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RESUMEN

El presente trabajo se llev6 a cabo bajo condicio-
nes de temporal en el campo experimental de la Facultad -
de Agricultura de la Universidad de Guadalajara, ubicado_
en el predio Las Agujas en el municipio de Zapopan, Jal.,
teniendo como objetivb principal el de identificar y eva-
luar algunas caracteristicas agronémicas, conocer la adap
tacién del mijo perla en las condiciones ambientales de -
la regién y bﬁscar otras alternativas -para los agriculto;
res de la regidn. Los materiales estudiados proceden dé

la Universidad Agraria Antonio Narro.

Se determina que el mijo perla expresd en todos --

-los caracteres evaluados, adaptacidn a la regién.

N

Para la variable Macollamiento se identifican mate

riales tanto para grano como para forraje.

En la variable Altura de planta, también se detec-

taron materiales para grano y para forraje.

En el caso de la variable Longitud de panicula,
se observan lineas con el carficter ideal para su aprove--

chamiento para elevar el rendimiento.

En la variable Panficulas por planta, se localiza--



ron materiales con este carficter para incrementar el ren-

dimiento de grano.

En la variable Paniculas llenas en un 50% o mis, -
se localizan materiales que respondieron para este caréc-
ter al no presentarse disminucidén en el llenado de grano_

por efecto del medio ambiente o ataque de enfermedades.

En el caso de la variable Rendimiento de grano, se
observa que todos los genotipos estudiados tuvieron buen

rendimiento..

El andlisis de correlacidn mostr6 algunos resulta-
dos normales y otros no, porque no se detectdé la asocia--
cidn esperada entre los componentes de rendimiento estu--

diados.

Present6 caracterfsticas deseables para poder ser

utilizado en la alimentacifn de ganado.



INTRODUCCION

La repdblica mexicana se carécteriza por contar -
con un clima semidrido y de elevada temperatura en la ma-
yor parte del territorio, condiciones aptas para la pro--
duccidn de forrajes; sin embargo dichas caracterfisticas_
son subaprovechadas ya que no se explotan agropecuariamen
. te al miximo, ni con la eficiencia que se desearia; lo -
que ‘trae como consecuencia una limitante para el desarro-

1lo de la ganaderia nacional.

México cuenta con una poblacidn de ganado vacuno -
de 29'000,000 cabezas distribuidas por su territorio, den
sidad que se considera baja, ya que se éuenta con condi--
ciones 8ptimas en el vasto territorio; en el estado de Ja
lisco se cuenta con una poblacidn de ganado vacuno de - -
2'989,614 y en la zona centro del mismo gstado una pobla-

cién de 791,218 de este mismo (SARH,1984).

Entre los aspectos importantes que limitan a la ga
naderia nacional, se considera la produccién de forrajes;
por lo que la blisqueda e investigaci®n de especies forra-
jeras que ofrezcan alternativas con una serie de ventajas

se hace indispensable.

El mijo perla ( Pennisetum typhoides, Stapt and --




Hubbard) es una planta usada como cereal y forraje en - -
Asia y Africa, la cual muestra una alta resistencia a las
condiciones semifiridas y cdlidas, por lo que le hace un -
cultivo digno de considerarse para las condiciones que --
presenta el pafs, ya que debido a sus caracterfsticas pue
de desplazar a los cultivos forrajeros de la zona; ya que
en condiciones con las que se cuenta en 1la zona se'pueden

esperar Optimos resultados.

El mijo presenta una alternativa bara esta zona, -
de tal forma que con este cultivo se podrd aprovechar mis
eficientemente el suelo y asi extender la frontera agrico
la y pecuaria de Mé&xico; asimismo se contribuiri a forta-
lecer la diversidad ecolSgica en la zona de modo que.se -

podré tener una produccidn de forrajes mis estable.

Objetivos.

Evaluar algunas de las caraéteristicas.agronémicas
del mijo perla en 35 1lineas y 5 variedades en el Valle de

Zapopan Jalisco.

Conocer la adaptacidn de esta especie en condicio-

nes ambientales que tiene la regién.

Identificar las caracterfsticas agronémicas que --



tienen mayor correlacidn e importancia en esta especie.

Buscar alternativas para los agricultores de 1la re
gion.
Hipbtesis.

Ho;/‘{1 =/%2. Los promedios de los caracteres de --

los diferentes genotipos son iguales.

Ha;,71 #/72. Los promedios de los caracteres de -

los diferentes genotipos son diferentes.




REVISION DE LITERATURA

Origen.

El mijo perla (Pennisetum typhoides, Stapt and -
Hubbard) es originario de Asia Occidental, pero desde ha-
ce mucho tiempo cultivado en Afri;a; aunque también se ha
considerado originario de Africa Central y posteriormente
llevado a la India (Martinez, 1983) (Ustimenko y Bakumovs

ki, 1982) (Simmonds, 1979) (Havard y Dunclos, 1978).

Clasifi;acién Boténica.

Reino Vegetal
Divisibn Fanerogamas

Subdivisibn Angiospermae

Clase Monocotiledoneae
Orden Glumiflorae
Familia Gramineae

Subfamilia Panicaceae

Tribu ’ Paniceae
Género Pennisetum
Especie Typhoides

También recibe los nombres técnicos de Pennisetum

amenicanun L.; Pennisetum glLaucum , Penndisetum spicatum



Roexb. (Maiti y Binsen, 1983) (Ustimenko y Bakumovski, --
1982) (Robles,1978) (Havard y Dunclos, 1978) (Litzenberger y
Chief, 1974).

Recibe 1los nombres comﬁhes de: Bulrusch millet, -
mijo africano, pearl millet, mijo'perla (Delorit y Alhgren,
1983) (Ustimenko y Bakumovski, 1982) (Havard y Dunclos, -
1982) (Robles, 1978) (Litzenberger y Chief, 1974).

Descripcibn Botinica.

"E1 mijo perla es una graminea ergida, anual, que -
ahija bien. En los sembrados de plantas alcanza 1la altu

ra de 150 a 180 cm. y hasta cuatro m. como miximo (Usti--

~menko y Bakumovski, 1982) (Havard y Dunclos, 1978) (Ro- -

bles, 1978).

El nilimero cromosbmico somitico de la especie es --

- 2x =14, 2n = 14 a 17.

Sistema radical.

Es el tipico de las monocotiledéneas, es decir, --
fasciculadq, bastante amplio y fibroso; consta de tres --
componentes: 1) La rafz seminal, que resulta directamen-
té de la panicula, la cual es delgada, poco desarrollada,

las raices laterales son potentes,penetran hasta el suelo



hasta 200 cm. de profundidad; por lo que tienen gran habi
lidad de aprovechar el agua del suelo. 2) Las raices ad-
venticias, se encuentran bien desarrolladas; dicho‘desa--
rrollo se realiza de los nudos de 1a base del tallo; 3)
Las rafces de la corona, las cuales se originan de los nu
dos inferiores al nivel y mis abajo del nivel del suelo -
(Maiti y Bidinger, 1983) (Ustimenko y Bakumovski, 1982) -
(Robles, 1978) (Litzenberger y Chief, 1974).

1 tallo.

Es. el tihico de las gramineas, verde, cilindrico ,
dspero pubescente y con médula que crece de 180 a 365 cm.
de altura. Estid dividido en nudos convexos;, los cuales -
son verdes o rojizos; la planta produce en la base del ta
11lo 12 o mds hijos. En el periodo de macollamiento, cada
planta de las especies de ahijamiento pobre, desarrolla -
de dos a cuatro vastagos, las de ahijamiento mediano crean
de seis a diez vastagos y las de abundante ahijamiento --

crean de 15 a 20 vidstagos.

Los hijuelos iniciales o yemas se desarrollan en -
las axilas de las hojas inferiores y estdn inicialmente -

envueltos por la vaina de 1la hoja.

El nimero de hijuelos que alcanza en 1la floracibn_



estd en funcidn de la variedad y de las condiciones am- -
bientales, particularmente el distanciamiento entre las -

plantas.

Algunas variedades producen hijuelos en los nudos_
superiores, llamados hijuelos nodales; después del liena‘
do del grano de la panicula principal, €stos tienen un -
ciclo de desarrollo corto produciendo pocas hojas y una -
panfcula generalmente pequefia. Los hijuelos nodales son_
comunes cuando el llenado de la panicula principal es po-
bre o cuando ésta ha sido dafiada de alguna forma (Maiti y

Bisen, 1983) (Ustimenko y Bakumovski, 1982).

La hoja.

Es caracteristica de una graminea mesofitica, es -
larga de 50 a 100 cm., mds estrecha que la del maiz y sor
go, de entre tres y cuatro cm. de ancho y pubescente. La
_vaina también es pubescente, de color verde o violeta {Us

timenko y Bakumovski, 1982) (Robles, 1978).

Partes florales.

La inflorescencia es una panicula, de forma cilin-
drica o cdnica de 5 a 40 cm. de largo, de color café; se
encuentra en la cima del tallo, asentada, dispuesta en el

eje de la panficula en pequefios peddnculos de uno a cinco_



mm. En las panfculas hay de 800 a 3,000 espiguillas.

Existen dos tipos de fldsculos en cada espiguilla;
el superior es perfecto y el inferior es masculino. Cada
flésculo estd encerrado por dos glumas. En el caso del -
f16sculo perfecto (Bisexual), el primodio del flésculo se
desarrolla en la axila de dos primodios laterales, los -
cuales forman dos glumas (superior e inferior) en la ba--
se. E1l primodio del fl6sculo da lugar al p}imodio que -
forma la lema y la palea y al primodio central, el cual -

‘funciona como el primodio del carpelo; sﬁbsecuentemente,-
tres primodios de estambre se desarréllaﬁ también del pri

modio central.

El patrdn de desarrollo de una flor masculina es -
similar al de una flor bisexual excepto por la ausencia -
del carpelo; el primodio central da lugar a tres estam- -

bres en la flor masculina.

La polinizacidn es cruzada; los 6rganos femeninos_
de la flor maduran de dos a cuatro dias antes que los 6r-
~ganos masculinos; la floracidn empieza en la parte supe--
rior de la panfcula (Maiti y Bisen, 1983) (Delorit y - --
Ahlgren, 1982) (Ustimenko y Bakumovski, 1982).

El fruto.



Es un caridpside, redondo semejando a una perla de
donde deriva su nombre, se encuentra cubierto de glumas -
de diferentes colores: blanco, gris, rojo, rojizo, negro,
rojo-violéceo. La masa de 1,000 oscila entre 7 y 12 gra-

mos (Mait¢i y Bisen, 1983) (Ustimenko y Bakumovski, 1982).

Fenologia del cultivo.

E1l perfodo de vegetacidn del mijo africano oscila_
entre dos y siete meses. Las primeras fases del desarro-
1lo son brote, macollamiento, formacidn de panfcula, flo-

racidén y maduracidn.

El cardcter de formacidn y crecimiento de los 6rga
nos en el mijo es aproximadamente el mismo que en el sor
gb. Con una temperatura Sptima (27 a 35°C) los brotes de
mijo aparecen de dos a cuatro dfas después de la siembra ;
el macollamiento se inicia pasadas dos semanas después de
la aparici6n de los brotes y se prolonga hasta que la - -

planta alcance la edad de dos meses.

En este perido los vistagos crecen lentamente. La
fase de encafiamiento en las‘variedades tempranas empie--
zan en -el periodo que oscila entre los 35 y 60 dias de -
la vegetacidn y en las variedades tardias entre los 60 vy

90 dias de la vegetaciénde las plantas. Esta fase se carac-
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teriza por el ripido crecimiento de los tallos y la aparici6n de -

las hojas.

La formacidn de 1#5 paniculas comienza de 6 a 13 -
semanas después del macollamiento. Segiin la precocidad -
de las variedades la aparicidn de las paniculas dura dos
semanas en las tempranas, y de cuatro a éiete‘semanas en

las tardias.

La floracién empieza inmediatamente después de for
‘marse las paﬁiculas. La floracidn de una panfcula dura -
cuatro dias. La floracidn €n las variedades tempranas se
prolonga hasta dos semanas y en las tardIas de cuatro a -
'seis semanas., Con el inicio de la floracion se detiene -

el crecimiento de los tallos.

La creacidn y formacidn de 10s caridpsides comien-
za a partir del inicio de la floracidn; al momento de 1la
maduracidn la inflorescencia se seca, pero las hojas y -
los tallos quedan verdes y jugosos (Ustimenko y Bakumovs-

ki, 1982).

Requerimientos del cultivo.

El mijo perla crece en ireas donde la sequia sé ex .
tiende largo tiempo en lugares tales como las planicies -

de Rajputana en la India y en el Suddn, cercano al desier
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to africano del Sahara. Estd adaptado a las mismas con-

diciones que lc¢s sorgos.

El mijo perla es usualmente un cultivo de ciclo --
corto, frecuentemente cfecé en 26na de menos de 660 mm. -
de precipitacidén pluvial anual; durante los periodos cor-
tos de humedad del suelo el crecimiento de ia planta se -

puede sostener (Litzenberger y Chief, 1974).

En experimentos conducidos en Australia se conclu-
y8 que este cultivo tiene altos rendimientos de forraje -.
bajo condiciones favorables en las regiones tropicales vy
calientes. Tambié€n es resistente a la sequia y puede - -
aprovechar el nitrﬁgeno.mejor que muchos otros cultivos -
por ia gran penetracibén de sus raicés a las'capas interio

res del suelo.

Se adapta en una gama de terrenos y climas; tiene_
. gran vélor en las regiones semifridas, debido a la breve-
dad de su €poca de crecimiento (Wilson y Richer, 1979) -
(Normann y Begg, 1969; Shery, 1956; citados por Orozco - -
1971). '

Factor temperatura.

El mijo africano se cultiva en las .regiones aridas

de clima c¢4lido en los trbépicos y subtrdpicos. Para una
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vegetacidén normal de las plantas la temperatura oscila en
tre 25 y 30°C; es mis sensitivo que el sorgo a las bajas_
temperaturas ya que soporta mal las temperaturas inferio-
res a los 18 a 19°C en las cuales detiene el crecimiento_
y el periodo de vegetacidn se alarga; el minimo es de cer
ca de 15°C, y entre los 5 a 105C la plantacién de mijo -
perla muere (Ustimenko y Bakumovski, 1982) (Heath y Da- -

rell, 1973).

Factor luz.

El mijo es una planta heliéfila, de dia corto y no
soporta la sombra. El crecimiento del cultivo se desarro
11a mejor cuando lluvias ligeras van seguidas de prevale-
ciente luz solar durante la época de crecimiento (Ustimen

ko y Bakumovski, 1982) (Litzenberger y Chief, 1974).

Factor humedad.

Las plantas de mijo africano son muy resistentes a
la sequia y soportan mal la humedad excesiva. Las raices
del mijo africano penetran a gran profundidad en el suelo
y son capaces de extraer el agua desdg la profundidad de-
170 a 180 cm. El mijo soporta la ausencia de precipita--
cién durante 15 8 20 dias o mids, incluso en las sabanas -

dridas tropicales. Por la resistencia a la sequifa el mi-
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jo supera al sorgo. En Senegal, en las regionesAcon 1,000
mm de precipitacidn anual predominan los sembrados de sor
g0; con precipitaciones de 600 a 1,000 mm los sembrados -
de sorgo y mijo son aproximadamente iguales, con precipi-
taciones de 400 a 600 mm. se siembra mids mijo que sorgo,-
y con 400 mm de precipitacién y menos, s6lo mijo (Ustimen
ko- y Bakumovski, 1982) (Litzenberger y Chief, 1974) (Wa--

rren y Martin, 1963; citado por Leal, 1973).

Se reporta que en ocasiones crece en secciones de-
sérticas del oeste de la India donde la precipitacidn me-
dia anual es de.solamente 127 a 175 mm. En los Estados -
Unidos estd confinado a las dreas htimedas de los estados_
del sureste, pero se cultiva en ireas semidridas e irriga

‘bles del sureste (Leal, 1973).

Las plantas de mijo consumen mucha agua en la pri-
mera mitad de la vegetacidn y sobre todo en el periodo de
macollamiento. El coeficiente de evapotranspiracidén del
" mijo en el perfiodo de brote-macollamiento de de 1,500; en
el periodé de encafiamiento 500; en el periodo de caripsi-

de, 300 y en el perfodo de maduracién, 130 a 140. La al-
. ta re;isten;ia relativa a la sequia del mijo africano per
mite obtener cosecha de grano con escasa cantiddd de pre-
cipitacibn. No obstante, en estas condiciones el rendi--

miento es.muy bajo (500 a 600 kg. por Ha.) (Ustimenko y -
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Bakumovski, 1982).

Factor suelo.

Las altas cosechas de grano se recogen en los sue-
los con buen drenaje, con 800 mm de precipitacidn anual -

(Ustimenko y Bakumovski, 1982).

El mijo perla necesita un suelo rico, y bajo condi
ciones favorables produce rendimientos muy grandes de fo-

rraje verde (Hughes, et al, 1966)

‘El mijo se desarrolla en suelos iigeros arenosos -
( de 300 mm de precipitacidn anual ) y de arcilla negra -
con mayor lluvia (o regadio); los suelos muy himedos y -
con mal drenaje son desfavorables para cultivar el mijo -
(Ustimenko y Bakumovski, 1982) (Whyte, et al, 1959, cita-
do por Leal, 1973).

El mijo perla subsiste mejor que la mayoria de los
cultivos en suelos pobres; frecuentemente'sustithye al --
sorgo en suelos arenosos ligeros de Suddn y otras partes_

de Africa.

Es un tanto resistente a la sequia en virtud'dé -~
su buen desarrollo del sistema radical, tallo y hojas

pubescentes,
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Peculiaridades nutritivas.

La regularidad de consumo de sustancias nutritivaé
de las plantas del mijo africano, es aproximadamente la -
misma que otros cultivos de mijos. E1 consumo de nitrége
no aumenta gradualmente hasta la formacidén de las panicu-
las; el consumo de f6sforo, hasta la floracidn, y el con-
sumo de potaéio, hasta el final del encafiamiento. La in-
tensidad de consumo de macroelementos en la primera mitad
de la vegetacidn es mds alta, que los procesos de creci--
miento y acumulacidn de materias secas; en la segunda mi-
tad de 12 vegetacidn la intensidad se reduce. La.absor--
cibn de calcio y magnesio se debilita durante la forma- -
cidn dellas paniculas y aumenta al final de la vegeta- --
.cidn. Una tonelada de grano y drgénos vegetativos aéreos
extraen las siguientes cantidades de macroelementos: 34

kg. de nitrdgeno; 19 kg. de PZOS; 25 kg. de K,0; 25 kg. -

2
de Ca0 y 40 kg. de MgO.

En comparacién con el sorgo, el mijo extrae una ma

yor cantidad de fésforo, potasio, calcio y magnesiol'

El mijo es mis exigente a la presencia en el suelo
de sustancias nutritivas accesibles. No obstante, los --
suelos pobres repercuten menos sobre la cosecha del mijo,

que del sorgo, y por eso el mijo es el dGltimo entre los -
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cultivos alternantes (Ustimenko y Bakumovski,1982).

La planta como forraje.

Los mijos son buenos productores para heno por ca-
racterizarse en tener tallos finos y con buena proporcibn
de hojas; la capacidad de los mijos para dar una cosecha_
de heno en 50 6 60 dias hace que tengan €stos gran deman-
da en los afios que fracasan las cosechas ordinarias para

‘heno (Weeler, 1950; citado por Robles, 1978).

Plantas de 22 mijos fueron analizadas en cuatro es
tados de crecimiento: hoja bandera, 50% de floracidn, flo
racidén completa y estado seco. Los contenidos de protei-
na cruda, grasa y fésforo bajaron y los de fibra cruda vy
extracto libre de nitrfgeno aumentaron con la edad. Los_
contenidos de ceniza, calcio y 4cido oxilico bajaron has-
ta su estado de floracién completa, de ahi en adelante su-
bieron. Se concluyd que el mijo perla da los mayores ren
dimientos de forraje verde, da 1a mejor calidad cuando se

‘cosecha en plena floracidn.

El heno de mijo tiene un valor parecido al hemo ti .
mothy y al zacate johnson; frecuentemente da un rendimien
to de 4.4 ton. de forraje seco por Ha. El heno puede ser

malo para los caballos si se les da continuamente como --
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Gnico alimento (Rather y Harrison, 1951; Wheeler, 1950; -

citados por Robles 1978),

En ensayos realizados por Orozco (1971), concluye
que, el mijo perla superd al maiz y al sorgo en rendimien
to de forraje, y el sorgo superd a los mijos y al maiz en

la produccidn de grano.

CUADRO No. 1

COMPOSICION QUIMICA DE LA MASA VERDE, HENO Y GRANO DE MI-
JO AFRICANO ( Ustimenko y Bakumovsky, 1982)

MATERIA PROTEINA GRASA CENIZA SUSTANCIAS 'CELULOSA
COMPOSICION SECA CRUDA CRUDA CRUDA  EXTRACTIVAS CRUDA
% % % % LIBRESDEN &
Masa verde
(floracién) 15 1.3 1.7 14.1 42.2 27.5
Heno 88 4.3 0.9 9.3 41.9 43.6
Grano 87 14.1 4.5 1.9 76.4 3.1

Canales (1971), concluy§ que en las é&pocas de cor--
te, la que dio mayores rendimientos de forréje verde y se-
co de mijo, fue-el corte en estado masoso del grano; sin -
‘embargo aqui el forraje era de mala calidad por el alto --

contenido de fibra y €1 bajo contenido de proteina.

En el corte de recuperacidn que se realizé a los 92
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dfas de sembrado el cultivo y 20 dfas después del dltimo_
corte (estado masoso del grano) se obtuvieron los mejores
rendimientos de forrajes en la densidad de 40 kg. por Ha.

cuando el corte se realizdé en el estado de floracibn.

En los Estados Unidos comparando el mijo perla, el
pasto sud4n y un hfbrido de sorgo x sudin, se encontrf --
que hubo rendimientos comparables de materia seca, capaci
dad de carga y las producciones de leche obtenidas con va
cas alimentadas con &stos fueron parecidas en todos los -

forrajes (Clark, et al, 1965; citado por Robles, 1978).

En otra prﬁeba se compararon el mijo perla, el - -
lindsey 77F y sudax, como planta para novillos de carne.
El experimento durd tres afios e incluy6 una siembra tem--
prana y una tardfa. E1 ganado que era de una raza ingle-
sa no recibif ningin suplemento, excepto sal y minerales.
El mijo Gahi I produjo ganancias superipres por Ha. al -~
dia (3.7 kg.) comparada con el sudaz sudax Sx-II (2.4 - -
kg) o el lindsey 77F (2.34 kg) en 10§ ciclos temprano el
mijo perla produjo mayores ganancias por Ha. al dia ( 2.6
kg) o el lindsey 77A (1.8 kg) o el Sx-II (1.73 kg.)_en --
las de ciclo tardfo. La capacidad de carga fue mayor en
las pasturas de mijo perla para ambas fechas de siembra
' Se tienen buenas referencias del cultivo como alimento de

animales lecheros (Dunavin, 1970; citado por Robles, 1978).
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Tecnologia del Cultivo para condiciones de temporal.

Variedades.

El mijo perla puede ser cosechado para forraje en
50 6 60 dias y para grano en 90 dias o menos; por lo tan-

" to se puedén hacer varias cosechas (Orozco, 1971).

La composicidén varietal del mijo africano se carac
teriza por su considerable diversidad. Por la duracidn -
del periodo de vegetacidn 1as‘variedades ée dividen en --
Tempranas, que maduran en los trépicos de 60 a 90 dias; -
Semitardias, que maduran de 90 a 120 dias, y Tardias, que\

macduran de 150 dfas a 180 dfas o mis (Ustimenko y Baku- -
movski, 1982) (Litzenberger y Chief, 1974). .

En cada grupo varietal se distinguen variedades &e
mejor adaptacidn a las condiciones de humedad elevada --
(600 a 1,000 mm de precipitacidn anual) o a las condicio-
nes de las regicres semidridas (400 mm al afio). Las pri-
meras (semiéridas y tardias)} forman tallos cortas o de al
tura media y gruesos, hojas anchas y largas, cuatro o - -
seis hijos,'inflorescencia Jarga y grano color crema. Las
. variedades de elevada-resistencia a la sequia se caracte-
rizan por su elevado ahijamiento intensivo (de 6 a 12 o -

mids vistagos por planta), tallos delgados, hojas estre- -
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chas y cortas, panicula corta, compacta, y breve perfodo -
de vegetacion. En variedades tempranas la longitud de -
las paniculas es de 10 a 20 cm; en variedades semitardias
es de 30 a 40 cm. y‘en variedades tardfas de 50 a 80 «cm.

o mis. ‘

Temporal de siembra.

El mijo se cultiva en las zonas &ridas y hémedas .
En Africa Occidental estdn difundidas las siembras tempra
nas, a finales de la estaci6n seca (la recoleccifr se rea
liza a mediados de la estacidn h{imeda) y las siembras tar
dfas, a principios de lz estacibn séca). En los valles -
de»los rios la siembra se realiza durante la estacibn se-
ca, después del descenso de la crecida de agua. En la.In
dia fambién las &pocas de siembra se diferencian en tem--
prana (en Mayo-Junio), después de las lluvias monzénicas,.
v més tardia (en Julio) en el periodo de 1lluvias antimon-

z6nicas (Ustimenko y Bakumovski, 1982).

En el norte de América, al iéual que los sorgos, -
los mijos son plantas de estacibn cdlida. No deben sem--
brarse en primavera sino hasta que esté caliente el suelo
y no haya parado el riesgo de heladas. Como regla se siem
bran de dos a cuatro semanas después que el maiz (Delorit
y Ahlgren, 1982) (Robles, 1978). En la prictica esto sig

nifica que generalmente se les siembra en Abril en el - -



21

sur.de los Estados Unidos y de fines de Mayo a principios
de Julio en la zona norte; sin embargo, debido a su creci
miento muy rdpido y a su &xito aln sembrfndolos en fe- -

chas muy diversas.

Cuando la humedad no es limitante, se les puede --
sembrar en cualquier tiempo después de que el suelo ha ca
lentado suficientemente, siempre que quede bastante tiem-
po-para producir un buen rendimiento de semilla o forra--
je, segiin lo que se deseé&. 6omo regla, éuando la humedad
no es limitante, los mijos producen rendimiento satisfac-
torio de forraje o de semilla cuando se les siembra tan -
tarde como 60 u 80 dias antes de la primera helada fuerte
de ctofio. FEn zonas secas donde pueden presenfarse en Ju-
lio o Agosto vientos fuertes y secos, los mijos deben senm
brarse tan pronto como sea posible, de modo que hagan 1la
mayor parte de su crecimiento durante las conﬁiciones mis
favorables que por lo general prevalecen al principic de

la estacidn (Delorit y Ahlgren, 1982).

Preparacidn del suelo.

En las regiones tropicales la preparacidon del sue-
lo para la siembra del mijo, no se diferencia de la misma
para otros cultivos. Cuando el mijo se siembra a finales

de la época de 1lluvias en los trépicos dridos y modera -
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damente himedos de Africa, la aradura poco profunda ( 10
als Em.) es mis efectiva, porque asegura la mullicién de

la capa del suelo sin que ésta se pulverice.

"En este periodo la labor superficial (5 a 8 cm) --
del campo y la tradicional con azadas es menos ventajosa.
La labor superficial es preferible realizarla a final de
la épbca seca ya que ella contribuye a conservar la humé-.
dad. Si el suelo durante la siembfa esti hiimedo, el mijo
africano es indiferente a la profundidad de la aradura, -
pero al sembrarlo en el suelo seco la cosecha incrementa_
la profundidad de la cultivacidn de 8 hasta 12 cﬁ. (Usti-

menko y Bakumovski, 1982);

Profundidad de siembra.

Los mejores resultados generalmente se obtienen .-
cuando la semilla se siembra alrededor de 1.2 cm. de pro-
fundidad. Sin embargo, en ocasiones en suelos mis lige--
ros o mis secos, una siembra mids profunda es deseable pa-
ra poder colocar las semillas en suelo mids hdmedo donde -
germina mds pronto. El mijo es capaz de emerger de una -
profundidad de 2.5 cm. o mds, pero no se gana nada con --
sembrarlo a una profundidad mayor de la necesaria para -
asegurar suficiente humedad para la buena germinacidén - -

(Asgrow, 1982) (Delorit y Ahlgren, 1982) (Ustimenko y Ba-
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kumovski, 1982).

Caracterfsticas de la cama de siembra.

La cama de siembra debe ser preparada con anticipa
cién,.cuando el suelo se encuentre adecuadamente himedo ;
el cual debe ser firme, razonablemente bien trabajado vy
estar libre de basura y terrones grandes. Una cama exce-
sivamente trabajada o polvorienta no es deseable debido -
al peligro de formacidn de costras despufs de lluvias - -
abundantes (Delorit y Ahlgren, 1982) (Litzenbérger y - ~-
Chief, 1974j.

Distancia entre surcos.

El cultivo es usualmente plantado a mano sobre sur
co, a una distancia entre surcos de 50 a 100 cm; se siem-

bran varias semillas por hilera, para asegurar una planta

. como mfnimo. Cuando se usan pricticas culturales, se pue

den obtener altas cosechas al sembrar en hileras estre- -

chas (Litzenberger y Chief, 1974).

En los Estados Unidos se siembra en surcos espacia
dos de 45 a 90 cm. o en siembras no espaciadas cuando el
forraje se pasta o se cosecha para heno (Delorit y Ahl- -

gren, 1982).
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En Israel, el mijo perla irrigado fue sembrado a -
20 y 50 kg. por Ha. en hileras de 17 y 35 cm. de separa--
¢idn. Los rendimientos de materia seca al primer corte -
no fueron significativamente afectados por la cantidad de
semillas o el espacio entre hileras, pero los rendimien--
tos en el rebrote o recuperacidn fueron mis altos en la -
densidad alta de 50 kg. por Ha. (Dovrat y Ophir, 1965; o
Koller y Clark, 1965; citados por Robles, 1978},

Densidad.

’La_cantidad de mijo sembrado varia desde tan poco_
como 3.5 kg. hasta tanto como S0 kg. por Ha. En zonas -
donde la precipitacidn es favorable de 22.5 a 28 kg. pof
Ha. de mijo perla Son suficientes para proporcionar una -
. buena poblacidn, ya sea al voleo o a chorrillo en surcos_
poco espaciados. "En zonas de precipitacién limitada, los
mijos se siembran a raz6n de 11 a 22.4 kg. por Ha. en - -
siembras no espaciadas y de 31.5 a 5.6 kg. por Ha. en sur
cos. _

Cuando se siembra en surcos bien espaciados en 1los
estados del sur de los Estados Unidos, el mijo perla se -
siembra a razdn de 5.6 a 18 kg. por Ha. (Delorit y Ahignah_

1982) (Wilson y Richer, 1979) (Robles, 1978) (Orozco, 1971).

En los trdpicos idridos 1a densidad &ptima es de 30
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a 40 mil plantas por Ha. y en los trdpicos himedos y secos
de 80 a 100 mil plantas. -En las regiones &dridas de los --
trépicos el mijo se siembra en campos nivelados y en las -

regiones himedas en caballones.

En la India el mijo africano se siembra como culti
vo puro o mezclado. En el estado de Rajasthan la cosecha
‘méxima de grano y de masa verde se obtiene en suelos are-
nosos al sembrar una norma de 2.2 a 2.4 kg. éor Ha. y con
un ancho entre las hileras de 30.5 a 45 cm; en suelos ar-
cillosos aﬁmentavla norma de siembra de hasta 8 6 9 kg. -
por Ha. y con entrehileras méds estrechas de 22 a 30 cm. -

(Ustimenko y Bakumovski, 1982).

Asgrow (1982) recomienda para Mé&xico, la densidad_
de 33 kg. por Ha. cuando se siembra para heno y de 16 kg.

por Ha. si es para grano.

En estudios realizados en Apodaca N.L: México por_
Canales (1971), se concluyd que las densidades altas (30
y 40 kg. por Ha.) se comportan mejor que las densidades -
bajas (10 y 20 kg. por-Ha.) encohtréndose en la de 40 - -
kg. por Ha. los mejores rendimientos de mijo perla para -

forraje.
La siembra.

Si la sequia no es un problema y la siembra se ha-
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ce para que sea consumida en pie en el terreno, es mejor_
efectuarla al volteo. Con el método de siembra al vol- -
teo, las éemillas se espacian unitariamente sobre el cam-
po preparadpi luego se mezclan con la tierra por medio -
del gradéo”d'ligera mullicién. (Delorit y Ahlgren, 1982) _

(Ustimenkomy Bakumovski, 1982) (Orozco, 1971).

La siembra a golpes manual se realiza por la 1fnea
del marcadbr o en el hoyo, preparaﬁdo con la azada en la
cima del moticulo. En cada cama se siemBran de cuatro a
cinco,semillas_(hasta 10). Durante la siembra a golpes -
mecanizada en cada cama se siembran de cuatro a cinco se-
millas. En las regiones semidridas de Africa (200 a 300
mm de precipitacidn anual) se practica la distancia de 1
m entre surcos, en los trépicos hiime dos y 'secos (1,300 a
1,500 mm anuales) de 70 a 80 cm (Ustimenko y Bakumovski ,
1982). '

El mijo.perla cultivado para semilla y para ensila
je, con frecuencia se siembra en surcos separados lo sufi
ciente como para permitir la escarda para el control de -
malezas; a veces los mijos se cultivan en surcos en re--
giones semiidridas donde con frecuencia la humedad no es -
suficiente para sostener con €xito una siembra no espacia-

da (Delorit y Ahlgren, 1982).
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Fertilizacidn.

En los subtrfpicos y trdpicos el mijo prescinde -
por regla general a los fertilizantes, aunque es sensible
a la aplicacibn de elementos nutritivos (Ustimenko y Baku

movski, 1982).

“En 1la porcidn norte de las Grandes Planicies de --
los Estados Unidos comlinmente no se aplican fertilizantes
comerciales ni estiércol a los mijos o de acuerdo con las
condiciones que prevalecen en esta zona, la humedad, mis
bien que la fertilidad, es un factor limitante de més iﬁ-

portancia (Delorit y Ahlgren, 1982).

E1l cultivo responde a fertilizantes completos (ni-
trégeno, fésforo y potasio; donde el 'suelo estid abundante
mente hiimedo, asi como a aplicaciones de esti€rcol animal

(Litzenberger y Chief, 1974).

En Senegal se ;omprobé una mayor sensibilidad del
mijo a los fertilizantes nitrogenados, y una menor al f6s
foro. La influencia de los fertilizantes a la profundi--
dad del suelo es minima. Es positiva la reaccidn del mi-
jo al estiércol y a los abonos verdes. En la India y - -
Africa Occidental las recomendaciones para el ehpleo de -

fertilizantes en-el mijo prevén el suministro de hasta 40
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kg. por Ha. de nitrbgeno y hasta 30 kg. por Ha. de PZOS.

Los fertilizantes nitrogenados es preferible intro
ducirlos en dos plazos, antes de la siembra y al princi--'
pio del macollamiento. Se sugiere aplicar fertilizantes_
potdsicos solamente en suelos pobres en potasio (10 a 20
kg. de KZO por Ha.). Los abonos Srganicos para el mijo -
se emplean relativamente poco. En la India cuando el mi-
jo se propone como primer cultivo en la rotacidm, enton--
ces al suelo se aplica hasta 10 ton. por Ha. de estiércol

(Ustimenko y Bakumovski, 1982).

En estudios realizados en la India, el cultivo de
mijo se probd bajo la zona des&rtica a tres niveles de ni
tr6geno (lleno, 1/3 y 1/8 de solucién gregori) y bajo --
cdndiciones de sequia (de la sequia hasta llegar al mar--
chitamiento, inicio en los 20, 30, 40, 50 y 60 dias des--
pués de la siembra). Los efectos adversos de la sequfa -
fueron minimos en todas las etapas del desarrollo cuando
se cont6é con altos niveles de nitrégeno (Lahiri, et al, -
1973). |

Aumentando la proporcidn de nitrdgeno aplicado al
mijo de 40 a 120 kg. por Ha. produjo aumentos lineales en
produccidén de grano y contenido -de nitr6geno y realiza- -
cidén en plantas y grano; los incrementos fueron mds gran-

des con nitrbgeno aplicado en tres partes que cuando fue
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aplicado en una o dos porciones (Gohlot y Goswami, 1978).

Estudios realizados por Orozco (1971), con respec-
to a clorosis, el sorgo fue el cultivo que mis sintomas -
de deficiencia de nutrientes pfeéentG seguido . del mafiz, y
los mijos fueron los que menos sintomas presentaron, por
lo‘que en condiciones de la regidon se desarrollan con ma-

yor efectividad sin la aplicacidn de fertilizantes.

Riego

El primer riego se realiza después de la siembra y
tres o cuatro riegos posteriores durante el periodo de ve.
getacién. El método de riego es por surcos. Los surcos_

se trazan una vez aparecidos los brotes.

Cosecha.

Si las paniculas se ponen pardas y el grano endure
ce, son sintomas de madurez. Las panfculas no maduran al
mismo tiempo, por lo que se recogen a mano unas cuantas -
veces, cortindolas y colocindolas en cestos. Luego los -
cestos se .transportan a la era, las paniculas se secan y

después se trillan (Ustimenko y Bakumovski, 1982).

~Si existe posibilidad de dafio de p4ijaros para la -
trilla, las panfculas pueden ser cosechadas en la fase -

masosa, y secarse completamente mediante el calor, en una
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superficie de cerca del 10% de humedad (Litzenberger y --

Chief, 1974).

Plagas y enfermedades.

Plagas.

Entre los insectos que con hés frecuencia causan -
estragos en el mijo perla se encuentran los siguientes: -
gusano de alambre (Agrosiis mancus), gusano soldado (Pro-
denia App.), pulga saltona (Pseudotomoscelis seriatus), -
mole crickefs (Scaptendiscus vicius y S. acletus), falso_
gusano de alambre (Tenebnionidae 4pp) y el pulgbn verde -

(Toxoptera graminum),

Enfermedades.

-Hongo del grano (un complejo de vardias especdes ~

de hongos) .

Las especies més comuﬁes de Fusanium son el F. semdi-
tectum y el . moniliformes los granos infectados por -
estos hongos desarrollan una coloracidn blanquizca o rosa
da. E1 hongo Curvalaria Lunata también se encuentra con
frecuencia, y este hongo pone el grano negro. La infec--
cién ocurre en lo profundo del grano y causa que é&ste ten

ga poca viabilidad. La infeccibn puede ocurrir en las va
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riedades de grano blanco o de color pardo, y bajo condi--

ciones de alta humedad puede ser muy severa.

- Striga (varias especies de Striga)

El sorgo y el mijo pueden ser atacados por varias_
'especies de.Stkéga. un grupo de plantas parasiticas, in-
clujendo Striga hénmontﬂica (Africa), S. asdatica(Africa
y Asia) y S. densiffora (India). Ataques severos de - --
Stniga causan marchitez de las. hojas, amarillamicnto y -
achaparfamiento de plantas infectadas, las cuales pueden_

morirse antes de producir grano.

- Tizdn bandeado de la hoja y de la vaina (espe- -

cies de Rhizoctonia).

El sorgo, mijo y otros cereales tropicales(como -

son el maiz y el arroz ) que crecen bajo condiéiones de
lluvias frecuentes pueden pfesentar lesiones en la hoja y
en la vaina, las cuales son de color gris-verde y aparien
cia hﬁmeda,‘las que se vuelven necrdticas, dindoles a los
tejidos afectados una apariencia bandeada. Cordones mice
liales y esclerocinos blancos o de color café claro del
‘hongo patdgeno pueden ser observados con claridad sobre -

la superficie de las lesiones.
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- Mildiu velloso (Sclenrospora graminicola (Sacc. -

Schroat).

La infeccidn es principalmente sistémica, apare- -
ciendo los sintomas sobre las hojas y la inflorescencia.
Los primeros sintomas pueden aparecer en plintulas cuando
s6lo tiene tres o cuatro hojas. Las hojas de pléntulas -
enfermas aparecen amarillentas o clorfticas bajo condicio
nes de alta humedad; una abundante vellosidad blanca (es-
pporangiosforos y esporangias) se forman principalmente en
las superficies inferiores de las hojas infectadas. Plan
tas infectadas-cuando son plédntulas generalmente Se mue--
ren dentro de 30 dias. Los sintomas pueden aparecer pri-
mero en las hojas superiores del tallo principal, o el ta
llo principal puede desarrollarse sin sintomas y los sin-

tomas aparecer en los hijos.

La inflorescencia de plantas infectadas puede es--
tar completamente o parcialmente deformada con las flores
convirtiéndose en estructuras foliares de varias aparien-
cias. Los macollos o hijos que son infectados temprano -
no producen paniculas. Cuando mids tarde ocurre la infec-

ci6én, mds normalmente se desarrolla la panicula.

Bajo condiciones de humedad, las hojas infectadas_

y las inflorescencias producen esporangias durante un pe-
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rfodo considerable de tiempo y al comenzar la ﬁecrosis, -
las oosporas comienzan a formarse. Pedazos de tejido ne-
crético seco de plantas adﬁltas que estén infectadas con-
tienen cantidades de oosporas las cuales pueden ser fécil

mente observadas con un lente de aumento.

- Cornezuelo (CLaviceps fusiformis Loveless).

El patdgeno infecta las flores antes de que se -
formen los 6rganos femeninos, desarrolliandose en los ova- -
rios, y produciendo inicialmente una gran cantidad de una
sustanéia liquiaa azucarada que es pegajosa y de color --
crema, rosada, o roja, .la cual contiene las conidias del
hongo causante de esta enfermedad. Esta sustancia puede_

~gotear de la inflorescencia a las hojas superiores, dejin
dolas pegajosas. Frecuentemente ei polen y los sacos de
las anteras que se han desprendido se adhieren a la sus--
tancia pegajosa. Posteriormente se desarrollan de las --
flores infectadas unas estructuras dufas, largas y de co-
Tor oscuro (esclerocios), las cuales al principio tienen

las puntas negras.

Los esclerocios pueden llegar a medir 6 mm por 2 -
mm; pueden aparecer de color crema durante las primeras -
etapas de su formacidén, pero generalmente se vuelven ne--

ros al crecer. La infeccidén puede ser tan severa que to
g : q 4
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das las flores estin infectadas y la panfcula se asemeja_
a un cepillo de lavar botellas con esclerocios negros so-

bresaliendo sobre toda su superficie.

- Carbén (Tolypospornium penicillariae  Bref.).

El hongo patdgeno infecta las flores y las trans--
forma en grandes sacos abultados (soros) los cuales con--
tienen un polvo negro (esporas del carbdn). Cuando jéve-
nes, los soros son mis grandes y mids verdes que las semi-
llas no infectadas que estin en desarrollo, y se mantie-
nen verdes,mientras que las semillas normales se vuelven_
de color crema o gris. Segdn los soros van madurando, se

vuelven de color café oscuro y se rompen ficilmente, libe

rando millones de esporas negras del carbbn.

- Quemadura de la hoja (Pyriculardia setandie Nisika

do) ..

Las lesiones en la superficie de la hoja son en --
forma de diamante o forma casi circular, de hasta 1 cm. -
de longitud, con borde de color café oscuro y el centro -
de color claro. Las lesiones tienen halos clordticos ama
rillos, con una proyeccidn de los bordes de color café os
curo hasta los halos en los extremos opuestos de las le--

siones. Bajo condiciones hiimedas, el centro de las lesio
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nes se cubre~ de una pelusilla gris compuesta de conidio-

foros y conidias.

- Banda zonada de la hoja (especies de Gloeocercospona).

Lesiones casi circulares aparecen sobre la hoja, -
con bandas casi circulares que alternan de coloer pardo a
color café. Las lesiones puedén juntarse hasta cubrir ca
si la totalidad de la superficie de la hoja. En algunos;
lugares se producen una gran cantidad de escleracios ne-

gros sobre las lesiones.

- Roya (Puccinia peniseti Zimm).

Los sintomas aparecen primero en las hojas inferio
res mis viejas, resemblando postillas elevadas que contie
nen un polvo rojizo (uredosporas). Seglin las hojas van -
envejeciendo, se producen teliosporas de color café oscu-
.-To, algunas veces en los uredosoros, o en teleutosoros, -
los cuales son de color mds oscuro que los uredosoros. -
Los sintomas pueden ocurrir sobre la superficie superior_
o inferior de las hojas, pero son mis abundantes sobre la
superficie superior. Varieﬂades muy susceptibles forman_
postillas grandes las cuales estadn agrupadas densamente -
sobre la superficie de las hojas y de las vainas (Williams

y Frederiksen, 1978).



MATERIALES Y METODOS

Descripcibn fisiogréfica
Localizacidn.

La presente investigaci6n se llevd a cabo bajo con
diciones de temporal en el campo experimental de la Facul
tad de Agricultura de la Universidad de Guadalajara, ubi-
cado en el predio Las Agujas mpio. de Zapopan, Jalisco; -
_este lugar presenta las siguientes caracterfsticas geogri
ficas: Latitud 22°44'40"; Longitud 103°31'; Altitud 1650_

m.s.n.m. (Cetenal, 1977).

Suelo.

Seglin la clasificacidn de Cetenal (1977) es rego--
sol eurico con textura media de 30 cm. de profundidad; --
textura franco, pH= 4.8 a 5.2 (4cido a medianamente &4cido),

m.o. => 2

oo
.

Climatologia.

El clima en la regidn segin la clasificacién de K
ppen modificado por Garcia (1964): (A)C(W1)(W), que tradu

cido es:

A = Grupo de climas templados
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C = Subgrupo climas semicilidos (tipo subhﬁmédo con --

lluvias en verano).

(W1)= Agrupa a los subgrupos de humedad media de los se-
micilidos subhiimedos (precipitacidn del mes mis sc

co menor de 40 mm.).

(W) = Porcentaje de lluvia invernal menor de 5.

La temperatura, es en sus mediciones anual minima,

mixima extrema y media, de -1, 41 y 18.5°C.

La precipitacidn pluvial es de 906.1 mm media anual;
los meses de mayor cantidad de lluvia, son en prqmédib Ju
nio (189.2), Julio (250.9), Agosto (197.6) y Septiembre -
(126.6) ; durante el invierno se presenta una moderada de-

ficiencia de agua. (SPP , 1974).

Materiales utilizados

Material genético.

Las- semillas del mijo perla (Pennisetum typhoides,
Stapt and Hubbafd), 35 1fneas y 5 variedades; fueron pro-
‘porcionadas por la Universidad Agraria Antonio Narro, den
tro del programa "Introduccifén del Mijo Perla' para ser -
probadas en la regidn centro del estado de Jalisco por el

Departamento de Fitotecnia de 1la Facultad de Agricultura_
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de la Universidad de Guadalajara.

Metodologia.

Metodologia experimental.

Se llev§ a cabo bajo el disefio experimental de blo |
ques al azar, con 40 entradas y tres repeticiones; el ta-
mafio de la parcela experimental fue de dos surcos de 0.80

m. de ancho y 6 m. de largo.

Las variables en estudio se evaluafton mediante el
Andlisis de Varianza (ANVA); ademds se hizo la Compara- -
ci6n de promedios, mediante el método de la D.M.S. modifi
cada, o sea la prueba de Duncan al 0.05%; y el Andlisis -

‘de Correlacién Lineal Simple.

Variables en estudio.

¢

X1= Macollamiento. Este dato se refiere al nlmero
de hijuelos por planta, de los cuales se tomaron tres - -
plantas por entrada, consideréndose’comé tal cualquier -
vestigio de &ste sobre el drea de la planta.

X,= Altura de planta. Esto es la longitud de la -
planta desde el cuello del tallo hasta el &pice de la pa-

nicula; se tomaron 10 plantas por entrada.
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X5 = Longitud de panfcula. En esta variedad se mi
di6 la panicula principal de cada planta; se tomaron 10 -

plantas por entrada.

X, = Paniculas por planta. Esta variable es la --
cantidad total de paniculas por planta, ya sea principa--
les o secundarias de las cuales se observaron tres plan--

tas por entrada.

X5 = Paniculas llenas en un 50% o mis. Se refiere
al llenado de grano de la panicula coﬁ un minimo del 50%.
para poder ser considerado como variable, se hizo en for-
ma visual; no se consider6 el tamafio de la misma, ni si -
era primaria o secundaria; se tomaron tres individuos por

lentrada.

X6 = Rendimiento de grano. Se refiere a la canti-
dad de grano cosechado en un metro lineal por entrada y -

convertido a ton. por Ha.

Asimismo se realiz6 un andlisis bromatoldgico al -
mijo perlé en estado de florécién completa a una de las -
repeticiones de los siguientes componentes: humedad, ceni
zas, protefna cruda, fibra cruda, extracto etéreo, extrac
to nifrogenado, materia seca y presencia de dcido prusi--

co, para los 40 tratamientos.
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Desarrollo del experimento.

Establecimiento del trabajo.

El presente trabajo se realizé siguiendo las pric-
ticas utilizadas por los agricultores de la zona, en el -

cultivo tradicional o sea el maiz.

Preparacidn del suelo.

La preparacidén realizada fue un barbecho con arado-
de disco, un paso de rastra y el surcado.

’

Siembra.

La siembra se llevd a cabo el 4 de Julio de 1984 ,
la distribucidn de la semilla se realizd en forma manual
en la costilla del surco, previamente abierto, tap&ndose_
la semilla, quedando cubierta con una capa de dos a cua--
tro ém. de tierra aproximadamente; se tuvo una poblacidn__

de 125,000 plantas por Ha.

Fertilizacibn.

La fertilizacidn se llevdé a efecto mediante la f6r
mula 80 50 00 utilizando urea como fuente de nitrdgeno vy

como fuente de f&sforo al superfosfato triple de cal--
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cio.. Se hizo en una sola aplicacibdn.

Labores culturales.

Una vez realizada 1a siembra se llev6 a cabo el -
aclareo y el deshierbe en las primeras fases del desarro-

llo del cultivo.



RESULTADOS

Anflisis de varianza y Comparacidn de promedios

Variable Xy = Macollamiento. La prueba de F resul

té no significativa, es decir, no existen diferencias en

en el total de hijuelos por planta entre los tratamien- -
tos; por lo tanto se acepta la hipétesis nula (Hoi y se -
rechaza la hipétesis alternativa (lla); sin embargo la - -
prucba de F para las repeticiones result6 altamente signi
ficativa en todas ias variables estudiadas, excepto para
la variable Paniculas por planta, es decir, existe heterg
geneidad en el suelo; no obstante lo anterior, se proce--
di6 a aplicar la comparacién de promedios mediante el mé-
todo de la D.M.S..modificada o0 sea la prueba de Duncan al
0.05% cuybs resultados se muestran en el cuadro 2;en &1 -
se observa que existe un grupo entre los tratamientos, --

comprobando la no significancia obtenida en el ANVA.

Variable X2 = Altura de planta. La prueba de F re

sulté no significatiVa, seglin el ANVA, es decir, no exis-
ten diferencias entre los tratamientos; por lo tanto se
acepta la hipdtesis nula (Ho) y se rechaza la hipdtesis -
alternativa (Ha); asimismo se procedid a realizar la com:
paracibn de promedios para identificar las mejores entra-

das o tratamientos, cuyos resultados se muestran en el -
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Euadro No. 3; en &1 se observa que existen tres grupos di
ferentes de entradas, en los cuales las entradas que tu--
vieron el valor mis bajo fueron dos, que establecen esta__
diferenciacidn. |

Variable X, = Longitud de panicula.

3 La prueba de

F resulté altamente significativa para este cérﬁcterh es
decir, existen diferencias entre los tratamientos; en ba-
se A lo anterior se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se -
acepta la hipbtesis alternativa (Ha); asimismo se proce--
di6 a realizar la comparacidén de promedios para detectar_
los mejores tratamientos, cuyos resultados se muestran en
el cuadro No. 4; en €1 se observa que existen seis grupos
diferentes de entradas, siendo cinco entradasllas que tu-
vieron el valor mis bajo; a pesar de la diferencia de -
los tratamientos se logr8 identificar estos grupos de va-

riacibn.

Variable X4 = Panfculas por planta. La prueba de

F resulté no significativa seglin el  ANVA, es decir, no --
existen diferencias entre los tratamientos para esta va--
riable, por lo tanto se acepta la hipdtesis nula (Ho) vy

se rechaza la hip6tesis alternativa (Ha); a pesar de lo -

anterior se procedid a aplicar la comparacidn de prome-
dios, cuyos resultados se muestran en el cuadro No. 5 en

el cual se establecen tres grupos diferentes de entradas,



44

CUADRO No. 2

SEPARACION DE PROMEDIOS EN LA VARIABLE (Xl) MACOLLAMIENTO,
MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05%.

No. DE ORDEN ENTRADA O No.DE HIJUELOS
TRATAMIENTO POR PLANTA (X)
01 33 3.4 1
02 09 3.2
03 11 3.1
04 26 3.1
05 22 2.7
06 : 14 2.6
07 23 2.6
08 _ 38 2.6
09 20 2.4
10 © 18 2.3
11 _ 03 2.2
12 21 2.2
13 29 2.2
14 _ 32 2:2°
15 - 05 2.1
16 25 2.1
17 39 2.1
18 24 2.0
19 08 1.9
20 12 1.9
21 13 1.9
22 17 1.9
23 36 1.8
24 02 1.7
25 , 01 1.6
26 19 1.6
27 28 1.6
28 34 1.5
29 40 1.5
30 06 1.4
31 04 1.3
32 31 1.3
33 15 1.2
34 16 1.2
35 07 1.1
36 30 1.1
37 28 1.0
38 : 10 0.7
39 35 0.7
40 37 0.5 ]
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CUADRO No. 3

SEPARACION DE PROMEDIOS EN LA VARIABLE (XZ) ALTURA DE -~
PLANTA, MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05%.

No.DE: ORDEN - INTRADA O ALTURA N
TRATAMIENTO e {X)

01 07 238.4 T
02 _ 18 ' 237.8
03 14 234.2 T
04 , 12 255.8 -
05 17 224..7 W
06 04 221.9
07 13 221.3
08 11 219.3
09 : 29 . 218.9
10 22 218.7
1 30 218.7
12 27 218.3"
13 31 216.9
14 06 216.8
15 28 216.4
16 23 215 .4

17 16 213.9
18 03 213.4
19 25 212.7
20 38 211.4
21 26 211.2
22 35 210.8
23 01 209.5
24 05 : 207.9
25 33 207.0
26 39 206.9
27 36 205.4
28 20 204.7
29 , 15 204.6
30 32 204.1
31 19 203.4
32 24 203.3
33 : 08 202.3
34 : 10 201.3
35 21 200.9
36 34 200.1
37 09 . 199.4
38 02 197.9 |
39 37 . 187.8 !
40 _ 40 181.8 |
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las que tuvieron el valor mids bajo fueron dos lineas.

Variable X, = Paniculas llenas en un 50% omds. Segln_

el ANVA la prueba de F resultb no significativa, es decir

no existen diferencias entre los tratamientos para esta -
variable, por lo que se acepta la hip6tesis nula (He) y -
se rechaza la hipétesis alternativa (Ha); no obstante lo
anterior Se procedi6 a aplicar la compracidn de prome- -
dios, cuyos resultados se muestran en el cuadro No. 6; en
.61 se observa que existen cuatro grupos diferentes de en-
tradas en los cuales las entradas_que.tuvieron el valor

mis bajo fueron tres,

Variable X, = Rendimiento de grano, Seglin el ANVA

6
la prueba de F resultdé no significativa, es decir, no - -

existen diferencias entre los tratamientos para esta va--
riable, por lo que se acepta la hipdtesis nula (Ho) y se
rechaza la hipdtesis alternativa (Ha); no obstante lo an-
terior se procedid a aplicar la comparacidn de prdmedios_
tratando de identificar los mejores tratamientos, cuyos -
resultados se muestran en el cuadro No. 7; en €l se obser
va que existe un solo grupo de variacibn entre las entra-
das; por lo tanto se corrobora la no diferencia entre losv

tratamientos o entradas.
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CUADRO No. 4

SEPARACION DE PROMEDIOS EN LA VARTABLE (X3) LONGITUD DE -
PANICULA, MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05%.

No.DE ORDEN ~ ENTRADA O LONGITUD IN
TRATWMIENTO M. (X)

01 <34 24.1 1
02 : 07 . 23.3 T

03 31 23.3

04 30 23.3 T

05 18 22.4

06 22 22.3

07 17 22.0 .

08 , 20 21.8 [

09 05 21.7

10 01 21.4

11 16 21.4

12 06 21.3

13 09 21.1

14 25 21.1

15 29 21.0

16 04 21.0 -
17 37 20.8

18 15 20.8

19 23 20.6

20 08 20.5

21 19 20.4

22 . 26 20.3

23 27 120.3

24 21 20.3

25 36 19.7 1 .
26 28 - 19.6

27 33 19.6

28 14 19.5

29 : 35 19.3

30 38 19.2

31 11 19.1 L

32 24 18.8

33 39 18.6

34 03 18.5 +

35 32 17.9

36 40 17.8

37 13 17.7

38 02 17.6 1

39 10 16.9 1
40 12 16.2 1
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CUADRO No. 5

SEPARACION DE PROMEDIOS DE LA VARIABLE (X4) PANICULAS POR
PLANTA, MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05%.

No.DE ORDEN ENTRADA O No.DE PANICULAS
TRATAMIENTO (x)
01 33 6.7 T
02 23 6.5
03 26 6.1 T
04 21 5.8
05 20 5.0 T
06 : 19 4.9
07 01 4.6
08 .38 4.4
09 12 4.1
10 18 4.0
11 36 4.0
12 02 3.9
13 17 3.9
14 09 3.8
15 " 22 3.8
16 25 3.7
17 31 3.7
18 24 3.6
19 11 3.4
20 06 3.3
21 28 3.2
22 14 3.1
23 32 3.1
24 05 3.1
25 34 3.1
26 39 3.0
27 03 2.9
28 13 2.9 i
29 40 2.7
30 10 2.6
31 30 2.5
32 27 2.5
33 29 . 2.5
34 16 2.4
35 08 1.9
36 35 1.8
37 07 1.8
38 - 158 1.7
39 37 1.7
40 04 1.3 L
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CUADRO No. 6

SEPARACION DE PROMEDIOS EN LA VARIABLE (XS] PANICULAS LLE
NAS EN UN 50% O MAS, MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05% .

No.DE ORDEN ENTRADA O No.DE PANICULAS
TRATAMIENTO  LLENAS (X)

01 20 2.57 1

02 . 09 2.00 .
03 03 1.90 .
04 26 1.87 [
05 14 1.67

06 37 1.63 T
07 12 1.57 :
08 36 1.55°

09 .18 1.53

10 25 1.43

11 39 1.43

12 32 1.37

13 01 1.33

14 02 1.33

15 06 1.33

16 11 1.33

17 21 1.33

18 33 1.33

19 38 1.33

20 28 1.20

21 04 1.10 1

22 15 1.10

23 13 1.03

24 29 1.03

25 19 1.00

26 08 1.00

27 31 0.97

28 27 0.90

29 . 34 0.90

30 23 0.87

31 22 0.70

32 10 0.67

33 . 24 0.67

34 : 17 0.67

35 - 30 0.67

36 07 0.57

37 16 0.57

38 40 0.57 i
39 35 0.43 |
40 05 0.10
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CUADRO No. 7

SEPARACION DE PROMEDIOS EN LA VARIABLE (X6) RENDIMIENTO -
DE GRANO MEDIANTE LA PRUEBA DE DUNCAN AL 0.05%.

. No.DE ORDEN ENTRADA O RENDIMIENTO
TRATAMIENTO  TON.POR HA.
(x)

01 14 3.83 1
02 36 . 3.70
03 16 _ 3.59
04 18 3.38
05 1 3.21

06 12 3.20

07 09 3.16
08 37 3.10
09 13 3.09
10 04 3.07
1 : 22 3.02
12 <26 3.01
13 - 08 -+ 2.90
14 05 2.80
15 19 2.78
16 03 2.75
17 07 2.69
18 15 2.65
19 01 2.61
20 25 2.54
21 32 2.49
22 . 38 2.48
23 _ 33 2.47
24 21 2.43
25 24 2.42
26 28 2.35
27 06 T 2.29
28 17 2.28
29 20 2.15
30 30 2.14
31 34 1.99
32 31 1.95
33 29 1.94
34 39 1.87
35 23 1.71
36 10 1.63
37 35 1.62
38 02 1.59
39 27 1.56

40 40 1.40 L
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Correlaciones

Para lograr entender mejor la relacidn entre los -
componentes de rendimiento estudiados se corri6 un anéli-
sis de correlacidn lineal simple cuyos resultados se agru

pan en el cuadro No. 8.

La correlacidn entre la variable Macollamiento (Xp
y las variables X,, Xz, X ¥y X, resulté no significati--
va; los valores calculados se encuentran distantes del va
lor de tablas, es decir, las variables tiendeﬁ a ser inde

pendientes.

La correlacibn entre la variablé Macollamiento - -
(X1) y la variable Panfculas por planta (X4) muestra co--
rrelacién positiva estadisticamente, lo que significa que
al aumentar el macollamiento aumenta el niimero de panicu-

las por planta.

La correlacién entre la variable Altura de planta_
(Xz) y las . variables Xq5 X4 y X5 resulté estadisticamente
no significativa, lo que quiere decir que los valores cal
culados tienden a cero; por lo tanto las variables son in

dependientes.

La correlacifn entre la variable Altura de planta_
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(Xz) y la variable Rendimiento de grano (X6) result6 esta
dfsticamente significativa, es decir, que a medida que -

una variable aumenta la otra disminuye.

La correlacién entre la variable Longitud de panf-

\

cula (XS) y las variables X4, X5 y X6

mente no significativa; los valores calculados tienden a

resultd estadistica

cero, lo que significa que las variables sdn independien-
tes.

La correlacién entre la variable Paniculas por - -
planta (X4) y la variable Paniculas llenas en un 50% o --
mis (Xs), resultd estadisticamente significativa, lo que_
significa que al aumentar el niimero de paniculas por plan
ta aumenta también el nimero de paniculas llenas en un --

50% o mis.



CUADRO No. 8

COEFICIENTE DE CORRELACION DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO
X, X, X; X, X Xg T 105 r.of !
)(1 Macollamiento. 0.130 -0.078 0.634** 0.042 0.243 0.312 0.403 f
XZ Altura de planta. 0.260 -0.053  -0.047 0.340* 0.312 0.403 ‘
i
X; Longitud de panicula -0.042  -0.147 0.073 0.312  0.403
X, Paniculas por planta. -0.360*  -0.009 0.312 0.403
Xg Paniculas llenas en 0.307 0.312 0.403 |
un 50% o més.
IX6 “Rendimiento de grano.

€S
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La cofrelacién entre la variable Paniculas por - -
planta (X4) y la variable Rendimiento de grano (X6) resul
t6 estadisticamente no significativa; el valor de la co--
rrelaci6én calculada tiende a cero, lo que significa que -

las variables son independientes.

La correlacidn entre la variable Panfculas llenas_
en un 50% o mis (Xs) y la variable Rendimiento de grano -
(X6), resultd estadisticamente no significativa; el valor
calculado tiende al tabulado lo cual significa que dicha_

correlacidn se encuentra préxima.

An4lisis bromatolégico.

En los resultados del cuadro No. 9 He las mues- --
tras se observa que los materiales muestran en la media -
buena Humedad, bajo en Proteina cruda, normal en Fibra -
cruda y Extracto etéreo, asi como en Extracto no nitroge-

nado- no se observ6é la presencia de &cido prisico.
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CUADRO No. 9

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL MIJO PERLA EN FLORACION COMPLETA

Tratamiento Humedad Ceniza Proteina Fibra Extracto Extracto no Materia

No. Cruda Cruda Etéreo Nitrogenado Seca
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
01 45.9 5.0 4.5 18.4 0.5 25.7 54.1
02 41.7 5.4 4.9 18.9 0.6 28.5 58.3
03 42.5 5.8 5.2 - 20.0 0.6 25.9 57.5
04 50.4 4.1 - 3.4 18.6 0.4 23.1 49.6
05 48.6 4.6 3.4 15.8 0.4 27.2 51.4
06 42.8 5.8 © 3.4 17.9 0.6 29.5 57.2
07 52.7. 4.0 3.1 15.8 0.3 24 .1 47.3
08 50.9 4.1 2.7 16.4 0.3 25.5 49 .1
09 - 45.8 5.3 2.9 18.8 0.5 26.7 S4.2.
10 46.3. 3.9 3.1 17.1 0.4 29.2 53.7
11 55.0 3.5 2.9 " 14.6 0.3 23.7 45.0
12 59.5 3.4 2.8 13.4 0.5 20.4° 40.5
13 60.4 3.3 3.1 13.9 0.5 18.8 39.6
14 48.8 4.4 4.8 16.5 0.7 24.8 51.2
15 41.5 4.9 5.0 19.9 0.7 28.0 58.5
16 52.1 5.0 4.1 16.9 0.5 21.4 47.9
17 47 .3 4,6 5.1 15.9 0.9 26.2 52.7
18 59.5 3.6 4.6 11.8 0.3 20.2 40.5
19 55.5 4.2 4.4 12.8 0.3 ©22.8 44.5
20 49,2 4.6 3.9 16.6 0.3 25.4 50.8"
21 50.4 4.1 4.4 16.8 0.2 24 .1 49.6 -
22 56.0 4.1 4.0 13.5 0.3 22.1 44.0
23 39.5 4.9 4.2 20.3 0.5 30.6 60.5
24 48 .2 4.3 5.4 15.8 0.4 25.9 - 51.8
25 61.8 3.4 3.4 11.9 0.2 ©19.3 38.2
26 56.8 4.2 3.3 12.9 0.3 22.5 43.2
27 57.4 3.4 3.3 14.0 0.2 21.7 42.6
28 54.9 4.1 "3 13.7 0.3 23.9 45 .1
29 51.0 4.4 2.9 15.9 0.4 25.4 49.0
30 39.0 6.3 3.6 19.5 0.6 31.0 61.0
31 49.9 5.3 3.3 16.4 0.6 24.5 50.1
32 52.5° 4.4 3.0 15.0 0.9 24.2 47.5
33 St1.7 4.1 2.8 16.6 0.5 24.3 48.3
34 33.6 6.1 4.7 20.1 0.8 34,7 66.4
35 40.7 5.5 4.9 19.5 0.6 28.8 59.3
36 - 50.4 4.1 3.6 16.3 0.9 24.7 49.6
37 47.0 4.8 4.5 17.5 0.4 25.8 53.0
38 54.2 3.7 4.3 13.8 0.6 23.4 45.8
39 45.8 5:0% 5.2 16.2 0.7 27.1 54.2
40 52.2 3.8 3.5 15.5 0.6 24.4 47.8
x 49.7 4.5 3.9  16.3 0.5 25.1 50.3



DISCUSION

Anilisis de varianza y Separacidn de promedios.

En la variable (X1) Macollamiento se encontrd que-
los materiales genéticos probados mostraron homogeneidad_
para este cardcter. El macollamiento es la expresidén de
un alto valor de ahijamiento, representa un valor prima--
rio en condiciones adversas, en donde la supervivencia de
las cafias es sumamente baja o dentro de una compensacidn_
parcial ‘en dreas de campo donde la densidad por planta es
anormalmente baja debido a la siembra irregular o a la -
muerte de la totalidad de las plantas (Robles, 1978). En
esta evaluacidn el promedio es de 1.89 hijuelos por plan-
ta lo cual indica que en la zona no presentaron condicio-
nes adversas para el mijo perla y se comporté en forma fa
vorable, como lo muestra el valor obtenido en la mayorfa_

de las entradas.

En la comparacidn de proﬁedios se.observa la existen-
cia de un solo grupo entre los tratamientos, o sea que to
dos son iguales estadisticamente y cualquier entrada pue-
de elegirse; sin embargo el macollamiento para el sistema
de forrajes que se le dard mids de un corte, son recomenda
bles los tratamientos con mids hijuelos, ya que éstos ga--

rantizan una segunda cosecha mis eficiente.



57

En el caso de la variable (XZ) Altura de planta se
encontré que no hubo significancia para este cardcter, es.
decir, los materiales evaluados son iguales, la altura fi
nal es importante ya que en su expresién podemos elegir -
el tamafio adecuado a las condiciones del medio ambiente -
que no afecten el rendimiento o el manejo mis adecuado -

que. se le quiera dar a este cultivo.

La altura del mijo varia desde 1.5 a 4 m. en las -
revisiones realizadas por Ustimenko y Bakumovski (1982) ,‘
en nuestro.ensayo el promedio es de 2.1 m. 1lo cual indica
que dicho valor ae altura es medio, y se considera buena,
ya que alturas inferiores tendrian repercusiones en la -
produccidn de materia verde y alturas superiores tendrian

efectos negativos con mayor susceptibilidad al acame.

En la comparacibn de promedios se observa la exis-
tencia de tres grupos entre los tratamientos, aunque en -
el primero de los tres grupos aparece en realidad la ma-
yoria de las entradas por lo que se puede comnsiderar cual

quiera de ellos.

En el caso de la variable (XS) Longitud de panicu-
la se encontrd heterogeneidad para este caricter en las -
entradas evaluadas. La longitud de panicula estd deter--

minada por-la variedad con que se cuente; para las varian .
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tes tempranas su longitud varia de 10 a 20 cm., para las_
semitardfas de 30 a 40 cm. y para las tardias de los 50 a
80 cm. segiin Ustimenko y Bakumovski (1982). En nuestro -
caso el promedio es de 20 cm., lo cual nos indica que .el
material expresd caracteristicas de variedades tempranas;
es de suponerse que los materiales con panfcula mis gran-
de son para forraje, ya que es en esta parte de la planta
y en estado de floracibn donde concentran los nutrientes_

y es mis asimilable para el ganado,

. En la comparacidn de promedios sé observa la exis-
tencia de?geis grupos entre los trafamiehtos.para este ca
rdcter: por lo tanto las entradas comprendidas dentro del
primer grupo son las que se seleccionarfan que son las de
mayor 1ongifﬁd, ya que €stas es de suponerse producirin -

mids alto rendimiento de grano.

En el caso de la variable (XA] Paniculas por plan-
tda se observa homogeneidad para este caricter, es decir ,
los materiales evaluados no muestran difereﬁciaS'entre --
'sf. Es de suponerse que este cardcter se &e influenciado
por la variable macollamiento aunque la sola.aparici6n de
hijuelos no asegura el logro de panicula y por lo tanto -
mayor produccidén de grano, ademids que es de esperar para_
la produccidn de forraje se desea la aparicién de panicu-

la por sus caracteristicas ya descritas. Esto quiere de-
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cir que en el caso de cereales de grano pequefio existe -
una compensacifn entre el macollamiento y este carfcter -
porque al tener mis hijuelos se tendrfn mds panfculas sin
granos fisioldgicamente viables y llenos que repercuten -

en el rendimiento.

En la comparacidn de promedios se establecen tres_
grupos entre los tratamientos; de los cuales se recomien-
da para forraje darles prioridad a aquellos fratahientos_
Con mayor nimero de panicﬁ1as por lc anteriormente descri
to, ademés‘que es buen signo de respuesta al medio am-- -

biente.

En la variable (XS) Panicuias llenas en un 50% o -
méds se observa homogeneidad para este cardcter en los ma-
teriales. evaluados. Es de suronerse que dicho carfcter
estd influenciado por las variables macollamiento y panf-
culas por planta, ya que no es sdlo la aparicidn de hijug
'los'y/o paniculas por planta, sino también €1 1lenado de
los mismos; dicha observacibn proporciona bases para de--
terminar si la planta se adapta bien, ademis si tiene - -
buen comportamiento, por lo tanto es de suponerse mayor -

produccidn de grano.

En la comparacién de promedios se observa la exis-
tencia de cuatro granos de entradas para este carficter, -

de los cuales se deben de elegir los materiales que estén
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dentro del primer grupo o sea a aquellos tratamientos con
el mayor ntmero de paniculas llenas, ya que muestran me--

jor respuesta al medio ambiente de la regibn.

En la variable (X6) Rendimiento de grano, se obser
va que no hubo significancia para este cardcter, es de- -
cir, los materiales evaluados son.iguales. E1 rendimien-
to de grano es la expresidn de la planta de su naturaleza
genética, el medio ambiente y a la interaccidén de ambos -
fehémenos. La media obtenida en esta evaluacibn es de -
2.6 ton. por Ha. y se considera buena, ya que las labores
culturales que recibieron las parceias experimentales fue
ron minimas y es de esperarse que en mejores condiciones:

repercutird en un aumento en el rendimiento.

En la comparacibn de promedios para este caricter_
se observa la existencia de un solo grupo de entradas en-
tre los tratamientos, tal como lo muestra el ANVA, pero -
se recomienda darle prioridad a los tratamientos mids efi-
cientes, ya que éstos triplican en el rendimiento a los -

menos productivos.

Correlaciones

La variable Macollamiento (X{) y las variables XZ,

X XS y X6 no presentaron correlacidn estadistica signi-

3’
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ficativa. Tal fenbmeno no es normal en todas las varia--
bles excepto de 1la X2 porque como se vio el macollamien-
to compensa el rendimiento; por lo general la alteracifn_

o modificacidén de las variables si modifican las otras.

LasAvariables_Macollamiento (Xl) y Panfculas por -
planta (X4) mostraron correlacidn estadistica positiva, -
es decir, que el aumento de macollamiento influye en el -
aumento de paniculas por planta; esta asociacién de varia
bles nos puede servirApara estudios postériores, sabiendo
que un mayor macollamiento repercutiri en la cantidad de

paniculas por planta.

La variable Altura de planta (X,) y las varialbes_

X X4 y XS no presentaron correlacidon estadisticamente -

3,‘
significativa,

Para la variable Altura de planta (X2) y la varia-
ble rendimiento de grand (Xﬁ) se observa la existencia de
correlacibn negativa, es decir, que al existir incremento
de altura, decrece el rendimiento de grano, lo cual puede
servir comolbase para otros estudios, utilizando la corre
lacibn entre ambas variables; si se desea produccidn de -~

grano se seleccionarin los materiales de porte bajo.

Entre la variable Longitud de Panicula (X3) ¥y las
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variables X4, X vy X6, no se observa correlacibn entre --

S
ellas, es decir, cada variable se manifiesta sin la inge-

rencia de la otra.

Para las variables Panfculas por planta (X4) y Pa-
niculas llenas en un 50% o mis, se observa una correla- -
cibn negativa, es decir, el aumento de panfculas por plan
ta influye en la disminucidn de la cantidad de panfculaé_
llénas en un 50% o mis por lo que se debe de evitar traba
jar si se desea produccidn de grano con ios materiales -
con un gran nlmero de paniculas ya que provocarid el incre

mento de paniculas sin llenado de grano.

La variable Paniculas por planta (X4] y la varia--
ble Rendimiento de grano (XG), no mostraron correlacibn,-
lo cual significa que entre ambos caracteres no existe -

asociacidn entre umoy otro.

Para las variables Panicﬁlas llenas-en un 50% o --
mis (Xs) y Rendimiento de grano (X6j, no se observa corre
lacién estadistica; sin embargo los valores calculados se
encuentran bastante pr8ximos a los de tablas, por lo que
se pudiera establecer una correlacifén entre ambas varia--
bles, ya que pudo haber existido error en los muestreos .
que.se supone obstruyen dicha correlacibn; de ser asfi, --

ademds de que para todas las variables la parcela experi-
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mental fue reducida, lo cual pudiera ser elemento encubri-
dor de correlaciones, como las lecalizadas por Martinez -
(1983) en un trabajo similar; por lo tanto se pudiera es-
tablecer que las muestras del presente tfabajo no son muy

representativas.

Anidlisis bromatoldgico.

De acuerdo a lo expresado por Taylor (1986), el -
cultivo puedé utilizarse henificado para elemento fibro-
so, pues tiene mucha humedad, a menos de utilizarlo como
elemento suculento; asimismo no va a conferir mucha ener-

gia a menos de usar un suplemento energético y proteico.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se determina -
que el mijo perla expresd en todos los caracteres evalua-

dos adaptacidn a la regidn.

Para la variable Macollamiento se identifican wuna
gran cantidad de materiales tanto para grano como para'fg

Traje.

En la variable Altura de planta, también se detec-
té unr grupo de entradas tanto pafa‘grano como para forra-
je.

En el caso de la variable Longitud de panicula, se

.observaron buen niimero de entradas con el caricter ideal_

. para su aprovechamiento para elevar el rendimiento.

En la variable Paniculas por planta, se localizg§ -
un grupo numeroso con este cardcter para incrementar el -

rendimiento de grano.

En la variable Paniculas llenas en un 50% o mis, -
se identificd un grupo de materiales los cuales respondie
ron para este cardcter al no presentarse disminucién en -
el llenado de grano por efecto del medio ambiente o ata--

que de enfermedades.
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En el caso de la variable Rendimiento de grano, se
observa que todos los genotipos estudiados tuvieron buen _
rendimiento, lo cual determina adaptacidn del cultivo a -

la regién.

El anilisis de correlaci6n mostré algunos resulta-
dos normales y otros no, porque no se detectd la asocia--
cibn esperada entre los componentes. de rendimiento estu--

diados.

El cultivo se presenta como una alternativa forra-

jera a los agricultores de la regibn.

Presentd caracteristicas deseables para poder ser

utilizado en la alimentacidn de ganado.

Recomendaciones.

Repetir este estudio uno o mids ciclos y en mis re-

. giones del estado.

También se recomienda realizar mids estudios para -
completar el paquete tecnolfgico sobre este cultivo, tan-

to para grano como para forraje.

Seria deseable desarrollar trabajos de investiga--
cién bisica en este cultivo, ejemplo: 4rea foliar, tasa de asimila--

cifn neta, eficiencia fotosintética, Indice de cosecha, etc.



BIBLIOGRAFIA

Asgrow. 1982, Memorfindum del Agricultor S.L. S.D.

Camarena Ruiz, R. 1973. Ensayo de Rendimiento para Grano
de Maiz, Sorgo, Mijo Perla y Girasol bajo condiciones_
de humedad. Tesis profesional. Div. de Ciencias Agro-

pecuarias y Maritimas. I.T.E.S.M. Apodaca, N.L. 47 p.

Canales Pérez R. 1971. Prueba de cuatro Densidades de --
Siembra, cuatro Epocas de Corte de forraje y Andlisis__
Bfomatolégico de Mijo Perla. Tesis Profesional. Div. -
de Ciencias Agfopecuarias y Marftimas. I.T.E.S.M. Apo

daca, N.L. 56 p.

Cetenal, 1977. Carta de Suelos F-13-D-65.

Delorit, R.J. y H. Ahlgren. 1982. Produccidn Agricola ..
Trad. Antonio Marino Ambrosio de Crop Production. Méxi

co. Edit. Continental. pp. 241-50.

Gehlot, C.L. y S.K. Goswami. 1978. Study on the Time -
Application and Doses of nitrogen yiel and Protein Con

tent of Pearl Millet (Pennisetum typhoides , Stap dnd

Hubb). Abstracts 636-640 copyright by the Commonweath
Agricultural Bureanux. Madras Agricultural Journal, --

1978, 65,10 Reg.Sta,of Agric.Res.Sumerour 306 902,Rajastan,India.



67

Havard y Dunclos, B. 1978. Las Plantas Forrajeras Tropi

cales. Barcelona. Edit. Blume. pp. 59-67.

Heath y Darell. 1973, Forages: The Science of Grassland
Agriculture, Ames, Iowa. The Iowa State University -

Press 775 p.

Hitchcock. 1950. Manual of the Grasses of the United --

States s.1. Misc. Publication U.S. Dept.of Agriculture.

Hughes, . Heath y Melcalf. 1966. Forrajes. México.

Edit. Continental. pp. 539-40.

Lahiri, AN. y S. Singh,‘le.L. Kackar. 1973. --
Studies on plant-water relationships. VI. Influence -
of nitrogen level on the performance and nitrogen - --
coﬁtent of plant under drought. Abstrats 77-90 copy--
right by the Commonweath Agricultural: Bureaux. Centrai
A&id Zone Research Institute, Jodhjur, India. Procee--

ding of the Indian National Science Academy Part, B.

Leal de la Cerda F. 1973. Estudio Comparativo en la --
Produccién de Forraje y An4dlisis Bromatolfgico de Mafz,
Sorgo, Mijo Perla y Setaria. Tesis Profesional, Div.
de Ciencias. Agropecuarias y Marftimas. I.T.E.S.M. --

Apodaca, N.L. 64 p.



68

Litzenberger, S.C. y Chief. 1974. Guide of Field Crops_
in the Tropics and the Subtropics. Washington, Crops_
Production Division, Agency for the International Deve

lopment. pp. 84-9,

Luévano Bafiuelos E. 1982. Adaptacidn, Rendimiento y Estu
dios de Caracteres de dos Géneros de Mijo (Sefardla spp
y Panicum spp). Tesis Profesional. Div. de Ciencias -

Agropecuarias y Marftimas. I.T.E.S.M. Apodaca, N.L. 60 p.

- Maiti, R.K. y F.R. Bidinger. 1983. C(recimiento y Desa--
: rréllo,dé;}ﬁijOvPerla. Trad. por José Luis Montemayor

de Grdﬁthl;nd Development of the Pearl Millet plant. <
Boletin; Fgc; de Agricultura, U.A.N.L. Monterrey, N.L.

19 p.

Maiti, R.K. y S.S. Bisen. 1983. Anatomia del Mijo Perla
Trad. por Elizabeth Cdrdenas de Pearl Millet Anatomy ,

Boletin,'Fac.de Agricultura, U.A.N.L. Monterrey, 24 p.

Martinez Urbina A. 1983. Seleccidn Individual y Ensayo_
" de Rendimiento para Plantas Alta§ (forraje) y Baja - -
(grano) en Mijo Perla. Tesis Profesional. Div. de --

Ciencias Agropecuarias y Maritimas, I.T.E.S.M. Apo@aca'

N.L. 48 p.



69

Morrison, F.B. 1965. Alimentos y Alimentacibn del Gana-
do. Trad. por Jos& Luis de la Loma. Feed and Feeding,

XXI ed. Tomo I. pp. 268,294, 418-34, 476-501.

Orozco Ochoa J.A. 1971. Seleccidn Masal en Mijo Perla y
Ensayo de Rendimiento de Grano y Forraje en Compara- -
cidn con Maiz, Tesis Profesional. Div. de Ciencias -

Agropecuarias y Marftimas. I.T.E.S.M. Apodaca,N.L. 42 p.

Robles, S.R. 1978. Produccién de Granos -y Forrajes, Mé-

xico. Edit. Limusa. pp. 184, 333-42,

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH) ,
Representacidn General en el Estado de Jalisco, Progra

ma de Prbduccién.Pecuaria, 1984. {Concentrado Estatal).

Secretarfa de Programacidn y Presupuesto (SPP). s.f. .Car-
ta de Climas, Guadalajara (1 : 1 000 000) Coordinacién
General de los Servicios Nacionales de la Estadistica,

Geografia e Informitica. México.

Simmonds N.W. 1979. Evolution of Crop Plants. Ediburh,
Scotland. Edinburgh School of Agriculture. Longman - -

pp. 91-2.

Taylor, Alberto. 1986. Comunicacifn Personal.



70

Ustimenko G.V. y Bakumovski. 1982. El cultivo de Plan-~-
tas Tropicales y Sdbtropicales. Trad. por Rincén Fran

co, R. y Vargas Salazar, F. Moscd. Edit. Mir. pp. 94-107.

Valdés Vignau, V.A. 1984. Estudio de la Produccidén de -
Forraje de 11 Variedades de Mijo Perla en 2do. Corte .
Tesis Profesional, Div. de Ciencias Agropecuarias y Ma

ritimas, I.T.E.S.M. Apodaca, N.L. 37 p.

. Whyte R.O0. - T.R.G, Moir y J.P. Cooper. 1975. Las_
Gramineas en la Agricultura. Roma, FAO-Estudios Agro-

pecuarios p.405.

Williams, R.J. " R,A, Frederiksen y J.C. Girad. 1978.
Manual para la Identificacidn de las Enfermedades del

Sorgo y Mijo s.1. Pub. ICRISAT. Bol. inf.2 pp.59-65.

Wilson y Richer. 1979. Produccidn de Cosechas. Trad. --
por José Luis de la Loma de Producing Farm Crops, Méxi '

co, ed. Continental, pp. 349-57.



APENDTICE

CUADRO No.1-

ANALISIS DE VARIANZA EN LA VARIABLE MACOLLAMIENTO .

7

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc . Ft
0.05  0.01
Tratamiento | 39 57.4026 | 1.4719 1.08% 1.55 1.86] NS
Repeticidn| 02 10.0210 | 5.0105 3.680 3.07 4.79) *
Error E. 78 106.1922 | 1.3614
Total 119 173.6151
CUADRO No. 2
ANALISIS DE VARIANZA_EN LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft
. 0.0% 0.0
Tratamiento} 39 |16 446,374 421.7021 1,19} 1.55 1.86 | NS
Repeticién| 02 5 470.734 2 735.367| 7.74] 3.07 4,79 | x*
Error E. 78 127 554.933 353.268
Total 119 {49 472.041
CUADRO No. 3
ANALISIS DE VARIANZA EN LA VARIABLE LONGITUD DE PANICULA
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft
: : 0.05 0.01
Tratamiento| 39 397.624 10.195 {2.53 {1.55 1.86 [*=*
Repeticidn | 02 48.365 24.183 16.00 | 3.07 L4.79  |Rx
Error E. 78 314.095 4,027
Total 119 760.084
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CUADRO No. 4
ANALISIS DE VARIANZA EN LA VARIABLE PANICULAS POR PLANTA

-
F.v. G.L. S.C. C.M. Fcrm Ft
| 0.05 0.01 |
Tratamiento 39 198.195 | 5.082 1.37] 1.55 1.86 NS
Repeticidn 02 4.281 | 2.140 0.57 3.07 4.79 NS
Error'E. 78 290.153 | 3.720
Total 119 492,628
~ CUADRO No. §
ANALISIS DE VARIANZA EN LAS VARIABLES PANICULAS LLENAS -
EN UN 50% O MAS .
F.V. G.L. | S.C. C.M. Fc Ft
0.05 0.07
Tratamiento 39 28.053! 0.719( 1.19 [1.55 1.86 [ NS
Repeticidn 02 7.933] 3.966 | 6.58 {3.07 4,79 | **
Error E. 78 47.001| 0.603
Total 119 ‘82,986
CUADRO No. 6
AN@LIS[S_DE VARIANZA EN LA VARIABLE RENDIMIENTO DE GRANO
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft
0.05 0.01
Tratamiento 39 45.800 | 1.17410.91 {1.55 f.86 NS
Repeticién 02 9.974 | 4.987 | 3.86 13.07 4.79 *
Error E. 78 100.706 | 1.291
Total 119 .} 156.480
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7

CUADRO No,

MEDIAS DE LAS OBSERVACIONES POR CADA TRATAMIENTO EN LA VA
RIABLE MACOLLAMIENTO
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TRATAMIENTO

01
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335
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40
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CUADRO No. 8

MEDIAS DE LAS OBSERVACIONES POR CADA TRATAMIENTO EN LA VA
RIABLE ALTURA DE PLANTA

TRATAMIENTO REPETICION .
1 11 111
01 173.7  233.5 221.3 209.5
02 147.4  231.3 213.0 197.2
03 192.87 247.2 200.3 213.4
04 237.9  234.3 193.5 221.9
05 225.2 219.3 179.1 207.8
06 - 209.8 237.0 203.7 216.8
07 219.5  264.3 231.4 238.4
08 210.2 189.8 207.4 202.5
09 190.3  231.3 176.8 199.5
10 233.2 160.7 210.2 201.4
11 212.5  230.6 214.9 219.3 .
12 , 245.9  217.1 214.4 225.8
13. , 237.7 248.0 178.3 221.3.
14 234.1 250.1 218.4 234.2
15 ' 208.8 228.9 176.3 204.7 f
16 222.1 206.3 213.2 213.9
17 227.7  228.1 218.4 224.7
18 239.1 238.5 235.8 237.8
19 197.1 202.3 210.8 203.4"
20 217.8  172.6 223.8 204.7
21 207.3  195.2 200.2 200.9
22 229.0 217.8 209.3 218.7
23 213.7 212.4 220.2 215.4
24 227.6 . 191.8 190.4 203.3
25 216.4  233.8 188.1 212.8
26 212.7  214.0 206.9 211.2
27 215.8 227.3 211.9 218.3
28 224.7. 204.1 220.6 216.5
29 229.3  220.9 206.5 218.9
30 246.4  221.5 188.3 218.7
31 227.9  225.0 197.9 216.9
32 213.4  215.9 183.4 204.1
33 198.3  223.4 199.4 207.0
34 204.7  202.9 192.9 200.2
35 213.7  227.4 191.5 210.9
36 206.8 217.6° 191.8 205.5
37 188.6  188.6 186.1 187.8
38 202.5 224.9 206.9 211.4
39 207.2  227.9 185.5 206.9
40 160.1 196.5 188.9 181.8
X gral., = 211.,6
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CUADRO No. 9

MEDIAS DE LAS OBSERVACIONES POR CADA TRATAMIENTO EN LA VA
RIABLE LONGITUD DE PENICULA

—
TRATAMIENTO REPETICION -
I II 111
01 18.7 "23.6 22.0 21.43
02 16.1 17.6 19.0 17.56
03 16.6 20.5 18.4 18.50
04 20.8 20.4 21.7 20.96
05 23.3 . 25.0 16.7 21.66
- 06 20.7 22.1 21.2 21.33
07 22.2 22.7 25.1 23.33
08 21.0 20.8 19.7 20.49
‘09 20.5 22.4 20.5 21.13
10 19.2 16.2 15.2 16 .86
11 - 1901 19.1 19.0 19.07
12 16.4 17.3 14.8 16.16
13 19.4 19.4 14.4 17.73
14 ~21.5 19.0 18.1 19.53
15 23.2 21.9 17.3 20.80
16 21.8 22.2 20.2 21.40
17 22.9 22.9 20.2 22.00
18 21.8 22.7 22.6 22.36
19 23.3 16.3 21.7 20.43
20 . 22.2 20.9 22.3 21.80
21 23.5 15.3 22.0 20.26
22 24.0 23.7 19.3 22.33
23 21.3 21.9 18.6 20.60
24 20.1 18.2 18.0 18.76
25 21.0 24.0 18.2 21.06
26 20.9 21.0 19.1 20.33
27 22.7 20.3 18.0 20.33
28 20.5 20.6 17.8 19.63
29 23.0 21.9 18.1 21.00
30 25.5 20.5 23.8 23.26
31 27.2 22.1 20.7 23.33
32 . 16.5 20.3 16.9 17.90
33 - 19.3 22.2 17.3 19.60
34 22.1 27.2° 22.9 24.06
35 19.9 18.9 19.0 19.26
36 19.7 19.5 19.9 19.70
37 20.1 21.6 20.8 20.83
38" ’ 18.6 18.4 20.6 19.20
39 19.1 20.7 16.0 18.60
40 16.8 17.6 18.9 17.76
x gral. = 20.31




CUADRO No. 10

76

LA VA

MEDIAS DE LAS OBSERVACIONES POR CADA TRATAMIENTO EN
RIABLE PANICULAS POR PLANTA.
TRATAMIENTO REPETICIONES =
I II 111
01 3.7 4.7 5.3 4.57
02 2.7 4.7 4.3 3.90
03 1.7 3.7 3.3 2.90
04 1.0 2.0 1.0 1.30
05 3.3 4.0 2.0 3.10
06" 2.3 5.3 2.3 3.30
07 1.3 1.3 2.7 1.77
08 1.7 1.7 2.3 1.90
09 2.3 3.7 5.3 3.77
10 3.3 1.3 3.3 2.63
11 4.0 1.3 5.0 3.43
12 2.0 3.0 7.3 4.10
13 5.3 2.0 1.3 2.87
14 4.0 | 3.7 1.7 3.13
15 1.7 1.7 1.7/ 1.70
16 2.3 3.7 1.3 2.43
17 2.6 3.3 5.7 3.87
18 5:3° 3.3 3.3 3.97
19 5.7 4.7 4.3 4.90
20 6.7 2.3 6.0 5.00
21 3.3 1.7 2.3 5.77
22 1.3 4.0 6.0 3.77
23 9.3 6.3 4.0 6.53
24 3.7 2.3 4.7 3.57
25 1.3 2.7 1.0 3.67
26 8.0 6.7 3.7 | 6.13
27 1.7 3.0 2.7 2.47
28 2.7 - 2.0 5.0 3.23
29 1.7 1.7 4.0 2.47
30 1.7 2.7 3.0 2.47
31 2.0 6.0 3.0 3.67
32 3.7 2.0 3.7 3.13
33 1.7 8.3 0.0 6.67
34 3:0 3.0 3.3 3.10
35 2.7 1.0 1.7 1.80
36 1.7 6.7 3.7 4.03
37 1.0 3.0 1.0 1.67
38 6.3 5.0 2.0 4.43
39 2.7 3.7 2.7 3.03
20 2.3 3.7 2.0 2.67
X gral 3.41
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CUADRO No. 11

MEDIAS DE LAS OBSERVACIONES POR CADA TRATAMIENTO EN LA VA
_ RIABLE PANICULAS LLENAS EN"UN 50% O MAS

TRATAMIENTO REPETICIONES X
I 11 IT1
01 2.7 1.0 0.3 1.33
02 1.0 2.0 1.0 1.33
03 1.7 3.7 0.3 1.90
04 1.0 1.3 1.0 1.10
05 0.0 0.0 0.3 0.10
06 1.0 2.0 1.0 1.33
07 0.7 1.0 0.0 0.57
08 1.3 1.0 0.7 1.00
09 2.0 2.0 2.0 2.00
10 0.0 0.7 1.3 0.67
11 2.3 0.7 1.0 1.33
12 1.7 2.0 1.0 1.57
13 1.7 0.7 0.7 1.03
14 1.0 3.3 0.7 1.67
15 1.3 1.0 1.0 1.10
16 0.7 0.7 0.3 0.57
17 1.0 0.0 1.0 0.67
18 1.3 3.3 0.0 1.53
19 1.7 1.0 0.3 1.00
20 4.7 2.0 1.0 2.57
21 1.3 1.0 1.7 1.33
22 0.7 0.7 0.7 0.70
23 1.3 1.3 0.0 0.87
24 1.0 0.7 0.3 0.67
25 1.3 2.0 1.0 1.43
26 2.3 3.0 0,3 1.87
27 1.3 0.7 0.7 0.90
28 2.0 1.3 0.3 1.20
29 0.7 1.7 0.7 1.03
30 0.7 0.0 1.3 0.67
31 1.3 1.3 0.3 0.97
32 0.7 1.7 1.7 1.37
33 0.7 2.7 0.7 1.37
34 0.7 0.3 1.7 0.90
35 0.0 0.3 1.0 0.43
36 0.3 3.0 1.3 1.53
377 0.6 . 0.3 1.0 1.63
38 1.0 2.3 0.7 1.33
39 1.3 2.3 0.7 1.43
40 0.7 0.3 0.7 0.57
X = gral. = 1.39
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CUADRO ‘No. 12

MEDIAS DE LAS OBSERVACIONES POR CADA TRATAMIENTO EN LA VA
RIABLE RENDIMIENTO DE GRANO

TRATAMIENTO REPETICION <
1 I1 I1I
01 1.73 3.76 2.34 2.61
02 0.49 3.94 0.35 1.59
03 2.27 3.07 2.91 2.75
04 2.66 2.72 3.82 3.07
05 4.91 0.85 . 2.63 2.80
06 1.59 3.74 1.54 2.29
07 4.39 3.26 0.41 2.69
08 3.91 2.75 2.05 2.90
09 2.36 4.07 3.06 3.16
10 2.73 0.44 1.71 1.63
1 4.79 3.74 1.10 3.21
g 12 3.94 3.49 2.17 3.20
i 13 3.89 2.79 2.58 3.09
i 14 4.44 3.62 - 3.42 3.83
i 15 4.27 2.49 1.20 2.65
! 16 3.64 3.78 3.35 3.59
i 17 3.50 1.70 1.65 2.28
18 4.21: 5.17 0.77 3.38
19 4.81 2.34 1.20 2.78
20 3.31 0.41 2.72 2.15
21 2.10 1.15 4.03 2.43
22 3.93 2.63 2.50 3.02
23 3.62 0.96 0.55 1.71
24 2.54 2,32 2.41 2.42
25 3.27 2.49 1.86 2.54
26 2.93 3.03 . 3.07 3.01
27 2.18 1.70 0.79 1.56
28 2.65 1.87 2.54 2.35
29 2.23 2.47 1.1 1.94
30 3.13 0.44 2.86 2.14
31 2.37 0.72 2.76 1.95
32 1.93 2.55 2.98 2.49
33 1.98 2.53 2.90 2.47
34 2.33 0.98 2.65 1.99
35 1.17 1.20 2.48 1.62
36 2.59 3.81 4.69 3.70
37 2.31 3.55 3.42 3.10
38 3.13 2.76 1.57 2.49
39 1.53 3.36 0.73 1.87
40 1.09 1.17 1.94 1.40
X gral. = 2.58




