacidn 400,000, 800,000, 1°'200,000,
1°600,000 vy 2°000,000 de plantas por hectarea, en
condiciones de invernadero, con un Disefio de Bloques al
Azar con cuatro repeticiones. La Parcela Experimental de 1
m x 1 m. El1 invernadero contaba con un termémetro de
m&ximas vy minimas las cuales se reqistraron diariamente

para llevar un reqistro de calor acumulado.

Se tomaron los datos de estadios fenclégicos de
avena y se realizaron muestreos de planta cada ocho dias
donde se tomé una planta por parcela vy s midid 1a altura
de planta, peso seco de hojas, tallos e inflorescencias.
nimero de hojas., de tallos y de espigas por planta. Se

realizaron Andlisis de Varianza de todos los parametros
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medidos. En los muestreos donde hubo diferencia estadistica
entre tratamientos. se realizd separacion de medias por
medio de Folinomios Ortogonales, para conocer la tendencia
de las medias de los tratamientos. con un nivel de

significancia del uno por ciento.

Con la TUMD y los registros de m&ximas y minimas
diarias, se determinaron los requerimientos térmicos por
etapas fenclogicas de desarrollo para avena por el Método
de Seno Doble (Allen, 1975). Con la TUMD y la temperatura
umbral mé&xima de desarrollo se realizé una tabla de
unidades calor precalculada para avena silvestre y de ésta
se obtuvieron los requerimientos térmicos por etapas

fenoldgicas (Cuadro A.1 del apéndice).



RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de la Temperatura Umbral Minima de Desarrollo

En relacion a la semilla colectada vy separada por
su color, el presente trabajo se realizdé con semillas de

color amarillo.

La temperatura umbral minima de desarrollo (TUMD)
obtenida para avena silvestre, utilizando 11los cuatro
métodos descritos anteriormente se presentan en el Cuadro
4.1. En él se pueden observar que por los métodos de IRG de
Burgert y IR6G de Chu, no existi¢e diferencia en la
temperatura umbral minima calculada. En relacién a los
otros dos métodos si existe una diferencia de ma&s de 1°C en

la temperatura umbral minima calculada.

La ecuacibn de reqresién obtenida por los cuatro
métodos es una ecuaciédn de sequndo grado la cual representa

un comportamiento curvilineal.
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CUADRO 4.1. Temperatura umbral minima para qerminacion de
avena silvestre, por cuatro métodos diferentes,
ecuaciones de reqresién y r2 para cada metodo.

METODO TUMG
CALCULADA ECUACION r=
(°C)

Por ciento
de Germ./dia = 5.7 Y=9.9038+2.0589X-5.72—-2X= 0.789

IRG Burgert ® 4.3 Y=0.1428+3.7352-2%—-1.0874-3x= 0.803

IRG Chu < 4.3 Y=—14.391+3,.783X~0.1095X= 0.8335
Tasa de
desarrollo © 5.5 =-0.3268=6.9799"2X-1.9236~>X2 (.833

a) For ciento de gersinacidn por dia citado por Wiese y Binning 1987,

b) Indice del Rango de Gerainacion por Burgert citado por Wiese y Binning 1987.
t) Indice del Rango de Germinacién citado por Wiese y Binning 1987,

d) Tasa de Desarrollo i/dias.

En los Cuadros B.1, B.2, B.3 vy B.4 se presentan los
analisis de regresion para los cuatro métodos, donde se
observa que para 1los indices de por ciento de germinacién
por dia vy tasa de desarrolla el anadlisis de regresién no
presenta diferencias significativas. Para los indices de
rango de germinacion tanto de Burgert como de Chu el
analisis de regresion presenta significancia, por 1lo cual

estos dos indices son aceptados y presentan igual TUMD.

En la Figura 4.1 se presenta 1la curva de regresion
entre la temperatura y el indice de rango de germinacion de

Chu et al. (IRG). En el eje de las X estd& 1la temperatura en
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°C v en el eje de 1las Y el IRG. Donde la curva intercepta
el eje de las X es la temperatura umbral minima de
germinacién (TUMG) la cual es 4.3°C. Como se menciona con
anterioridad la TUMG es tomada como temperatura umbral

minima de desarrolleo (TUMD).

Algunos autores como Wiese vy Binning (1987)
mencionaron que cuando la ecuacion de regresién presenta un
comportamiento curvilineal, como es el caso de el presente
trabajo Figura 4.1 se debe de tomar solo la porciédn de la
curva que se ajuste a una regresion lineal simple, para
calcular su TUMD. Por otra parte Brown (1960) indicé que se
puede v se debe utilizar la regresién miltiple cuando el

comportamiento de la especie asi lo indique.

La avena silvestre presenta un comportamiento
curvilineal bajo los rangos de temperatura aqui evaluados y
con semillas de color amarillo, 1o cual concuerda con

Brown, 19&60.

De acuerdo con dicha Figura, la temperatura 6ptima
de germinacién de esta especie se encuentra entre los 19 y
21°C, la cual es similar a la citada por Friesen y Shebeski
en 1961, quienes indican que el mayor porcentaje de semilla

de avena silvestre germinada se presenta s temperatura de

21.1°C.
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Otros autores mencionaron que la temperatura daptima

de germinacitn de avena silvestre estd en un rango de 10 a
26.5°C (Sharman et al. 1976). Friesen vy Shebeski (1961)
reportaron una temperatura dptima de germinacién de 20°C.
Tales discrepancias en cuanto a la temperatura o¢ptima de
germinaciéon de avena silvestre, guizd es debido a los

biotipos que se han encontrado dentro de la especie.

La TUMD obtenida en este trabajo de 4.3°C es muy
similar a la reportada para trigo de 4.6°C por Davidson vy
Campbell (1983), lo cual nos da un indicio del porqué estas
dos especies estédn muy asociadas en las regiones del mundo

donde se cultiva trigo.

En la Figura antes mencionada se puede observar que
esta especie es muy afectada por altas temperaturas ya que
a temperaturas mayorés de 23°C causa un decrementoc muy
notable en la germinacién. Friesen y Shebeski (1961)
reportaron que no hay germinacién de avena silvestre a
32°C, mientras que Sharman et gl. reportaron un 14 por
ciento de germinacién a 32°C después de 18 dias. Young et
al. (1973) con la especie Avena bharbata Brot., consignaron
gue no se presenta germinacidon a 30°C después de dos

semanas.

En este trabajo no hubo germinacién a 32°C y 36°C.

Se observé que la temperatura umbral superior de desarrollo
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{sequndo punto de intercepcidn en el eje de las X} es

3J0.2°C.

Determinacion de los Requerimientos Térmicos por Etapas

Fenoldqgicas

En el Apéndice C se presentan los Cuadrados Medios
y Coeficientes de Variaciéon de todos 1los parametros

evaluados por cada muestreo realizado.

Numero de Tallos por Planta

En 1la Fiqura 4.2 se presenta el comportamiento que
se tuvo en 1la variable Namero de Tallos por Planta en las
cinco densidades de poblacidn de avena .silvestre por
hectarea (T-1 400,000, T-2 800,000, T-3 1°200,000, T-4

1°600,000 y T-5 2°000,000).

Ahi se observa gue en esta variable no hay
diferencia significativa en los cuatro primeros muestreos,
las fechas de los muestreos se expresan en tiempo
fisiolégico a base de Unidades Calor Acumuladas (U.C.A.),

lo cual indica Que el comportamiento de los cinco

tratamientos es similar, es decir, en estas etapas la

especie no se ve influenciada por las densidades para este

parametro. En dichas etapas (hasta 547 u.c.a.y, para este

Parametro no se aprecia efecto de competencia
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intraespecifica por poblaciones. A partir del quinto
muestreo (651 U.C.A.) los tratamientos vya presentan
diferencias significativas, observé&ndose que las medias de
los tratamientos presentan una tendencia lineal vy el

polinomio al cual se ajustaron las medias fue:

Xi ’
y = 11.6 - 2.02 (—————- - 3)
400000
Donde:
y = Numero de tallos por planta de avena
silvestre.
Xi = Plantas de avena silvestre por hectdrea.

Esta tendencia nos indica que a menor nimero de
plantas de avena silvestre par hectdrea es mayor el numero
de tallos por planta. Este comportamiento es similar para

los siguientes muestreos.

En el sexto muestreo (749 U.C.A.) el polinomio al
cual se ajustaron las medias de los tratamientos fue:
Xi

Y = 11::8 - 2-35 ( —————— - 3)
400000

En el séptimo muestreo (889 U.C.A.) el polinomio al
cual se ajustaron las medias de los tratamientos fue:
Xi

y = 13.7 - 2.4 ( —————— - 3)
400000
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En el octavo muestrec (1008 U.C.A.) el polinomio al
cual se ajustaron las medias de los tratamientos fue:
Xi

y = 16.9 - 3.5 (—————- - 3)
400000

En el muestreo realizado a las 1131 U.C.A.. no se
presenté diferencias significativas entre tratamientos, a
pesar que el T-1 presentd los valores mds altos en numero

de tallos por planta.

En el décimo muestrec realizado a las 1271 U.C.A.
se presentan diferencias significativas en las medias de

los tratamientos.

El polinomioc al cual se ajustaron las medias de los
tratamientos fue:
Xi

y = 28.5 — 6.5 (————- -3
400000

El onceavo muestreo (1400 U.C.A.) sique presentando
el mismo comportamiento que en el anterior muestreo v el
polinomio al cual se ajustaron las medias de los

tratamientos fue:

Xi
y = 31.5 - 5.8 (————— - 3)
400000
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Lo mismo que en el doceavo muestreo (1592 U.C.A.).
en el cual el polinomioc al que se ajustaron las medias de
los tratamientos fue:
Xi

y = 36-7 - 6-6 ( —————— - 3)
400000

Este fue el Galtimo muestreoc para 1los tratamientos
tres. cuatro v cinco, pues en éste el cultivo va presentaba
semillas maduras: los tratamientos dos y uno se siguieron
muestreando pues autn no completaban su ciclo, mientras que
en el T-2 se realizéd otro muestreo y en el T-1 dos
muestreos mas. Todos los polinomios fueron significativos a
un nivel de significancia del uno por ciento y presentaron

una tendencia lineal.

Por los anteriores resultados se pudo observar que
a poblaciones bajas la especie tiene un mayor numero de
tallos por planta y a poblaciones altas el numero de tallos
por planta disminuyd, esto es debido a que a poblaciones
bajas la especie no presenta problemas por espacio vy puede
desarrollarse mas, mientras que a poblaciones altas la
especie tiene una competencia intraespecifica por €spacio v

por consiquiente el desarrollo es menor.

Entre las 547 vy 651 UY.Cc.A. se observés mayor

incremento en el numero de tallos por planta en todos los
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tratamientos. Es la etapa de mayor crecimiento v solo a las

651 U.C.A. se aprecia efecto por poblaciones.

Eeso Seco de Tallos paor Flanta

En el Cuadro 4.2 se presentan los pesos secos de

los tallos por planta a traves de los muestreos realizados.

En los tres primeros muestreos no existio
diferencia estadistica entre los tratamientos, mientras que
en el cuarto muestreo a las 047 U.C.A. se presentd
diferencia estadistica entre tratamientos. El polinomio al
que se ajustaron las medias de los tratamientos presentoé

una tendencia lineal:

Xi
y = 0.0653 + 0.007 (————— - 3)
400000

Donde:

y = Peso seco en gramos de los tallos por planta

de avena silvestre.

Xi Namero de plantas de avena silvestre por

hectarea.
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CURFG 8,1, Fesy seco de taii0s por planta de avena silvestre en gramps, expresando ia fecha deil
auestrec =n tieapo fisiologico.

UNIDADES CALOK ACUMULADAS
DENSIDAD DE 242 345 450 547 651 769 BBY 1008 1331 1271 1400 1542 1691 1823
PORLACION NUNERD DE MUESTRED
PLANTAS/HA i 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 i 12 13 14

400,000 0,00Z5 0.008 0.034 0,053 0.580 1,552 2.517 3.198 6.627 12.860 10.935 19.351 36.878 43.262
800,000 0,0031 0.014 0.020 0.060 0.453 0.863 2,161 3.333 4.787 11.011 13.326 13.014 11.803
1°200,000 0.0038 0.017 0.014 0.062 0.425 0,623 2.212 3.059 4.582 6.375 8.167 12.318
1°600,000 0,0036 0,047 0,027 0,063 0.573 0,939 2.136 3.023 4.254 5.749 13.854 4.714
2' 000,000 0,0035 0,016 0,042 0.086 0.439 1.142 1.603 2.299 3.209 3.783 9.441 14,463

En esta etapa temprana de desarrollo, la tendencia
de las medias de los tratamientos indica que a mayor numero
de plantas por hectarea de avena silvestre el peso seco de
los tallos por planta es mayor. En los siguientes muestreos
no hay diferencia estadistica entre tratamientos, pero se
- observd que los tratamientos de menor numero de plantas por
hectarea el peso de los tallos aumentd. A partir de las 547
U.C.A. en adelante 1la planta tiene un crecimiento mas
rapido y una acumulacion de biomasa en el tallo mayor, esto
ocurre hasta el décimo muestreo realizado (1271 U.C.A.),
cuando comienza la etapa reproductiva y la planta deja de
acumular fotosintatos en las partes vegetativas v los envia
a las partes reproductivas. Enp este muestreo se observé
diferencia estadistica entre tratamientos, presentaron una
tendencia lineal Y el polinomio al cual se ajustaron las
medias de los tratamientos fue:

Xi

y = 7.95961 - 2.3417 (—————-~ - 3)
400000
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Se pudo observar qQue a mayor numero de plantas por
hectdrea, el peso seco de los tallos por planta disminuve,
confirmando la tendencia que se observd a partir del guinto

muestreo.

En la Figura 4.3 se presenta el comportamiento de
la variable numero de hojas por planta a través de 1los

muestreos realizados durante el ciclo de la planta de avena

silvestre.

Su comportamiento es similar al de numero de tallos
por planta en 1los primeros tres muestreos vy no hay
diferencia estadistica entre tratamientos. En el cuarto
muestreo (547 Uu.C.A.) los tratamientos presentaron
diferencias siqgnificativas entre ellos vy el polinomio con

una tendencia lineal al cual se ajustaron las medias de los

tratamientos:
Xi
y = 12.3 + 1.3 (~———a - 3)
400000
Donde:
y = Numero de hojas por planta de avena
silvestre.
Xi = Numero de plantas por hectarea de avena

silvestre.
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Se observe gue & mayor numerc de plantazs  por

hecitaree aumenta =1 numero de nojas por planta.

En el quinto muestreo (651 U.C.A.) se detectd
diferencia estadistica entre tratamientos. El polinomio con

urna tendencia cuadratica al cual se ajustaron las medias de

los tratamientos fue:

Xi Xi
y = 36-9 - 5.1 ( —————— - 3; + 3.6 (—-————— -_ 3)2 — 2

400000 400000

En este muestrec cambid el comportamiento de 1e

especie. Ya ous a partir de éste la tendencia es ou= &

mn

mayor numerc de plantas por hectares., el numero de hojs

por pilanta disminuve.

En el sexto muestrec (769 U.Z.A.) el polinomio al

cual se ajustaron las medias de 105 tratamientos fue:

Xi
y = 453.5 = 8.1 (—=———ae ~ 3)
LA00000

Ern el séptimo muestireo (8§89 U.C.A.) el polinomic a3

que se ajustaron las mediaz de ios tratamientos fue:

.
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Ern el octavo muestreoc (1008 U.C.A.) el polinomio al

que se ajustaron las medias de los tratamientos fue:

Xi
y = 67.7 - 14,8 (~————— - 3)
400000
En el noveno muestreo, los +tratamientos no

presentaron diferencias estadisticas entre ellos. pero el

comportamiento fue similar al anterior.

En el décimo muestreo (1271 Uu:.C.Aa.y los
tratamientos presentaron diferencia estadistica entre

ellos, v el polinomio al cual se ajustaron las medias de
los tratamientos presentd una tendencia lineal y fue:

Xi
400000

- En el onceavo muestreo (1400 U.C.A.). el polinomio

al cual se ejustaron las medias de los tratamientos fue:

Xi Xi
y = 97.7 - 285.2 (———— = 3) + 12.3 (-————— - 3)2 - 2
400000 400000 .

En el doceave muestreo., el polinomio al cual se

ajustaron las medias oe los tratamientos fue:

‘ Xi
y = 9%.4 = 37,7 (————ee - 3)
400000
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bservar oue la tenoencia de & msayor numeroc

mn
m
o
5
0
LB
0

de plantas por hectarea de avena silvestre, di=minuve el
nuamerc e hojas por planta., se mantuvo durante todos las

artir del guinto.

m
)

muestreos

En el muestreo deécimo (1271 BeEwfe) io=
tratamientos dos=. cuatro ¥ cincoc alcanzan Su mayor
producciton de hojas por planta después de este muestreo las
piantas pressntan menor numerc de hojias por planta, esto es
debido = gue gran cantidad de hojas s secan ¥ £=stas no son
tomadas en cuenta para los muestrecs. 21 tratamiento unc
=ique producisndo hojas pues st desarrollo wvs=getativo ec

mas laroo.

D= =47 (U.C.A.) en adelante s& 1incrementa muy

réapidamente £1 numeEro ge hojas por planta. Igual como se
q -

presenta en £l numero de tallocs., se piensza gue este es el

+iempc en cue inicia’ la fase de mayor crecimiento de 1la

espeECiE.

c=te comportamiento es csimilar en  todos  los

tratamiento=. dgonde la produccidn de hojas s& ve afectads

=h

=plo cuando la especie entra en su ase reproductiva v
canaliza toda la produccidn de fotosintatos hacia esta fase

i ssarr 1D =t i
deteniendo su d ollo vegetativo. En los tratamientos

m

uno v dos s=2 2 alarca el periodo de desarroll

c

m

el
I

esto se puede HP r gue como 1s planta



disponible parsa su crecimiento durs mas en esta fase, va
que la competencia es menor que &n poblaciones mas altas

donde el periodo de desarrollo vegetativo es menor.

Peso Seco de Hoias potr Planta

En el Cuadro 4.3 se presenta el peso seco de hojas

por planta a traveés de los muestreos realizados durante el

ciclo.

En el primer muesfreo (241 U.C.A.i no  hubo
diferencia estadistica entre tratamientos, & partir del
segundo muestreo (343 U.C.A.) 58 presentd diferencis
estadistica entre +rratamientos. El polinomiec de tendencia

lineal, al que se ajustaron 1las medias de los tratamientos

fue:
Xi
vy = 0.0471 + 0.0078 {———— - - 3)
’ 400000
Donde:

v = Peso seco en gramps de hojas por planta de
avena silvestre.

Xi = Namerpo de plantas por hectédrea de avena

cilvestre.

Se observo oue la tendencis en este muestrepg es de

gue a mavor numero de plantas/hs de averna., &1 peso seco de

hojas aumenta.
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2 000,000 ©,0129 0,081 0,141 0.243 0,831 1,744 2,348 2,925 3.967 4.200 4.5B8 3,573

En el cuarto muestreo (347 UWU.C.A.) tiene un
comportamiento similar al anterior. EI1 poclinomio de
tendencia lineal, al que s€ ajustaron las medias de los
tratamientos fue:

y = 0.1807 + 0.0209 (————— - 3)
400000

Los siquientes muestreos no presentan diferencias
estadisticas entre tratamientos, ésta es la fase de maximo
desarrollo de la planta. En el octavo muestreo a 1008 U.C.
ce presentd diferencia estadistica entre tratamientos. E1

polinomio de tendencia lineal, al que se ajustaron las

medias de los tratamientos fue:

y = 4.0436 — 0.82729 (————— - 3)
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Se observéd que la tendencia de los tratamientos

cambia, en este muestreo vy en los siguientes 1la tendencia
es gque a mayor numero de plantas por hectarea, el peso seco
de las hojas disminuye, esto es lo opuesto al

comportamiento de las medias de los tratamientos en el

segundo y cuarto muestreo.

Esta tendencia comenzo a partir del guinto muestreo
y en los siguientes muestreos no bhubo diferencia

estadistica entre tratamientos hasta el octavo.

En el noveno muestreo (1131 U.C.A.) el polinomic al

que se ajustaron las medias de los tratamientos fue:

y = 5.4157 — 1.0645 (-————- - 3)
400000

En el décimo muestreo, el polinomio de tendencia

lineal al que se ajustaron las medias de los tratamientos

fue:
Xi
y = 8.3328 - 2.08 (-—————- - 3)
400000
En el onceavo muestreo, el polinomio de tendencia
cuadratica al que se ajustaron las medias de 1los

tratamientos fue:
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Xi Xi
y = 6.3618 - 1.2925 (==——-= - 3) + 0.5885 (-————- - 3= -2
400000 400000

En el doceavo muestreo. el polinomio de tendencia

lineal al gue se ajustaron las medias de los tratamientos

fue:
Xi
y = 7.6793 - 2.625%36 (—————— - 3)
400000
En todos estos muestreos, se observéd que 1la

tendencia es similar, al aumentoc de numero de plantas por
hectarea de avena silvestre, el peso seco de hojas

disminuvye.

En etapas tempranas dé desarrollo la acumulacién de
biomasa en las hojas fue mayor en 1los tratamientos de
poblaciones altas y menor en los de poblaciones bajas, en
etapas intermedias de desarrollo no hay diferencias entre
tratamientos en la acumulacion de biomasa en las hojas y en
etapas finales de desarrollo la acumulacién de biomasa es
mayor en las poblaciones bajas y menor en 1las poblaciones
altas debido a gue en estas la competencia por espacioc es

mayor. -

A (1271 U.C.A.) se presentan los maximos pesos

secos de hojas de los tratamientos tres, cuatro vy cinco VY

de aqui comienza a decrecer esto es debido a que la planta
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presenta gran  cantidad de holas secas, las cuales no son
tomadas en cuenta para los muestreos solo el tratamiento
uno sique en crecimiento activo y llega hasta las 1691 U.C.
acumuladas, caomo se menciona con anterioridad los
tratamientos uno y dos alargan su ciclo al no tener

competencia por espacio.

Se presenta el mismo comportamiento en ecte
pardmetro gque en los anteriores., siendo a (547 U.C.A.)
cuando comienza su periodo de maxima acumulacién de biomasa

en las hojas v no se ve afectado por el factor poblacién

para esta especie.

En la Figura 4.4 se presenta el comportamiento de
numero de espigas por planta. Las espigas aparecen hasta el
décimo muestreo (1271 U.C.A.) a partir de la siembra para

los tratamientos dos, tres, cuatro y cinco y no presents

diferencia estadistica entre 1los tratamientos. Para a1

tratamiento uno la espiga aparece hasta el onceavo muestreo
(1400 U.C.A.) pero tampoco hubo diferencias estadisticas

entre tratamientos ni en los siguientes muestreos, los
L] .

tratamientos tres, cuatro v cinco =solo se tomaron hast 1
asta e

doceava muestreo pues en éste ya hsbian eompletado Su

ciclo, el tratamiento dos, s=se tomd hasta el ¢t p—
rec

UAAAN 0085

2
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muestreo vy el tratamiento uno hasta el catorceavo muestreo,

que fue cuando completaron su ciclo.

En 1la Figura 4.5 se presenta el comportamiento del
peso seco de espiqgas por planta a través de los muestreos

realizados.

La espiga aparece hasta el décimo muestreo (1271

U.C.A.) para los tratamientos dos, tres, cuatro y cinco y
para el tratamiento uno a 1las 1400 U.C.A. log siguientes
muestreos no presentan diferencias estadisticas entre
tratamientos, a 1las 1823 U.C. el tratamiento uno es
diferente a los demas tratamientos aunque en este muestreo

los otros tratamientos va habian completado su cicio con

anterioridad a este muestreo.

En el Cuadro 4.4 se observa que para el tratamiento

uno que llega a madurez de semilla hasta las 1823 uU.Cc. 1a

espiga representa el 38.3 por ciento de la biomasa total de

la planta, ésta es mayor que la biomasa de la hoja. Este

comportamiento es similar al que presenta el tratamiento

" dos donde también 1la biomasa de la espiga es mayor que la

de las hojas aunque éste completa su ciclo g las 1691 U.C

acumuladas,
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Feso seco de tallos,., holas, espigas vy total,
expresado en qramos vy porcentaje de la planta
de avena silvestre, al momento de alcanzar el
estado de madure=z.

CUQADRO 4.4,

UNIDADES CALOER
DENSIDAD DE FARTE 1542 1691 182%
FORLACION DE LA NUMERO DE MUESTREGDO
FLANTA/HA FLANTA 12 1= 12

F.5ECO % F.SECO A F.SECO A
400,000 TALLOS 4%.2678 S4.4
HOJAS 5.7604 7.3
ESFIGAS 30.4892 38.3
TOTAL 79.5125 100
00 000 TALLOS 11.8034 5.8
HOJAS 4.1274 220.3
ESFIGAS 4.4025 21.7
TOTAL 20,3533 100
1 200,000 TALLOS 12.3188 53.4
HOJAS H. 4102 27.8
ESFIGAS 4.3365 18.8
TOTAL 23,0856 100
1 600,000 TALLOS 4,.7149 41.0
HOJAS 4,.4443 38.7
ESFIGAS 2.3280 20.3
TOTAL 11.4872 100
2000, 000 TALLOS 14.6630 71.6
HOJAS J3.9732 17.5
ESFPIGAS 2.2268 10.9
TOTAL 20,4630 100

En los otros tres tratamientos el comportamiento es

pues alcanzan su

diferente madurez de semilla a lag 1547

U.C. acumuladas pero en estos la biomasa de las

hojas es

mayor que la biomasa de la espiga. Esto nos indica que en

poblaciones altas se acorta el ciclo v las

espigas son

menores en pesc ¥ numero ague a densidades bﬂjas
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En el dltimo muestrec realizado a todos los
tratamientos cuando la semilla estaba madura, la parte de
la planta gue presenta la mayor cantidad de acumulacidén de

biomasa son los tallos.

E, 5 Fokal de Plants

En el Cuadro 4.5 se presenta el comportamiento del

pesoc seco total por planta a traves de los muestreos

realizados durante el ciclo.

En el primer muestreo realizado a las 242 U.C.A.
desde la siembra no hubo diferencia estadistica entre
tratamientos, en el segundo muestreo realizado (345 U.C.A.)
se presento diferencia estadistica entre tratamientos. El
polinomio con tendencia 1lineal al que se ajustaron las

medias de los tratamientos fue:

Xi
y = 0.0617 + 0.0097 (————— - 3)
400000
Donde:
y = Feso seco total en gramos de la planta de
avena silvestre,
Xi = Namero de plantas por hectdrea da qus
na

silvestre,
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CunbRD 4.5,  Feso seco total en Grzece oe s plants of avens cilvestre, expressncoc la fecha el
suestrec en tieepo fisiclcoico.
UKRIDPADESD CALGER ACUMHULADAS
DEMSIDAD DE 242 J4F 450 347 81 76 BBY  100B 1031 1271 1400 i34 169 1BI:
FOELACIDN NUMERD I £ MUESTRED
FLANTAS dA 1 Z 2 4 3 b 7 g § 10 11 iz 13 i

400,000 0,013 0,031 0,137 0.159 1,746 4,578 7,034 9.034 15,050 26.676 21,671 34,768 55.934 79,512
300,600 0,015 0,061 0,077 0,226 1,390 2.585 5.214 7.417 10,521 19.927 20,118 26.301 20,333
1°200,000 ©.018 0.063 0,068 0.228 1.300 1.763 5.090 6,721 9.538 14,532 14.832 23.065

500,000 0,018 0,071 0.103 0,245 1,679 2.580 5.399 6,055 8.249 13,290 19.846 11.487

[

000,000 0,016 0,074 0,186 0.33¢ 1.291 2.886 3.951 9.225 7.177 B.512 14,907 20.463

ra

Se observéd que la tendencia que presentaron S

tratamientos en esta epoca €s de que a mayvor numero de

plantas de avena silvestre por hectdrea el peso seco total

aumenta.

En el cuarto muestreo (547 U.C.A.) también hubo

diferencia estadistica entre  tratamientos, con ik

comportamiento similar al anterior, y el polinomio con

tendencia lineal al que se ajustaron las medias de los

tratamientos fue:

Xi
y = 0.246 + 0,028 (————— - 3)
400000
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Lo cual nos 1indica que en etapas tempranas de
desarrollo las poblaciones altas acumulan mas rapidamente

biomasa que las poblaciones bajas.

A partir de este muestreo que es cuando la planta
inicié la etapa de mas rapido crecimiento, en los
siguientes muestreos no hubo diferencia entre tratamientos

ec una etapa intermedia de desarrollo y en ella no tiene

influencia el factor poblaciones sobre la acumulacidn de
biomasa total de la planta, esto concuerda con lo visto con

anterioridad para las otras variables analizadas.

En el octavo muestreo (1008 U.C.A.) se presenta

diferencia estadistica entre tratamientos. El polinomioc con

tendencia lineal al que se€ ajustaron las medias de los

tratamientos fue:

y = 7.0364 - 1.0436 (————— - )

ge ohservo Que la tendencia que presentaron los

tratamientos es Que al aumentar el numero de plantas por

hectarea de avena silvestre, el peso seco total por plant
a

disminuye, esta tendencia se ohservé. desde el quint
, uinto

muestreo, y 1los siguientes aunque en
estos n
o hubo

diferencia Eﬁtadistica entre tratamientog_
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En el décimo muestreo (1271 U.C.A.) hubo diferencia
ectadistica entre tratamientos. v el polinomio de tend i

. encia

lineal al gque se ajustaron las medias de los tratamient
ientos

fue:

Xi
y = 16.585 — 4.2965 (—————- - 3)
400000

La tendencia de los tratamientos es similar a1
as

anteriores muestreos.

Al igual que en otros parametros los tratamientos

gue presentan may or acumulacién de biomasa total son 1 d
os de

poblaciones bajas y los de menor acumulacién de biomasa 1
os

de poblaciones altas. lo cual indica gue en etapas tardi
ias

de desarrollo las poblaciones bajas al tener mayor cantidad
ida

de espacio disponible pueden acumular mayor cantidad d
e

biomasa total Qu€ las de poblaciones altas que estan
en

competencia entre ellas por espacio y su acumulacid d
n e

biomasa S menor .

Esto puede explicar por que las poblaciones baja
S

alargan su ciclo de crecimiento y dedican
mas tie
mpo al

lagran mayor acumulacidn de biomasa. Los tratamient
Ntos tres
y

cuatroc v cinco completan su ciclo d
e desarrollp
a las 1542

U.c.. el tratamiantd dos lo com
pleta a las 14
91 U.C. y el

tratamiento unc 2 las 1823 U.C.



Area Foliar por Flanta

En relaciétn al area foliar por planta, se observé
que el area foliar tiene una relacidn directa con el peso
seco de la hoja, se obtuvo una ecuacién para predecir el
Area foliar de la planta en base al peso seco de las hojas,
la ecuacién se obtuvo con un total de 200 hojas d;
diferente tamafo vy obtenidas de diferentes estados de
desarvollo de la planta, se cortaba la hoja ¥ se le media

el area foliar con un integrador de area foliar electre
ronico

se ponia a secar la hoja vy se le tomaba el peso seco

La ecuacidn que se obtuvo fue:

y = 1.818 + 339.387 X

rz = 0.976

Donde:
Y = Area foliar en cm=
X = Peso seco de las hojas en qr

En el Cuadro 4.5 se presenta el d4drea foij
iar a

traves de 105 muestreos realizados durante t
odo el ci
clo.
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ConlRl 9.0,  #rea foiiar por oiénte en <85 Je i3 avena s1l.estre, expresando la fecha del muestreo

er tiekoo fisioléqice.

UNIBADES LALDK ALUNULADAS
DENSIOAD DE 242 343 430 347 631 To¥ BBY 1006 iM31 171 1400 1547 1691 i@:D
FOBLACION _NUMNERD DE BLUESTRED

FLAKTAS A i : ] 4 § o i & § 10 il 12 13 14

440,000 K] § 036 3 397 1023 1334 2212 7860 4690 3598 4711 4134 1954
800,000 6 17 20 58 319 386 1037 U387 1947 2917 1972 3426 1402 1035
1° 200,000 6 19 0 8B 345 3B 978 1244 1683 2728 1873 7177
17 606,000 6 19 27 63 376 958 1109 303 1358 2385 1800 1510

2°000,000 s 24 49 B4 290 D93 798 994 1348 1427 1559 214

En el primer muestreo no hay diferencia estadistica

entre tratamientos. En el segundo muestreo (345 U.C.A.) los

tratamientos presentan diferencias estadisticas entre

ellos. El1 polinomio de tendencia lineal al cual se

ajustaron las medias de los tratamientos fue:

Xi
Y = 17-7 + 2-655 ( —————— -— 3)
400000

ponde:

y = Area foliar en cm2 por planta de avena

silvestre.
Xi = Namero de plantas por hectarea de avena

silvestre.



Se observd gue 1

de que al

tendencia

hectdrea de avena

tendencia es similar a 1

muestreo (547 U.C.A.), el

aumentar

silvestre,

J

atal

os  tratamientos presentaron una

el nimero de plantas por

el &rea foliar

aumenta, esta

a que se observs en el cuarto

polinomio al que se ajustaron las

medias de los tratamientos fue:

Xi
y = 63.1 + 7.1 (————— - 3)
400000
Donde los tratamientos que presentan mayor area
foliar son los de poblaciones altas y los de menor area

foliar los de poblaciones

que es

tratamientos no presentan

ellos.

En el quinto

ectadistica entre

tratamientos s

u.c.Aa.). hubo diferencia

=1 polinomioc de tendencia

medias de los tratamientos

4 1274

cuando comienza la etapa de

tratamientos,

diferente.

bajas. A partir de este muestreo

maximo crecimiento los

diferencias estadisticas entre

muestreo no hubo diferencia

la tendencia de los

En el octavo muestreo (1008

estadistica entre tratamientos, vy

lineal al gue se ajustaron las
fue:
i
279.2 (=————— - Ty
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Se ohservd, gue la tendencia de los tratamientos es

de que al aumentar el namero de plantas por hectarea de

avena silvestre. el area foliar por planta disminuve.

Esto se observd también en los siguientes

muestreos.

En el noveno muestreo, el polinomio de tendencia

1ineal al gue se ajustaron las mediacs de los tratamientos

es:
Xi
y = 1839.7 — 361.2 (—————- - 3)
400000
El1 décimo muestreo. el polinomio de tendencia
lineal al que S®& ajustaron las medias de los tratamientos
es:
xi
y = 2829.8 - 705.6 (—————- - )
400000
En el onceavo muestreo, el polinemio de tendencia
cuadratica al que se ajustaron las medias de los

tratamientos es:

400000 paaee
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En el doceavo muestreo el polinomio de tendencia

lineal al que se ajustaron las medias de los tratamientos

ess

y = 2607.9 - 891 (-————— - 3)
400000

En estos muestreos se observd lo mencionado con
anterioridad respecto a la tendencia de los tratamiento

S

al aumentar el numero de plantas de avena silvestre po

.

hectarea el area foliar disminuve.

Este comportamiento esta de acuerdo al presentado

por los otros parametros analizados, ya que se puede pensar

gue los otros parametros son dependientes de el Area foliar

que es la fuente productora de fotosintatos para toda 1a

planta.

En base a todo lo anterior el comportamiento de 1a
especie se puede dividir en tres etapas de desarrollo

La primera etapa de desarrollo, cuando debido 1
= &
cfecto de competencia que ejercen 1
as altas DDbl 5
aciones

dstas tienen un desarrollo mads rapi
pido que las poabi .
Obhlaciones

bajas.
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La segunda etapa de desarrollo es intermedia, que

es la etapa de maximo crecimiento de la especie, s a
partir de las 547 U.C.A. v en esta etapa no se aprecia gue
el factor poblacidn tenga influencia sobre ella. vya que no
hay diferencia estadistica entre tratamientos en esta etapa

en todos laos parametros evaluados.

La tercera etapa de desarrollo se da al final del
ciclo, cuando las poblaciones bajas comienzan a presentar
los mas altos valores para todos los parametros medidos v
las poblaciones altas presentan los valaores mas bajos, esto
es debido & gue en estas etapas la planta presenta gran
competencia por el poco espacio de que dispone, y en bajas
el espacio disponible es mayor y puede la

poblaciones

planta desarrollar mas.

altura de Flanta

En la Figura 4.6 se presenta la altura de planta
=

traveés de 1os muestreos relizados durante el cicl
o.

En el primer muecstreo .
= no hay diferencia
estadisti
ca
entre tratamientos. para el
sequndo muestreo (3
ce presenta diferencia estadistica entre trat
atamientos, el

polinomio de tendencia lineal al que
ce

=

ajustaron las

medias de los tratamientos fue:
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Xi
v = 11.8 + 0.52 (-——-—- - 3)
400000

Donde:
y = Altura de planta de avena silvestre en cm.
Xi = Numero de plantas por hectarea de avena

silvestre.

Se observé que la tendencia que presentaron los
tratamientos es de que al aumentar el numero de plantas por
hectarea la altura de planta aumenta, este comportamiento

es similar a traves de todo el ciclo del cultivo.

En el cuarto muestreo, el polinomio de tendencia

lineal al gue se ajustaron las medias de los tratamientos

fue:

Xi
y = 19.5 + 0.675 (—————v - 3)

400000

En el guinto muestreo, el polinomio de tendencia

l1ineal al que S€ ajustaron las medias de los tratamient
ientos

fue:

Yy = 36.08 + 2.09 (————— )

400000
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En el sexto, séptimo y octavo muestreo, no hubo
5
diferencia estadistica ent i
re tratamientos
pero la tendenci
ia
fue similar en el noveno muestreo, el polinomio d
! e

tendencia lineal al gque se ajustaron las medias de 1
os

tratamientos es:

v = &5.2 + 1.2 (me———s —
400000

Las poblaciones de mayor densidad presentan ma
Yor

altura de planta que las poblaciones menos densas, esto
3 es

debido a gque éen las poblaciones altas la competenci
; ila

comienza mas ‘temprano y esto o©casiona que crezcan m&
mas

rapidamente en forma vertical mientras que 1las poblacio
nes

bajas su crecimiento es &n forma horizontal por tener ma
yor

espacio disponible.

Este compurtamiento se presenta a través de tod
o el

ciclo ciendo las plantas de poblaciones mas densas la d
S e

menor

altura, la altura se tomo solo hasta el noveno muest
reo a

ue
Fa

1as 1131 U.Co. s
el

espigamiento Y €N esta etapa cesa el desarrollo v
egetativo

tpda 1=a produccién de fotosintatos
' S8  canali
z za al

desarrollo reproductivo.



] , ie_Avena Silvestre

En el Cuadro 4.7 se presentan las principales fases
fenoldgicas de la avena silvestre con sus requerimientos

térmicos para las cinco densidades evaluadas.

Para la etapa de emergencia las cinco densidades
presentaron logs mismos requerimientos térmicos en esta

etapa con 84 U.C.A. a partir de la siembra.

Para las etapas de amacollamiento vy encafe 1los
tratamientos tuvieron los mismos requerimientos térmicos,
va que estas etapas ocurren a las 300 y 651 U.C.A.

En la etapa de espigamiento vya se  presentan
diferencias entre las densidades. En la densidad uno esta
etapa ocurre a 1291 U.C.A., en la dos a las 1173 U.C.A. vy

en las densidades tres, cuatro y cinco ocurre a las 1078

Uu.C.A.

La etapa de floracidn ocurre para la densidad uno a

1380 U.C.A., Ppara la dos a 1271 U.C.A. y para 1las

densidades tress cuatro y cinco a las 1173 u.c.a.

Para la etapa de madurez de semilla en la densidad

1823 U.C.A.,
uno ocurre a » Para la dos a 1712 v en las

densidades tres. cuatro y cinco ocurre a las 1608 U.C.A



FUADET LT s les fases fenciocicas @ i
CUADRD 4.7. Frincipeles fases fenciogicas de avena silvestre, expressdas en tiempo fisiolegic
S en T1EM 151010G1C0.

—————————

Requerimientos termices por cada fase fenclégica

Desarrolio Vegetativo _ Desarrolio Reproductive

Densidad Easr- Amacoile- Encane  Esplga- Floracién Hadu i

i ) i ‘ urez ¥ Es d i s
poblacién  gentia siento siento cegitls i Pl§;E: E;D;Eu;ilas Semillas
plantas/ha piga ¥ plantz
400,000
g.c. 84 300 551 1291 L350 1873 noc
[ias b Z 45 i 86 l@é 3%, s4.7 3965
BGG, 000
i.C. # 300 b1 173 1271 1712 7.5 . -
Dias & i 45 7s 80 99 745 48,73 720
17200 ,000
u.L. a4 00 &3l 1078 1173 1508 5.6 5
Dizs b 2 5 70 75 37 _— 360
17 600,000
4.¢. B4 300 651 1078 173 1608 75 .
Dias b 2 5 70 5 % e 3.3 264
200,000
u.C. gé J00 651 1078 1173 1508 15
[ias ) 24 43 T4 75 57 n 45,8 280

Sastry y Chakrauarty reportaron los requerimient
entos
térmicos de tres variedades de tri
go, los cuales est
an de
1467 a 1567 unidades calor de siem
bra a madurez, 1
s las cuales

con semejantes & los requerimientos térmicos que
presentsd

Ia av 1 v i

tres, cuatro ¥ Cinco}.

En relacidn -
2 la producciéon de semilia
s por planta

hservé gue es e Fr r
n este parametro donde se lej
efleia =1

mayor desarrocllo vegetativo de los tratami t
ientos uno y dos
3

Ab
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que duran mas tiempo asimilando fotosintatos, son los gue

mayor produccion de semillas por planta presentaron.

Los tratamientos tres, cuatro yv cinco que duran
menos tiempo en la fase de desarrcllo vegetative su

produccién de semillas por planta es menor.

En produccion de semillas por planta de avena
silvestre, hubo diferencia a lo reportado paor Frice en
1976, €1 menciona Que la planta de avena silvestre produce
de 400-600 semillas por planta y en este trabajo, los
traiamientns uno y dos producieron mayor cantidad que 1la
reportada y 1los tratamientos tres, cuatro vy cinco

producieron menocr cantidad que la que se reporta.

pividiendo el ciclo de la avena silvestre en tres
etapas: emergencia de la plantula, desarrollo vegetativo vy
desarrollo reproductivo, se observéd que por efecto de
competencia 1a Ynica etapa que presentd diferencias en sus
requerimientos, ocurre al final del desarrolleo vegetative v

antes del espigamiento.

Fara la etapa de emergencia de plantula no hay

diferencia entre tratamientos, yva que en todos esta ocurre

a las 84 U.C.A. Fara 1la etapa de desarrollo vegetativa el

tratamiento uno utiliza 1207 U.C.A., el tratamient d
iento os

utiliza 1088 U.C.A. v los tratamientos tres, cuatro Y cinco



&2
utiliza R i ;
n 99 U.C.A., lo cual indica gque las poblaci
ones de
AO0 , 000 800, 000
H0, 000 y 800,000 plantas por he
‘ ctarea
v, alargan su f
ase de
desarrollo vegetativo i
= 3 , pues tienen mejor i
es condiciones
para

desarrollarse al tener ma
vor espacio por
planta para s
u

desarrollo.

En la etapa reproductiva
todos los tr i
atamientos

presentan idénticos requerimientos termicos pa
ra complet
ar

esta Tfase. PUES solo se presentan diferencias d
e 10 U.C.

entre tratamientos. EIl tratamiento uno regui
ere de 332

U.C.A., €1 2 de 539 U.C.A. vy los tratamientos tres, cuat
3 uatro

y €inco 529 U.C.A. lo cual indica
gque esta etapa
no se ve

afectada por el factor densidad
para esta especie
en cuanto

a requerimientns térmicos.-

Esto da como resultado que a poblaciones baj 1
as la

especie alarga su etapa de desarr
ollo vegetati
vo, ya que

puede desarrollarse mas al no
presentar una
fuerte

competencia por espaclo ¥ esto se refleja en 1
as unidad
es

calor acumuladas al final del ciclo. Au
. nque una fa
se

importante como es la reproduccién no se ve afect
ectada e
n sus

requerimientos térmicos sienda similar p
para tog
todos los

tratamientos.



CONCLUSIONES

La temperatura umbral minima de desarrollo (TUMD
)

para avena silvestre, es 4.3°C de acuerdo al métod
metodo de

indice de rango de germinaciéon de Chu.

Los requerimientos térmicos ac
umul ados
para avena
silvestre a densidades altas son: emer ;
= gencia de plant
ula 84

U.CuBel amacollamiento 300 U.C.A.;: encafe 651 U
wEufi. s

espigamiento 1078 u.c.A.; floracionm 1173 U
-C.A. ¥ madu
rez

1608 U.C.A.

A densidades bajas (400 y 800 mil plantas/ha) 1
os

requerimientos térmicos para emergencia g .
plantula
L]

amacollamiento vy encafie son iguales a las de d
e densidad
es

altas-

1a densidad de 800,000 plantas/h
a

Para
el

=
ocurre a 1173 U.C.A.: floracién 1271 y &

espigamiento
b4

1a madurez a 1712 U.C.A.

Para ia densidad de AOO OO0
- Plantas/ha el

ocurre
a 1291 U.C.A., floracian 1380 U.C.A

espigamiento
¥

madurez 1823 u.C.A.
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For efecto de menor competencia intraespecifica se

alarga el periodo de encane a espigamiento, requiriendo

para llegar & este dltimo de 1291 vy 1173 U.C.A. las

densidades de 400 y 800 mil plantas/ha respectivamente.

Por el mismo efecto de menor competencia a la

densidad baja, la planta de avena silvestre produce mas

tallos, hojas ¥ biomasa perc son de menor altura.

En las densidades altas donde hay competencia

intrasspecifica s registré menor acumulacidn de peso,

tallos v biomasa, pero son de mayor alturd.



RESUMEN

ge realizé una investigacidn con el objeto de

conocer la temperatura umbral minima de desarrollo (TUMD) v

la fenologia de avena silvestre (Avena fatus L.), para su
4 L] L]

integracidén a un Frograma de Maneio Integrado de Malezas

realizaron dos experimentos, para la TUMD se

Se
hizo un bioensayo para medir la germinacion a varias
temperaturas constantes, en los laboratorios del
Departamento de Parasitologia y para la fenologia se

utilizd un invernadero de la Universidad Autonoma Agraria
npntonio Narro", en 1990;91 en Saltillo, Coahuila, México.
Se determind QuE 1ja TUMD para avena silvestre es de 4.3°C.
Fara fenologia =€ sembraron cinco densidades de poblacién

de avena cilvestre, €n un rango de 400 mil plantas/ha.

Se tomaron las temperaturas maximas v minimas

y se estimé el calor reguerido para cads estado de

diarias
ecie ex = en uni
desarrallo de la esp presado inidades calor.

Las densidades altas requieren de 1408 U.C.A .

ompletar SY ciclo, las densidades bajas varian de 1712 a
C £

para completar su ciclo.

1823 u.C-A-



LHb

Las poblaciones en baja densidad de avena
=ilvestre, alargan su ciclo de vida, en relacidén a las
poblaciones de alta densidad, esta mayor duracidn de su
ciclo, se observa en la fase de desarrollo vegetativo y se

refleja en una mayor produccion de materia seca y semillas

por planta.

Se observed que al aumentar el nimero de plantas por
hectarea, se presenta una disminucidn en el numeroc de
hojas, tallos y espigas; vy en el pesoc seco de hojas

5

tallos, espigas vy totals asi como el area foliar por

planta.
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AP ENDTIT CES



A PENDTITCE A

Unidades Calor Precalculadas para

Avena Silvestre (Avena fatua L.)
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CURDRD A.1. Valores de unidades calor calculadas por medios dias para avena silvestre.

Tesp.
max, Teaperaturas sinieas
0 1 2 3 & 5 6 7 & 910 11 12 13 14 15 1 7 18 19 20

0 0.00

1 0.00 0,00

20,00 0.00 0.00

3 0.00 0.00 0.00 0,00

4 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00

5 0.05 0.05 0,05 0,05 0,10 0,3

b 0.150.20 0.20 0,25 0.35 0.5 0.8

7 0.35 0.80 0.40 0,50 0,60 0.8 1.0 1.3

8 0.55 0,50 0.65 0.70 0.85 1.0 1.3 1.5 1.8

9 0,75 0.80 0.85 0.95 1,10 1.3 1.5 1.8 2.1 2.3

10 0.95 1,00 1.10 £.20 1,35 1.5 1.8 2.1 2.3 2.6 2.8

11 1,15 1,25 1,35 1.45 1,60 1.8 2.1 2.3 2.6 2.8 3.1 3.3

12 1.40 1,45 1,55 1,70 1.85 2.1 2.3 2.6 2.8 3.1 3.3 3.6 3.8

13 1,40 1.70 1,80 1,95 2,10 2.3 2.6 2.8 3.1 3.3 3.6 3.8 4.1 4.3

14 1,85 1.95 2,05 2.15 2,35 2.6 2.8 3.1 3.3 3.5 3.8 4.1 4.3 4.6 4.8

15 2,10 2,15 2,30 2.40 250 2.8 3.1 3.3 3.6 3.8 4.1 4.3 4.6 4.8 5.1 5.3

16 2.30 2,40 2.55 265 2.85 3.1 3.3 3.6 3.8 4.1 £.3 4.6 4.8 5.1 5.3 5.6 5.8

17 2,55 2.65 2,75 2,90 3,10 3.3 3.6 3.8 4.1 4.3 4.6 4.8 5.1 5,3 5.6 5.8 b.1 6.3

18 2.80 2,90 3.00 3.15 3.35 3.6 3.8 4.1 4.3 4.5 4.8 5.1 5.3 5.6 5.8 6.1 6.3 6.6 4.8

19 3.00 3,15 3.25 3.40 3.60 3.8 4.1 .3 4.6 4.8 5.1 5.3 5.6 5.8 6.1 6.3 bob 68 7.1 7.3

20 3.25 3,35 3.50 3.65 3.85 4.1 4.3 4.6 4.8 5.1 5.3 5.6 5.8 6.1 6.3 6.6 6.8 7.1 7.3 7.6 7.8
21 3.50 3.60 3.75 3.90 4,10 4.3 4.5 4.8 5.1 5.3 5.6 5.8 6.1 6.3 6.6 6.8 7.1 7.3 7.6 1.8 8.1
22 3.753.85 4,00 4.15 4,35 4.6 4.8 5.1 5.3 5.6 5.8 6.1 6.3 6.6 6.8 7.1 7.3 T.b 7.8 B.i 8.3
23 4.00 4,10 4,25 4,40 4,60 4.8 5.1 5.3 5.6 5.8 6.1 6.3 6.6 6.8 7.1 7.3 7.6 7.8 B.l 8.3 Bt
24 4,20 .35 4.50 4,65 4,85 5.1 5.3 5.6 5.8 6.1 6,3 6,6 6.8 7.1 7.3 T.b 7.8 Bl 8.3 8.6 B.G
25 4.454.60 4.75 4,90 5.10 5.3 5.6 5.8 6.1 6.3 6.6 6.8 7.1 7.3 7.6 7.8 B.1 B.3 8.6 8.8 9.4
26 4,70 4.85 5.00 5.155.35 5.6 5.8 6.1 6.3 6.6 6.8 7.1 7.3 7.6 7.8 8.1 8.3 8.6 8.8 9.1 9.3
27 4.955.10 5.20 5.80 5.60 5.8 b.1 6.3 6.6 6.8 7.1 7.3 7,6 7.8 8.1 8.3 8.6 8.8 9.1 9.3 9.4
28 5.20 5.30 5.45 5,65 5.85 6.1 6.3 6.6 6.8 7.1 7.3 7.4 7.8 8.1 8.3 B.b BB 9.1 9.3 9.4 9.8
29 5.45 5,55 5.70 5.90 610 6,3 6.6 6.8 7.1 1.3 7.6 7.8 8.1 8.3 8.6 8.8 9.1 9.3 9.6 9.8 10.1
30 5.70 5.80 5.95 6,15 6,35 6.6 6.8 7.1 .3 7.6 7.8 8.1 8.3 8.6 8.8 %1 9.3 9.6 9.8 10.1 10.5
31 5.90 6.05 6,20 5,35 6.5 6.8 7.0 7.3 7.5 7.8 8,0 8.3 8.5 8.8 9.0 9.3 9.5 9.8 10.0 10.3 10.5
326,05 6,20 6.35 6,55 6,75 7.0 7.2 7.4 7.7 7.9 8.2 8.4 8.7 8.9 9.2 9.4 9.7 9.9 10.2 10.4 10,6
356,25 6.35 6.5 6.70 6,90 7.1 7.4 7.6 7.8 8.1 8.3 6.6 8.8 %1 9.3 9.6 9.8 10.0 10,3 10.5 10.9
6,40 630 8,70 6,83 7.03 7.3 7.5 7.7 8.0 8.2 8.5 8,7 9.0 5.2 %b 9.7 9.5 10.2 104 10,4 10.
35 6,30 6,65 6,80 7.00 7.15 7.4 7.6 7.9 B.1 8.4 6.6 8.6 9.1 9.3 %.b 9.6 10.0 103 10.5 19,7 0.0
36 6,85 6.80 6.95 7.10 730 7.5 7.7 8.0 8.2 8.5 8.7 8.9 9.2 9.4 5.6 9.9 10,4 10.7 10.6 10.8 1.6
76,75 6,90 7,05 7.20 740 7.6 7.9 B.1 6.3 8.6 8.8 9.0 9.3 9.5 9.7 10.0 10,2 15,4 107 0.5 141
B6B5 7,00 7,15 7,35 7,00 1.7 8.0 B.2 8.4 8.7 8.9 9.1 9.4 5.6 9.8 10,0 10,5 10,8 197 10,0 11 3
396.957.10 7.25 7.45 7.60 7.8 8.1 8,3 8.5 8.6 9.0 9.2 9.8 9.7 5.9 10.1 1¢.1 1008 10.8 1.0 11.7
105720 735 7,55 .70 7.9 8.0 8.4 8.6 8.8 9.1 9,3 9.5 9.7 10,0 10,2 10.2 106 108 {14 {12



AP ENUDTITCE B

An&lisis de Varianza para las

Regresiones FPolinomiales
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CUADRD B.1. ANVA para la regresidon polinominal de segundo
grado del IRG de Burgert contra temperatura.

FUENTE G.L. sC CM
REGRESION 2 0.0290 0.0145 %
RESIDUAL 4 0.0071 0.0018
TOTAL 6 0.0361

R = 0.803

CUADRO B.2. ANVA para la regresién  lineal de segundo grado
del IRG de Chu et al contra temperatura.

FUENTE 6.L. sC CH
REGRESION 2 295.04 147.52 x
RESIDUAL 4 58.246 14.561
TOTAL 6 353.28

R = 0.835
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AP ENDTITCE C

Cuadrados Medios y Coeficientes de Variacion de los

Andlisis de Varianza de los Parametros Medidos por Muestreo



CUADRO C.1.

P

Cuadrados medios y coeficientes de variacidn de
los ANVA de los parametros medidos en el primer
muestreo.

FUENTE

6.L. CUADRADOS MEDIGS

NHP PSHF PSTF FST AFF AarF
Blogue 3 0.686 1.5 4.3—~7 2-s 1.13 3.2

N.S. Nn.s. n.s. n.s. N.s. N.S.
Tratamiento 4 0.07 e - 2—s 2.07 i . L

xS n.s. N.S. NS n-.s.
Error i2 0.20 9.8 T7.677 L.6—= 1_32 1.01
Total 19
c.vV. % 19.0 i8.2 25.46 15.4 18.5 i1.4

CUADRO C.Z2.

Cuadradros medios y coeficientes de variacidén

de los ANVA de los parametros medidos en el
segundo muestreo.

FUENTE G.L. CUADRADOS MEDIDS
NHF  NTP  FSHP PSTP | PST  AFP AR
Bloque 3 1.93 0.13 7-= 1= 1:27== 75.99 4#.28
NaSa N.s. X ¥ X NaS. x X
Tratamiento 4 0.82 0.37 g-=2 5= 1.24-= 86.92 3.44
N.S. n.s. X N.S. X * X X
Error 12 1.55 0.3 2N 1.67® 2.87% 19.87 0.61
Total 19
C.Vv. % 25.4 29.2 30.0 27.9 27 .1 25.1 &.6

NHF = Numero de hojas por planta

NTF = Nimero de tallos por planta
FSHF = Peso seco de hojas por planta
PSTF = Peso seco de tallos por planta
PST = Peso seco total

AFF = Area foliar por planta

AP = Altura de planta
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CUADRDO C.3. Cuadrados medios y coeficiente de variacidn de
los ANVA de los pardametros medidos en el tercer
muestreo.

FUENTE G.L. CUADRADOS MEDIOS

NHF NTF FSHP PSTP FST AFF AF

Blogue F 7.06 0.53 4.5 24 6.5—= 5820.6 5.36

N.S. N.S. N.S. N.s. nN.s. n.s. X X
Tratamientoe 4 131.07 1.57 5.3~ 6= F.27—= &05.7 1.09
N.s. M.S. N-S-. N.s. N.S. N.S.

Error 12 4,44 .74 1.8~ 27= 2.98—= 204.7 (0.35

Total 19

E.v. % 32.4 33.1 49.0 50.0 47.5 45.9 4.9

CUADRO C.4g . Cuadrados medios y coeficiente de variacion de
los aNvVA de los parametros medidos en el cuarto
muestreo.

FUENTE 8.5 .. CUADRADOS MEDIOS

NHP NTP FSHP FSTP PST AFP AP

Elogque ¥ 20.33 2.71 1.6—= 44—+ 3.53~= 187.7 6&.51

¥ n.s e N.S. Na.S. N.s. X %

Tratamiento 4 17.92 1.8 D.673 6% Q.95 640.2 4.78

¥ n.s. ¥ % X ¥ % ¥ X% ¥ X%

Error iz 5.45 0.96 g9-= 2% 1.56™F 102.7 ©0.34

Total 19

C.V: % ig.2 22.0 14,6 21.6 146.0 16.0 J[.7

NHF = Numero de hojas por planta

NTF = Namero de tallos por planta

FPSHF = Peso seco de hojas por planta

PSTP = Peso seco de tallos por planta

PST = Peso seco total

AFF = Area foliar por planta

AP = Altura de planta
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CUADRO C.5. Cuadradeos medios y coeficiente de variacién de
los ANVA de los parametros medidos en el quinto
muestreo.

FUENTE G.L. CUADRADOS MEDIQS
MNHP NTP PSHF PFPSTP PST AFP AF
Bloque 3 290.0 27.6 0.63 0.20 1.51 75082 20.87
X NaSa ¥ X% X X X X X X N-5.

Tratamiento 4 476.1 58.45 0.07 0.02 0.18 73546 48.72

X X ¥ X N.S. N.S5. N.S. M.S. *
Error 12 72.34 @9..581 0.09 0.26 0.21 10081 13.68
Total 19
c.V. % 23.0 26.5 30.4 32.9 31.1 29.0 10.2

CUADRD C.&6 Cuadrados medios ¥y coeficiente de variacién de

los ANVA de los pardmetros medidos en el sexto
muestreo.

FUENTE G.L. CUADRADOS HEDIUS

NHP NTP  PSHP pSTP PST AFP aF

i
8]
~
N ]
[y
<
]

Bloque C.39 025 1.2 46207 38.58
n

MNaSa. n.s. n.s. =S N.S. n.s. nN.s.

Tratamiento 4 1025 81.8 1.95 0.48 4.31 22354397 S8.6

X X ¥ X n.s. N.S. n.s. n.s. N.s.
Error 12 134.2 9.33 0.76 0.28 1.9 88013 23.11
Total i9
C.V. % 2.4 2.8 47.1 2.4 4B.&6 44.9 1.3
NHF = Namero de hojas por Planta
NTF = Ndmero de tallos por planta
FSHF = Peso seco de hojas Por planta
PSTP = Peso seco de tallos por planta
PST = Peso seco total
AFP = Area foliar por planta
apP =

Altura de planta
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CUADRDO C.7. Cuadrados medios y coeficientes de variacidon de

loe ANVA de los parametros medidos en el
séptimo muestreo.
FUENTE G.L. CUADRADOS MEDIOS
NHP NTP FPSHP FSTFP PST AFF AF
- Blogue 3 550.1 22.85 0.537 0.42 1.746 &5700 30.19
n.s. N.S. N.5. N.S. N.S. N.S. n.s.
Tratamiento 4 1590 83.87 2.38 0.4F 4.87 298151 24.32
¥ X ¥ X N.5. N.S. nNn.s. n.s. n.s.
Error 12 195.7 12.3 1.04 0.38 3.05 119892 15.28
Total i
c.V. % 290 25.5 31.7 3I5.7 3J2.7 31.7 5.9

CUADRD C.8. Cuadrados medios Y

coeficiente de

los ANVA de los parametros medidos

variacidn de
en el octavo

muestreo.

FUENTE G.L. CUADRADOS MEDIOS

NHP NTP PSHP__;;;;_-PST AFP —AP N
Blogue 3 588.4 3B.73 1.67 0.97 3.49 1929462 24.72

N.S. n.s. N.S. nN.S. N.S. nN.s. n.s.
Tratamiento 4 2845 164.9 8.52 0.64 11.91 981614 8.55

X X L S X x n.s. X X ¥ X n.s.
Eé e 12 466.2 26.81 0.88 0.48 1.68 102279 33.83
Total 19
c.V. % Z1.8 30.46 23.3 23.4 18B.4 23 .2 7.4
NHF Namero de

/]

NTF Nimero de
FS5HF = Peso seco
PSTF = Peso seco
FST = Peso seco
AFF =

ar

total

hojas por planta
tallos por planta
de hojas por planta
de tallos por planta

Area foliar por planta
= Altura de planta
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CUADRO C.9. Cuadrados medios y coeficiente de variacidn de

los ANVA de los parametros medidos en el noveno
muestreo.

FUENTE

G.L. CUADRADOS MEDIOS

EBlogue

3 1975 127.3 5.92 .53 29.92 681714 3S54.61
N.5a- N.S. n.s. N.S. MeSa g Bl X

Tratamiento 4 4390 154.8 13.4& 6.15 36.96 1550464 44.38
X

Ma.S. NaSa XK N.s. n.s. X

Error 12 2107 49.45 2.82 S.16 12.34 325028 10.49

Total 19

C.V. % 51.6 34.1 31.0 48.4 34.7 30.9 5.0

CUADRO C.10. Cuadrados medics y coeficiente de variacién de
los ANVA de los pardmetros medidos en el
décimo muestreo.

FUENTE 6G.L. CUADRADOS MEDIOS
NHFP NTF NEFP PSHP FSTP FPSEF FST AFF

Bloque 3 5778 192.8 0.45 25.56 9.25 0.06 42.57 2944176

N.S. N.S. N.5. N.S. MN.S. NaS. N.S. N.S.
Tratam 4 45346 558 1.7 49 58.17 0.22 193.2 S&44024
4 ¥ % n.s. X X % nN.s. % 4

Error i2 1810 101 0.7 14.5 (.19 0.12 22.3 146745607

Total 19

C.V. % 37.6 35.2 9B.4 45.7 31.2 117 28.4 45.7

NHF = Namero de hoias por planta

NTF = Nimero de tallos por planta

NEF = Nuamero de espigas por planta

PSHF = Peso seco de hojas por planta

FSTP = Peso seco de tallos por planta

FSEF = Peso seco de espigas por planta

PST = Peso seco total

AFF = Area foliar por planta
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CUADRO C.11. Cuadrados medios y coeficientes de variacidn
de los ANVA de 1los parametros medidos en el
onceavo muestreo.

FUENTE G.L. CUADRADOS MEDIOS

NHFP NTP NEP FSHP FSTF FPSEFP FPST AFF

Bloque 3 1110 238.4 0.958 2.85 141 0.24 174 32917

n.s. X X NeS5. N«S. N.S. N.S. N.S5. N.5.
Tratam. 4 8928 41i2.6 3.37 23.24 23.9 0.59 41.2 2678450
x X ¥ X n.s. X X N.S. N.5. n.s. ¥ X

Error 12 374 71:2 2.37 1.7 47.5 0.43 57 196129

Total 19

CaVe % 20,3 2b6.7 6&B.4 20.3 61.8 87.8 41.3 20.4

CUADRD €.12. Cuadrados medios y coeficientes de variacidn
de los ANVA de 1los parametros medidos en el
doceavo muestreo.

FUENTE G.L. CUADRADOS MEDIOS

NHF NTP NEF PSHF PSTF PSEF  PST AFF

Blogue 3 693 25.1 0.58 5.47 116 1.77 187 630613

NeSe NaSe N2S. N.S. N«.S. N.S n.s. N.s.
Tratam. 4 146383 480 4.95 73.1 112 4,58 2BB 426792
¥ X X X N.S. X X N.S. N.S. n.s. X

¥Error 12 1248 33.46 4.70 9.7 70.28 6.54 155 1117613

Total 19

cC.v. % %5.5 15.7 50.1 40.5 &5.4 93.7 053.6 40.5

NHF = Namero de hojas por planta

NTF = Nimero de tallos por planta

MEF = Namero de espigas por planta

FSHF = Feso seco de hojas por planta

PSTF = Peso seco de tallos por planta

PSEF = Peso seco de espigas por planta

PST = Peso seco total

AFP = Area foliar por planta





