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RESUMEN

ESTUDIO AGROBIOLOGICO DEL MIJO PERLA (Pennisetum americanum

(L.)Leeke), COMO ALIMENTO PARA EL GANADO."

El objetivo general de la investigacion fue determinar algunos factores que
influyen en la produccién y calidad del forraje de mijo. Para lograr dicho objetivo
se disefiaron experimentos durante tres ciclos de cultivo, dos condiciones de humedad,
tres densidades de siembra, y dos niveles de nitrégeno, en cuatro cultivares de mijo
perla.

Los resultados mostraron que los efectos de la densidad de siembra fueron
consistentes no habiendo resultados significativos en la produccién de materia seca
(RMS) en las condiciones de riego y temporal, siendo significativo solo en el ciclo
primavera 89, tanto para la produccion de materia verde como seca. Hubo consisten-
cia en el comportamiento de los genotipos tanto bajo condiciones de riego como de
temporal; sin embargo, la interaccion entre genotipo x fertilizacion fue significativa
para todas las variables estudiadas y ciclos de cultivo. Los genotipos respondieron
en forma diferente dependiendo del ambiente que se les proporciond, como época
de siembra, dosis de siembra, disponibilidad de agua y fertilizacion; éste ambiente
afectd tanto el comportamiento productivo como la calidad nutricional del forraje.

Las correlaciones entre componentes biologicos y el valor nutricional fueron

significativas. La proteina cruda (PC) se correlaciond negativamente con la altura,




niimero de hojas, nimero de entrenudos, FND, FAD y lignina, y en forma positiva
con el contenido de Ca, P, DIVMS y DIVMO. La DIVMO se correlacion6 positiva-
mente con la altura, NHo, NHi, PC y Ca, y en forma negativa con el contenido de
FND y FAD, bajo condiciones de riego. Lo anterior demuestra que la manipulacién
del ambiente y de la planta beneficia la productividad y la calidad nutricional del
forraje. Estos coeficientes tomaron diferente valor y significancia dependiendo del
cultivar y del ambiente proporcionado a las plantas.

El rendimiento de forraje estuvo asociado en forma consistente con la altura,
namero de hojas, nimero de hijuelos, nimero de entrenudos y didmetro del tallo.
También estos componentes estuvieron correlacionados entre si. Los coeficientes
variaron entre cultivares, condiciones hidricas, y ciclos de cultivo.

Se computaron ecuaciones de regresion entre las variables biologicas con el RMS
para conocer los modelos de prediccion por ciclo de cultivo. En forma general,las
variables que tuvieron mayor valor predictivo para el RMS fue la altura y el nimero
de hojas del tallo principal. Para el contenido de PC las variables que mejor contribu-
yeron a este fin fueron el nmero de entrenudos, el didmetro del tallo, y el contenido
de P. Asimismo, para la prediccion de la DIVMO las mejores variables predictoras
fueron el contenido de MO, el nimero de entrenudos, FND y DIVMS.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que la densidad de siembra se
puede considerar independiente de los otros factores debido a que no interactaa con
éstos. La interaccidn genotipo fertilizacion resultd ser el efecto con significancia en

todos los ciclos, ademas se encontrd que interactaa fuertemente con las condiciones

il




de humedad en que éstos se desarroliaron. Los diferentes factores agrobiol6gicos
estudiados influyeron en la productividad y valor nutritivo del cultivo. El 6ptimo de
aportacion de nutrientes por hectérea que se puede obtener de un genotipo, depende
del ambiente que se les proporcione e.g. humedad, fertilizacion, densidad de siembra,
y época de cultivo.

Esta investigaci®n demostré que el analisis de calidad de un alimento no da
una indicacion clara de la eficiencia que una especie es capaz de ofrecer. Hay un
sinnimero de factores, como los que aqui se estudiaron, que afectan no tan solo la

productividad y calidad nutricional de un alimento, sino el aprovechamiento y la

utilizacion por los animales.
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ABSTRACT

"STUDY ON THE AGROBIOLOGY OF PEARL MILLET (Pennisetum

americanum (L.) Leeke), AS A FEED FOR CATTLE".

The general objective of the research was to determine some factors which
influence the forage yield and quality. In order to obtain the objective, several
experiments were designed during three crop cycles under two water conditions, three
plant densities, and two nitrogen levels with four pearl millet cultivars.

The results indicated that plant density showed consistently no significant results
on dry matter yield (DMY), both under irrigated and rainfed conditions, but showing
significance only in the spring season 89, both for green and DMY. The genotype res-
ponses were consistent both under irrigated and rainfed situations although the
genotype x fertilizer interaction was significant for all the variables studied and crop
cycles. The genotypes responded differently depending on the plant environment like
planting date, water availability and fertilization; this environment affected the
productive behavior and also nutritional forage quality.

The correlation among biological and nutritional quality components were
significant. The protein content was negatively correlated with plant height, leaf
number, internode number, NDF, ADF, and lignin; and positively with Ca, P, IVDMD
and [VOMD. IVOMD was positively correlated with plant height, NHo, NHi, CP, and

negatively with NDF and ADF, under irrigated condition. This demonstrates that



environment and plant manipulation benefit the forage yield and its nutritional quality.
These coefficients showed different values and significance level depending on cultivar
and plant environment.

The forage yield was associated consistently with plant height, leaf, tiller,
internode number and stem diameter. These components varied among cultivars,
water levels and crop cycles.

Regression equations were computed among the biological variables with DMY
in order to establish the prediction model for crop cycle. In general, the variables
showing higher predictive value for forage yield were plant height and main stem leaf
number. At the same time, for the IVOMD prediction, the higher predictive values
were OM, internode number, NDF, and IVDMD.

On the basis of the resuits obtained, it may be concluded that plant density may
be considered independent of the other factors due to the no-interaction among them.
The genotype x fertilization interaction was significant in all crop cycles and addi-
tionally found strong interactions with water situations of crop growth. The optirﬁum
nutrient content per hectare obtained from a genotype depends on the environmental
conditions, viz. water level, fertilization, plant density and planting date.

This research demonstrates that the quality analysis of a food does not indicate
clearly the capability of the species to produce efficietly. There are a number of fac-

tors mentioned in the study, affecting not only the productivity, but also the nutritional

food quality and utilization by the animals.
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INTRODUCCION - 1

INTRODUCCION

El noreste de México tiene un mosaico climético caracterizado en su mayoria-
por lluvias escasas, erraticas y con altas oscilaciones térmicas. Bajo tales condiciones
se dcsarroila una agricultura de temporal donde los principales cereales para pro-
positos de consumo humano y forrajero son el sorgo y el maiz en la primavera y
verano, y la avena y la cebada en el invierno. La mala distribucion, la frecuencia
impredescible y la duracion de la temporada de lluvias afectan los rendimientos de
forraje y grano requeridos para la alimentacion del ganado, lo que ha provocado la
importacion de éstos de otras zonas o del extranjero.

En la region hay una necesidad grande de forrajes, aGn en las épocas que no
son criticas, ésto en virtud de las miles de cabezas de ganado estabulado que se tiene
que alimentar. Lo mismo ocurre en los ranchos en donde las épocas criticas hacen
estragos, no tan solo por la alta mortalidad, sino por la baja productividad y re-
produccion del ganado, debido a una deficiente nutricion.

Bajo tales condiciones criticas, la intrbduccion y explotacion de cultivos con
capacidad de tolerar la escasez de humedad, tiene gran importancia, pues podrian
ofrecer una alternativa en el incremento de la produccion de alimentos.

En México muy poco se ha estudiado acerca de la potencialidad de los mijos
como fuentes de forraje para las zonas édridas y semi-aridas, con excepcidn de algunos
trabajos aislados realizados en el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM), en Apodaca, N.L. y en el Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (INIA) en Torredn, Coahuila. De estas investigaciones se puede de-

ducir que el cultivo de mijo perla se adapta bien y tiene la potencialidad para producir
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forraje con buen rendimiento y calidad nutricional (Maiti y Lopez, 1990). A la
Unidad de Recursos Genéticos de la FAUANL (Facultad de Agronomia de la
U.AN.L.) se introdujeron 212 lineas de germoplasma de mijo perla de la coleccién
mundial que tiene el ICRISAT (International Crops Research Institute for Semi Arid
Tropics, Patancheru, India). Este material se empez06 a caracterizar desde 1981 en
base a cualidades morfo-fisiologicas y los resultados h: n sido reportados por Maiti
y Lopez (1990).

Considerando las experiencias obtenidas en éstos siete afos de investigacion
con el cultivo se considerd estudiar con mayor profundidad los factores que influyen
en la produccion y calidad de esta especie, asi como conocer su valor nutricional. Es
necesaric también conocer la respuesta del mijo en diferentes ambientes - época de
cultivo, fertilizacion, densidad de siembra, etc., y su efecto en el rendimiento y calidad.
Esto con el objeto de conocer més acerca de la capacidad de respuesta del mijo perla
en ésta region. Para lo cual se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Estudiar los factores que influyen en la produccién y calidad del mijo perla como
alimento para el ganado.

Objetivos especificos:

1. Cuantificar el efecto de la densidad de siembra y la fertilizacion nitrogenada en
cuatro genotipos de mijo perla en diferentes ciclos de siembra (Primavera y Otofio),
bajo condiciones de riego y temporal, y sus interacciones.

2. Determinar los factores que influyen en la productividad, composicién quimica y

calidad nutritiva del mijo perla en diferentes ambientes.
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3. Seleccionar el sistema de cultivo que ofrece el 6ptimo de produccién y aporte de
nutrientes.
4. Establecer un modelo para estimar la productividad y valor nutritivo de este cultivo

forrajero en ésta region.
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ANTECEDENTES

Generalidades acerca del cultivo.

Los mijos son cereales de grano pequefo que se consumen por millones de
gentes en (;1 mundo. [L.a mayoria de los mijos se cultivan en Asia, Africa y la URSS
donde se usan principalmente como alimento para humanos (Anderson y Martin,
1949).

En Africa es ampliamente cultivado y reemplaza al sorgo como el principal cultivo
cerealero en suelos arenosos y areas muy secas. En India se cultivan cerca de 14
millones de hectareas. En América actualmente s6lo una muy pequeiia area se cultiva
como forraje, en donde parece ser la mejor alternativa de siembra en el verano, sobre
todo para pastorearse o cortarse para forraje (Burton, 1952). El mijo es poco
conocido en México, aunque las posibilidades de ésta planta para producir grano y
forraje son buenas, sobre todo en aquellas dreas menos favorecidas donde actualmente
ningtn cultivo puede producir rendimientos econdmicos.

Requerimientos ambientales generales.

Los mijos tienen un mayor rendimiento de grano comparados con otros cere-
ales, bajo condiciones de suelos poco fértiles, calor intenso y escasa precipitacion.
La mayoria de los mijos presentan una ventaja adicional, requieren s6lo de una corta
estacion de crecimiento. En la India, donde la siembra depende mucho de la llegada
del monzdn, cuando éste llega muy tarde como para cultivar otro grano, se siembra

el mijo con la seguridad que produciré algo de cosecha, por lo que se le ha llamado

“cultivo trampa" (Anderson y Martin 1949).
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Adaptaci6n.

El mijo perla es un zacate anual de verano resistente a la sequia. Se cultiva
en algunas regiones con menos de 280 mm de precipitacion anual. Este cultivo crece
en areas C;l donde se tienen grandes perfodos de sequia, tales como Ghats, en las pla-
nicies de Rajputana en India, y en el Andan cerca del desierto de Sahara en Africa
(Mann, 1946). El mijo perla prospera mejor que la mayoria de los cultivos en suelos
pobres. Frecuentemente sustituye al sorgo en los suelos ligeramente arenosos en el
Sudén y en otras partes de Africa. En América se ha adaptado muy bien a los suelos
arenosos de las planicies costeras de los EUA (Burton, 1944). En estos lugares de
América es ampliamente utilizado como cultivo forrajero de temporal y, en Georgia
produce mas carne por hectarea que ningn otro forraje anual que se cultive en esa
region (Burton, 1944). En América es utilizado sélo ocasionalmente para heno,
ensilaje, o como mejorador de! suelo.

Practicas culturales en el mijo peria.

Epoca de siembra.

El mijo perla se siembra cuando el suelo esta ya caliente, dos o tres semanas
después de la fecha normal de siembra del mafz. Es frecuente sembrar también en
el ciclo tardio, a fines de verano.

Efecto de la temperatura.

Algunos factores que estéin asociados al crecimiento de las plantas tienen que
ver con el ambiente en que se desarrollan éstas. Agafonovy Luzina (1982) estudiaron

los factores principales determinantes de la altura en el mijo perla y encontraron que
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esta estuvo correlacionada positivamente con la temperatura ambiente, aunque no
existid relacion con el rendimiento de grano. La temperatura también influye en la
tasa de extension del follaje en el mijo (Ong, 1983a) teniendo un 6ptimo no muy
claramentc‘: definido, segin éste autor, entre 30y 32°C. En éste estudio la tempera-
tura ambiente estimul® la produccion de hijuelos. Por otra parte Saleem y Posler
(1987) han observado que la temperatura (20/25, 25/20, y 30/25°C dia/noche) no
afect0 significativamente la altura y el namero de hijuelos de las plantas, pero ambos
pardmetros decrecieron con las mas altas temperaturas; la productividad de materia

seca por planta fue mayor en la temperatura 1 que en la 3.

Densidad de siembra.

Poca informacion se tiene acerca de la densidad Gptima de plantas para lograr
un buen rendimiento. Algunos autores como Tomar et al. (1985) dicen que es
necesario establecer la poblacion Optima de siembra de forraje de mijo perla para
obtener una produccién maxima de este cultivo. Por lo general, algunos manuales
de cultivos forrajeros (Robles, 1976) recomiendan que para las zonas mas himedas
es buena préctica sembrar de 28 a 33 kg/ha de semilla, pero que en zonas semi-aridas
la densidad puede ser de 11 a 17 kg/ha, especialmente si se prepara una buena cama
de siembra y utilizando sembradora, de tal manera que las semillas puedan estar
distribuidas en forma homogénea sobre el terreno. Por otra parte se suguiere la
conveniencia de utilizar la densidad apropiada de tal manera de no dar oportunidad
a las malezas de plantarse entre el cultivo. Farias et al. (1983) han probado seis

densidades de siembra, de 15 a 40 kg de semilla por hectarea, no encontrando
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diferencias significativas en el rendimiento. En Israel se han probado densidades que
van de 20 a 50 kg/ha y en hileras de 17 y 35 cm de separaciéon encoantrando diferencias
significativas en el primer corte, tanto para densidades como para la separacion entre
SUrcos; en'cl rebrote se obtuvieron mejores rendimientos en la densidad mas alta
(Dovrat y Ophir, 1965).

En un intento de mejorar la productividad de forraje a densidades més altas
se han aplicado los fertilizante y se ha visto que el rendimiento de forraje se ve
afectado significativamente por la poblacion de plantas y por los espaciamientos entre
surcos estudiados; el rendimiento de grano y de forraje se vid incrementado signi-
ficativamente debido a la aplicacién de 50 kg/ha de N (Umrani et al., 1982b). La
aplicacién de 100 kg N/ha no increment6 mas el rendimiento de grano ni de forraje.
El espaciamiento de 60 cm con 150,000 plantas/ha y 50 kg de N/ha bajo condiciones
de temporal fue la combinacion con mayor rendimiento de grano y forraje. En otro
estudio realizado bajo condiciones precarias de humedad se mostrd que el rendimiento
de forraje y grano fue mds alto con 150,000 que con 75,000 plantas/ha y en surcos
separados 45 cm en lugar de 30 cm; el rendimiento se incrementd con 50 kg N/ha y
la aplicacion de 100 kg no aumenté mas el rendimiento (Umrani et al., 1983).

En cuanto a la influencia de la poblacion de plantas sobre la morfologia y la
calidad del forraje en sorgo, el incremento de la distancia entre plantas resultd en una
disminucion de la altura y rendimiento de MS, y en un incremento en la tasa hoja-tallo

(Caravetta et al., 1987). El didmetro de los hijuelos también se incrementd, tanto en

los principales como en los secundarios. La fibra neutro detergente (FND) y lignina
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declinaron con el incremento de la distancia entre plantas, mientras que la digestibili-
dad in vitro de la materia seca (DIVMS), asi como el contenido de nitrgeno se
incrementaron.  Experimentos tan detallados acerca de las implicaciones de la
densidad c;e plantacion sobre el comportamiento bioldgico y zootécnico no se han
reportado en el mijo perla, por lo que se asume que éste cultivo requiere ser estudia-
do en forma més profunda para conocer mas su potencialidad.

Fertilizacion.

Se ha estudiado el efecto que produce la aplicacion de fertilizantes, principal-
mente sobre la productividad de este cultivo. En una prueba para conocer el efecto
que producen diferentes fuentes comerciales aportadoras de nitrogeno sobre la
eficiencia y respuesta del mijo se obtuvo el siguiente orden de efectividad: nitrato de
amonio > sulfato de amonio > solucidn urea-nitrato de amonio > urea (Chapman,
1984). La respuesta ha sido diferente dependiendo de la variedad (Umrani et al.,
1982a), de la dosis aplicada (Siag et al., 1981; Taneja et al., 1981; Kaushik y Pal, 1982;
Singh, 1983; Dahiya y Singh, 1984), atin cuando a dosis elevadas la respuesta no probd
ser ventajosa (Kaushik y Pal, 1982; Singh, 1983). Algunos investigadores reportan un
mejoramiento de la calidad del forraje que es fertilizado (Dahiya y Singh, 1984). La
aplicacion de fosforo también ha tenido una respuesta favorable en el rendimiento
(Siag et al., 1981; Taneja et al., 1981; Singh, 1983).

Rendimiento Forrajero del mijo perla.

Investigando el uso del mijo perla como forraje en Rusia se obtuvieron

rendimientos que variaron de 30 a 45 ton de forraje verde por hectarea, y de 55 a
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61 ton/ha en el ano més favorable, en un periodo de cinco afios (Yudina, 1982). En
América Stephenson y Posler (1984) reportan rendimientos de MS dc 6.5 t/ha en el
estado de embuche y 4.5 en la fase vegetativa. Estos autores mencionan poblaciones
Optimas palra rendimiento dependiendo de las temperaturas y de la disponibilidad de
humedad, también sefalan que con temperaturas frescas y humedad adecuada la
poblacion de plantas mas alta que ellos probaron, fue la que dié el mas alto ren-
dimiento; sin embargo en condiciones calientes y secas los rendimientos mas altos
fueron logrados con las poblaciones mas bajas.

Se ha sefialado que es indispensable se introduzca un mayor niimero de
genotipos de mijo perla a probar, tanto para propositos forrajeros como de grano,
para ampliar la base de seleccion (Farias et al., 1983; Maiti y Lopez, 1990). En
algunas experiencias que se han tenido en México se reportan rendimientos que van
de de 13 a 26 t MS/ha en tres cortes y fertilizado (Gonzilez, 1983) y de 4 a 11 t/ha
en dos cortes (Farias et al.,, 1983).

El mijo perla comparado con otros forrajes. -

El mijo se ha comparado con el sorgo tanto para la produccion de grano como
de forraje. En un estudio el rendimiento de grano de sorgo fue 38 % mayor que el
del mijo, mientras que para el rendimiento de MS la diferencia fue solamente de 3
porciento (Chaudhuri y Kanemasu, 1982). Maynez (1987) comparé la productividad
del mijo y del zacate Sudén; en general los cuatro cultivares de mijo fueron inferiores
en un 30 y 45% en el rendimiento 2 los dos cultivares de zacate Sudan. Comparado

con el sorgo, ambos rindieron la misma cantidad de MS, y el contenido de PC no difi-
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rié significativamente; sin embargo el mijo tuvo valores méas altos en la DIVMS y
DIVMO (Coser y Maraschin, 1981).

Caracteres asociados al rendimiento de forraje.

L

Shakoor et al. (1983) estudiaron el comportamiento de diferentes variedades

de mijo para grano y forraje, bajo condiciones de temporal en Pakistan, ellos obtuvie-
ron correlaciones positivas entre la altura, el nimero de hojas y el nimero de hijuelos
por planta, con el rendimiento por hectirea de grano y de forraje. Estas relaciones
han sido corroboradas en otro estudio realizado por Mangath (1986) en la India.
Varios investigadores (Egharevba et al., 1982; Shakoor et al., 1983; Youngquist,
198¢) han estudiado algunas determinantes fisiologicas y morfolégicas del rendimiento
de grano. Egharevba y colaboradores han reportado que los hijuelos contribuyen al
rendimiento de un 14 a un 35% y que ésta aportacién incrementd con la disminucién
de la poblacion de plantas sembradas. Las plantas altas no fueron necesariamente
las mas eficientes, sin embargo hubo una correlacion positiva entre el rendimiento
y la altura de la planta. Entre los caracteres ‘examinados el nimero de hijuelos por
planta fue uno de los mas importantes y significativamente correlacionado con el
rendimiento, y por lo tanto, se puede incluir como un criterio de seleccién para

incrementar la produccién de grano.

Valores nutricionales del mijo perla.

Algunos investigadores (Singh et al., 1982) han utilizado como criterio de
evaluacion en la seleccion de genotipos con potencial forrajero los siguientes parame-

tros: rendimiento de materia verde y seca, contenido de proteina cruda, extracto eté-
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reo y fibra dcido detergente (FAD), junto con el contenido de minerales (P, Ca, Mg)
y digestibilidad de la celulosa, que deben tener valores maximos; y la celulosa con
valores minimos. La bromatologia del mijo ha sido reportada por Goswami et al.
(1970) en .un cultivo en la fase de floracién en la India, anotando los siguientes
porcentajes: protefna cruda (PC) 6.8-12.8%, extracio etéreo (EE) 0.9 1.8%, fibra cruda
(FC) 29.0-34.0 %, extracto libre de nitrégeno (ELN) 41.0-52.0 %, calcio 0.29-0.69%,
y fésforo 0.47-0.84%. La digestibilidad del forraje de mijo perla realizada con bovinos
y ovinos ha resultado satisfactoria y ha variado de 63 a 82% para la MS, de 60 a 75%
para la PC, y de 69 a 80% para ELN (Butterworth, 1967). La paja, algunas veces
atilizada como relleno en la India y Africa, donde el mijo se cultiva como cereal, es
de baja calidad pues solo contiene de 4 a 5 porciento de PC y su digestibilidad es
baja; el contenido de protefna digestible (PD) puede ser por debajo del 1%. Sin
embargo, los residuos de cosecha de mijo, como los de otros cultivos pueden ser apro-
vechables va que su volumen puede ser de 1.2 a 4.4 ton/ha en mijo no t'ertilizad.o y
fertilizado, respectivamente. La DIVMS en este forraje fue de 55.7%, siendo afectada
por la fecha de cosecha (Mosienyane, 1983).

Composicion y valor nutrimental del forraje.

Generahidades.

Los forrajes se producen principalmente para la alimentacion del ganado, por
lo que es importante conocer los factores que afectan su valor nutrimental. Desde
21 punto de vista de las aplicaciones précticas, el valor nutrimental del forraje,

depende principalmente de su contenido de proteinas y de carbohidratos, asi como
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del grado de disponibilidad de éstos nutrimentos.

Carbohidratos: en el andlisis quimico de los forrajes, los carbohidratos (CHO) se
dividen en dos clases principales, la tibra bruta (FB) y el extracto libre de
nitr;’)geno (ELLN). La FB contiene los CHO's estructurales relativamente
insolubles, como la celulosa, de la que sdlo puede ser digestible del 35 al 75%.
Los ELN comprenden las partes solubles de los CHO’s (almidones y aziicares).

Proteinas: de un 85 a un 90% del contenido de nitrdgeno de la proteina de los
forrajes procede del suelo. El equilibrio de los aminodcidos en las proteinas
de los forrajes es satisfactorio. Cuando se analizan quimicamente los forrajes
pueden contener de un 3 a 25% de PC.

Celulosa bruta y lignina: el proceso de la maduracion atecta el valor nutrimental de
los forrajes de un modo mas significativo que cualquier otro factor. Los
cultivos forrajeros en crecimiento activo, atn no maduro, tiene un valor
nutrimental alto. Durante la maduracion se acumulan concentraciones cre-
cientes de fibra lignificada en la arnfadura estructural de las plantas. La
maduracion final, después del alargamiento del tallo y de la floracién, va
acompafada de una mayor ]ignit‘icacif’m de la celulosa, y de menores valores
de la proteina y de CHO’s digestibles. Los forrajes contienen de un 3 a un
20 porciento de lignina, segun la fase de crecimiento en que se encuentren
(Hansen, 1958; Holland y Kezar, 1990). Sullivan (1955), ha comprobado que
el contenido de lignina esta relacionado con una digestibilidad baja de los prin-

cipios nutritivos de los alimentos,




ANTECEDENTES - 13

El forraje de gramineas de buena calidad es relativamente pobre en
celulosa y lignina, y cuando la planta tiene la altura adecuada para ser utiliza-
da, puede contener 22% y 4% (base seca), respectivamente (Sullivan, 1947).
Est;1 clase de forraje es apetecible al ganado y ofrece una proporcién favorable

entre el conjunto de la energia digestible y el conjunto de la energia no diges

tible, o celulosa no aprovechable.

Otros componentes de los forrajes: los forrajes contienen vitaminas, hormonas y

enzimas, que son esenciales tanto para la vida de las plantas como para la de
los animales, de €stos componentes los més importantes, desde el punto de
vista de la nutricién animal, son las vitaminas. Algunos de estos compuestos
actian como cofactores de los sistemas enziméticos que catalizan las reacciones
metabolicas en el organismo animal. Las vitaminas contenidas en el forraje,
son rara vez limitantes para el animal que las consume (Sullivan y Garber,

1947).

Otros componentes son los minerales. La fertilidad de los suelos afecta el contenido

de elementos minerales y el desarrollo general de la planta y, por lo tanto, al
vigor de los animales que consumen los forrajes. En general, los forrajes
producidos bajo condiciones adecuadas de fertilizacioncion del suelo contienen
una cantidad suficiente de los elementos principales (N, P, K, Ca, Mg) para
satisfacer las necesidades del ganado. Las plantas forrajeras normales contie-

nen de 0.18 a 0.35% de P en la MS, y de 0.18 a 0.48% de Ca.
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Fl agua es el elemento constitutivo méis abundante de las plantas forrajeras, su
porcentaje varfa con la fase de maduracion de las plantas y con el contenido
de humedad del suelo. La calidad de una graminea con alto contenido de
hun;edad depende de que sea alto su valor nutrimental por kg de MS.

Los elementos toxicos también son importantes, pues un forraje puede tener la
tendencia de acumular algunos minerales como Se, Mo, o Mn en cantidades
toxicas. También se pueden acumular nitratos, oxalatos, en perfodos de baja
humedad en el suelo y con altas temperaturas. Tienen relevancia en éste
aspecto las plantas del género Sorghum ya que pueden contener cantidades

toxicas de durinas, sustancias precursoras del HCN, especialmente durante las

sequias.

Factores que afectan a la calidad de los forrajes.

En la calidad de los forrajes y en la concentracion de nutrimentos, influyen
notablemente diversos factores ecoldgicos relacionados entre si. Entre éstos esté la
proporeion de hojas; los forrajes de mayor calidad nutritiva contienen una proporcién
méaxima de hojas en relacion a los tallos. Una elevada produccién de nutrimentos
digestibles se obtienen en los forrajes que llevan una gran proporcion de hojas (Motta,
1952).

Relaci6n carbono-nitrogeno: el N es necesario para el crecimiento de las plantas y
de los animales. Este elemento se encuentra ademds en las proteinas, vitami-

nas y en la parte clorotilica de las plantas forrajeras. La cantidad total de N

disponible para el crecimiento del forraje esta regulado por la relacion C:N
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del suelo y las actividades correspondientes de los microorganismos del suelo.
Con una cantidad adecuada de N en el suelo, que procede principalmente de
los residuos de las plantas y fertilizantes, quedan satisfechas las necesidades
de N y energia de los organismos del suelo.

Ademas del Cy N el forraje debe tener disponible los nutrimentos necesarios
para su crecimiento y desarrollo. En éste aspecto los mejoradores del suelo,

fertilizantes o la siembra de un forraje en suelos fértiles, aseguraran su calidad

nutritiva.

Humedad del suelo: la disponibilidad de humedad en el suelo puede también influir

en el valor nutritivo del forraje. Una duracion e intensidad 6ptima de insola-
cion, unidas con [recuencia a un periodo de sequia, aceleran la produccién de
las plantas. Durante los perfodos prolongados de sequia aumenta el contenido
de CHO'S, celulosa y lignina del forraje, mientras que disminuye el contenido

de proteina.

Estado de maduracion en el momento de la cosecha: a medida que crece el forraje,

desde su nacimiento hasta la madurez, el contenido de proteina va disminuyen-
do y el de celulosa bruta aumentando. Esto determina una reduccion gradual
del valor nutritivo. Ademas, al ir madurando la planta disminuye la digestibili-
dad de estos componentes. Por lo anterior es de mucha importancia realizar
la recoleccion en la fase adecuada de maduracion del forraje.

Un punto importante, por otro lado, es la producion total por hectdrea. Un

aumento en la produccion total del forraje, debido a la extensién moderada



ANTECEDENTES - 16

de la recoleccion puede determinar una cantidad mayor de formas digeribles

de proteina, celulosa y energia; ésto a pesar de la disminucién en el porcentaje

de digestibilidad. El punto de corte seria cosechar lo suficientemente tempra-
no I;ara obtener un forraje con alta digestibilidad y lo suficientemente tarde
para lograr una produccion relativamente alta por hectarea.

Consumo voluntario y rendimiento de los forrajes.

El valor nutrimental de un alimento depende no s6lo de su contenido de
nutrimentos solubles sino también de la cantidad consumida por un dia. En general,
un mal consumo corresponde a un mal forraje. Una planta altamente digestible s6lo
serd satisfactoria si se consume en cantidades adecuadas para dar lugar a una buena
produccidn.

El consumo de los forrajes de alta digestibilidad suele ser mayor que el de los
dos forrajes poco digestibles. Se ha observado que el consumo voluntario por si s6lo
constituye una medida del valor nutrimental, ademas, la rapidez de la digestion y el
paso a través del aparato digestivo afectan el tonsumo voluntario (Crampton, 1957).

Para determinar de un modo completo el valor nutrimental de un forraje hay
que conocer: a) su contenido de nutrimentos aprovechables y, b) la cantidad que se
consume al dia.

El objetivo de la valoracion de los forrajes deberé ser la producciéon de una
cantidad maxima de proteina digerible y de energia digerible por hectarea. Sin
embargo, en un programa de alimentacion encaminado a lograr una produccion

méxima que requiera de un consumo alto de nutrimentos por dia, puede resultar
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econdmico utilizar forrajes cosechados un poco mas pronto de lo que sugeriria el

objetivo anterior. Estos forrajes de recoleccién mas temprana aseguran un consumo

méaximo de nutrimentos por dia.

Marten (1987) menciona que el comportamiento animal es una funcion de los
nutrimentos utilizados por unidad de tiempo, lo que es una expresion del valor
alimenticio verdadero de un forraje. El potencial alimenticio de una planta esta
compuesto del valor nutrimental, presencia de factores anticalidad y la cantidad
consumida. Estos factores pueden ser una funcién del genotipo. El valor nutrimental
de un forraje puede ser influenciado indirectamente por la parte de la planta, la
maduracion, el clima, el suelo y las plagas, y asi mismo, puede ser influenciado indirec-
tamente por la capacidad de cohabitacion del forraje de graminea con una leguminosa
deseable, al mismo tiempo que se previene la invasion de malezas indeseables. El
valor nutrimental de un genotipo puede ser influenciado directamente por su concen-
tracion de nutrimentos (energia digestible, proteina, minerales), tasa de digestibilidad
condicionada por caracteres fisicos o quimicos, utilizacion efectiva de los nutrientes
digeridos, la palatibilidad y el nivel de consumo, y factores anticalidad. Varios métodos
organolépticos, quimicos y microbianos han probado ser utiles en la seleccion de las
gramineas forrajeras para mejorar su valor nutrimental (Lazenby y Rogers ,1965;

Raymond ,1969; Marten ,1970, 1987; Mudd 1970b; Singh et al. 1982; Mangath 1986).




ANTECEDENTES - 18

Relacion de la fertilizacion nitrogenada, la composicién quimica, la digestibilidad, la

palatabilidad, salud, y comportamiento animal.

La digestibilidad de un cultivo forrajero para un animal es el resultado de una
interacci()r; planta-animal, las précticas agricolas, y el ambiente. Estas relaciones son
sumamente complejas por las muchas interacciones posibles entre éstos elementos
y la planta.

Una forma segura de incrementar el uso del nitrogeno (N) como fertilizante
en la produccion de forraje seria probar que el rendimiento de este puede incremen-
tarse sin afectar adversamente tanto a la planta, como al animal. En una revision de
numerosos experimentos sobre el efecto del N sobre el rendimiento del forraje, Ward
(1959) concluye que éste fue incrementado y s6lo en muy pocos casos la respuesta
fue pobre o no la hubo.

El rechazo de algunos ganaderos al usar N como-fertilizante en el forraje
puede ser atribuido a una deficiente informacién concerniente a los beneficios
econOmicos de la fertilizacion y a los reportes poco serios que sefialan efectos
adversos en la salud del animal debido a la fertilizacion nitrogenada.

La investigacion agrondmica intenta establecer correlaciones entre los compo-
nentes quimicos, los cambios morfologicos y el rendimiento. Sin embargo, como se
ha mencionado, éstas correlaciones pueden variar con factores como: afio, época de
cosecha, y temperatura (Raymond, 1969). Hay una carencia de conocimientos de las
razones por las que un animal acepta o rechaza un alimento especifico; un problema

smilar existe en intentar correlacionar factores como composicion quimica, forma
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fisica, olor y sabor con la aceptabilidad de un forraje por el animal.
Un problema que es bisico en las investigaciones bioldgico-agrondmicas es la
falla frecuente para definir precisamente los factores pertinentes tales como el

ambiente, suelo, la cosecha, la preservacion y los procedimientos analiticos. Esta

informacion puede ser necesaria para interpretar diferencias en la respuesta animal

a la aplicacion de fertilizantes, el manejo de los cortes, y la preservacion. En el mismo
sentido, la falla del investigador en definir precisamente la dieta y las condiciones de
imvestigacion asociadas, hace dificil concluir del experimento que se condujo. Estos
problemas llegan a ser evidentes cuando uno intenta evaluar los efectos de N sobre
la composicion del forraje y el comportamiento animal, y cuando uno trata de inter-
pretar algunas aparentes inconsistencias en las respuestas notadas por algunos investi-

gadores.

Influencia de la fertilizacion nitrogenada sobre la composicidén quimica.
Materia seca: el porcentaje de agua en una planta es el reflejo de muchos factores

incluyendo la fase de madurez, la espetie, la porcion de la planta, la época del

ano, la humedad del suelo y la lluvia (Sullivan, 1969). La tendencia gene h

es una disminucidn en la concentracion de MS con las aplicaciones de N

(Deinum, 1967; Fox y Brown, 1969; DeGroot, 1970; Sprage y Taylor, 1970
Lazenby y Rogers, 1965).

Carbohidratos: el efecto general del N en las gramineas es un incremento en el
rendimiento de MS, proteina y la produccion de grandes cantidades de follaje,

cuando hay suficiente humedad disponible. El efecto estimulante del N sobre
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el rendimiento resulta de la utilizacion de los CHO’s solubles, particularmente
la fraccion de fructosanas (Waite, 1958; Nowakowski, 1962). Se ha reportado
una disminucion en CHO'’s solubles en las plantas con la aplicacion de N,
notf;ndose una correlacion negativa entre el contenido de nitratos y los CHO’s
solubles en las plantas (Archbold, 1938; Norm~n, 1939; Waite, 1958; Nowako-
wski, 1962; Alberda, 1965). Waite (1970) ha reportado que tasas altas de N
estimularon el crecimiento en raigras resultando cosechas mas frecuentes. Este
autor observd que como los zacates eran cortados mas frecuentemente €stos
contenian niveles méas bajos de carbohidratos estructurales, proteinas, celulosa
y hemicelulosas; también, con dosis altas de N eran més altamente digestibles.
Resultados similares han sido reportados por Webster et al. (1965). Algo
similar ha sido observado en el maiz, en donde la aplicacion de N disminuy6
el contenido de fibra y lignina, pero la fertilizacion con P y K no produjo éstos
efectos (Keeney et al., 1967). Adn cuando la fertilizacion nitrogenada baja los
niveles de la fraccion facilmente digerible de los CHO solubles en los zacates,

hay una tendencia hacia reducir los niveles de los componentes fibrosos facil-

mente digeribles.

Acidos orgénicos: los resultados sobre el efecto de la fertilizacidn nitrogenada sobre

la fraccion de écidos orgénicos en los forrajes no esta todavia muy clara.
Cummings y Teel (1965) reportaron que el malato se incrementd con el N dis-
ponible. Los datos publicados por Burns et al. (1968) indican que la fertiliza-

cién incremento la concentracion de acidos orgéanicos totales; en éste mismo
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estudio el uso de Ky N incrementaron la concentracién de acido malénico,
en alfalfa.

Lipidos: Kemp et al. (1966) seiialan que un incremento de un 10 a 30% en PC en
el fc;rraje estuvo asociado a un incremento en la concentracion de dcidos grasos
totales, de aproximadamente 80 a 230 meq/kg MS. Estos datos indican algin
incremento en el contenido de lipidos en las plantas con la fertilizacion nitroge-
nada.

Componeates nitrogenados: en lo que se refiere a compuestos nitrogenados la
tendencia general es que hay un incremento total de N que se relaciona con
el nivel alto de fertilizacion. La tasa de éste incremento es mds alta y mas
rapida a proporciones mas bajas (Rhykerd et al., 1969). Abbring et al. (1971),
reportaron que la PC en el pasto Dactilis vario de 10.5 a 27.8% en base seca,
con los incrementos de los niveles de N de 248 a 589 kg/ha. En el maiz el

principal efecto de la aplicacién de N es la concentracion de PC en las hojas

y tallos, con poco efecto en la concentracion de proteina en al grano (Harsh-

barger et al.,1954; Cummings, 1967; Owen, 1967).

Efectos benéficos de la fertilizacion nitrogenada han sido observados también por

Fukunaga (1967), quien reporta un incremento en el contenido de aminoacidos
con la fertilizacion con N. De acuerdo con Kalikinskii y Kamasin (1969), los
niveles de aminodcidos, aspértico, glumdtico, histidina, arginina, alanina,

metionina y lisina, se incrementaron con la aplicacién de tasas de fertilizacion

nitrogenada.
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Minerales: como se ha mencionado, la composicion mineral de! forraje esté influen-

ciado por muchos factores, incluyendo la especie, fase de crecimiento, parte
de la planta, fertilidad del suelo y la aplicacion de fertilizantes, entre otros
(Suihvan, 1969). Consecuentemente, la composicién mineral de la planta es
una funcién de complejas interrelaciones entre el suelo, el fertilizante, el
ambiente, y el forraje mismo. Uno de los elementos fertilizantes criticos que
produce ciertos efectos es el N, ya que puede cambiar la composicion boténica
de una pradera, la composicion quimica del forraje, o tener un efecto directo
en la toma de otros minerales del suelo.

Las fertilizaciones pesadas con Ny otros elementos cambian la composicion
mineral de las plantas forrajeras. Heddle y Crooks (1967) notaron que el Ca
del forraje se incrementd con el N en presencia de K, pero disminuy6 con su
ausencia, probablemente porque el trébol fué disminuido en el Gltimo caso.
Mudd (1970a) reportd que el N aplicado como NH,NO; incrementé el Ca en
el forraje y tambieén disminuy6 la disponibilidad de Ca en las vacas lecheras.
En el caso del Mg hubo un aument6 en su concentracion en el forraje con el
N (Reid et al., 1966; Heddle y Crooks, 1967; Mudd, 1970b). Por el contrario
Larssen (1966) not6 que el Mg en forraje de maiz disminuy6 con la aplicacién
de N, pero ésto fue acompanado con un incremento de K.

Cambios en la concentracion de otros minerales ocasionados por la ferti-

lizacién con N también han sido reportados. En algunos casos, el nivel de un

mineral critico se incrementa, y en otros casos puede causar una diferencia por
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las aplicaciones de N. Algunos de estos desbalances pueden ser de significan-
cia en la nutricién animal, mientras que en algunos otros no lo son. Algunos
de estos estudios se han hecho con minerales como el sodio (Reith gt al., 1964;
Her'ﬂcjns, 1965; Reid gt al., 1970); azufre y manganeso (Conroy, 1961); zinc,
(Mudd, 1970a; Cummings, 1967; Soltanrour, 1966); iodo (Alderman y Jones,
1967); azufre (Nielsen y Cunningham, 1964; Steen, 1969).

Adn cuando la tendencia general ha sido observada en la respuesta mineral de
los forrajes a las fertilizaciones nitrogenadas, es dificil de predecir la magnitud
de éstas en virtud de los muchos factores e interrelaciones que juegan

un papel vital en determinar la composicién mineral tltima de la planta.

Influencia de la fertilizacion nitrogenada en el animal.

Algunos investigadores han reportado incrementos en la digestibilidad del
forraje fertilizado con N, mientras que otros no los han observado. Waite (1970), not
un aumento en la digestibilidad in vitro de la materia orgdnica (DIVMO) en los pastos
Dactilis y Raigras con la fertilizacion nitrogenada. Resultados similares han sido
observados por Leslie et al. (1966), con niveles de hasta 224 kg N/ha, La DIVMS
también se ha visto incrementada en Dactilis, pero no en el primer corte (Reid et al.,
1966). En zacate Bermuda se increment6 la DIVMS de 37 a 46% cuando el N
aplicado se incremento de 0 a 800 kg/ha. Otros estudios no han observado diferencia
en digestibilidad promovidos por la {ertilizacion nitrogenada cuando se ha evaluado
con ovejas a niveles hasta de 224 kg N/ha (Noller y Rhykerd, 1974). En maiz fertili-

zado a niveles crecientes hasta 896 kg N/ha el N no produjo efectos sobre el valor
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energético del ensilaje (Cummings, 1967). Algunos estudios definitivamente no han
mostrado ningln beneficio con la fertilizacion a tasas crecientes de N en la digestibili-
dad del forraje (Poulton et al., 1957; Webster, et al,, 1965; Reynolds et al., 1969;
Niehaus, 1;171).

Las controversias que existen son aparentemente debidas a la confusién del
efecto del N sobre la digestibilidad con la presencia de alguna leguminosa altamente
digestible en la racion. Algunas diferencias en la digestibilidad atribuible al N pueden
ser relacionadas a la ontogenia de la planta. La fertilizacion con N estimula un mas
rapido crecimiento de tal manera que son posibles cortes mas frecuentes con niveles
més bajos de CHO solubles y estructurales y una alta disponibilidad (Waite, 1970).
Otra posibilidad es que los forrajes que no reciben fertilizantes nitrogenados general-
mente son deficientes en N para una actividad ruminal 6ptima (Waldo, 1968), cuando
se usa el forraje como Gnico alimento. Estudios con Raigras evaluado in vifro han
indicado un incremento en la digestibilidad promedio de la MS del forraje de 60.2
a 65.7% cuando se adiciond urea a la solucion buffer del sistema in virro. Esta
respuesta a la urea ocurri6 solamente en forraje que contenia menos de 10 por ciento
de PC (Cubillos et al., 1970). A manera de una conclusion podrfamos decir que no
hay una clara asociacion entre el nivel de fertilizante nitrogenado aplicado y la

digestibilidad del forraje.

Efecto de la fertilizacién nitrogenada y la preferencia y consumo del ganado.

Literatura acerca de la palatabilidad del forraje ha sido revisada por Marten

en 1970. Este investigador concluye que la palatabilidad puede ser correlacionada
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positivamente, negativamente o no estarlo con varias caracteristicas de la planta. Por
otra parte, hay diferencias en las caracteristicas de comportamiento entre los animales
que pastorean y los que reciben su alimento en los corrales. Lo anterior ha sido am-
pliamente 'disculidu por McDonald (1968).

Se han hecho una serie de investigaciones en diferentes paises, especies, y
situaciones en las que se ha informado del efecto que producen algunos factores de
la planta relacionados con la fertilizacion nitrogenada, sobre la preferencia y consumo
del animal. Entre ofros sobre la jugosidad del forraje y su efecto negativo en el con-
sumo (Halley y Doughall, 1962; Arnold, 1962), y positivo en la palatabilidad en
gramineas de clima templado (Reid et al., 1966); la concentracion de alcaloides y su
efecto negativo en la palatabilidad (Culvenor et al., 1964; Moore gt al., 1966; Barnes
et al., 1971; ﬁobhins et al.,, 1972); contenido de azicares totales y palatabilidad y
contenido menor de fibra y palatabilidad (Bland y Dent, 1962). Algunos reportes
mencionados previamente han mostrado una relacion negativa entre la fertilizacion
y concentracion de CHO's solubles en gramineas; sin embargo Reid et al. (1967) han
observado que las ovejas tienen una marcada preferencia por las praderas fertilizadas
con N o NP, aiin cuando ésta concentracion de CHO’s solubles era baja. Parece ser
que el proceso en que se ofrece el forraje tiene algo que ver en ésta respuesta. Reid
et al. (19606), utilizando bovinos consumiendo heno de pasto Dactilis, demostraron que
la palatabilidad del heno declinaba con el incremento de los niveles de N. Estos

mismos autores observaron que dando libre acceso a las ovejas, el consumo de forraje

fué mayor en las parcelas con niveles més altos de N. Por otra parte, Cameron (1966;




ANTECEDENTES - 26

1967) observaron novillos y ovejas, notaron que el incremento de la dosis de N de
0 a 112 kg N/ha tuvo poco efecto en el consumo voluntario de MS.

L

cto de la fertilizacion nitro S a produccién ani

Blas'er (1964) ha resumido la investigacion acerca del efecto de la fertilizacién
nitrogenada sobre la produccion animal. Este autor establece que la fertilizacién con
N de las gramineas ha dado gran incremento en la capacidad de carga y produccién
animal por hectarea, sin embargo, los rendimientos por animal no han sido general-
mente mejorados. Algunos estudios sobresalientes al respecto se mencionan a
continuacion: Browne (1966; 1967) encontrd incrementos en ganancia de peso vivo
en novillos que variaron de 25 a 90 kg durante afios diferentes cuando se aplicaron
206 kg N/ha; aumentando a 412 kg se obtuvo una ganancia de peso vivo por hectarea
de ca. 100 kg; no se observaron efectos adversos en la salud de los animales. Este
mismo autor reporta que cuando la ganancia de peso vivo fue analizada por kg de
N aplicado, la ganancia decrese cuando el nivel de N aumenta. En otro estudio la
fertilizacion nitrogenada no afect6 el comportamiento del animal en su ganancia
diaria, sin embargo la capacidad de carga se dobld y la ganancia de peso por hectarea
se increment6 grandemente (Mott et al., 1971). En ovinos no se observd diferencia
en el consumo y ganancia diaria debido a la fertilizacién con N en Festuca Alta
(Grimes, 1967), o en novillos en pasto Cola de Rata o Bermuda (Cullison et al., 1962;
Cameron, 1966). En vacas lecheras (Steen, 1969) no se aument6 la produccién con

el forraje fertilizado con N, pero la produccion por hectérea se increment6 el doble.

Los efectos de la fertilizacion nitrogenda sobre el rendimiento de MS estéan
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bien documentados (Holmes, 1972). Sin embargo, datos conflictivos han sido re-
portados sobre el efecto de la fertilizacion con N sobre la compaosicién quimica y la
subsecuente respuesta animal. Este es un problema complejo, ya que la composicion
‘

quimica del forraje es el resultado de interacciones entre el potencial genético de la
planta, el ambiente, el suelo, y los factores de manejo. Ya que los forraje: son
utilizados por el ganado y proveen una gran proporcion de los nutrientes consumidos
por éstos, el cambio de la composicion quimica puede afectar su comportamiento y
salud.

La baja productividad de los animales que consumen forrajes y los problemas
de salud reportados generalmente se encuentran bajo condiciones de pastoreo, en
donde los animales podrian estar consumiendo una racion en la cual la porcién de
nutrientes no suple las necesidades del animal; ya que los animales tienen necesidades
nutricionales especificas se requieren investigaciones para producir forraje que supla
sus necesidades, o lo més factible, debe ponerse mas atencidn al uso de suplementos
para proveer los nutrientes en la proporcion‘adecuada. Mas énfasis se requiere en

un enfoque integrado para evaluar propiamente el papel del N en el complejo suelo-

planta-ambiente. TLas investigaciones deberfan de encaminarse en ese sentido.
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MATERIALES YMETODOS
Ubicacion de los experimentos.

Los estudios se realizaron en la Estacion Experimental de la Facultad de
Agmnomia; de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, ubicada en Marin, Nuevo
Ledn, durante la primavera de 1988 (P-88), el otofio del mismo afio (O-88), y la
primavera de 1989 (P-89), i.e. durante ios ciclos de siembra temprano y tardio.
Ecologia cel drea de estudio.

El 4rea de estudio pertenece a la Provincia Llanura Costera del Golfo, Subpro-
vincia Llanuras y Lomerios, y su ubicacion es a 25° 23’ latitud norte y 100° 03’
longitud oeste, teniendo una altitud de 367 msnm. La temperatura promedio de la
region es 21°C, con una media anual méaxima de 28.4°C y una minima de 16.6. La
precipitacion pluvial promedio anual es de 466 mm y una humedad relativa de 75
porciento, segun datos de la estacion climatologica de la Estacion experimental.

El clima, segin la clasificacion climitica de Koppen, modificada por Garcia
(1973), es un BS1 (h")h x’ (¢’). Donde BS1 es $eco o arido con un cociente P/T mayor
de 22.9, que son los menos secos de los mismos; (h)h que corresponde a célido con
una temperatura sobre 22°C; x” con luvias repartidas durante el afio; y (e”) muy
extremoso.

La Figura 1y Tabla 61 muestran las condiciones climaticas que prevalecieron
durante el desarrollo de los experimentos en los tres ciclos de siembra.

El suelo de la region es de color amarillento, tipo arcilloso, pobre en materia

organica y un pH medianamente alcalino de 7.9. Tas caracieristicas especificas de
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los suelos de la Estacién Experimental, donde se condujeron los experimentos, se pre-

sentan en la tabla siguiente.

Tabla 1. Propiedades fisico-quimicas de los suelos de la Estacion Experimental de la

t t AN in, N.L.
acteristi valor medio Clasificacién
pH 8.1 mod. alcalino

Conductividad eléctrica,

mmbhos/cm. 0.4 no salino
Textura 3 arcillosa
Color - café grisaceo
Materia organica, % 2.1 medio
Nitrogeno total, % 0.1 med. pobre
Fésforo extractable,

ppm. 3.8 pobre

Potasio extractable, ’

kg/ha. 336 med. rico

La condicion alcalina del suelo favorece la deficiencia de nutrientes y las
pérdidas por volatilizacién del nitrogeno.
Descripcion de los experimentos.
El estudio consistio en el montaje de seis experimentos en el campo, dos en cada

uno de los ciclos de cultivo sefalados, de los cuales uno estaba bajo condiciones de
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riego y el otro bajo condiciones de temporal. Para cada experimento se sigui6 el mis-
mo manejo del cultivo como se menciona a continuacion.

Riego: a los experimentos de riego se les aplicé el agua cada vez, que a juicio per-
L

sonal, el cultivo lo necesitaba, mientras que a los de temporal, inicamente
recibieron el riego de presiembra.

Fertilizacion: la dosis seialada de nitrogeno (N) se aplico en dos fracciones, la
primera al momento de la siembra y la segunda al momento de dar el cultivo
a los experimentos, cuando las plantas tenian una altura de entre 40 y 50 cm.
El fosforo (P) se aplicd todo al momento de la siembra. Como fuente de
nitrdgeno se utilizo la urea y como fuente de fosforo el superfosfato triple de
calcio.

Densidad de siembra: al momento de la siembra se aplicé una cantidad suficiente de

semilla, una vez germinada ésta y con plantulas de 10 a 15 em se hizo un
aclareo para obtener las poblaciones indicadas en los tratamientos.

Fechas de siembra y cosecha: las fechas de siembra y cosecha en los tres ciclos de
cultivo fueron: 15 de marzo, 20 de junlio; 29 de julio, 15 de noviembre; y 15
de marzo, 25 de junio, para los ciclos P-88, O-88 y P-89, respectivamente.

MATERIAL GENETICO

Experimentos P-88: Se utilizaron tres genotipos de mijo perla: G1 Complejo Poblacio-
nal, que es una poblacion lograda de la mezcla de 15 Jineas seleccionadas para
propdsitos forrajeros e introducidos del ICRISAT (India), y los cultivares G2
Tifleaf y G3 3-Mil-X que fueron proporcionados por el INIA-SARH de
Torre6n, Coahuila.

Experimentos 0-88. Se utilizo ¢l Complejo Poblacional, Tifleaf, 3-Mil-X y una varie-

dad de sorgo forrajero comin en la regién (Beefbuilder).
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Experimentos P-89. Se sembro el Complejo Poblacional, una variedad de mijo perla

importada de los EUA (Graze King), y un cultivar de zacate Sudén (Sugar Su-
preme).

Variables medidas.
La unidad experimental estuvo constituida por cuatro surcos separados a cada

70 c¢m teniendo €stos una longitud de 5 m. La parcela til, que fué de donde se

obtuvo la informacion, estuvo constituida por los dos surcos centrales y restando 1

m de cada cabecera de la parcela. De ésta unidad (til se seleccionaron 10 plantas

al azar de las cuales se deriv la informacién mencionada.
Lasvariables agrobiologicas presentadas se midieron al momento de la cosecha.
La fecha de corte fue determinada cuando el grano tenia la consistencia lechoso-

masoso. Las variables medidas fueron: altura (A, cm), diametro del tallo (D, cm),

namero de hojas (NHo), nimero de hijuelos (NHi), y ndmero de entrenudos (NE)

del tallo principal; tasa hoja-tallo (H/T), rendimiento de materia verde (RMYV, t/ha),

rendimiento de materia seca (RMS, t/ha). Estas mediciones se hicieron a 10 plantas

de cada parcela Gtil instalada como tratamiento y haciendo extensiva la medicion a

las cuatro repeticiones.

La calidad nutritiva del forraje fue evaluada en base a las siguientes determina-

ciones:

Tipo de Analisis Simbolo Método

Ceniza C Proximal (ACAC 1975)
Proteina cuda PC Kjeldahl (AOAC 1975)
Fibra neutro detergente FND Goering y Van Soest (1970)
Fibra 4cido detergente FAD Goering y Van Soest (1970)
Lignina L Goering y Van Soest (1970)
Calcio Ca AOAC (1975)

Fosforo P AOAC (1975)
Digestibilidad in vitro

de la materia seca DIVMS  Tilley y Terry (1963)

Digestibilidad in vitro
de la materia orgénica DIVMO  Tilley y Terry (1963)
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Los analisis de calidad nutritiva se hicieron a partir de muestras compuestas

de cada tratamiento y experimento. Las plantas se tomaron de las parcelas ftiles de
las cuatro repeticiones de cada tratamiento y experimento. Dos de las diez plantas
medidas, aquellas que mas se aproximaban a la media en peso seco, se tomaron de
cada repeticiOn y se prepararon para los analisis de calidad nutrimental, se mezclaron,
y de ahi se tomo la muestra compuesta representativa del tratamiento.

Disefio experimental.

El disefio experimental al que se sometieron los tratamientos fue el de bloques
al azar con arreglo de parcelas divididas, en donde las parcelas grandes fueron las
tres diferentes densidades de poblacion (100,000, 175,000 y 250,000 plantas/ha), las
parcelas chicas fueron una combinacion factorial de genotipos por niveles de nitrogeno
(0-100 kg N/ha). Los tratamientos se repitieron cuatro veces.

Para la presentacion de los resultados, los seis experimentos se analizaron
primero en forma individual y finalmente se hizo un andlisis combinado de acuerdo
a los modelos que se indican. Lo anterior permitié analizar ademés de los efectos de
los tratamientos individuales, los efectos de disponibilidad de agua, ciclo de siembra
y todas las interacciones de los factores estudiados. Lo anterior fue posible en virtud
de que se hicieron los mismos tratamientos y disefios, y que Gnicamente estaban
divididos los experimentos en el espacio y en el tiempo.

Modelo matematico para los andlisis individuales,

Yij"k = b Bi + P] i E(a),} + Fk + (PF)}k + E(b)ljk

donde:

Y = variable de respuesta Comb.Fact.
5 = media general _ G
B; = Efecto de Bloque i F }1 Fja 1
P, = Efecto de poblacion j F2=F, G,
FA: Fn G3

E(a); = Error (a) [BxP] Error de parcela Fa= E, G,
. FS: Fl Gl

F, = Tratamientos (Comb.fact:Gen x Fert): R B
Efecto del tratamiento k “-- 192

(PF)x = Interaccion (PxF) F7=F, G,

E(b)x = Error (b): (Error de subparcela) F8= F,; G,
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Modelo matemdtico del analisis combinado.
Yijﬂ = K + El + R(E)jl + PI’. + EPLK - E(a) ijk + T} + PTH + ET]] +

EP'FM + E(b)uu

Donde:

Y = Variable de respuesta

" = Media general

E; = Efecto de experimentos

R(E); = Efecto anidado de repeticiones dentro del experimento

P, = Efecto de poblacién

EP, = Interaccién de experimentos por poblacion

E(a)j = Error (a)

T, = Efecto de los tratamientos (F, G, F x G)

PT,, = Interaccion poblacion-tratamientos (PF, PG, PFG)

ET; = Interaccion experimento-tratamiento (EF, EG, EFG)

EPTy = Interaccién experimento-poblacién-tratamiento(PFE, PGE,
PFGE)

E(b)yq = Error (b)

Modelos de prediccion para el RMS y calidad nutricional.

Se hicieron regresiones miltiples para la prediccion del RMS y la calidad
nutricional utilizando como variables independientes las variables bioldgicas medidas.
Se utiliz6 el "Step wise procedure" para estimar la mejor ecuacion de regresion para
la prediccion del RMS (Draper y Smith 1966). Estas regresiones se hicieron en forma
general para los cultivares de mijo que se probaron en cada experimento, y en forma
individual para cada cultivar, en cada prueba que se realiz6. A continuacién se
identifican las variables utilizadas en los modelos de regresion que aparecen en las

Tablas 19-21.
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X01 Altura X11 Ceniza, %

X02 Didmetro tallo principal X12 Proteina, %

X03 No.hojas tallo principal X13 Fibra Neutro Detergente, %
X04 No. hijuelos X14 Fibra Acido Detergente, %
X05 No. entrenudos X15 Tignina, %

X06 Tasa hoja-tallo e
X16 Calcio, %
BN ¥ R X17 Fosforo, %

X08 RMS. t/ha
s v X18 DIVMS, %
X09 Materia seca, % X19 DIVMO, %

X10 Materia orgénica, %
Andlisis estadistico de la calidad nutricional del forraje.

Se computaron correlaciones entre los componentes nutricionales del forraje,

y de éstos con las variables biol6gicas. Estas correlaciones se hicieron en forma

general para los cultivares de mijo que se probaron en cada experimento, y en forma

individual para cada cultivar, en cada prueba que se realizo.
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RESULTADOS

Con los resultados obtenidos de los seis experimentos (Tablas 3-5) se hicieron

analisis de varianza combinados para ver los efectos de la disponibilidad de humedad

y épocas de siembra sobre los tratamientos aplicados (Tablas 6-13). En la seccion

de Tablas se anexa la informacion analizada de cada experimento (Tablas 22-33), y
los andlisis de varianza (Tablas 34-39) correspondientes.
Variables agrobiolOgicas.

Altura del tallo principal.

Hubo diferencias (P<0.01) en la altura entre los genotipos probados (Tabla
6), aunque su comportamiento fué afectado por la disponibilidad de humedad y la
aplicacion de nitrégeno. Las excepciones fueron los experimentos de Otofio, en que
también la densidad de siembra interactud con los factores ya mencionados (P<0.01).
De los mijos, el Complejo Poblacional fué el que alcanz6 la mayor altura en
cinco de los seis experimentos, la excepcion fué P-88 T (Tablas 22-32). Tanto el sorgo
como el zacate Sudan probados en O-88 y P-89 superaron en altura a todos los mijos
(P<0.05; Tablas 36-39).
La altura de la planta tuvo una tendencia ascendente por efecto de la menor
distancia entre plantas; la fertilizacién nitrogenada tuvo poco efecto sobre ésta
variable y la diferencia mas evidente fué el desarrollo diferencial de los genotipos en

¢sta variable,
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Se observé cierta consistencia en los efectos de los tratamientos sobre el
diametro del tallo. Hubo diferencia (P<0.05) entre genotipos aunque interaccionaron
consistente'mcnte con la aplicacion de N (P-88; P<0.01), con la densidad de siembra
(O-88; P<0.01) y con la disponibilidad de humedad (P-89, P88 vs P8O R y T; P<0.01).

En forma general, de los mijos probados, el Complejo Poblacional desarroll6
el mayor grosor de tallo, aunque en los experimentos donde se sembrd sorgo y zacate
Sudan éstos fueron superiores al mijo en ésta caracteristica (Tablas 22-32).

La distancia entre plantas, en forma general, poco afectd el didmetro del tallo,
sin embargo la fertilizacion lo incrementd (Tablas 22-32).

Numero de hojas.

Hubo diferencias (P>0.05) en el nimero de hojas entre los genotipos estu-
diados, aunque su namero vari6 dependiendo de la disponibilidad de agua (P-88), la
fertilizacion (P-88; P-89), la densidad de siembra (O-88), y la €poca de cultivo (P-88
vs P-89 R y T; Tabla 8).

En forma general los efectos de la densidad de siembra sobre el nimero de
hojas fueron consistentes, mostrado €sto, por la no significancia de ésta variable en
las condiciones de riego y temporal. También hubo consistencia en el comportamien-
to de los genotipos tanto para las condiciones de riego como para temporal, sin
embargo la interaccion G x F fué muy consistente y altamente significativa (Tabla 8).

Los genotipos respondieron en forma diferente dependiendo del ambiente que se les

proporciond, ya sea bajo condiciones de riego (P-88), las diferentes poblaciones de




plantas probadas (O-88), la fertilizacion (P-89), o la época de siembra (P-88 vs P-89
Ry T). Estas diferencias en los ambientes afectaron el desarrollo de las hojas.
La tendencia general del efecto de la poblacion de plantas sobre el niimero

de hojas del tallo principal fué el de incrementarlas, mientras que con la fertilizacién

nitrogenada el niimero permanecid constante (Tabla 60).

Namero de hijuelos.

El desarrollo de hijuelos fué diferente en los genotipos y su nimero fué
afectado en forma general por la disponibilidad de humedad, 1a fertilizacion nitrogena-
da, y la €poca de siembra.

La poblacion de plantas, en forma consistente, no tuvo efecto (P<0.05) en la
produccion de los hijuelos en todos los analisis combinados (Tabla 9). Hubo diferen-
cia en su nimero entre genotipos, aunque su produccion dependi6 de si éstos eran
fertilizados, regados, sembrados a diferentes distancias, o en diferentes ciclos de
cultivo. En el ciclo Primavera 1989 no hubo ningin factor o interaccién que haya
afectado a la produccién de hijuelos. :

La menor distancia entre plantas, en forma general a través de los tratamien-
tos, redujo el nimero de hijuelos en igual magnitud bajo condiciones de riego o de
temporal. Por el contrario, la aplicacion de fertilizantes nitrogenados incrementd el
nimero de estos; éste efecto fué mas evidente bajo condiciones de riego que bajo
condiciones de temporal, y también fué diferente en los ciclos de cultivo (Tabla 60).

Nuamero de entrenudos.

El nimero de entrenudos dependid del genotipo de la planta y de los demds

RESULTADOS - ==



RESULTADCS - 32

factores estudiados que intecactuaron para ver manifestado éste caracter. En general
hubo consistencia en los efectos de la disponibilidad de agua, afectandolo positivamen-
te. La densidad de siembra no tuvo efecto (P>0.05) sobre el nimero de entrenudos.
La interacc.:i(m E x F x G fué consistente y significativa en todas las comparaciones,

ademas con las densidades de siembra en el ciclo de Otono (Tabla 10).

Tasa _hoja-tallo.

Hubo diferencia en la tasa hoja-tallo bajo condiciones de riego y temporal, y
bajo la misma condicion en ciclos de cultivo diferentes (P<0.05; Tabla 11). En forma
general hubo consistencia en el minimo efecto (P>0.05) que tuvo la densidad de
siembra sobre ésta variable; sin embargo hubo diferencias (P<0.01) bien marcadas
en los genotipos, aunque su comportamiento dependié de la disponibilidad de agua
y de la fertilizacion nitrogenada. La interaccion E x F x G se mantuvo consistente
atn en las mismas condiciones de humedad en los diferentes ciclos de cultivo. El
experimento de otoito no mostrd ningdn efecto de los tratamientos para éste caracter
ni para las interacciones enire €stos. #

De manera global tanto la mayor poblacion de plantas como la fertilizacién
nitrogenada tuvieron efectos positivos sobre la tasa hoja-tallo. La tendencia positiva
de ésta variable estudiada fué mas significativa bajo condiciones de temporal que bajo
condiciones de riego. Elefecto de la fertilizacion nitrogenada sobre H/T fué positivo,
aunque como en el caso anterior, su efecto mds estimulante fué bajo condiciones de
temporal que bajo riego. La €poca de cultivo afectd la tasa H/T, siendo en P-89

donde hubo la mejor respuesta (Tabla 60).
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Rendimiento de materia verde.

En forma general se vi6 que los efectos de la densidad de siembra fueron
consistentes no habiendo resultados significativos en el rendimiento de materia verde
en las conc;icioncs de riego y temporal, siendo sdlo significativo en el ciclo Primavera
1989. Hubo consistencia en el comportamiento de los genotipos, tar*s bajo condicio-

- nes de riego, como de temporal (Tabla 12), sin embargo la interaccion E x F x G fué
significativa en casi todos los casos. La poblacioén de plantas también interacciond
con la disponibilidad de agua y los factores mencionados en la manifestacion del
potencial productivo de forraje verde (O-89, P-89).

La tendencia general del RMV y de la fertilizacion nitrogenada fué la de
incrementarse con la mayor densidad de siembra y con la aplicacién de nitrégeno.
También la respuesta fué mas favorable bajo condiciones de riego que en temporal,
y la respuesta fué diferente dependiendo del ciclo de cultivo (Tabla 60).
Rendimiento de materia seca.

En forma general se encontro que los efectos de la densidad de siembra fueron
consistentes, no habiendo resultados significativos en las condiciones de riego y
temporal; la excepcion fué el ciclo Primavera 1989 (P<0.05). Hubo consistencia en
el comportamiento de los genotipos, tanto bajo condiciones de riego como para
temporal, sin embargo la interaccion G x F x E fué significativa para casi todos los
analisis combinados (Tabla 13).

El RMS en general tuvo la tendencia a incrementarse con la densidad de

siembra y la fertilizaciOn nitrogenada (Tabla 60), tanto bajo condiciones de riego como
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de temporal. La fertilizacion nitrogenada afectd positivamente el rendimiento, pero
éste efecto fué diferente dependiendo del ciclo de cultivo.

Variables nutricionales.

Ceniza.

El contenido de ceniza tuvo la tendencia a incrementarse a medida que
aumento la poblacion de plantas y también con la aplicacion de nitrogeno (Tablas
60), bajo condiciones de riego y temporal. Se hizo notar alguna diferencia en el
contenido de ceniza entre épocas de cultivo. Su contenido varidé también entre los

diferentes genotipos.

Proteina cruda,

El contenido de PC disminuy6 en forma general con la menor distancia entre
plantas e incrementd con la aplicacion del nitrgeno (Tablas 60). El decremento de
PC fue mas evidente bajo condiciones de riego que bajo condiciones de temporal en
las diferentes densidades de siembra. La aplicacion de nitrdgeno incrementd positiva-
mente el contenido de PC, siendo éste efecto mis marcado bajo condiciones de
temporal que bajo riego. La épaca de siembra parece no haber afectado el contenido
de PC del forraje.

Fibra neutro detergente.

El contenido de FND fué afectado negativamente con la disminucion de la
distancia entre plantas y aparentemente no fué afectado con la fertilizacion nitrogena-
da. Bajo condiciones de ricgo hubo un efecto depresivo en su contenido, mientras

que bajo condiciones de temporal su contenido tendié a incrementarse. El contenido
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de FND fu€ menor en los ciclos de Primavera que en el del Otono (Tabla 60).

Fibra acido detergente.

El contenido de FAD tendio, en forma general, a incrementarse con las
mayores densidades de siembra, y disminuyd con la aplicacion de nitrogeno; éste
efecto fué consistente bajo las diferentes densidades de siembra y condiciones de

humedad (Tabla 60), aunque su comportamiento fué diferente durante los ciclos de

cultivo.

Lignina.

Tanto la aplicacion de nitrogeno como el aumento en la dosis de siembra
tuvieron un efecto depresor en el contenido de lignina en el forraje (Tabla 60). Estos
efectos y tendencias fueron consistentes bajo condiciones de riego como bajo temporal
en los diferentes ciclos de cultivo.

Contenido de calcio.

El contenido de Ca fue afectado negativamente con elincremento de la
poblacion, y positivamente con la fertilizacién hitrogenada. Bajo condiciones de riego,
a medida que incremento la poblacidn de plantas el contenido de Ca disminuyd. Por
el contrario, por efecto de la fertilizacion nitrogenada, éste contenido se incrementd
mas bajo condiciones de riego, que bajo condiciones de temporal (Tablas 60).

Digestibilidad in vitro de la materia orgénica.

Por efecto del incremento de la densidad de siembra y de la fertilizacion
nitrogenada se incrementd la DIVMO. Hubo consistencia de éste efecto bajo

condiciones de riego y temporal y en todas los ciclos de cultivo (Tabla 60).
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Relacion Mincional entre el contenido de nutrientes y los componentes biolGgicos.

Se observaron correlaciones significativas entre los componentes biologicos y
el valor nutricional del forraje (Tablas 40-59). La proteina cruda se correlaciond
negativamt.:mc con la altura, nimero de hojas, nimero de entrenudos, FND, FAD,
y lignina; y en forma positiva con e! contenido de calcio, fosforo, DIVMS, y DIVMO.
La DIVMO se correlaciond positivamente con la altura, nimero de hojas, ndmero
de hijuelos, contenido de proteina cruda, y calcio; y en forma negativa con el conte-
nido de FND y FAD. Estos coeficientes tomaron diferente valor y significancia (Ta-
blas 18) dependiendo del genotipo y del ambiente en que se cultivaron las plantas.
Correlacion entre los componentes bioldgicos y el rendimiento.

El rendimiento de forraje verde y seco del mijo perla estuvo asociado en forma

consistente con la altura, niGmero de hojas, nimero de hijuelos, nimero de entrenudos

y didmetro del tallo. También éstos componentes estuvieron correlacionados entre
si. Los coeficientes variaron entre cuitivares, condiciones hidricas y ciclos de cultivo
(Tabla 18). e.g. el valor de "r" para RMS y altura de la planta en el complejo pobla-
cional fué de 0.788, 0.190 y 0.068 y 0.812, 0.082 y (.736 para P-88, O-88 y P-89 bajo
condiciones de riego y temporal, respectivamente. En forma general, para los geno-
tipos de mijo, las variables mds correlacionadas con el RMS fueron la altura y el
namero de entrenudos, bajo condiciones de riego, y el diametro y la altura del tallo

principal, bajo condiciones de temporal (Tabla 18).

Modelos de prediccion para el RMS y calidad nutricional.

Se hicieron regresiones considerando las variables biolGgicas estudiagas somee
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el rendimiento de materia seca (RMS) producida por hectdrea. Se utilizo el "Stepwise
selection procedure" para la inclusion de aquellas variables mas correlacionadas con
la variable dependiente en el modelo (Draper y Smith, 1966). Las variables incluidas
fueron la a'ltura, didmetro del tallo, nimero de hojas, nimero de hijuelos, y nimero
de entrenudos del tallo principal; la tasa hoja tallo, RMV/h~, y RMS/ha. Estas
variables fueron identificadas de X01 a X08, en ese mismo orden; siendo X08 la
variable dependiente. En la seccion de Tablas se presentan los modelos desarrollados
para el mijo perla en cada uno de los ciclos de cultivo y condiciones de humedad
(Tabla 19), y los modelos individuales por genotipo, ciclo de cultivo y condiciones de
humedad (Tabla 20).

De la Tabla 19 se puede concluir que los valores de R? fueron mds altos bajo
condiciones de temporal que bajo condiciones de riego; que la variable mas correlacio-
nada con el RMS fue el RMV, y de ahi en orden decreciente estuvieron el grosor del
tallo principal, el nimero de hojas, y la tasa H/T. El namero de hijuelos y entrenudos
solo aparecieron una sola vez en cada uno en los modelos de prediccion.

Bajo condiciones de temporal la tasa H/T tuvo importancia en su contribucion
al RMS, mientras que bajo condiciones de riego ésta fue para el didmetro del tallo
principal.

Las regresiones individuales por experimento y genotipo probado (Tabla 39)
mostraron la consistencia del RMV como predictor del RMS. Los valores de R?
variaron de 0.9441 para el Complejo Poblacional, bajo condiciones de riego, a 0.3316

para el Tifleat, bajo condiciones de temporal. Hubo diferencias en las contribuciones
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que hicieron las variables a la prediccion del RMS, pues mientras que para el Com-
plejo Poblacional el RMYV, la tasa H/T, el grosor del tallo, el nimero de hojas, y el
nimero de entrenudos contribuyeron en la prediccion del RMS, en el Tifleaf Gnica-
mente el R‘MV, el nimero de hojas, y la altura del tallo principal tuvieron importan-
cia.

Utilizando e! mismo criteric mencionado en el apartado anterior se hicieron
regresiones sobre el contenido de PC y DIVMO. las variables incluidas fueron las
biolbgicas y de calidad ya mencionadas. Los modelos de prediccion para el contenido
de PCy DIVMO se presentan en la Tabla 21. De ésta Tabla se puede concluir, en
forma general, que las variables con mayor valor predictivo del contenido de PC
fueron, en forma positiva, el RMV, didmetro del tallo, y contenido de P; y, en forma
negativa, ¢l contenido de ceniza, FAD, altura y nimero de hojas de la planta.

Para la DIVMO las variables que en forma positiva tuvieron mayor valor
predictivo fueron la DIVMS, FND, PC, y la tasa hoja-tallo; y, en forma negativa, el
namero de entrenudos, contenido de lignina; didmetro del tallo, RMV, y RMS.

El valor predictivo de las variables varié dependiendo de las condiciones de

humedad en que estuvieron los cultivos, y de la época de siembra.
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DISCUSION

El mijo perla es un cultivo de introduccion muy reciente a México. Los
antecedentes de ésta especie en el pais se sefialan en la revision de literatura de ésta
tesis e indican que se adapta bien y produce en las condiciones ecoldgicas del noreste.
Las investigaciones nacionales han tratado primordialmente de conocer al cultivo y,
sobre todo, conc-er su potencialidad en cuanto al rendimiento de forraje. Hasta la
fecha se conoce muy poco de investigaciones sistematicas que traten de conocer: como
el ambiente afecta el rendimiento, la composicion quimica y el valor nutritivo de esta
planta como forraje. A nivel mundial ésta especie se ha investigado més en su lugar
de origen; éstos estudios han sido enfocados principalmente hacia un solo objetivo,
la produccion de grano. Se ha reconocido, principalmente en otros paises fuera de
su lugar de origen, la potencialidad de ésta especie para la produccion de forraje, por
su rendimiento, calidad, y aceptacion por el ganado; sin embargo €stas investigaciones
se han realizado en una forma aislada. Poco se ha realizado en cuanto a correlacionar
los factores y las condiciones agrobiologicas que influyen en la produccion y el
comportamiento final de los animales.

En un cultivo de introduccién muy reciente, en un ambiente un tanto diferente
al de su lugar de origen es importante concceer su comportamiento y agresividad para
poder producir bajo diferentes condiciones. Para tener una idea de la produccion
potencial que un cultivo puede dar en una situacion particular, es necesario tener
conocimiento del suelo y de las relaciones de crecimiento de las plantas, y poder

caracterizar un ambiente Optimo en una planta particular para lograr los objetivos

deseados. Las limitaciones por inadecuada nutricion de las plantas y la influencia de




DISCUSION - 46

las caracteristicas del suelo sobre la produccién ha sido reconocida y estudiada por
decadas (Millar et al., 1958; Bonner y Galston, 1961; Daubenmire, 1974; Mays, 1974).
Mis recientemente, la importancia de las interrelaciones entre las caracteristicas de
las plantas'y la poblacion, humedad, fertilidad del suelo, temperatura, fotoperiodo,
y muchas otras variables que pueden influenciar el rencd'miento y la calidad del forraje
se ha reconocido (Youngquist, 1989; Lee et al., 1989; Muchow, 1989; Saleem, 1988).
Muchos factores son importantes por su influencia, sin embargo todos los efectos
combinados del ambiente sobre las caracteristicas de las plantas, pardmetros climati-
cos, y propiedades del suelo son finalmente expresados en la respuesta productiva de
un cultivo (Fribourg et al., 1975; Huda et al., 1984; Subramanian et al., 1988). Esta
investigacion pretendid estudiar los diferentes factores que influyen en la productivi-
dad y el valor nutritivo del mijo perla como alimento para ¢l ganado.

Densidad de siembra.

Los resultados obtenidos en éste estudio coinciden con los obtenidos por otros
investigadores (Medeiros et al., 1978; Lee y Kim, 1980; Azam-Ali et al., 1984b; Farias
et al., 1983; Gill y Saini, 1984) quienes no obtuvieros respuesta en el rendimiento de
forraje, RMV y RMS, con las densidades de siembra mas altas en el mijo perla para
propositos forrajeros. Sin embargo, éstos resultados contrastan con los obtenidos por
otros investigadores quienes con las densidades de siembra mas altas han obtenido
los mayores rendimientos de forraje (Umrani et al., 1982b; Umrani et al., 1983; Ste-
phenson y Posler, 1984; Youngquist, 1989), y de grano (Umrani et al., 1983; Malik
y Sharma, 1984).

Algunos investigadores han sefialado (Robles, 1976) que es importante conside-
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rar la disponibilidad de humedad en la determinacion de la densidad de siembra a
usar, pues en condiciones adecuadas de humedad y temperaturas frescas se han
obtenido mayores rendimientos con densidades altas (736 000 plantas/ha), sinembargo
bajo condiciones calientes y secas el mayor rendimiento se ha obtenido con las
densidades mas bajas (185 000 plantas). En este estu lio se obtuvieron resultados
contrastantes, pues si bien hubo diferencias significativas en el rendimiento bajo
condiciones de riego y de temporal, no las hubo al incrementarse la densidad de

siembra, bajo ninguna de las dos condiciones de humedad probadas. Tomar et al,,

(1985) han sefialado la necesidad de establecer los niveles 6ptimos de poblacion de
plantas por hectérea de mijo perla para propésitos forrajeros, para poder lograr una
produccion maxima del cultivo. Lo anterior se hace dificil por el habito de ahijamien-
to de la especie, que es muy variable y dificil de conocer y modelar debido a los e-
fectos que tiene la temperatura, el fotoperiodo, y los habitos de los genotipos que se
estudien (Huda et al., 1984). El nimero de hijuelos por planta en €sta investigacion
vario significativamente entre los diferentes’ genotipos, y su nimero fue afectado
(Tabla 9) por la disponibilidad de humedad, la fertilizacion nitrogenada, y la €época
de siembra (Tablas 3-5).

Los efectos que tienen las mayores densidades de siembra sobre la morfologia
y la calidad del forraje han sido descritos en algunos textos (Hughes et al., 1951;
Robles, 1976), y éstos efectos se manifestaron en un menor grosor de los tallos, rendi-

miento variable en el rebrote y en la produccion de hijuelos, mayor altura en densida-

des altas y menor altura en densidades bajas; mayor palatabilidad y calidad del forraje,
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menor desperdicio, menor problema de malezas, y mayor rendimiento. Aswathaiah,
(1979) ha reportado que el espaciamiento mas amplio ha inducido a una floracién
mas temprana. Algunos de éstos efectos se pudieron observar en este estudio. La
densidad d.e siembra no afect6 estadisticamente a la altura y grosor del tallo principal;
aunque se observd una tendencia ascendente por efecto de la menor distancia entre
plantas. Estos mismos resultados se observaron para €l namero de hojas del talio
principal. Hubo consistencia por el minimo efecto que tuvieron las densidades
probadas (P> 0.05; Tabla 11) sobre la tasa H/T, aunque ésta variable fue mayor bajo
condiciones de temporal que bajo condiciones de riego. Lo anterior parecid ser
debido al poco desarrollo de los tallos, con respecto al follaje, bajo condiciones de
estrés hidrico.

La densidad de siembra en el presente estudio, en forma consistente, no tuvo
efecto (P>0.05) en la produccion de hijuelos, aunque en forma general se pudo
observar que a mayor poblacion de plantas se redujo el nimero de hijuelos, tanto bajo
condiciones de riego como de temporal. Estos resultados concuerdan con los obteni-
dos por Aswathaiah (1979) quien ha reportado que con espaciamientos més amplios
entre plantas se ha incrementado el niimero de hijuelos en el mijo perla. La falta
de respuesta a las dosis de siembra en algunos trabajos que se han realizado, ha sido
explicada en base a el efecto compensatorio debido al incremento del niimero de
paniculasde hijuelos efectivos que se desarrollaron por la menor densidad de siembra
(Youngquist, 1989); y a la mayor sobrevivencia de éstos (Azam-Ali et al., 1984a). Esta

explicacion es valida para éste estudio ya que las estimaciones mayores en el numero
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de hijuelos a mayores distancias entre plantas existieron; por lo tanto, éstos resultados
explican la falta de respuesta en las comparaciones realizadas en los tres ciclos de
cultivo y bajo condiciones de riego y temporal. El nimero de hijuelos también se ha
visto que s:e incrementa cuando la altura alcanzada por las plantas es menor de Io
normal (Stephenson y Posler, 1984). Esta correlacion negativa entre la altura y el
naimero de hijuelos se pudo estimar en el Complejo Poblacional y el Tifleaf, pero fue
en sentido contrario para el cultivar 3-Mil-X.

Los espaciamientos entre las plantas tambien influyeron en la toma de los
nutrientes, y por lo tanto en la calidad del forraje. Lo anterior aparentemente debido
a la capacidad genctica de €stas para la toma de los nutrientes, capacidad que se rela-
ciona con el desarrollo radicular y de la parte aérea de la planta, especialmente el
follaje. En éste proceso la competencia entre las plantas i.€. su poblacién, juega un
papel importante, tanto por afectar su desarrollo como su contenido de nutrientes.
La toma de N y P ha probado ser significativamente mas alta bajo densidades de
siembra medias (150 000 plantas/ha), que sobre los espaciamientos angostos y amplios
(Malik y Sharma, 1984). Otra situacién es que adensidades menores se producen
plantas mas bajas, densas, y pesadas que las sembradas a densidades altas (Hamed
y Mohamed, 1987). Estos dos hechos se pudieron corroborar en éste estudio (Tabla
60), y en gran parte explica el efecto compensatorio en la produccion de forraje y
aporte de nutrientes que fue similar bajo diferentes densidades de siembra. Lo anter-

ior parece tener relacion con el mayor espacio aéreo y radicular, asi como con la

radiacion interceptada que influye con el incremento de MS en la planta, asi como
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en la toma diferencial de los nutrientes. Azam-Ali et al. (1984a) sefialan que las
plantas en surcos mds anchos tuvieron raices en menor niimero, pero con mayor
profundidad. Asimismo el uso del agua por unidad de MS producida fue similar para
los espacia'mientos medio y angosto, pero el agua fue mas cficientemente utilizada
en el espaciamiento amplio (Azam-Ali et al,, 1984b). Lo anterior podria explicar la
compensacion en el uso del agua que a diferentes espaciamientos ccurrio, tanto bajo
condiciones de riego como de temporal.

En el sorgo la menor densidad de siembra ha causado un incremento en el
nGimero y grosor de los hijuelos, disminucion de la altura, RMS, y un incremento de
la tasa H/T. Asimismo la FND y la lignina declinaron linearmente con el incremento
en la distancia entre plantas. Lo opuesto sucedié con la DIVMS y el contenido de
N (Caravetta et al., 1987). En el maiz se ha estudiado el efecto de la densidad de
siembra sobre el rendimiento y la calidad del forraje, y se encontré que el incremento
de la tasa de siembra aumentd el RMS, pero disminuy6 el contenido porcentual de

los nutrientes (Alexander et al., 1963). ’

El autor no conoce acerca de investigaciones que se hayan realizado con el
objetivo de conocer las implicaciones que tiene la densidad de siembra sobre la
calidad del forraje en el mijo perla. Medeiros gt al.(1978) solo menciona que no
encontrd diferencias en el contenido de PC en cuatro densidades de siembra que €]
probd. Los resultados de la presente investigacion muestran que las tendencias que

se apreciaron con el incremento de la densidad de siembra fueron las de un aumento

en el contenido de ceniza, FAD, DIVMS, DIVMO, y una disminucion en los porcen-
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tajes de proteina, FND, lignina, y calcio. De acuerdo a esta informacién podemos
concluir que la distancia entre plantas no tan solo afecta la morfologia, fisiologia, y
comportamiento de las plantas, sino su calidad, contenido de nutrientes, y el aprove-
chamiemo'de éstos por el animal. Sobre este aspecto es conveniente incluir en los
programas de mejoramiento genético y de produccion de forrajes la valoracién de la
calidad alimenticia y el manejo de los materiales producidos. No solo la genética de
la planta es importante, sino que la manipulacién del ambiente puede ayudarnos a
lograr nuestros objetivos de producir alimentos de una mejor calidad nutricional y
aceptacion por los animales, para intensificar la produccion.

Fertilizacion nitrogenada.

La aplicacion de 100 kg N/ha, en general, no tuvo efecto en el rendimiento de
farraje, excepto en el experimento P-89 T. Estos resuitados son similares a aquellos
reportados por otros investigadores (Bhatti y Gandapur, 1977; Lee y Kim, 1980; Farias
ﬂ al., 1983), pero contrastan con otros estudios en donde la aplicacion de N incremen-
t0 el rendimiento de forraje de mijo perla (Katoria et al., 1981; Rana y Malik, 1981;
Siag v Bhargava, 1981; Taneja et al., 1981; Theodorides, 1981; Alagarswamy y Bidin-
ger, 1982; Bagchi, 1982; Bhaskar, 1982; Umrani et al., 1982b y 1983; Dahiya y Singh,
1984; Singh, 1985; Blewett, 1986; Oswal et al., 1989), aunque con dosis mayores a las
gue se utilizaron en estos trabajos (Medeiros et al.. 1978; Dunavin, 1980; Lal, 1980;
Kaushik y Pal, 1982; Singh, 1983; Park et al., 1988; Sharar et al., 1988; Choi et al.,
1989; Lee et al., 1989). En éste estudio la consistencia en la interaccién E x F x G

para el RMS parece indicar que la respuesta de los genotipos dependi6 de la fertili-

o e

o
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zacion nitrogenada, de la disponibilidad de humedad, y de la época de siembra, como
va se refiri6 anteriormente. En el ciclo de otofio (Tabla 13), incluso la interaccién
incluy6 a las poblacidnes de plantas utilizadas. Lo anterior indica que el compor-
tamiento c‘le una variedad va a depender del ambiente que le proporcionemos,
ambiente qre siempre estara interactuando y fijando limites en la determinacion de
la produccién y valor nutricional del forraje.

Se ha sefialado (Rana y Malik, 1981; Kanwar et al., 1984; Lahiri, 1982) que
el beneficio de los fertilizantes es mayor en terrenos bien irrigados, y que el crecimien-
to vegetativo normal, mas que el rendimiento de grano es maés afectado por la
aplicacion de los fertilizantes; sin embargo, un beneficio que se obtiene por la fertiliza-
cidn nitrogenada es el de reducir los efectos adversos de la sequia sobre el rendimien-
to (Joshi, 1988). Algunos estudics realizados bajo condiciones de temporal han dado
resultados positivos (Siag y Bhargava, 1981; Umrani et al., 1982b y 1983), aunque
utilizandonosis de N mas bajas; por lo tanto €sta respuesta favorable de la fertiliza-
cidn nitrogenada va a depender de la precipitacién que ocurra durante el desarrollo
del cultivo (Singh, 1983).

Las variables biol6gicas estudiadas en ésta investigacién no mostraron diferen-
cias estadisticas significativas por la aplicacion del N, en ningan experimento, aunque
las tendencias generales fueron las de incrementar los caracteres agrondmicos como
el didmetro del tallo principal, nimero de hijuelos, tasa H/T, RMV, y RMS. Los re-

sultados logrados difieren de los obtenidos por otros investigadores que han reportado

mayor altura (Bhatti y Gandapur, 1977; Bhaskar, 1982; Kaushik y Pal, 1982), mayor
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nimero de hijuelos (Bhatti y Gandapur, 1977; Aswathaiah, 1979; Miyagi, 1982a;
Saleem, 1988), mayor peso de los hijuelos (Miyagi, 1982a); mayor nimero de hijuelos
con panicula (Miyagi, 1982a; Munda et al., 1983), mayor nimero de hojas por hijuelo,
mayor indi:;e de area foliar (Miyagi, 1982a), mayor tasa H/T (Lee y Kim, 1980), mayor
rendimiento de grano (Taneja et al., 1981; Kaushik y Pal, 1982; Umrani et al., 1982a;
Dahiya y Singh, 1984), y menor duracion del cultivo (Bhatti y Gandapur, 1977),
aunque en general en €stos estudios se mencionan las tendencias de las respuestas,
mas que diferencias estadisticas obtenidos por los tratamientos aplicados.

Por otra parte, se ha sefialado que la eficiencia en el uso de la fertilizacién
nitrogenada difiere entre genotipos, de tal manera que la respuesta liega a ser variable
(Alagarswamy y Bidinger, 1982; Alagarswamy et al., 1988; Blewett, 1986) entre los
materiales que se prueban, como se pudo observar en este trabajo. Los genotipos
mas eficientes llegan a tener hojas con mayor grosor (Alagarswamy et al., 1988);
aunque por su mayor RMS tienen concentraciones mas bajas de N (Blewett, 1986).
También se ha demostrado que la eficiencia €n el uso de N disminuye cuando la tasa
de N aplicado se incrementa (Saleem, 1988). Ademads de la eficiencia en el uso del
N por la planta, también es importante la capacidad de extraccion, que algunos
investigadores han sefialado, es diferente entre los genotipos del mijo perla (Saini et
al,, 1985). Parece ser que la fuente de N utilizada y las dosis tienen que ver con la
respuesta agrobiolGgica (Dunavin, 1980; Chapman, 1984; Sanchez, 1989) del cultivo.
En el estado de Nuevo Le6n las investigaciones con fertilizantes nitrogenados en la

produccion de forrajes han dado resultados poco satisfactorios (Gallegos, 1983; Garcia,
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1985; Morales, 1985, Caballero y Pérez, 1986) debido a que el rendimiento de los culti-
vos no se ha incrementado significativamente a traves de las dosis probadas, ni
tampoco en el contenido de nitrégeno foliar. Las condiciones del suelo de la Estacién
Experimen'tal de la FAUANL, y en general del estado, son caracteristicamente pobres
en materia organica, con alta concentracion de carbonato de calcio, de textura arci-
llosa, y con altas proporciones de arcillas expandibles. Las condiciones climéticas y
edaficas de la region influyen directamente en la dindmica del N, lo que permite
inferir que el nitrGgeno fertilizante aplicado es perdido en forma gaseosa, retenido
por el suelo, o transformado a formas quimicas no aprovechables para los cultivos
(Sanchez, 1989), reduciendo con ésto la eficiencia para incrementar la produccion.
Sénchez (1989) ha realizado una investigacion exhaustiva acerca de la problematica
de la fertilizacion nitrogenada en Nuevo Ledn. Este investigador ha sefialado que el
RMS en el sorgo puede incrementarse en este tipo de suelos aplicando dosis bajas
de sulfato de amonio, y que la urea por su hidrolizacién rapida y por las pérdidas altas
de nitrégeno que ocurren en forma de amoniaco, no se recomienda, a no ser que se
realicen practicas agricolas para reducir la velocidad con que se hidroliza. Lo anterior
explica la falta de respuesta a la aplicacion de nitrégeno en el rendimiento del forraje.
Es necesario ampliar €stas investigaciones para superar los problemas causados por
los suelos calcareos del estado, de tal manera de encontrar las fuentes, dosis, y
periodos de aplicacion més apropiados para obtener la mejor productividad y calidad
del forraje para la alimentacion del ganado.

La fertilizacion afecta a la calidad alimenticia del forraje de muchas formas.
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Algunos autores sefialan que la toma total de N y P se incrementa con los niveles
crecientes de aplicacion de los dos nutrientes (Bagchi, 1982; Bhaskar, 1982; Singh,
1983; Malik y Sharma, 1984; Saini et al., 1985). Como consecuencia de la fertilizacién
m'trogenad'a se ha observado un aumento en el porcentaje de proteina del forraje
(Medeiros et al.,, 1978; Katoria et al | 1981; Neambi et al., 1981; Rana y Malik, 1981;
Bagchi, 1982; Bhaskar, 1982, Miyagi, 1982b; Sharar et al., 1988), aumenta el contenido
de proteina total producida por hectarea (Medeiros et al., 1978; Lee y Kim, 1980),
el contenido de NDT (Katoria et al., 1981; Rana y Malik, 1981), y la digestibilidad
(Miyagi, 1982b; Park et al., 1988), lo anterior indicando el papel del N en el
incremento del valor nutricional del forraje.

Por el contrario algunos de los nutrientes han sido reportados que disminuyen
con la aplicacion creciente de N, como el ELN y FC en las hojas y tallos con vaina;
mientras que otros no cambian, como la ceniza. Las aplicaciones de N inducen una
significante disminucion de la digestibilidad, contenido de celulosa, lignina, y silica,
pero incrementan el contenido de hemicelulosa (Miyagi, 1982b).

Los resultados obtenidos en ésta investigacion coinciden en mucho con lo
reportado en la literatura en cuanto al efecto de la fertilizacién sobre la calidad
alimenticia del forraje, pues la aplicacion del N incrementd en forma consistente el
contenido de ceniza, PC, Ca, DIVMS, DIVMO; por el contrario ocasiond una dis-
minucion en la FAD y lignina en la planta completa. De lo anterior se concluye que

si bien el rendimiento del forraje no se vio significativamente afectado con la fertiliza-

cion, la calidad de éste si se mejord notablemente, esto expresado en los componentes
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senalados anteriormente.

Elmejoramiento de la calidad nutricional del forraje por efecto de la aplicacion
de fertilizante nitrogenado ha sido demostrado en éste estudio, y el impacto de éste
hecho tien;: una repercusion importante sobre la produccién animal. Derivado de
la anterior técnica esta la posibilidad de poder obtener segundos o terceros cortes de
éste cultivo, ya que la fertilizacién con N estimula el crecimiento y es posible obtener
cortes mas frecuentes y con forraje de mejor calidad (Waite, 1970). Otras ventajas
de la aplicacion del N es el mejoramiento de la digestibilidad de la MS (Noller y Rhy-
kerd, 1974), como también ha sido demostrado en éste estudio, la preferencia (Reid
et al., 1967; McDonald, 1968; Marten, 1970), la palatabilidad (Bland y Dent, 1962;
Reid et al. 1966 y 1967), el consumo (Cameron, 1966 y 1967), y la produccién animal
(Blaser, 1964; Browne, 1966 y 1967; Mott et al. 1971). Como se ha visto, el impacto
de la fertilizacion en el mejoramiento de las cualidades nutricionales del forraje
repercuten positivamente sobre la productividad animal.

Genotipos.

Hubo consistencia en el efecto significativo de genotipo, en préacticamente los
seis experimentos, para la grdn mayoria de las variables estudiadas, i.e., altura,
diametro, nimero de hojas, niimero de entrenudos del tallo principal, nimero de
hijuelos, tasa H/T, RMV, y RMS, lo que indic6 variabilidad genética del material que
se probd en este estudio. De los mijos utilizados, el Complejo Poblacional fue el que

alcanz6 la mayor altura, grosor del tallo principal, nimero de hojas, nimero de

entrenudos, RMV, y RMS; sin embargo fue el que tuvo el menor nimero de hijuelos
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y tasa H/T, comparado con 3-Mil-X y Tifleaf.

Los cultivares de mijo perla que se han desarrollado para la produccién de
forraje provienen principalmente de la India, Australia, y los Estados Unidos de
Norleamé::ica. Algunas cualidades que se buscan en éstas variedades son sus altos
rendimientos de MS y de PC. La altura, vigorosidad, y precosidad son también
cualidades importantes, lo mismo que su capacidad de ahijamiento (Dua et al., 1983),
bajo el segundo corte.

Diferencias en el comportamiento agrobiolégico y calidad nutricional en los
genotipos de mijo perla con potencial forrajero, como las que en éste estudio se
reportan, han sido sefialadas por los investigadores (Bajpai et al., 1981; Umrani et

al., 1982a; Blewett, 1986; Choi et al., 1988; Maiti y Lopez, 1986) en diferentes
estudios. EIl porte o altura de la planta juega un papei importante en el RMV y
RMS. Umrani et al. (1982a) atribuyeron el bajo rendimiento de forraje de una
variedad mejorada, a su baja altura, comparada a una variedad local mas alta, aunque
lo contrario ocurrio para el rendimiento de grano. Otra situacion es la calidad del
forraje en relacion a su altura; algunos autores han determinado que la calidad
nutricional del forraje en plantas chaparras y altas es diferente (Hanna et al., 1979).
El forraje de las plantas chaparras tuvieron significativamente una mas alta DIVMS
que el forraje de variedades altas. Las plantas altas contenian niveles mas altos de
CNE (Carbohidratos no estructurales). Aunque los autores senalan que la incor-

poracion del gene achaparrador ha llevado al mejoramiento de la DIVMS, sin

embargo la tendencia al acamado se ha presentado; la mayor DIVMS de las plantas
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chaparras fue explicado por el mayor porcentaje de rea foliar de éstas, sin embargo
el forraje de las plantas altas tuvo un contenido més alto de azicares totales, in-
dicando que el contenido de CNE no es responsable de la més alta calidad del forraje
de las plar;tas chaparras (Monson et al., 1977).

En la presente investigacion al ~omparar los cultivares norteamericanos
seleccionados expresamente para la produccion de forraje, y de porte mas pequefio,
con el Complejo Poblacional que proviene de lineas colectadas en la India para
cultivarse en doble propasito y de porte alto, se encontré que hubo diferencias a favor
de los cultivares de porte bajo en los contenidos de ceniza, PC, FAD, Ca, P, y
DIVMS; ademads tuvieron valores menores de FND, lignina y DIVMO, demostrando
que ain cuando el rendimiento es un pardmetro indicativo de la potencialidad de un
forraje, sin embargo su contenido nutricional y digestibilidad es complementario a ésta
caracteristica.

Epocas de siembra.

Hubo efecto de la época de siembra en las diferentes variables biolGgicas
estudiadas, tanto bajo condiciones de riego como de temporal (Tablas 14 y 15). Este
efecto fue consistente para casi todas. Los resultados obtenidos en éste estudio
coinciden con los observados por otros investigadores. El efecto de la época de
siembra estd relacionado con factores ambientales como la temperatura, el fotope-
riodo, y algunas veces con la coincidencia de la temporada de lluvias; lo anterior tiene

mucha influencia sobre el comportamiento y calidad de las plantas forrajeras. El mijo

perla no es la excepciin, tanto su comportamiento biologico como la calidad del
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forraje se ve afectada por la €época de siembra. Los fotoperiodos largos han causado
mayor RMS (Begg vy Burton, 1971; Sato, 1980; Mahalakshmi y Bidinger, 1985; Rao
et al, 1986), mayor altura de las plantas (Mahalakshmi y Bidinger, 1985), mayor
nimero de' hijuelos (Begg y Burton, 1971; Mahalakshmi y Bidinger, 1985), mayor peso
de los hijuelos (Muldoon, 1985), mayor nimero de hojas del tallo principal (Begg y
Burton, 1971; Mahalakshmi y Bidinger, 1985; Muldoon, 1985), mayor indice de area
foliar (Mahalakshmi y Bidinger, 1985), y mayor rendimiento de grano. Por otra parte
los dias largos han ocasionado que lineas sensitivas al fotoperiodo fallaran en florear
(Choi et al.,, 1987); también se ha observado un retrazo de la elevacion de la yema
apical (Muldoon, 1985), una caracteristica que se cree benéfica para el rebrote. Hay
diferencias en la fotosensitividad de los genotipos; de lo anterior se desprende que
el control fotoperiodico de la floracion a través de la fecha de siembra y seleccion de
variedades a utilizar puede proveer un mecanismo para mejorar el rendimiento, las
cualidades morfolGgicas de las plantas, y las cualidades alimenticias del forraje para
el ganado doméstico.

Ademis de las temperaturas altas, también las temperaturas bajas ocasionan
efectos en las plantas de mijo perla originando una menor tasa de aparicion de las
hojas, menor ntimero de hijuelos producidos, y una menor acumulacion de N (Sato,
1980; Maiti et al., 1990). Este efecto se observO en ésta investigacion (Tabla 3). El
efecto de la temperatura sobre el crecimiento y desarrollo esta bien documentado
(Ong, 1983a, 1983b, y 1983¢; Squire et al,, 1984). Ongy Monteith (1985) han demos-

e ==t

trado que la tasa de crecimiento es proporcional a la radiacion solar interceptada por
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dia, y la tasa de desarrollo es proporcional a la acumulacion grados-dia sobre una base
de 10 °C. Posteriormente se han reportado diferencias genotipicas en la respuesta
a la temperatura de algunos cultivos tropicales (Mohammed et al., 1988). Las diferen-
cias en el ;:omportamiento del cultivo del mijo en diferentes épocas (Tablas 3 y 4),
demuestran el efecto fototérmico asociado con la temperatura que disminuye en el
otono, y el nimero de horas luz que aumenta en esa misma estacion.

La temperatura del suelo y ambiental también se ha visto que afecta la
emergencia de las plantulas y la iniciacion y el namero de hojas e hijuelos. En
primavera el inicio del crecimiento del cultivo fue mas lento que en el ciclo de otoiio,
€sto se atribuy0 a las bajas temperaturas prevalecientes y a la poca cantidad de luz
disponible al cultivo. Algunos procesos fisiologicos se incrementan con la temperatura,
pero la duraciOn de las fases vegetativas parecen ser constantes en el mijo perla entre
los 19 y 30 °C (Ong, 1983a). Temperaturas de 25 °C han estimulado un mayor
crecimiento vegetativo (Sato, 1980). Singh et al. (1986) han obtenido una correlacion
alta entre la temperatura prevaleciente en el periodo de crecimiento, con la tasa de
aparicion del follaje. Mohamed et al. (1988) han estudiado algunos factores que a-
fectan el crecimiento del mijo perla y observaron que éste fue més lento a 19 °Cy
mas rapido a 31 °C. Se senala también que hubo diferencias entre genotipos respecto
a su coeficiente de transmision de la luz en las canopias, y en su eficiencia media de
conversion energética. También se ha determinado que el indice de area foliar (IAF)

se incrementa a una tasa constante y que es proporcional a la temperatura media,

sobre una base de 10 °C (Squire et al., 1984); los datos de éste estudio sugieren que
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la tasa de crecimiento debe ser maxima a 25-27 °C, y el total de peso seco acumulado
a 20-22 °C. Resultados similares han sido reportados por Yudina (1982). Todos
éstos antecedentes sirven de apoyo a la hipétesis de que el rendimiento de forraje
fue afe ctad‘lo por factores climaticos como la temperatura y el fotoperiodo. El cultivo
sembrado durante el otofio recibi6 el 6ptimo de temperatura - alrededor de 30°C
y los dias més largos (>13 horas) para un Optimo crecimiento y rendimiento del
forraje. Por el contrario las plantas que se sembraron en primavera recibieron en
el inicio temperaturas mas bajas, y posteriormente, durante su desarrolio final,
temperaturas muy altas, reduciendo por éstas razones el rendimiento del forraje.

Algunos investigadores han estudiado fechas de siembra con el objetivo de
encontrar el 6ptimo ambiente que aumente el rendimiento de forraje (Bajpai et al.,
1981; Moliterno, 1981; Srivastava y Singh, 1981). También se ha sugerido que la dura-
cion del cultivo parece estar asociado con el patron de la distribucion de la preci-
pitacion (Rao et al., 1986); asi, durante la estacion lluviosa la mayoria de las 200 lineas
florearon muy tarde y crecieron muy altas, rhientras que la siembra posterior a las
luvias las lineas florearon temprano y crecieron poco, indicando lo anterior la sen-
sitividad fotoperiddica. Lo anterior parece ser un punto importante para ser estudia-
do, sin embargo en ésta investigacion se aprecié que ain cuando el agua no fue un
factor limitante, hubo diferencias en el comportamiento y calidad del forraje produ-
cido por las diferentes variedades en los dos ciclos de cultivo (Tablas 3-5).

Algunos investigadores han probado un gran nimero de genotipos en diferentes

sitios y fechas con el objetivo de conocer su estabilidad al ambiente y han encontrado
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que algunas de éstas son muy estables al sembrarlas en diferentes fechas, ambientes
y estaciones (Fribourg et al., 1975; Shripal y Gupta, 1978; Gargano, 1980; Gupta et
al., 1980 y 1983; Shrivastava, 1982); sin embargo se han reportado interacciones entre
el gcnotip(; y el ambiente (Shripal y Gupta, 1978; Gupta et al., 1983). Estas interac-
ciones ocurren mas frecuentemente para el nimero de hijuelos y longitud de panicula
(Gupta y Phul, 1982), aunque su magnitud es imperceptible, por lo que algunos
autores no las han podido detectar (Nwasike y Abed, 1981). Lo anterior se confirma
en éste estudio (Tablas 3-13), pues la interaccion de genotipo con el ambiente -
fertilizacion, poblacién de plantas, y disponibilidad de agua - fueron en su mayor parte
significativas para casi todos los pardmetros evaluados, lo que coincide con lo sefialado
por la literatura.

La manipulacion de las fechas de siembra es una posibilidad para mejorar la
produccién y la calidad alimenticia del forraje en los ambientes semiaridos. Los
regimenes variables de temperatura y radiacion afectan la produccion de biomasa,
lo que parece estar asociado, més con las diferencias en la cantidad de radiacion inter-
ceptada que con la eficiencia en el uso de esta radiacion. Muchow (1989) ha sefialado
que la alta acumulacion de biomasa estd asociada con una larga duracion del crecimi-
ento. Ademés del rendimiento de forraje otras variables han sido mejoradas por
efecto de seleccionar la fecha Gptima de siembra tales son: la altura, nimero efectivo

de hijuelos por planta, y la produccion de grano (Shrivastava, 1982). Lo anterior debe
tener repercusiones en la calidad del torraje producido, como lo ha mostrado Gargano

(1980), quien ha estudiado el efecto de la fecha de siembra (30 octubre v 20 de
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noviembre) y frecuencia de corte (50, 80 cm y floracién) sobre la calidad del mijo
perla y sorgo dulce cortado en las etapas y fechas sefaladas. La DIVMS promedio
de dos afos fue de 69.4, 66.41; 63.35, 61.85; 49.55, 56.35, respectivamente. Estos
valores pa;'a el sorgo fueron: 67.50, 73.17; 66.05, 64.00; 61.11, 60.36.

En este estudio se pudo demostrar que la época de siembra no solo afectd la
morfo-fisiologia de la planta y su rendimiento, sino que también afectd la composicion
quimica y la calidad nutricional del forraje (Tablas 30-36). Esta investigacién ha
contirmado algunos de los logros de investigadores anteriores que han demostrado

que los cambios en temperatura y fotoperiodo afectan al crecimiento y desarrollo del

mijo perla (Hart y Wells, 1965; Pearson, 1975). Este trabajo no intento cuantificar

la relacion entre la temperatura y el fotoperiodo, pero los resultados (Tablas 3 y 4)

en favor de la siembra de otofio en altura, didmetro del tallo, nimero de hojas,

namero de hijuelos (en el Complejo poblacional), rendimiento de materia verde y seca

y digestibilidad de la materia organica existieron. Por el contrario hubo una disminu-
cién consistente en el contenido de ceniza, PC, FAD, Lignina, Ca, y P. Estos valores
se mantuvieron estables bajo condiciones de riego o de temporal.

El rendimiento mayor en el otofio podria estar relacionado a una menor
pérdida respiratoria en las noches frescas de esta época en oposicion a lo ganado en
la fotosintesis durante el dia. Esta situacion es muy contradictoria a lo que sucede
en la India (Maiti, comunicacion personal) en donde la diferencia en la temperatura
durante los meses de verano es pequena y el fotoperiodo nunca excede las 12 horas.

Maiti y Gémez (1990) han publicado que los rendimientos de cultivares sembrados




en México en el otofio han sido mucho més altos que los obtenidos con los mismos
materiales en la India. El fotoperiodo largo (>13 horas) y las mayores diferencias
entre las temperaturas dia-noche en México podrian explicar los mayores rendimientos
de! mijo perla comparados a los obtenidos en la India. La misma conclusién podria
servirnos para explicar las diferencias en el rendimiento del ciclo de primavera y del
otofio en éste estudio. Esta hipOtesis necesita ser confirmada en investigaciones
futuras, no tan solo para lograr rendimientos mayores, sino en funcion de la maxima
aportacion de alimentos de calidad 6ptima para la produccion del ganado.
Riego

La disponibilidad de humedad al cultivo a través del riego tuvo efectos signifi-
cativos, en forma muy consistente, sobre las variables bioldgicas estudiadas como
altura, didmetro, numero de hojas, nimero de entrenudos del tallo principal, la tasa
H/T, RMV, RMS:; y tuvo un menor efecto y consistencia con el namero de hijuelos.

La resistencia a la sequia del mijo peria lo hace un cultivo alimenticio impor-
tante en las regiones semidridas y aridas. Este cultivo es considerado uno de los
cereales mas tolerantes a la carencia de agua, pero hasta la fecha, la investigacion
sobre su resistencia a la sequia o sus respuestas fisiologicas al estrés hidrico ha sido
insuficiente.

La naturaleza de la resistencia a la sequia del mijo perla ha sido atribuida a
su bien desarrollado sistema radicular. El crecimiento y desarrollo de la masa

radicular esta relacionada a la capacidad de produccion de grano (Joshi, 1988). El

riego ha causado un incremento en el nimero de ejes de raiz; sin embargo debido
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a que éstos son gruesos y sin ramificaciones, la longitud total de ésta no es afectada.
La irrigacion ha causado que la mayor parte de la masa radicular esté en los primeros
20 cm del suelo; el rendimiento mayor de los tratamientos irrigados es atribuido a que
mas hijue]‘os sobrevivieron para producir grano (Gregory y Squire, 1979). Singh
(1981) ha observado reducciones en el rendimiento de forraje y grano hasta de un
60 porciento en los tratamientos no irrigados, con respecto a los que se regaron.
Menciona éste autor que los genotipos de alto rendimiento fueron los que tuvieron
la reduccidon maxima, bajo condiciones de temporal, y que ésta reduccion estuvo rela-
cionada al nimero de paniculas producidas por los hijuelos maduros. En esta investi-
gacion reducciones en la produccion de forraje de un 41, 32, y 26 porciento fueron
observadas en los genotipos Complejo poblacional, Tifleaf, y 3-Mil-X, respectivamente.
Lo anterior confirma que el Complejo poblacional, que fue el que mas biomasa
produjo, fue el que tuvo la reduccién mayor en el rendimiento, cuando fue cultivado
bajo condiciones de temporal. Lo anterior se debi0 aparentemente a que el nimero
de hijuelos y peso del tallo principal se redujo, no asi el peso del follaje, evidenciando-
se €sto en un sorprendente incremento de la tasa hoja-tallo que fue, para las condicio-
nes de riego y temporal de 0.516, 1.029; 0.580, 1.432; 0.744, 1.153; para ¢l Complejo
Poblacional, Tifleaf y 3-Mil-X, respectivamente.

Otra caracteristica del mijo perla es su mayor eficiencia en el uso del agua,
comparada a otros cultivos como el sorgo y maiz (Maliwal et al., 1988). Esta eficien-

cia se incrementa cuando el nivel de humedad es mayor (Saleem, 1988), y es diferente

entre variedades (Misra y Nagarajrao, 1982), aunque no tuvo relacién con el crecimi-
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ento radicular, segin los investigadores, debido a la excepcional precipitacion que
ocurri6 durante el cultivo. Las evidencias anteriores podrian explicar las variaciones
diferenciales en el RMS, y otras variables estudiadas, incluyendo la calidad alimenticia
del forraje‘, que sufrieron los genotipos cuando fueron sometidos a dos ambientes de
disponibilidad de humedad. Por otro lado en algu~as investigaciones, la mayor capaci-
dad de retencion de la humedad del suelo ha resultado en rendimientos mayores en
el mijo perla (Fribourg et al., 1975). Estas cualidades que se han mencionado se
complementan con la mejor capacidad de respuesta del cultivo cuando recibe, ademas
del riego, la fertilizacion nitrogenada. Malik y Sharma (1984) y Reddy y Reddy (1988)
han senalado que el efecto de la aplicacion del N fue mejor bajo condiciones de
riego, y que la extraccion de nutrientes del suelo, especialmente N y P también fue
mayor. Estos resultados se corroboraron en este estudio, pues para todas las variables
agrobioldgicas estudiadas la interaccion E x F x G (Tablas 6-13) que involucran a la
disponibilidad de humedad, la fertilizacion nitrogenada y genotipos, fue consistente-
mente significativa-.

Adn cuando el mijo es altamente tolerante a la sequia, éste cultivo responde
bien a la irrigacién en su comportamiento, como se ha podido demostrar en éste
trabajo. Postiglioni et al,, (1978) describe incrementos lineares en el RMS con tres
poblaciones de plantas probadas en una fecha de siembra, mientras que en una
segunda fecha el RMS se incrementd linearmente sin irrigacion. En éste estudio la
aplicacion de riego mejoro el RMS en un 70, 48 y 34 porciento para el Complejo

Poblacional, Tifleaf, y 3-Mil-X, respectivamente. Resultados positivos en el rendimi-
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ento por efecto de la irrigacion se han reportado (Fribourg et al., 1975; Gregory y
Squire, 1979; ElI-Komos et al., 1981; Singh, 1981; Rana y Malik, 1981; Sivakumar et
al., 1981). Fribourg et al. (1975) mencionan que la irrigacion generalmente resultd
en un més' alto rendimiento de forraje de maiz y de grano y forraje de sorgo para
ensilar, oue los que se cultivaron en temporal, pero no afectd substancialmente la
produccion de forraje de corte (verdeo) en el sorgo ni en el mijo perla , indicando
lo anterior la mayor tolerancia de éstos cultivos al estrés de humedad.

Es importante conocer la respuesta del mijo a condiciones limitadas de
humedad, y los periodos criticos en que el estrés hidrico afecta mas a su comportami-
ento. Lo anterior es Gtil para la planeacion de las fechas de siembra, y para hacer
un uso mas eficiente del agua. Con humedad Optima se obtienen los mayores
rendimientos, pero (Sivakumar et al., 1981) dos riegos suplementarios en la floracion
fueron superiores que cuando se aplicaron durante la fase vegetativa temprana o
durante el llenado de grano, indicando que ésto favorecid la mejor translocacion de
los fotosintatos. Otra situacion es que cuando la humedad es limitada éste autor no
encontrd respuesta a la aplicacion de méas de 40 kg N/ha. La tasa de crecimiento de
las plantas disminuye con la menor humedad disponible (El-Komos et al., 1981), lo
mismo que el namero de hijuelos por planta (Saleem, 1988). En ésta investigacion,
por efecto de la aplicacion del riego se incrementd la altura, nimero de hojas, nimero
de hijuelos, namero de entrenudos, RMV, y RMS; por el contrario decrecieron en
dimensiones el diametro del tallo principal y la tasa hoja-tallo (Tablas 3 y 4).

Algunos investigadores han estudiado el efecto de la irrigacion y la aplicacion de
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fertilizantes sobre el rendimiento y calidad del mijo peria como forraje. Gregory y
Squire (1979) mencionan que la irrigacion ligeramente incrementd la concentracion
de nutrientes en el cultivo; sin embargo el mayor RMS/ha resultd en un contenido
de nutriel;tcs a la cosecha del doble, con respecto al cultivo de temporal. Esto
concuerda con lo observado por Ranay Malik (1981) quienes describen una reduccion
en el contenido de PC y un incremento en el de NDT, con el aumento de los niveles
de riego. Los resultados obtenidos en éste trabajo muestran como por efecto de la
irrigacion los contenidos de ceniza, FND, FAD, lignina, Ca, y DIVMS se incremen-
taron; mientras que los contenidos de PC, P, y DIVMO disminuyeron.
Componentes del rendimiento.

El rendimiento de forraje verde y seco producido por el mijo perla estuvo
asociado con la altura, nimero de hojas, nimero de hijuelos, nimero de entrenudos
y diametro del tallo principal. Estas variables también estuvieron relacionadas entre
si. Los valores de "r" variaron entre cultivares, condiciones hidricas, y ciclos de cultivo.
En forma general en este estudio, las variables mas correlacionadas con el RMS
fueron la altura y el niimero de entrenudos, condiciones de riego; y el didmetroy la
altura del tallo principal, bajo condiciones de temporal.

Estos resultados coinciden ampliamente con los reportados en la literatura
mundial (Tyagy et al., 1980; Shakoor et al., 1983; Mangath, 1986). Tyagy et al. (1980)
analizaron los componentes del rendimiento en 30 cultivares de mijo perla. ELRMV

y RMS estuvieron correlacionados con el ndmero de hijuelos, altura y grosor del tallo,

y nimero de hojas por planta. Mangath (1986) estudio 44 variedades y encontrd
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correlaciones positivas significativas del rendimiento de forraje con la altura, grosor
del tallo, y nimero de entrenudos; ademis los componentes del rendimiento estuvie-
ron correlacionados entre si. Resultados similares han sido reportados (Shakoor et
al., 1983) Ibajo condiciones de temporal obteniendo correlaciones positivas signi-
ficativas entre la altura, nimero de hojas, y nimero de hijuelos por plantz que con-
tribufan para el rendimiento, tanto de grano como de forraje. Otras variables que
han sido relacionadas con el rendimiento son: la longitud de la hoja (Tiagy et al,,
1980), la anchura de la hoja (Mangath, 1986), y los dias a la floracion (Tiagy et al.,
1980; Mangath, 1986). Mangath (1986) menciona que la variacion de la altura, grosor,
y namero de hijuelos del tallo principal, asi como la anchura de la hoja respondieron
por aproximadamente el 41 porciento de la variacion en el rendimiento de forraje.

Segun éste autor, ninguno de éstos solo puede ser un criterio de seleccién Gtil; aunque

el nimero de entrenudos parecié tener el efecto méaximo sobre el rendimiento. Lo

anterior ha sido corroborado posteriormente por Gupta y Choubey (1988), quienes

estudiaron cien lineas de mijo perla, y estintaron que el patrén de los entrenudos

(principalmente nimero y longitud) puede ser ignorado cuando se selecciona para

rendimiento de forraje. El conocimiento de aquellos pardmetros que estan asociados

al rendimiento y calidad del forraje y que son altamente heredables es importante

como medida de seleccion, como lo ha demostrado Kumar (1982). Por lo que un
indice de seleccion basado en éstos pardmetros es (til en la toma de decisién de los
genotipos a sembrar para producir un forraje con buen rendimiento y buen aporie

de nutrientes aprovechables por el ganado.
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Relacion calidad alimenticia-componentes del rendimiento.

La relacion entre algunos parametros agrobioldgicos y la calidad del forraje
existio en }orma significativa (Tablas 16 y 17). El contenido de PC se correlacion6
significativamente y en forma negativa con la altura de la planta, el nimero de hojas,
y el namero de entrenudos. Esta situacion habia sido senalada por otros inves-
tigadores (Hanna et al., 1979), y en este estudio se confirmd. El contenido de PC se
asocio significativamente y en forma negativa con la FND, la FAD, y el contenido de
lignina. Estas conexiones son importantes pues la PCy la digestibilidad estan positiva-
mente relacionadas y, por el contrario, la digestibilidad lo esta en forma negativa con
el contenido de FND y FAD.

El mijo perla es una especie extremadamente variable (Maiti y Gomez, 1990;
Maiti y Lopez, 1990), y los diferentes genotipos muestran rangos amplios en los dias
para llegar al 50% de floracién, nimero de granos por pangja, peso de la semilla,
numero de hijuelos, contenido de azicar y grosor del tallo, altura, y nimero. tamano,
anchura, y erguidez de las hojas. El conocer si éstas diferencias morfolGgicas estan
correlacionadas con el rendimiento, y con diferencias en digestibilidad, y otros parame-
tros que determinarén la calidad nutricional, pueden ser indices de seleccion Gtiles
en los programas de mejoramiento genético, y es informacion valiosa a quien produce
forraje para la alimentacion eficiente de su ganado.

La frondosidad, o el porciento del peso total de una planta contribuido por

las hojas, ha sido utilizado como una medida de la calidad del zacate Bermuda de la
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Costa (Prine et al., 1956), sorgo (Stallcup et al., 1964; Thurman et al., 1960; Thurman
et al.,, 1964), mijo perla y zacate Sudan (Cragmiles et al., 1958). Sin embargo (Mowatt
et al,, 1965), el contenido de hojas y tallos es un indicador pobre de digestibilidad,
ya sea den:m) o entre especies. Investigadores de Arkansas han desarrollado hibridos
de sorgos frondosos, pero Stallcup et al. (1964) han demostrado que no hubo relacio-
nes consistentes entre el porciento de hojas y la DMS y DMO del ensilage utilizado.
La regresion de la digestibilidad sobre la frondosidad fue positiva un afio y negativa
en el otro. Estos resultados son similares a los que en éste estudio se obtuvieron,
respecto a la altura y el nimero de hojas con la DIVMS (Tabla 16); aunque la consis-
tencia fue mejor para la DIVMO, incluso con el nimero de hijuelos, bajo condiciones
de riego. Estas relaciones cambiaron entre genotipos, €pocas, condiciones de hume-
dad, fertilizaciOn y densidad de poblacion.

Sullivan (1964) ha estudiado varios métodos quimicos para la prediccién de
la digestibilidad del forraje. EIl senala que la lignina es el mejor y simple predictor
de la DMS; aunque la digestibilidad estuve significativamente correlacionada al
contenido de PCy FC, pero ambos componentes fueron predictores mas pobres que
la lignina para la digestibilidad. Johnstony Waite (1965), Tomlin et al., (1965), y Van
Soest (1962 y 1964), reportan que el contenido de lignina fue un excelente predictor
de la digestibilidad. En ésta investigacion la lignina estuvo relacionada en forma
negativa con el contenido de PC, ceniza, y fosforo y en forma positiva con la altura,
nimero de entrenudos y contenido de FAD, mientras que €sta no se correlaciond con

la digestibilidad, bajo condiciones de riego; bajo condiciones de temporal el contenido
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de lignina se correlaciond significativamente y en forma negativa con la altura, namero
de entrenudos, tasa H/T, contenido de ceniza, y P ; y en forma positiva con el RMS.,

Los resultados anteriores son interesantes pues las condiciones de humedad
del cultivo( afectaron los niveles de lignina, asi como las relaciones con los otros
parametros, e.g. la altura, nimero de entrenudos. Lo mismo sucedi6 con el contenido
de FAD el que se correlacioné positivamente bajo condiciones de riego y en forma
negativa bajo condiciones de temporal. Lo anterior parece estar relacionado con el
desarrollo de 6rganos en la planta, pues bajo condiciones de temporal la tasa H/T
es mayor que bajo condiciones de riego; siendo el follaje el que proporciona el mayor
peso, entonces el contenido de lignina serd menor.

Hart (1967) ha encontrado que la DMS en el mijo perla estuvo positiva y
significativamente correlacionados con la frondosidad desde la etapa de hoja bandera
hasta la madurez, pero no antes. El contenido de lignina fue un predictor excelente
de la DMS; los valores de "r" fueron de -0.91 para hojas y -0.88 para tallos. La DMS
de hojas, pero no de tallos, estuvo significativamente correlacionada con la PCy la
FC, pero la relacién fue menor con el contenido de lignina.

En este estudio se observaron correlaciones significativas entre la DIVMS con

el numero de hijuelos, y en forma menos con-sistente con la aitura y el nimero de

hojas del tallo principal. Lo anterior tiene su explicacién por el nimero de hijuelos
que contribuyen a la calidad del forraje; éstos por su menor madurez y abundancia
de follaje en proporcion al tallo, y con una menor cantidad de {ibra, hacen que el

contenido de protefna se incremente, contribuyendo a mejorar la DIVMS vy la
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DIVMO.

Esta relacién del namero de hojas e hijuelos con la digestibilidad coincide con
lo reportado por otros investigadores (Munda et al.,, 1985) quienes senalan que el
contenido 'de NPK, cuando el mijo perla tenia la maxima area foliar, permanecieron
mas en hojas y vainas, en términos de concentracion y rendimiento; pero la situacion
fue diferente en plantas maduras. Los resultados difieren con lo sefialado por Hassan
y Osman (1984) quienes encontraron relaciones positivas entre la altura y la DIV,
FAD, LAD; y negativas con la hemicelulosa, DIVMS y ELN. Estas relaciones que
se han senalado en este estudio fueron diferentes entre situaciones ambientales y
genotipos (Tablas 3-5, 14, 16-17).

Una gran cantidad de conocimientos nuevos concernientes a los factores que
afectan la calidad de los forrajes y la alimentacion animal se ha logrado en los dltimos
anos. La calidad de un forraje puede influir grandemente en como producen los
animales sus productos. La variable y baja productividad del ganado se explica en
parte por el hecho de que cuando la calidad del forraje disminuye, el consumo
también disminuird; ademas la digestibilidad serd reducida. En éste estudio se ha
visto como la disponibilidad de humedad, la poblacion de plantas, la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados, y atn los diferentes cultivares de una misma especie
influyeron sobre la calidad nutricional del forraje.

Alimentos con niveles altos de PCy bajos de FAD, FND, y lignina tienen gran
valor porque reflejan la capacidad de digestion, consumo, aceptacion, y productividad

en el animal. Los forrajes en general tienen limitaciones para llegar a ser alimentos

= T IR ==
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completos. El mijo no es la excepcidn, por lo que algunas decisiones de manejo mas
importantes que influencian la calidad y el rendimiento del cultivo son: la variedad
seleccionada, la poblacion de plantas, la fertilizacion, la madurez a la cosecha, el
manejo de. la cosecha, y su almacenamiento. En un cultivo de reciente introduccion
y estudiado para otros fines, como lo es el mijo perla, todos éstos factores tienen que
continuarse estudiando para poder tener un conocimiento mas profundo que permita
mejorar el potencial de produccion de alimentos. +
Modelos de regresion para el rendimiento de materia seca y calidad nutricional.
En la literatura mundial se ha hecho énfasis en la gran variabilidad del mijo
perla en cuanto a su morfologia, fisiologia, adaptacién y comportamiento general del
cultivo (Hart, 1967; Maiti y Lopez, 1990). Los genotipos muestran habitos y rangos
amplios y contrastantes en cuanto a la altura, rendimiento, habitos de ahijamiento,
etc. Al respecto mientras que en la India y Asia se mencionan cultivares nativos o
variedades locales de porte y rendimientos altos (Tyagy et al., 1980; Umrani et al.,
1982a; Yudina, 1982; Shakoor et al., 1983; Mangath, 1986), en América se habla de

plantas pequenas de rendimientos medios, pero con calidad forrajera mas alta que

el de las plantas altas, asi como la capacidad de cortarse dos o tres veces (Monson,

1977; Hanna et al., 1979). Dentro de este amplio rango de criterios es que se tiene

que establecer cual es el propoésito del alimento que se va a producir, con el objeto
de que el cultivo cumpla los requerimientos nutricionales de los animales que los
consutiien. En éste marco de situaciones, el estimar los modelos de prediccién para

el rendimiento de mijo perla resalta su importancia técnica y préctica, pues su utilidad
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radica en poder establecer indices de seleccion que permitan determinar aquellos
caracteres que mas contribuyan al rendimiento.

Las ecuaciones de regresion mostraron diferentes modelos entre genotipos,
condicione‘s de humedad, y épocas de cultivo (Tablas 19 y 20). Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por otros investigador~- (Tyagy et al., 1980; Mangath,
1986) quienes encontraron que ¢l RMV, la altura de la planta, el grosor del tallo, y
el nimero de hojas por planta tuvieron un efecto directo con el RMS. Mangath
(1986) sefnala que la variacion de la aitura, el grosor del tallo principal, el nimero de
entrenudos, y la anchura de la hoja respondieron por aproximadamente el 41 por-
ciento del rendimiento de forraje; sin embargo éste autor menciona que ninguno de
éstos solo fue un criterio Gtil de seleccion.

A nivel general en los cultivares de mijo perla el RMV fue la variable mas
correlacionada con el RMS y de ahi en orden decreciente estuvo el grosor del tallo
principal, el nimero de hojas, y la tasa H/T. En consecuencia, desde un punto de
vista técnico préctico el nimero de hojas totdles de la planta pudiera ser el caracter
que tiene mayor importancia, no solo por su contribucion al RMS y a la tasa H/T,
sino por su aporte a mejorar la calidad del forraje (Hart, 1967; Monson gt al., 1977,
Hanna et al., 1979; Chanda et al., 1985).

La altura que alcanza una planta ha sido mencionada como determinante para
lograr los rendimientos maximos ('Yudina, 1982; Shakoor et al., 1983; Mangath, 1986),

sin embargo para aquellas plantas que tienen habitos de ahijamiento mayores no se

ha investigado que tan importante 0 compensante seria el que una planta con menor
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altura tuviera rendimientos equivalentes a aquellas mas altas que no producen, o
producen pocos hijuelos. Lo anterior es un problema comple jo, porque el comporta-
miento de la planta varia dependiendo del ambiente que se le proporcione, lldmese
densidad c'le siembra, riego, fertilizacion, o por la capacidad de ahijamiento en el
segundo o mas cortes (Dua et al., 1983).

Los modelos de regresion para el contenido de PC y DIVMO demostraron que
existen condiciones culturales y de época de siembra que influyeron en las ecuaciones
de prediccion (Tabla 21). En forma general las variables que en forma positiva tu-
vieron mayor valor predictivo del contenido de PC fueron: P, DIVMO, didmetro del
tallo, y el RMV;y en forma negativa, el contenido de ceniza, FAD, RMS, y el ntimero
de hojas del tallo principal.

Para la prediccion de la digestibilidad in vitro de la materia organica las
variables con mayor frecuencia de aparicién en las ecuaciones, y que afectaron en

forma positiva fueron la DIVMS, FND, PC, H/T, Ca, y P; y en forma negativa, el

namero de entrenudos, didmetro del tallo principal, RMV, RMS, Ceniza, y lignina.
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CONCLUSIONES
* La dendidad de siembra se puede considerar independiente de los otros factores
estudiados debido a que no interactia con éstos.
* La inter'accién genotipo-fertilizacion resulté ser el efecto significativo en todos los
ciclos, ademas se encontrd que interactiia fuertemente con las condiciones de hume-
dad.
* Los diferentes factores agrobiolGgicos estudiados como el riego, ciclo de siembra,
fertilizacion, y genotipo influyeron en la productividad y valor nutritivo del cultivo de
mijo perla.
* EI 6ptimo de aportacion de nutrientes por unidad de 4rea que se puede obtener
de un genotipo depende del ambiente que se le proporcione, e.g. humedad, fertiliza-
cién, densidad de siembra, y época de cultivo.
* Esta investigacion demostr6 que el andlisis de calidad de un forraje no da una
indicacion clara de la eficiencia que una especie es capaz de ofrecer. Hay un sinntime-
ro de factores, como los que aqui se estudiaroh, que afectan no tan solo la productivi-

dad y calidad nutricional de un alimento, sino la utilizacién y aprovechamiento por

el animal.
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TABLAS




a4

bla 2. Descripcién de los tratamientos aplicados en los seis experimentos
de este estudioX.

clo de siembra: P88-R y P88-T

dentificacién NGmero de tratamientos

Poblacitn de plantassha 3 (100,000, 175,000,y 250,000

Dosis de nitr6geno, KgN/ha 2 (0, 100>

Genotipos 3 (Mijo Perla cvs.1l.Complejo Pobla-
cional, 2.Tifleaf, 3.3-Mil-XO

siclo de siembra: 088-R y 083-T

Poblacifin de plantas/ha 3 (100,000, 175,000, 250,000>

Dosis de nitr6geno, KgN/ha 2 <0, 1002

Genotipos 4 (1.Complejo Poblaciocmnal, 2.Tifleaf
3.3-Mi1-X; Sorgo cv.Beefbuilder)

clo de siembra: P89-R y P89-T

Poblaci6n de plantas/ha 3 (100,000, 175,000, 250,000)

PDosis de nitrégeno, KgN/ha 2 (0, 100>

Genotipos 3 (Mijo perla cvs.l.Conplejo

. Poblacional, 2.Graze King;
3.Zacate Sudan cv.Sugar Su-
preme,

Ciclos de siembra: P=primavera; O=otofio.

Condici6én de cultivo: R=riego; T=temporal

Para prop6sitos de identificacitn de los tratamientos en las tablas
22-30, la columna 1 es poblacifn P; la columna 2 es dosis de nitré-
no F; y la columna 3 es genotipo G.
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bla 2. Descripcit6n de los tratamientos aplicados en los seis experimentos
de este estudioX.

clo de siembra: P88-R y P&88-T
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Poblacitn de plantas/ha
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Genctipaos
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(0, 1000
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Poblaci6tn de plantas/ha
Dosis de nitrégeno, KgN/ha
Genotlpos

(100,000, 17%,000, 250,000

0, 1002

(l1.Conmplejo Poblacional, 2.Tifleaf
3.3-Mil1-X; Sorgeo cv.Beefbuilder)

- W

clo de siembra: P89-R y P89-T

Poblacién de plantas/ha 3 (100,000, 175,000, 250, 000>
Dosis de nitroégeno, KgN/ha 2 (0, 1002
Genotipos 3 (Mijo perla cvs.1l.Complejo

. Poblacional, 2.Graze King;
3.Zacate Sudan cv.Sugar Su-
preme.

Ciclos de siembra: P=primavera; O=otofio,

Condicifn de cultive: R=riego; T=temporal

Para propf6sitos de identificacifén de los tratanmientos en las tablas
22-30, la columna 1 es poblacifn P; la columna 2 es dosis de nitr6-
geno F; y la columna 3 es genotipo G,
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Tabla 3. Comportamiento de tres cultivares de mijo perla en dos

diferentes ciclos de cultivo, bajo condiciones de riego.

L

Complejo Poblacional Tifleaf 3-Mil-X

Variables P 88-R O 88-R P 88-R 0O 88-R P 88-R 0O 88-R

Altura,cm 131.48 173.00 100.71 134.90 100.37 135.50
Diam., mm 8.91 10. 08 8.62 10, 04 2.47 10.25
No. hojas 6.62 6.97 6.95 6.47 —— 6.32
No.hijuel 2.61 3.75 5.42 5,08 5.02 4.47
No.entre 6.49 6, 06 4.283 4.99 4,11 4.76
Hoj/tall 0.607 0.209 0.862 0.299 1,115 0.373
RMV, t/ha 20.819 24.318 19.874 22.076 16.635 19.045
RMS, t/ha 4.857 6.458 4.483 4.710 3.623 4,185
Ceniza,% 10.76 5,57 11.23 9.07 11.083 9.45
PC, % 11.63 9,07 14.54 11.59 15. 00 11.66
FND, % 74.80 68.25 66. 27 68.41 67.85 67,38
FAD, % 38,30 32.74 33.95 82.27 35.13 34.89
Lignina, % 6.32 5.52 4,37 5.76 5.42 5.74
Ca, % 0.565 0.259 0.570 0.323 0.610 0.329
P,% 0.050 0.035 0.075 0.043 0.075 0.050
DIVMS 58. 15 60.98 59, 25 59.12 58. 05 58. 60

DIVMO 58.93 76.46 60.10 ¥5: 1.0 59,62 74.37
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Tabla 4. Comportamiento de tres cultivares de mijo perla en dos

ciclos de cultivo, bajo condiciones de temporal.

Complejo Poblacional Tifleaf 3-Mil-X
Variables . P 88-T 0 88-T P 88-T 0 88-T P 88-T 0O 88-T
Alt,cm 88.29 174.99 €8.25 135,61 80.64 140. 15
Diam, mm 6.90 10.60 6.29 11.20 6.18 11.80
No. hojas 6.68 6.97 5.15 6.72 5.45 6.67
No.hijuel 2.60 3.22 4,47 4.53 3.64 4.61
No.entre 4.80 5.38 2.89 4.02 3.81 3.92
Hoj/tall 1.187 0,366 2.250 0,818 1.718 0.591
RMV, t/ha 9.839 19,331 8.271 18.511 8.338 18.202
RMS, t/ha 2.619 4.809 2.020 4.181 2.194 3.645
Ceniza. % 8. 15 7.456 8.43 Q.GOI 9.35 10..2%7
FC, % 20.52 8.82 19.10 10.15 21.28 11.44
FND, % 63. 35 66,83 64.93 68. 37 64,39 69.54
FAD, % 30.83 30.94 33.26 35.79 30.55 36.78
Lignina, % 4.46 4.42 4.91 3.84 4.89 5.09
Ca, % 0.340 0.231 0.327 0.274 0.3€9 0.283
P,% 0.074 0.047 0.068 0.060 0.077 0.055
DIVMS, % 59.51 56.03 58.71 53.97 59,77 54.78

DIVMO, % 67.09 68, 06 65.40 68,04 66.20 68.50




Tabla 5.

condiciones de riego y temporal.

Comportamiento de tres cultivares de mijo perla bajo

Complejo Poblac Tifleaf 3-Mil-X
Variables Riego Tenmporal Riego Tenporal Riego Tempor
Altura,cm 146.54 .02  117.80 .93 117.93 110.39
Di&metro, mm . B6 .32 S8 .74 9,36 .74
No. hojas .34 . O y T .93 6.32 .08
No. hijuel 2.87 .70 2D .50 4.74 .12
No.entren 78 e o .61 .45 4.48 .61
Hojastallo 516 030 580 . 432 744 153
RMV, t ha Qz7 550 78 . 301 17.840 . 270
RMS, t/ha 248 3.677 596 . 100 3.9604 2.919
Ceniza, % 49 .80 15 I.Ol 10.26 . 81
72 44 06 i 63 13,38 36
. B9 .82 33 65 67.61 98
08 82 A1 52 35.01 66
Lignina, % <28 T3 , 06 <4 5.57 j=e)
. 386 317 . 446 . 300 . 469 . 326
. 045 . 058 . 059 . 064 : 062 . 065
DIVMS, % .59 52,58 i8 .34 58. 32 ey
DIVMQ, % 3 .84 60 72 66,099 « 35




TABLA 6. Cuadrados medios de los andlisis combinados para

ciclos de cultivo:

Variable altura del tallo principalk,

98

los tres

FUERTES éM P-88 CM 0-88 |CM P-89 CM R CH T
VARIACION Rvs T Rwvs T Rvwvs T PE88vsP89 FP88vsP89
E 36395. 1xx 79.83 58907. 3%x% 26503 . 8%x 12291, *x
R/ EXP 2075. 6%x 218,37 552. 03 1947. 7%x 679.95
P 340.85 206.62 1040.77 201.42 649,96
E x F 42,30 69,31 210.78 741.48 541.84
Error (a’ 384.24 780.42 1170.18 389.43 1164.99
T 3402, Bxx* 21886, 3%x 3685, 1%x 2617. 8%x 892, XX
F 0,24 6265, 6%%x 94.25 1.60% 131. 48
G 2699, 0x% 5385. 8Xx 2469, O%*% 2648, 2% 6548, 8%
F x G 5807.8Xx% 40256, 4%x 6721, 6Xx% 3895. 6xx 1515, %x
Px T 84.40 18%:17 52.26 80.88 90.59
P=x P 1,850 2627, 3%k 17.44 31.94 42.22
P x G 88.80 672, 9kKX 72.06 93.06 53.03
PEx Fx6 181 .45 1350. 6% 45.86 93.18 153.34
Ex T 671, 2%% 69,36 965.5%x% 3419, 4%x 1806. ¥x
Ex F 34,52 0.09 ' 346.27 58,27 283,92
E x G 408.12 405. 08 713.00 1952, 2X%x% 1040. XX
ExF G 1252. 5X%x% 217.50 1527 . 7%% 6567, 1XXx 3332. %X
PxT % E 74.67 97.54 186.52 101.87 124.11
P 'R &K 285,57 1465, 2x%x 376.37 206,20 180.52
PxG B 51.86 484, 42% 77,01 69.21 74:.853
PxFxGxE 96.93 898, 6Xx 201.12 82.36 140.49
Error (b 137 .55 B 185. 38 272.22 243.§§ 1?3.31_

X Para las Tablas 6-13: FBE= experimentos; K= repeticién; P= poblacién; 1=
tratamientc (F, G, FxG); F= fertilizacién; G= genotipos; RvsT= riego contra

temporal.



TAELA 7.

iclos

Cuadrados medios de
de cultivo:

L

. T e e T
B

R S S =

ik wd AE

Dismetro de tallo principal.

i

I

t CM T

FUENTES | CM P-88 CM 0O-88 !CM P-89 CM R E
VARIACION Rwvs T Rwvs T Rws T P88vsP89 P8&8vsPas
E 175. 6%k 0.61% 30.62% 270. 6X%x 584. 0xx%
R/ EXP 17, 1%X 0.08 1,88 14.27% 4.68
B 0.43 0.02 0.83 1: 82 1.22
Ex P 1.05 0.16 1.869 0.20 0.76
Error <(a’ 2.84 0.07 4.25 4.26 2.34
T 2, 3xXK 1. 0%x 52. 5% 8.6xx 22. 0%x
F 2.35 2.2%x% 0.02 Q.11 4.1%

| G 1.18 Q. 9Xx¥ 43. 9%x 8. 0x%x 16. 6x%%
F =G 3. 4%x% 0. 5%¥% 87.4x%xx 13. 6%x 36, 3xx
E x 7T 0.55 0. 63 1.486 0,93 0.61
F x F 1.06 L 3%X 1.00 1.27 0.8¢0
F x @G Lo e g 0,06 1.41 0.94 0.186
PETE G 0.68 0. 1xx 1.74 0.74 0.98
ExT 0.40 0.02 7.6%% 8.9%% 23. 3%x
ExF 0.02 0.09 6.25 4,07 0.40
E x G Q.18 0.03 3.06 7. 5%xX 16. 2%x
ExF x G 0.82 0.02 12, 8%x 12, 7xx 41. B%x
PxT=xE 0.85 0.03 0. 16 0.39 1+ 30
PR E Y% E 0.186 0.07 0.03 0.18 0.01
PxGxE 1.24 0.05 Q.11 0.388 1.48
PxFxGxE 0.81 0.06 0.28 0.53 1.2%
Error (b 0.65 0.03 1.54 MO 0.582
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TABLA 8. Cuadrados medios de los andlisis combinados para los tres
ziclos de cultivo: Niumero de hojas.

FUENTES CM P-88 CM 0-88 CM P-89 CM R CM T
VARIACION Rwvs T Rvs T Rvs T P88vsP89 P88vsP8%
E 38. 13x%xx 3.44 17.85%xx 57.38%x% 90, 73%x
R/EXP 6.94x%xx%x 0.91 1.80 6.43% 2.41
P 1.09 0.38 1.09 1. 83 0.73
Ex P 1.87% 0.63 0,56 0.30 1.85
Error (a9 1.16 0.87 1.41 1.41 1.36
T 17.36%x% 34, 32%x 25.90%x 14, 01%x% 14, 03%x
F 1.89 58. 88%x% 0.10 02 1.50%
G 7. 34%x 20.87%x% 15. 66X% T.24%x 7.86%x
FxG 35.11%x%x 26, 99%x 49. 03%% 27.68x%x% 26.46%x%
PxT 0.41 Q. 17 0.60 0.43 0.14
P x F 0.10 1.51% 0.03 0.27 0.06
Px G 0.18 1.07%x% 0,58 0.50 g. 18
PR F x G 0.80 1,.95%% 0,90 0.44 0.158
ExT 321 0. 81 ; 0.45 9. 37xx 7.50%X
E % P 0.00 1.19 0.65 0.92 0.01
B .x G 0.10 O 0,13 2.73% 5.41%x%
Ex FxG 2.91x% 0.55 0.67 20, 25%x 13, 34xx
P T x B 0.24 0.18 0.38 0.81 0.26

5 PP % E 0.50 1.86%x% 0.44 0.50 0.24
P ® B 0,14 0.87% 0.26 021 Q.27 |
PxFxGxE 0.22 1.82%x 0.47 1.56 0.24
Error <(b) 0.62 0.38 0.49 Q.77 0.34
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los tres

FUENTES CM P-88 CM 0O-88 CM P-89 CM R CM T
VARIACION Rwvs T Rwvs T Rvs T P88vsP89 P88vsF89
| E 18.85%x% 2.85 2.53 132.63%x 76, 85%x%x
| R/EXP 2.16 6., 92XxX 2.87 2.53 2.50
P 3.95 0. 17 Q.57 4.47 Q.25
I BEx P 2.70 0.29 0.25 2.64 0.11
Error (a) 1.39 0.83 1.43 1.42 1.39
J T 30.16%x% 102. 06XX 0.35 13, 53 %% 5. 867X
F 0.2% 103. 19%xxX 077 0.01 1.48
G 16, 61%% 66. 65%X 0 1% 11.15%x 1.83
Fx G 58. 69%% 127. 43 %% 0.34 22.67%xx% 12, 10%x
P x T 1.02 0.62 0.45 1.46 1.12x
Px P 2. 18 6. T7XX 0.25 2.91x 2.51%%
Px G 3 0 | 3. 15%x 0.59 1.46 1.47%
Px Fx @ 0.46 9. 05%x% . 0.42 0.72 Q.06
Ex T 2.50% 1.00 0.60 9. 19%x 5.22X%x
E x P 0.46 1.40 0.18 o 0.01
B % G 2.79 3. 15%x% 0.69 5.22%xX 2.55%x
ExF 26 3.24% 0.56 0.71 17.71%x%x 10.50%x
PxT x B 1.76 Q71 0.68 0,82 0.52
Px¥Fx E 3.58% 11.54%x 0.76 0.34 1.02
P %6 % E 2.39% 4.43%x% 0.61 1.25 0.40
PxFxGxE 0.21 4. 48%x% 0.71 0.64 0.38
Error (b) 0.96 0.70 0.35 0.81 0.
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TABLA 10. Cuadrados mediocs de las an&lisis combinados para los tres
ciclos de cultivo: Nimero de entrenudos,

FUENTES CM P-88 CM 0O-88 CM P-89 CM R CHM T
VARIACION Rvs T R vs T Rws T P88-pP89 P&8-F89

E 58, 14%x% 18, 32%x 33.25x%xx 21.78%% 7.89%
RZEXP 4.,33x% 6.98%x g, 24%% 3.90%x 8, 67%x%
P 2.09 Q.23 Q,21 1,59 0. 05
Ew P 1.82 1.62 L. 85 0.88 2.94
Error (a) 0.87 1,30 1, 82 Q.72 1.46

T 25, 05%xx% 38. 69%% 3.44%% 17 /538X 7., 42%x%
F 0. 04 29.23x%xx% @ Bl 0.47 0.95

G 15. 96%% 9, H4*xx 1.86% 10, 09%x 5. 09%%
F xG 49, 15%% 06 . 24 k% 6. 74%x%x 33.50%x 12, 98%x
Pyl 0.44 0.67 0.38 0.41 0.40

P % F 0,04 1.81 8. 37 0.10 0.03

P x G Q: 87 1.03x% .0 B3 0.94 0,42

P F x & 0.50 1.82%x% 0.23 0.04 Q.55

B x T 1,06 1.42x%% 1.42%x% 3.40%x 3.63%%
Ex F g, 15 2.28% 1.60 0.283 0. 15

B x G 0. 53 1.17 0.839 2., 13% 1,43%
E x Fx & 2.04% 2.25%x 2., 36%% 6., 25%xX T BTk
P 27T x E 0.20 0. 39 Q.74 0.64 0.30
P PxgE 0.59 3.40%x 0.41 0.92 0.35
PXG %X E 0. 158 2.00%x 1.39x% 0.83 0.46
PxFxGxE 0.04 2. 66X%xXx 0.25 0.31 g: 12
Error (b’ 0.8% 0.47 .42 0.58 0.44




TABLA 11. Cuadrados medios de los andlisis combinados para los tres

ciclos de cultivo: Tasa hoja-tallo.

FUENTES CM P-88 CM 0-88 CM P-89 CM R CM T
VARIACION Rvwvs T Rvwvs T Rwvs T P88vsP89 P88vsP89
E 26. 36%X 1o 11% 6, 99%x 1.53%x 13.92%%
R/EXP 0.53 0.32 0.09 0.37 0.25

P 0.29 0.29 0.23 0. 15 0.85
Ex P 1.39 0.03 0.34 0.73% 108
Error (a) 100 0 17 0. 17 0. 13 1.04

T 2. TTXXx 0.35 1.11%% 0.35% 0.84

¥ 0.56 0.04 0.15 0.29 0.03

G 4.01%x 0.38 0.69%x 0.08 1.46

F x G 2.63x% 0.33 2., 0L%xX O.64%% 0.62
Px T 0.85 0.18 0i 13 0.18 0.65

P B 1.95 0.18 « .22 0.40% 0.68

P x G 0.91 3 J £ 0. 05 0.086 1,19
PxFxG 0. 23 0.18 0.12 0.19 0.10
Ex T 1.66% 0.24 0,.63xX 0. 47%x% 4, 52Xx%
ExF 0.04 0.50 0.28 0.16 0.54
Ex G 3.10% 0. 1% 0.30x% 0.20 6. 36XX
Ex P % & 1.04 0.18 1.14%x% 0.89%x% 4.67xx%
Pax T x E 0.65 0.23 0.08 0./15 0.70
Px Fx E 0.51 0.05 Q.12 0. 47x%xx 1.24
PG x E 0.88 0.29 0.07 0.07 0.58
PxFxGxE 0.49 0.18 0.07 0.086 0.56
Error (b 0.65 0.19 0.08 0.11 0.61
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TABLA 12. Cuadrados medios de 1los andlisis combinados para los tres
ciclos de cultivo: Rendimiento de materia verde, t-/ha.

FUENTES CM P-88 CM 0C-88 CM P-89 CM R CM T
VARIACION Rwvs T Rwvs T Rwvs T P88vsP89 PB8vsP89
E 3814. 78%% 563.26%% |1461.83%x% 100.55 1126, 11%x
R/7EXF 144, 06% 85.68 4.45 108. 886 39.65

P 12.938 55.91 69.71x% 12.41 12. 37

E x P 12.21 54.34 2.91 39.58 33.41
Error (a) 29.59 56.81 17 51 27 .81 19.48

T 36. 14%x% 2081.90%x 389, 90%xx 164 . 50%x 57.58%%
F 0.23 4215. 09%x 58.48 101, 05% 3.70

G 27.36% 1465, 03%% 246 . 87Xx 82.11x% 22.54

B s G 70.36%x%x 26.39 723.55%% 278, 62%x 119.55%x
P x T 8.42 26,39 48, 19% 19.55 46.58%x%
Px F 5.01 399, 72x%% L8, 14.60 10.66
P® G 7.46 223. 01%x 67.46% 25.99 36.67%
P® FxG 11.09 195. 95%x% 44.00 1557 74, 46XX
Ex T 21.80x% 47 .54 58.32X% 237.97%x 59. 10Xx
Ex F 33. 09 31.97 38.78 14.60 11.21

B ow G 5. 87 74.48 52.63 179. 43%% 48.65%
Ex Fx G 32.08% 37.29 73.77x 408. 20%x 93.50%x%
BT x B TuB2 22.04 33. 54 15. 00 16,55
Px Fx E 7.32 279, 63x%x 3.63 0.61 8.21

P %G % E 6.26 83.13x% 20.30 20.20 18.66
PxFxGxE 8,88 314, 22%% 61.72% 17,00 18.62
Error (b) 8.60 33.00 21: 86 17.03 13. 43




TABLA 13. Cuadrados medios de los an8lisis combinados para los tres
ciclos de cultivo: Rendimiento de materia seca, t/ha.

FUENTES CM F-88 CM 0O-88 CM P-89 CHM R CM I
VARIACION R wve T R vs T Rwvs T PEEvsP89 PE88vsPE&O
E 154 . 56%X 82.71%xX% 321.22%X 316. 88%x% 151, 55%%
R/EXF 13.21%% 4.61 1. 96 10.33%% 3.84

P 0.76 3.41 7.46X% 1.9 1.2%
Ex P 0., 18 1.04 0,10 T 2. 80
Error (a’ 2.45 L Y. 7l LB 2424

T 3. 23% 81.46%X 41.07%x 13.66%* G, 14%X
F o, 3% 121, 48%X 2.82 336 0.57 ?
G 1. 2% 28.22XX 42, 32%% 13. 24%x 7.19%X
F x G 6. 61x%xX 123.92%x% 59, 03%x 19, 23%* 7.88%X
P ox T 1. %9 1; 13 7.41 2,49 5.53%x%
P % F 0., 0% 13. 02%x 6.33 2,17 2.88

P x G 3.11 S, 67%x 6.41 4,858 4.18x%
Ex P x G 1.23 10. 11%x 8,92 0.980 8., 20%x
Ex T 1,93 6. 06X%X 7.86 26. 08%x% 8.20%%
E x F 0.64 1; 77 S22 2.69 0.42

E x G 0.19 10.70%x 7.67 18. 34x%x%x 12.65%X
Ex Fx G 4.31x% 9.28x 10.836 45.51%X 7. 65%X
P g I oc B Q.97 2.60 3.83 3. 19%x% 2.75%
P x B 2 B 0.65 12, 64x%xx% 0.68 P 0.96
P3G x.B 0.84 9. 33%xx%x 3. 24 2.61 2.27T
PxFxGxE 1.26 13.86%x 5.98 4,49 4,12%




TABLA 14. Comportamiento
diferentes ciclos de cultivo,

del mijo perla cv.
bajo condiciones de riego.

Complejc poblacional

Variables Primavera 1988 |Otoiioc 1588 Primavera 1989
Altura, cm 131,48 178, 00 135,30
Di&metro, mm 8.91 10.00 12.10
No. hojas 6.62 6,97 8.43
No. hijuelos 2.61 3. 75 .20
No. entrenudos 6.40 6,06 4,80
- Hoja/tallo .607 209 T2
RMV, t/ha 20,819 24.318 23.644
RM3, t/ha 4,857 5,450 7,429
Ceniza, % 10.76 5. 5% 9.11
PC, % 11.63 9. 07 11.46
FND, % 74.80 68, 25 65.71
FAD, % 38, 30 32.00 37.19
Lignina, % 6.32 5.50 4,31
Ca, % 565 . 259 383
Py % 050 . 035 052
DIVMS, % 58, 18 650.98 56,64
DIVMO, % 58.93 76.00 69.91
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TABLA 15. Comportamiento del mijo perla cv. Complejo Poblacional e=n
diferentes ciclos de cultivo, bajo condiciones de temporal.

Variables Primavera 1988 |Otofio 1988 Primavera 1989
Altura, cm 88.29 174.99 84,79
Dismetro, mm 6.90 10.60 10.47
No., hojas 8., 65 6.97 7. 55
No, hijuelos 2.60 3.22 2.27
No.entrenudos 4.80 5.88 3,84
Hoja/tallo 1.187 . 366 1.563
RMV, t/ha 9,839 19.8331 14.508
RMS, t/ha 2.619 4.808 3.603
Ceniza, % 9.15 7.46 10, 09
PC, % 20.52 8.83 13.98
FND, % 63. 35 66.83 64.320
FAD, % 30.83 30.94 30,70
Lignina, % 4.46 4.42 2.82
Ca, % . 340 231 0.379
P, % . 074 047 . 052
DIVMS, % 59,59 55, 03 64,20
DIVMO, % 67,09 68,06 80.37
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Tabla 16. Correlaci6n entre algunas variables biolégicas y el wvalor
nutricional del forraje de mijo perla bajo condiciones de riego en
tres ciclos de cultivo.

|Ceniza ¢+):NHi, H/T. (-):NHo, NE, RMV, RMS.
(+):Ca. (->: FND, Lignina, P, DIVMS.
P.C. (-): Alt, NHo, NE.
(+): Ca, P, DIVMS, DIVMO. (-): FND, FAD, Lignina.
1 FND (+): H/T, RMV, RMS. (-): Alt, NE.
(+): FAD, (-): PC, Ca, P, DIVMS, DIVMO.
FAD (+): H/T, ¢(-=); NHi, NE.
(+): FND. (=): Ceniza, PC.
Lignina (+>: Alt, NHo, NE. (+=)¢ . NHi
(+>: FAD. (->: Ceniza, PC.
1ca ¢+#): NHi, H/T, RMS. (-): Alt.
(+): Ceniza, PC, DIVMO. (+-): FAD, Lignina
33 (+=): Alt. ¢(->: D, NHo, NE.
(+): PC. (=>: Ceniza, FND, Lignina.
IDIVMS (+): NHi, NE. (+-): Alt, NHo.
(+>: PC, DIVMO. (-): Ceniza, FND, FAD.
I DIVMO (+>: Alt, NHo, NHi.
(+): PC, Ca, DIVMS, ¢(-): NDF, ADF.
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17. Correlacifn entre algunas variables biol6gicas y el valor nutri-

ional del forraje de Mijo perla bajo condiciones de temporal en tres ci-

los de cultivo.

Ceniza (+): Alt, RMV, RMS, (-3: NHo.
(+>: DIVMS, DIVMO. I3y PE, BAD, P,
2 (+>: D, NHo,; RMV. ¢ RMS.
)y Ca, P
FND (+>: NHi, NE (= ZT. (+=) 1 RMS.
(+): FAD, DIVMO. ¢=¥r Ga
| ADF i s (=31 NHi, ¥NE;
(+): FND, DIVMO.
Lignina ¢+): RBMS. ¢=Y 5 AFE, NE; HZT. CF=) RMY.,
(+>: P, DIVHS. —-3: Ceniza. (+=):DIVMO,
Calsio 3 ATE. Di {=) RMV, REMS. (+—): NHo, NHi
) PG (-): FND, F, DIVMS, DIVMO,.
Fesforaol (+): RMV. (=>: Alt, NHao, NHi .
G o JC = v Lignina. (=) Ca, DIVMO. (+=): DIVMS.
DIVMS ¢+>+ NE, HAT, RMS. =3¢ D, (+-): RMV.
(+): Ceniza, Lignina, DIVMO{ ¢-): Ca. (+=):P.
DIVHMO Gy GATE, RMV. ¢(-): NHo, H/T. (+-): KE, RMS.
(+): Ceniza, FND, DIVHS. (=31 Ca, D, (+-):Lignina,
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TABLA 18. Correlaci6tn entre caracteres morfolbgicos con el rendimiento de
forraje de tres cultivares de mijo perla cultivado bajo diferentes condi-
ciones de humedad en tres diferentes ciclos de cultivo.

s @GNDIECTONES D E RIEGDO
Variable Complejo Poblacional Tifleaf 3-Mil-X
P-88 0-88 P-89 P-88 0-88 P-88 0-88

Altura

RMS .7T88Xx . 190 . 068 LAB2% .320 .798x% .610%%

EMV LB843x% .360x% - Srdeh &3 R b 4 . 340% TR LA480x%

Didmetro

RMS -,593x% -.160 . 063 -, 014 L410% . 0785 . 300

RMV -.458%x . 050 S BEK 103 .410% . 139 .430x%

NGmero de hojas

RMS . 154 . 130 -, 185 . D53 . 6E80X%% . 290 . 280

RMV . 260 PR L) B XK . 239 . O80%%x ) .010

Nomero de hijuelos

RMS -, 442% . 100 ~.,234 -. 065 170 . 229 ~. 440%x

RMV -.272 -, 040 -,159 . 249 . 2680 271 —. 2280

NGmero de entrenudcs

RMZ TTRTEN . 190 . 065 . 240 . 020 .B87x%k |, 250

RMV «TRETEX . 180 «30g% 311 270 397k . 080

CONDIEIONES®S D E TEMPORAL

Altura

RMSE . 812%% -.,082 + TG EX . A486%x%x |, 089 LAT9XRX -, 030

RMV .832%x% . 006G L TO5 %X .D22%% 308 .588%%x 208
! Didmetro del tallo

RMS . A25%% CATEXX L A63%k% . 380x% . 088 .448%%x |, B40x%xk

RMV “BI2%%K . 308x% .B09x%x% : B3TXE -, O3 .DT75%% . 238

NOimero de hojas

EMS .B631%%x —,330 . 361% .508%%x -, 029 . 158 . 257

RMV .515%x -,439 L 4BT XX .B92x%xx -, 023 . 353x% . 265

Ramero de hijuslcs

RMS . 506x%x 227 8 g L A14% . 041 .128 . 366

RMV . 453%x . 188 . 023 .456%% -, 144 . 228 .411x

Niimero de entrenudos

RMS .575%kx -,377 0% .382%x -.208 . 190 - .25

RMV .574%xx -, 243 . 548%x .519%xx

.264 .384% -_142
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Tabla 19. Ecuaciones generales de predicciébn del RMS para los
genotipos de mijo perla para cada uno de los experimentos.

Experimento: P88-T

Y= 0.7179 + 0,.2886X, - 0.1666% ~ 0.1057X,

R?’= 0.8886

Experimento: P88-R
Y= 1.2742 % 0.,2611%5 — 0.13882%, — 0, 1544% .

R?’= 0.6470

Experimento 088-T
Y= 1172.55 = 0.,1835 X; — 723.3938%,

R?= 0,5846

Experimento: 088-R
= —34899.276 + 0.2418X, + 21.4655X, - 1066.978X, +189.7011X,

R? = 0,799

Experimento: P8G-T

Y= 2.275429 + 0.2992X, + 0.3588%
R* = 0.7746

Experimento: P8G-R

Y= 14.718 + 2,9538X, + 5.1268%, - 0.0979X,
R* = 0,2843

Para las Tatslaw 19-21%, la idantiflicacidn da las variatblss tx) @% ctomo siguae’ 1 alturs,
2. diametro,3 No holams, & Ho hijuslos. 5 Mo entrenudos, 6 Hoja/tallo, 7. RNV, t/ha, B ._RHE tihe, am 5, .8,
10.M.0. %, 17 Ceniza. %, 12.PC,%, 13.FND, %, 14 FAD %, 18.Lignina.%, 16 Calzio, ¥, V7.Fétafore,.t, 18 DIVMS,.3,

12 . 0IVeD, %
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Tabla 20. Ecuaciones individuales de regresi6n para la prediccidn
del RMS para los genotipos de mijo perla, para cada experimento.

Experimento: P-88 T

R’
G,: Y= 0.0588 + 0.2062X, - 0.5247X, 0.8682
Gzt ¥= ~0.2615 #+ 0.2387% 0.3316
Gyt Y= -0.4536 + 0,1948X,+ 0,2030X, 0. 8555
Experimento: P-88 R
Gy ¥= —0.8755 + 0,20632X,+ 0,2830X 4 = 0.1281%, 0.9441
6%y Y= —0:5710 + 0.8184%, 00,8668
Gye ¥= 1,2324 + 0,2906X,.~ 0.2750X , — 0.2976X, 0.9179
Experimento 0-88 T
Gy: Y= 2043,155 + 0.1881X, — 2377.468X ¢ 0.5943
= G, Y= 2043,9035 + 0.2110%, - 19.67190X , 0.8177
G,: Y= -3225.860 + 0.1384X, + 8891.747X , 0.6003
Gyt Y= 1344.927 + 0.1503X, - 2038.782X ¢ + 31.9169%
- 1566. 905X, 00,8816
Experimento: 0-88 R
G,: ¥Y= -576.2995 + 0.2895X, 0.7102
G,: Y= -3991.0180 + 0.1857X, 00,7225
Gyt Y= 1020.3450 + 0,1769X, - 365.1503X, + 300.3171X, 0.8602
G4t Y= —6720.0370 + 0.27783%; + 612.8518X, 0.7863
Experimenta: P-89 T
Gz: Y= -19.9148 + 0.6033X%, 0. 3754
Gy Y= -23.8414 + 19.8728%, - 22.8769X,; 0.4141
Experimento: P-89 R
G,: Y= -1.5828 + 0.2505X%, - 0.3244X, + 0.0239X,
+0.3872X, 0.9136
G,: ¥= -2.6535 + 0.3500X,+ 0.6650X, - 0.6446X, 0.9029

G, Y= 2.8683 + 0.3027X,- 0,20098X, 0.98013
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Tabla 21. Condjciones climiticas prevalecientes durante el desarrollo del
estudio. (Fuente:Estacitén climatolédgica FAUANL, Marin, N.L.)
1988 1989
MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP QCT ©NOV MAR ABR MAY JUXN
TMMa 28 31 36 35 36 24.6 32 29 29 30.5 33 = =
THMMi 10 15 19.5 19 28 22 20 16 10 10 15 36 36
TMM 19 23 28 27 29.5 26 26 22 20 20 24 21 22
OMM 17 16 13 18.6 13 138 11 18 18 20,5 18 28.5 30
TEMa 37 az 42 45 39 40 34 86 38 42 43 22 15
TEM1I 2 % 16 17 20 19 13 11 1 -4 8 41 41
HRPD 50 64 62 63 66 68 8 71 57 53 59 17 18
ET 262 206 208 214 198 148 128 111 115 182 167 183 125
EPD 6.8 &% 6.7 %.1 6.4 4,8 4.4 3.6 3.8 5.9 55 5.9 4.1
PET @ 23 30 49 66 160 148 15 0 0 11 4 5
ITM 205 204 219 190 241 242 161 200 241 268 164 163 160
PR 6.6 6.1 7.0 B¢ 7.1 7.4 B.6 8,0 80 &0 5.8 5.4 5.2
TMMa (Temperatura media mixima);TMMi (Temperatura media minima; TMM (Temperaturamedia

mensual); OMM (Oscilacifin media mensual); TEMa (Temperatura extrema mixima); TEMI (Tempera-
tura extrema minima); HRPD(Humedad relativa promedio diario; ET (Evaporacifn total); EPD(-
Evaporacifn promedic diario; PPT(Precipitaci6én total); ITM(Insolacifn total mensual); PDI
(Promedic diario de insolacién)
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TABLA 22. Efecto de la densidad de siembra y la fertilizacién nitroge-
nada sobre el comportamiento agrobiolégico de tres cultivares de miic
perla bajo condiciones de riego: Ciclo Primavera 1988 (P-88R)

R iam., |No. No. No. Hoia RMV, RMS,

TRT jenm tnm hojas!hijue lentre [Tallo t . ha t/ha

111 p25.37 | 9.00 T T 2.90 6,02 . 821 18..353] 3.681
112 | 96.02 | 9. 07 5.85 6. 5 4,12 . 883 20,2721 3.638
112 198.00 | ©.15 6.10 4.6 3,87 11.890 14,176 | 3,248
121 130,52 | 8,38 &,10 2.87 6.47 , 561 21.059 | 5.328
122 |1 65.42 | 8.57 6. 00 6. 15 415 | 1,188 18.999; 5.703
123 | 97.82 | 7.52 6.20 5. 57 4.15 . 839 17885 1 B.77%8
211 p27.62 | 9.42 7.80 2. 58 6. 05 . 643 20.627 1 4.715
212 p00.40 | 8.50 5.72 4.60 4. 15 , 838 20.632| 4.688
218 103.85 | 8,85 6.10 5.97 B, %8 11.003 18. 2671 3,916
221 [123.82 | 9.02 7.80 2.85 6,30 +BES 21.9409 ] 4.898
222 199,07 | 9.05 6. 62 6,05 4. 25 401, 10% 20.003} 4.080
BE3 197,65 [ 8.F2 6. 05 5. 02 3.90 907 17.273 ] 3.769
311 L41.85 | 8. 77 8,27 2,10 T 22 , 458 248545 | 5517
312 106.62 | 8.22 5.00 4,87 4,40 . PB5 19,981 4.547
313 R05.857 1 8. 15 6. 00 4,37 i TR . 848 15.995 | 3.839
321 R40.22 | 8.90 8.42 2.40 6.87 . 405 21,8386 | 5,003
322 106.72 | 8.27 7. 50 4,82 4.52 . 458 19,3681 t 4,245
323 199.75 | 8.40 5.9 4.57 4.22 |1.208 16.267 | 3.389

¥ Para las tablas 22-33 la identificaci6én de los tratamientos es como sigue:
columna 1 indica poblacién (1. 100,000; 2. 175,000; 3. 250,000 plantas/had
columna 2 indica dosis de K (1.0; 2. 100 kgN/ha}

columna 3 indica genotipo (ver Tabla 2 para su identificaci6n).
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TABLA 23. Efecto de la densidad de siembra y la fertilizacibn nitroge-
nada sobre la calidad nutricional de tres cultivares de mijo perla
bajo condicior=s de riego: Ciclo Primavera 1988 (P-88 R).

TRT Cen., | PC, |°ND, |FAD,; [Ligni-Fa, % [P, % DIVMS, {DIVHMO,
% % % % na, % % %
111 11.1 1.0 175.7 185.5 16,0 0. 54 0. 05 60.5 60.1
112 12.1 §#5.5 66.8 [29:0 (3.1 . 64 0.08 60.3 603
113 11.8 5.6 j©8.8 [834.0 }4.3 D. 61 0. 06 59. 2 59,8
121 10.4 #2.3 {(72.1 }35.8 |[7.0 D. 60 0, 04 60.5 60.9
122 109 p5.8 67.7 |34.1 }3.0 D BT 0.08 60.8 61.5
128 12.0 p6.0 7.7 |34.83 |5.8 D. 60 0.07 60.4 62.0
211 11.4 A2.3 {74.0 [40.0 |6.0 D. 58 0,05 B7.1 58.7
212 11.2 p4.7 (69.0 |35.5 |5.4 D 65 0. 09 56. 7 56.1
213 10.0 B5.0 7l1.5 }36.0 §5.1 « BT 0. 08 8585, 2 57.8
221 11.2 p2.7 (74.4 }38.9 [5.4 D. 59 0.06 58.6 60.1
222 117 ReE:? |77 |138:0 14-.1 D . 59 0.06 61. 2 6l.1
223 13.0 p5.4 71,0 [837.0 14.7 D, 65 0.07 58.5 58.1
. 311 10.5 8.7 77.9 |40.9 6.7 0. B2 0. 05 54,2 54.0
< 11.0 f14.0 62.4 34.1 5.0 D 55 0.06 56; 1 58.7
313 102 he,4 5.0 |88.5 i7.7 D.61 0.08 55.0 56.8
321 10.0 §&.8 174.7 [88.7 16.8 D . 56 0.05 58.0 5948
322 10.%5 g4.5 |64.0 }38.0 [5.6 D . B2 0.08 6C. 4 63,1
323 9.7 5.6 |63.1 134.0 16.9 D .62 Q.08 60.0 63.1




TABLA 24. Efecto de la densidad de siembra y la fertilizacifn nitro-
genada sobre el comportamiento agrobinlégico de tres cultivares de

mijo perla bajo condiciones de temporal: Ciclo Primavera 10938 (B~
&88T).
FTRT [Alt., pPiam. No. No. [No. |Hoia RMV, RMS,
cm nm hojas [hijue |entre(tallo t/ha t /ha
111 |81.826.77 .62 2.80 14.57 11.545 |8.623 E.378
112 |65.8765.42 WB.77 95 12:82 12.381 |8.121 $£.130
113 |84.156.45 B.67 .15 18.25 11.211 18,917 E.624
121 84.206.80 b, 10 e 17 14, 12 0.913 | 7.8983 L., 179
122 |67.726.95 .82 5.35 |2.80 |2.598 8,985 2,248
128 177.880.30 B.20 3. I 3.00 {11.373 {7.423 B.,177
251 187.808.62 ¥.18 2,90 15,05 1¥I.B35 18,88 B.787
212 |75.526.58 H: 65 .45 3,37 ]1.404 18.283 {1,819
213 |74.676.07 B.60 B.77 18.80 {1.877 {17.171. 4,788
=221 134.226.62 B.62 £.22 14.77 ]0.805 |8.458 Pp.,160
222 |67.156.62 bB.62 .60 |3.42 |2.025 10.309 B.516
228 1759.27b.92 bB.585 B. 47 183,47 11.638 16,4368 R.589
311 94 . 25¢Y .50 5. 80 .12 4.97 0.926 12.553 3., 263
312 |67.376.15 §B.87 5.45 (2.62 [2.064 |7.740 1,957
318 |84.076.12 b.37F B. 79 |B3.47 |1.185% 30,736 P.763
321 197.457.10 B.9%7 3.837 |5.30 |1.404 R1.688 B.951
322 165.876.02 B.I? .05 |2.60 [3.027 |6.185 [.452
323 |87.856.20 bB.30 2R [B.87 8. 057 6. 847 . 285




TABLA 25. Efecto de la densidad de siembra y la fertilizaci6n nitro-
genada sobre la calidad nutricional de tres cultivares de mijo perla
bajo condiciones de temporal: Ciclo Primavera (P-88 T).

RT }Cen. , P, FND, FAD, Ligni-{Ca, % [P, % DIVMS, |DIVMO,
% % % % na, % % %
111111.13 24,2 63.47 |27.54 |3.51 . 302 . 081 62.92 |68.75
112] 9.2 19. 8 64. 72 185,88 5.39 LG (08 . 076 57.88 }64.07
113 8.2 20. 5 66.68 124,23 14,37 . 346 . 081 60.32 |66.29
1212 8.0 17.6 06, 97 131.78 |3.48 . 291 . 081 57.63 163,883
1221 8.5 18. 1 66,41 |32.41 |3.40 350 . 060 6165 [67.985
123]110.4 21.8 62,44 |32.44 |3.58 . 346 . 081 61.65 [66.23
211} 9.8 21.1 60.65 |28.36 |3.90 . 344 . 058 58.11 |[65.89
2121 6.3 2il8 63, 0¢ }|32.18 |4.11 2677 . O7S 62.02 |69.54
213 9.6 21.5 67.69 (26.40 (4.20 372 . 069 61.85 168.18
221 8.6 1%7. 8 67.80 |34.04 |8.76 . 342 . 063 50.22 |66.78
2221 5.8 17: 56 67.95 |20.34 [|4.91 . 295 . 063 58,03 |64.38
228 9.7 21.4 63.68 (28.89 |3.76 . 367 , 78 54,84 160,62
311 7.5 23. 1 58.74 |29.29 |6.89 .A27 . 082 60.15 |69.08
izl 8% 1.5 62, 65 85«28 15,15 . 410 . Q73 57.26 |65.06
A8 9.5 22.4 60.60 |29.39 (6.22 L 445 . 073 60.35 [67.67
321} 9.9 19. 5 82,48 (34,08 15.23 . 334 . 081 50.04 |68.24
322 9.5 18.1 64,95 (835,18 [6.50 334 . 064 855.45 [61.38
des8l 8.% 20.4 65.28 |31.94 |(7.24 _}.342 . 083 50.63 |68.19




TABLA 26. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizaciédn ni-
trogenada sobre el comportamientc agrobiol6égico de tres cultivares de
mijo perla y uno de sorgo forrajero, bajo condiciones de riego: ~iclo
Otofio 1988 (0-88 R».

TRT TE Didm., [No. No. No. Hoja MV, RMS,
€m fnm hojas hijue entren gallo it /ha t/ha

111 {§66.5 10.85 70 3.6 5.62 L IvE 21,438 5.380
112 [I38.8 9.10 6.6 5.1 4,95 305 24, 720 5.672
113 }36.8 11.90 5.6 4.6 4.57%7 476 21,696 4.302
114 gO5.2 14,05 8.8 et .87 L 629 59, 149 8. 187
121 |87.4 H1.85 7.3 3.6 6,22 | 234 27.550 6,598
122 30.6 10. 87 6,4 53 4,85 L 374 22. 426 4.485
123 [33.8 10.35 55 4.6 4.45 784 20.604 4:511
124 [o8.9 14,80 9.0 == 7 .35 377 39, 437 8.730
211 k72.6 9.52 5.7 Bl 58T 276 3. 367 6. 872
212 }§886.1 10.70 63 5.2 4,95 282 21. 002 4.970
213 {§37.7 S, 37 6,6 4.0 5.05 225 20, 033 4. 782
214 198.3 14,40 8.8 = 7. 25 L 203 42,652 110,397
221 L70, 0 5,60 8.7 3.5 6.10 L 256 2 2. 324 5.475
222 132.9 Q.30 6.3 5.6 DS L 345 20, 247 4.435 }
223 }125.1 9,85 6.2 S 4.3 508 14,857 3.0388 §
224 Bl1.s5 1.3, B7 8.9 == 7. 32 L 205 42,687 9.015
311 i75.8 9. 37 6.9 < T 6.37 161 25.508 6,915
312 |36.8 9.20 6.7 4.9 5.0 258 22,757 4,359
313 40.6 Q. 79 6.7 4.3 5.25 347 19.128 4.544
314 Pp11.4 8. 70 6.1 = Tians e 380 45,425 |10.591
321 [|65.6 9,32 7.2 4.3 6.17 L 160 25 . 720 7.508
322 36.0 11. 05 8.5 4.4 B« 17 232 21.306 4.339
323 38.8 8,60 6.5 4.3 4,92 285 17,955 3.925
324 B03.9 14.30 9.3 e 7. 02 350 47.083 110.638




TABLA 27. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizacién ni-
trogenada sobre el comportamiento agrobiolégico de tres cultivares

de mijo perla y unao de g7 rgo forrajero bajo condiciones de riego:
Ciclo Otofio 1988 (0-88 R).

ERT  jCen., PG, FND, FAD, Ligni [Ca, % |P, % |DIVMS, |[DIVMO,]
% % % % na, % % %
1ux 6.80 | 9.59 [63.09 |28.31 |5.53 }].251 .036 |61.68 |68.82
112 7.29 [10.69 169,66 |30.39 [6.08 |.857 |.042 [59.64 {74,093
113 110.24 [12.80 [68.40 |38.956 [6.91 |.209 [.040 [55.91 (71.15
114 7.38 | 7.03 |73.95 |43.61 |6.64 |.190 [.080 |58.37 [71.07
121 8.08 | 8.38 |75.50 {36.87 |6.66 |.293 024 157.76 173.88
122 9.28 [12.13 |68.01 [34.82 |6.17 [|.373 . 047 157.49 [72.55
123 9,55 |11.06 [72.16 [35.20 |5.84 |.385 [.052 |[|56.37 }73.283
124 7.23 | 5.87 [76.15 |44.94 |[7.04 159 [.080 [51.94 169,17
213 8.58 | 9.25 166.92 |36.41 [5.30 ].8183 ].089 [61.60 [79.64
212 9.55 [12.92 [70.40 |[31.84 [4.86 |.341 .048 [61.42 [77.96
213 8.80 |11.61 |68.52 |35.35 |5.32 |.869 |.055 [56.04 {71.44
214 §.11 | 7.58 |71.87 |42.28 [6.88 |.251 .035 |54.89 |72.58
221 8.58 | 8.67 |68.76 |34.94 |6.26 |.275 |[.036 |58.73 [76.76
222 9.56 |11.70 |65.94 }24.39 [6.33 |.318 [.048 [61.08 [77.08
2283 |10.00 |11.02 [73.59 |87.43 |6.09 ([.335 |.048 [52.30 |68.16
224 6.868 | 7.69 |69.19 [42.22 |5.65 |.188 .033 [54.64 |72.00
311 7.64 | ©0.04 [67.94 [30.18 [4.60 [.228 .039 [59.73 [74.34
312 9,48 {10.85 |67.96 |36.46 |5.76 |.193 |.037 |55.20 [72.16
313 8.78 |10.57 |58.42 |30.67 |5.21 ,.326 |.048 [66.07 [80.60
314 7.08 | 7.20 {70.85 |44.04 {6.87 ].151 024  |52.20 [7i.36
82T §.77 | 9.49 j67.81 |29,72 (4.78 1,201 , 087 166,40 [85.33
322 9.21 [11.25 |68.45 |35.40 ]|5.42 [.359 |[.044 [59.78 [75.91
328 9.31 [12.87 |658.17 |31.74 |5.08 |.259 |.055 [64.80 [81.66
324 7.66 | 6.03 170.65 141.63 [5.99 [.141 . 028 |54.80 |72.27




TAEBLA 28.

Efecto

de la densidad de siembra y
trogenada sobre el comportamiento

de la fertilizacitn ni-
agrobiolégico de tres cultivares de

mijo perla ¥y uno de sorgo forrajero, bajo condiciones de temporal:

Ciclo Otofio 1lu8& (0O- 88 T).

TRT i & T i&dm., [No. No. Na. Hoja RMV, RMS,

= m mim hojas hijue. {entren.tallo t/ha t/ha

111 179.2 RO.6 7. 02 3. 15 5,35 L 334 19.396 |5.102
112 13989 0.4 7. 00 4,15 4,12 L 820 17.102 13,657
113 143.4 10.8 5. 75 3.47 4.45 373 14,156 [2.634
114 196.2 12.5 9.40 et T7.67 | 459 31,899 |7.000
121 179.4 101.3 7. 05 2.95 5.79 | 278 19.295 14.553
122 134,77 HO.5 6,87 4,10 4.27 L 598 14,608 3.1¢91

123 143.9 0.8 6.90 6,07 3. 385 L 784 19.402 |3.786
124 206.2 6.5 9.72 —— 8.12 | 389 138,809 |7.795
211 169.2 0.3 6, 82 3.60 5,20 L 305 17.841 ({5,265
212 136.5 (1.0 6,87 4.20 3.82 L 457 22.421 [5.442
213 140.1 p1.4 6. 67 4. 37 4,30 L 494 1%7. 73L |53, 067
214 2083.9 16.6 9.20 e Ty | 738 35.632 [6.539
221 1775 % 0.8 6.82 3. 18 4.92 358 120.575 (4.884
222 185.4 H3.86 6.50 4.85 3.02 493 18.811 i4.056
=23 1356 Q2.1 6.75 5L a8 8.77 419 17. 831 ¥4, 251
224 201.4 [6.9 S, 47 - 7.2 679 38,645 (6.914
S 155..8 0.8 7 07 3. 00 5.62 L 472 18.543 j4.606
312 136.1 HO.5 7.20 4.75 4.382 L 644 19,158 4,817
313 135.4 10.5 6,62 4,30 3.97 | 585 20,886 |4.064
314 204.0 p6.1 9,42 s 5.60 L 655 38.575 {6.847
321 172.6 0.1 6,92 3., 52 5.42 L 449 20,333 [4.443
322 141.4 (1.5 5. 87 5. 19 3.80 L 677 18,477 |3.827
323 1423 @2.0 6. 32 4.30 3,70 L 801 19, 007 4.070
324 204.1 [.41 Q.60 e 7.32 | 604 41,777 |7.472
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TABLA 29. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizacitn ni-

trogenada sobre la calidad nutricicnal de tres cultivares de mijo

perla y uno de sorgo forrajero bajo condiciones de temporal: Ciclo

Otofio <(0-88 T).

TRT Cen., |[P.C., |FND, |FAD, |[Ligni |ca, P, DIVMS |DIVMO |

% %% % %o na, % % % e T

113 0. 1D 9.01 {99.72 (13.44 |5.05 2172 |.0509 |55.85 |72.17
112 10.29 9.42 |68.95 |38.60 |3.38 . 3152 ].0515 [51.40 ]66.48
118 8,68 110.37 165.81 [35.86 |7.22 . 2728 1.0439 |45.57 (56.10
114 7.24 9.24 |77.38 142,95 [8.33 . 2505 |.0542 148.92 63,76
121 7.43 8.81 [66.47 35,25 |4.54 . 2950 |.0384 (5&.45 |73.18
iz2 9.52 |10.46 |69.48 (38.11 [3.16 . 3122 |.0498 ]47.51 [69.76
123 10.22 112,45 {81.57 |33.83 13.206 . 3466 |.0439 [53.92 171.49
124 7.93 7.36 |78.63 |45.48 |8.77 .2248 |.0629 ]46,.53 {59.81
211 5,99 7.36 |68.80 [32.86 [|5.63 .2364 |.0428 |59.90 |74.33
212 9. 24 &.43 |70.28 |35.05 (5.43 . 2333 |.0618 ]59.87 |76.07
213 10.38 }12.00 |72.60 |39.12 [6.90 w2728 1. Q47T |52.68 [65.65
=14 8.58 7.05 ]81.03 ]46.12 |5,08 2131 (.0482 (41,96 [52.45
221 5.62 |10.74 }165.15 [27.10 |5.65 .1646 |. 0618 [57.21 |68.92
222 8.85 12,02 [66.52 |35.57 }(4.99 .2910 |.0504 |55.18 |69.98
223 10.97 §10.44 |72.82 [38,34 |6.49 <2718 }|.0580 (56,55 |70.95
224 9.28 782 {77,268 43.%58 745 2058 |.0422 [42.13 |54.22
311 8.74 ©.97 |70.40 [39.76 [2.89 .2566 |.0868 (47.57 [57.09
31e 9.03 9.18 [(63.01 129,98 |2.50 .2435 |.0700 [59.03 (69.87
313 10.60 }12.49 (70.92 {835.47 [3.86 2303 |.0716 [59.53 [71.72
314 9,21 6.77 181,128 145.70 }5.12 2758 1.0384 [57.36 [71.81
321 8.83 110.43 {70.42 |37.23 [2.74 2162 1.0681 [51.21 162.68
322 10.95 (11.42 [71.97 [|37.41 [3.56 .2515 }.0771 [50.86 [60.90
323 10.%9 110,89 [73.50 |38.56 [Z.76 . 3031 |.0635 [60.41 |75.083
324 925 6.83 [80.73 [26.88 |3.23 . 2566 |.0466 |50.71 (64.GS
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TABLA 30. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizaci6én ni-

trogenada sobre el comportamiento agrobiolégico de dos cultivares de

mijo perla y wuno de zacate Sudan bajo cnndiciones de riego: Ciclo

Primavera 1989 (P-89 R)

TRT  plt., Diam., [No. No. No. cja  [RMV, RMS,

Em I hojas hijue. |Entre. tallo t/ha t/ha

111 140.80 f2.12 8.52 2.62 5.10 L 682 24,433 7.373
112 130.02 {0.20 6.90 3.05 4.07 L 546 16.040 5.764
113 |§73.05 §1.82 8,185 2.65 3.30 687 23,160 8.292
121 }35.47 [12.32 8.70 2.50 4.02 584 24,381 7.647
122 §20.835 §10.45 6.82 2..12 3.55 502 14. 059 5.246
123 {|53.832 {§1.87 8. 12 2.795 4.20 } 646 31.247 |11.873
211 |27.87 {11.45 8.10 1.85 4.80 L 687 20.889 7.084
212 [120.45 9.87 6.67 227 F 15 546 12.215 4.844
213 1851.27 R2.17 9.387 2.32 4.25 | 556 21.961 8.234
221 136.22 J2.65 8. 22 1.67 B OF 7186 24.160 7.988
222 §22.15 p0.07 7.07 3.35 3.72 L 541 15.580 6.162
223 B7.17% §2,.95 9.30 2.22 4.27 620 25.544 9.426
311 §1830.77 BE1.87 8. 57 270 4,65 956 19,935 6.210
312 124.32 9.70 6.92 2.07 4,22 L 626 13.447 4.901
318 (152.90 12.10 8.90 2.20 3.82 L 786 23.017 9.010
321 [40.57 §2.57 8.50 2.22 5,47 } 769 28.070 8.276
322 116,07 9.32 6. 57 2.40 3.37 L 609 13.592 5.376
323 [51.02 f2.27 9.50 2. 77 4.12 L 738 20. 095 7.477
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TABLA 31. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizacién ni-
trogenada sobre la calidad nutricional de dos cultivares de mijo perla
y uno de zacat~ Sudan, bajo condiciones de riego: Ciclo Primavera 1989

(P-89 R).
TRT Cen., |PC, FND, |FAD, |[Ligni-|Ca, ¥, DIVMS, |DIVMO, |
% % % % na, % % % % %
111 | ©9.580|11.375]64,08 |35.00 |6.30 |.4311 |.052 |60.172|71.547
112 | 9.925(10,325|66.03 |35.72 |5.77 |.1176 |.022 |55.312]69.888
113 | 7.190[10.150|58.25 |30.05 14.91 |.2140 |.044 161.281172.877
121 | 6.465110.062|64.66 |37.82 |5.853 |.4324 |.069 |54.015]69.756
122 | 7.980|12.075|65.35 |35.84 |6.14 |.3057 |.052 |57.787|73.137
123 | 7.025| 9.625|60.56 |30.74 |4.98 |.3010 |.050 |41.545]57.112
211 | 8.690|13,125|66.06 |30.12 [3.00 |.2612 |.061 |45.176|58.378
212 |10.215(11.725|65.77 |46.70 |2.37 |.2073 |.055 |48.707|58.215
213 | 7.115| 9.625|59.30 |33.03 [4.00 |.1817 |.029 |59.504|74.599
221 | 8,180|11.575|64.84 |38.07 |2.45 |.2882 |.050 |50.831[60.173
552 110.135|11.462|64.41 |35.32 |4.03 |.2019 |.046 |60.869|74.643
223 | 7.270]10.062|58.96 |30.00 |3.90 |.3273 |.046 |60,975]|75.903
311 [11.540(11.200[67.92 |34.37 |4.41 |.2787 |.048 |64.756/80.750
312 |10,120111.550167.60 |37.69 |3.15 |.2167 |.056 |55,081165,176
313 | 6.875| 7.350(60.10 |30.80 |2.42 |.3610 |.053 |56.524(70.683
321 |10.185111.630]66.73 |37.91 |3.77 |.3084 |.035 |64.008|78.875
322 | 9.240|11.375(65.00 |33.63 |3.92 |.3664 |.036 |63.950]79.696
323 | 5.125] 7.875|56.18 |31.62 |2.04 |.3677 |.050 166.076]|77.948
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TABLA 32. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizaci6n ni-
trogenada sobre el comportamiento agrobiolégico de dos cultivares de
mijo perla y uno de zacate Sudé&n bajo condiciones de temporal: Ciclo
Primavera 1989 (P-89 T»>.

[TRT A1t., iam., [No. No. NoO. Hoja RMV, RMS,
Cm i hojas hijue. (entren.[allo t/ha t/ha

111 85.6 10.90 7. 50 2. 47 3. 25 1. 574 16.919 (4.316
112 104 . 2 8.95 5. 85 2,17 320 D. 705 13.865 |3.998
113 113.8 2. 85 8.52 2. 47 &, 17 D, 801 18.634 |5.631
121 96. 2 10.45 7. 067 2.15 3. 62 . 221 15.574. j4. 257
122 107 3 9.50 5.97 2.85 3 28 D. 676 8.643 |3.065
123 110.9 1, 70 8. 25 35 T 3. 47 0. 034 20.729 7.055
217 79.9 6. 12 7. 25 2.65 3.42 1,470 12.187 [|2.824
212 86.1 T30 Ba TO 288 2. 855 1,160 9.867 |(3.163
213 L1581 V2. 57 8.45 1.82 3.85 D. 850 12. 000 [3.7385
221 70.8 10.20 AT 2.20 Z. 85 P, 186 13. 080 13.277
222 91.6 8.25 5,982 2.32 2, 82 Pp.815 18.869 [7.203
223 100. 8 12.60 8, 52 1. 75 3. 22 D. 980 16. 077 |5. 037
311 91.9 10,60 8,22 1475 8. 87 . 381 14.863 [3.556
312 85.9 7.82 6,22 2.22 2,70 0. 893 7.592 (2.509
313 115.5 -3 Y 8. T2 2. 12 3. 30 .. 736 18.068 (5.744
321 84.2 L0 52 750 2.42 S 0D L. 595 14.422 |3.390
322 98.3 8.50 5,40 2.50 }2.55 D . 925 8,430 (2.716
323 L07. 4 2.82 8.40 1.5 3. 10 D, 876 19.541 i5.940
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TABLA 33. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizaci6n ni-
trogenada sobre la calidad nutricional de dos cultivares de mijo perla

y uno de —=acate Sudé&n, bajo condiciones de temporal: Cicle Primavera
1¢89 (P-89 T».

TRT Cen. PC, FND, FAD, Ligni—jCa, B DIVMS, IDIVMO, }
% % % % na, % (% % % %
s 5 I 9.98 (12.60 |65.49 {32.77 |2.15 . 3475 |.050 69.11481.683
112 9,85 13.50 165.90 36,57 |3.19 . 3070 055 56.858|72.439
118 6.62 {10.50 |57.82 131.01 13.77 , 2167 |.039 64.275|81.392
121 9.56 {15,056 |61.61 |31.34 |3.05 . 3556 |.063 63.818|80. 384
122 10,29 11.28 |66.79 (35,97 |2.00 .4189 . 055 49,445 165.550
123 65.69 8.795 168.24 129.90 |8.61 . 2262 |.062 68.635]85.394
211 Te.04 111.55 I63.29 (2850 [1.87 .3677 |.064 51.007173.586
212 11.38 112.581 163,93 [33.87 [|2.91 .4958 |.058 60.858|77. 112
213 .84 Q.97 160.48 129.98 |2.35 . 1898 |.053 64,791181.704
221 10.19 13,21 j64.1% |24.14¢ }3.21 . 35883 . 045 67.588 (82,948
222 7.14 310,67 [66.29 i25.89 3. 16 4338 |..071 56,487 |74.497
223 8.19 9.97 |58.56 [29.00 |2.00 . 1588 1,053 549.654 |76, 287
311 e SO A 15.13 |68.98 |33.98 1.42 . E290 . 044 64,871|80.793
312 10.37 114.00 {68.28 ]383.55 |1l.09 . 4270 |.050 61.28376.701
315 .79 112.0F 162.35 |82.16 [2.42 . 4095 |.065 62.624 [73.344
321 9.65 (15.66 |[62.40 {32.47 |[1.09 . 4189 |.045 68.783182.814
322 5.60 |14.17 69.00 |34.19 11.083 L4095 (.041 60.077|75.479
323 7.98 111.837 |60.18 [30.67 {2.63 . 1574 1,063 60.043|77.252
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TABLA 34. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizacién ni-
trogenada sobre el comportamiento agrobiolégico de tres cultivares de
mijo perla: Analisis de varianza del experimento Primavera 1988 (P-
88 k).
Variablefltura Diam. (No. No. No. hoja MV, RMS,
tallo thojas hijue. entre. kalla t/ha t/ha
Poblac. |628.6 1.40 0.82 6.42 2.36% { 0.72 10.8 0.23
Conmb, facp082. 8XX 0.91 [12.07%%]22.35%%]17.20%%] 0.73%% | 50.2%% 4.26
Interacc|{ 51.0 0,70 0.45 1.43 0.28 0.31 4.3 1.69
Fertiliz| 396.1 1.20 1.97 0.39 0.02 0.21 4.1 1,50
Genotipof661l. OxX 1.23 [27.93%%|55.67%x%]43. 18%%{ 1.55%X% {115.6%% |9.61%
Genxfert] 26.4 0.44 1,26 0.02 0.03 0.17 8.0 0. 27
Error(ajj 151.9 3.49 1.41 1., 58 0.87 0.18 33.8 1.96
BErrop(b) | 188, 7 Q.67 0.954 T 0% 0.74 0.18 12.4 2,07
X Gral 119, € 8.66 6.79 4,35 4.94 0.86 18 1 4.32
CV A% 1l 1. 57 (17.48 28. 89 12.38 e, 77 30.4 32.4
CVv % 10.6 9.47 |14,830 24,93 17.46 4#9.862 18.4 35.3
TABLA 35. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizacit6n ni-

trogenada sobre el comportamiento

agrobiolégico de tres cultivares de

mijo perla bajo condiciones de temporal: Andlisis de wvarianza del
experimento Primavera 1988 (P-88 T),
Variable| Altura pis&m. | No. No. No. hoja RMV, RMS,
tallo hojas| hijue. | =2ntre.tallo t/ha t/ha
Poblace. pR54.62 .08 153 0.78 1.68 0.95 14. 37 0.64
Comb. FacB81. 14%% | 1.78% 6.49%% 1 8,095%%x! O,69%%! 3.70%X% 110,70 1.28%
Interac L08.10 Q.70 0.21 1.63x% 0,37 1.18 11.63% |(0.78
Fertili |13.91 oy 27 0.40 0.03 0.02 L. 00 6,16 0.89
Cenoti P453.8%% | 3.67%% [15,60%X% [21. 18%X |24, 12%¥; 6. 77%X |18. 87 2.28
G x P 17.12 0,70 0.34 1.; 27 Q.08 1,62 4.82 0.48
Error<a’>gls,. 60 1, 20 0.91 1,19 .57 1.81 £25.35 2.94
Error(b)[36.58 0,63 O Wl 0.74 0.44 1 11 4.80 0.54
X Gral 79.06 6.46 5.76 .57 3.67 8.82 2.28
CV A 31.41 6.96 R K .59 §31.89 B76.7 |75.32
CV B 14.78 R2.28 § 96 . 19 32 | Z 2 32.21'
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TABLA 36. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizaciédn nis
trogenada sobre el comportamiento agrobioclégico de tres cultivares dJ
mijo perla y uno de sorgo forrajero, bajo condiciones de riego: AnS11-
sis de varianza del experimento Otofio 1988 (0-88 R).

VariableAltura ﬁiém. No. No. No. Hoja RMV, RMS,
tallo. thojas hijue. |entre. |tallat/ha t/ha
Poblac 97.9 0.09 0.59 0.19 0.46 |.121 39.38 3.38
ConbFac L11692%xx% | 0.43%x |15, 76%xXx [53.99%x%]|13.8 .400 j1184x%x 61.85xx
Interac 163.6 0.02 0.17 0.44 0.19 .338 £23.19 2.75
Fertili |31.5 0.00 0,36 0.383 Q.07 249 | 3.64 2.86
Genotip E7198%x% | 0.97x%X [35, 75%x [125.7%%|31.8%%]|.638 R2739%X ]142.55x%%
i I 74.4 0.03 0.90x 0.13 0.40 }[.211 P2.66 O3k
Error (a>f08.6 0.09 0.97 3. X0 1.35 }.305 B60.65 6,092
Error(b>168.3 0.03 0.25 0.483 0.24 |.317 20.93 e 2R
X Gral 162.1 i i | 7.19 3,33 5; 7% 1.391 27.044 6.23
CVv A 175 P6. 47 13,73 31.39 20.10 (141.¢ 28.79 42.18
Cv B 8.0 15. 39 6.97 19.59 8.42 |143.7 16.91 23.89

TABELA 37. Efectoc de la densidad de siembra y de la fertilizacién ni-
trogenada sobre el comportamiento agrobiolbgico de tres cultivares de

nijo perla y uno de sorgo forrajero, bajo condiciones de temporal:
Andlisis de varianza del experimento de Otofio 1988 (0-88 T).

Variablefltura ;Ei?m. No. No. No. Hoja  RMV, RMS,
allo |hojas hijue, entre. {fallo [t/ha t/ha
Poblac. 78.0 .10 0.42 0,27 1.39 195 | 80.43 1.08
CombFac [0263%% D.56%% |10. 07%X |40, 07%%|26.30%X} 187  [001.50%X [25.40%%
Interac |71.2 0. 04 0.18 0.89 0.87 075 22.20 1.00
Fertili 0.2 0. 10 0.22 2.94 0.08 023 8.70 4.86
Genotip P3006XX [, 26%X |43, 62Kk [111. 7%¥|50. 02XX} 34%% [C048.4%x% [55. 303%%
G x F 80. 9 0. 01 0.80 1.78 2.31% } 09 52. 15 3.03
Error(a)y52.2 0. 05 0.76 0.77 1.25 03 52.97 8.7
Error (b)p02.4 D. 03 0.51 0.98 .71 05 45, 08 2.09
X Gral [63.3 .22 7.46 3.09 5.15 }543 23.713 | 4.930
CV A 16.8 19.0 11,70 128.40 [21.72 1.8 30.69 30.17
CV B 8.7 5. 1 9.59 [32.01 16.39 B#3.2 28.32 29.36




TABLA 38. Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizacién ni-
trogenada sobre el comportamiento agrobiol6égico de dos cultivares de
mijo perla y uno de zacate Sudén,bajo condiciones de riego: Anilisis
de varianzea del experimento de Primavera (P-8% R).

iWariablehltura Diam. No. No. [No. Hoia RMV, IRMS,
tallo |Hojas hijuei{entrenflallo ./ ha t/ha

Poblac 314.1 0.62 0.60 0.69 (0.26 LB e 0 1.34
CombFac P954%x HN7,%%X {11.32%x{0,.37 [3.51%x| 080 137. 77%% |11.41%%
Interac 131.8 0.61 Q.79 0.84 0,79 L 010 14,66 3.11
Fertili 80.5 3,08 9. 11 0.02 0.00 L 020 30. 82 7.73
Genotip Y161xx BO.%¥ [28.19%%x[0.54 [8.03%%} 18 ¥ [315.42%x [23.77%x%
G x F 184.4 1.08 0.04 0.38 |0.74 L 010 13, 60 0. 88
Errora)}| 627.0 5.03 1.42 La@y 1: 07 L 068 5.69 1. 03
Error(b>}| 348.4 1.886 0.59 0.4% 0.42 048 28.50 2,95

X Gral 138.0 p1.40 8.05 .48 [4.16 |655 13.82 5,00
cvV A 18.15 [19.66 (14.78 45.3 |24.8 PRB9,;81 17.70 20,29
CV B 13,53 H1.96 9.56 27.5 115.% B3:.57 38,62 34,833

TABLA B39, Efecto de la densidad de siembra y de la fertilizaci®n ni-
trogenada sobre el comportanmientoc agrobiolf6gico de dos cultivares de
mijo perla y uno de zacate Sudan, bajo condiciones de temporal: An&ali-
sis de varianza del experimento de Primavera 1989 (P-89 T).

VariableAltura i&m. No. No. ' No. Hoja RMV, RMS, H
tallo hojas hijue jentren ffallo +t ./ ha t/ha
Foklac 937 .1 1,904 1..05 Q.. % 1.46 D. 42 27, 30% 3,34
CombFacti706. xx | 44 . %% R0 % < 0.6 X11.27% L. 69%k 27,42 YO B
Interacc] 107.0 1.03 0.19 0.28 10,33 0. X7 45, 42X 6.12%x
Fertiliz]| 92.2 0. 01 0,09 0.14 ['0.80 850 & 0) 24,80 7.43%
Genotipop999. xx 07, %% |37.83%x% 0.97 |2.47%x L92X%% 4.43 7.41%
C x F 219.8 2.36 Q.27 0.43 10.31 o 1 5 1.72 1.81
Error¢a)ji?713.4 3.48 1.40 1.59 |1.55 D, 27 5,16 1.24
Error(b>}|{210.0 1.22 0.38 0.25410.43 D, 12 20.87 1.87
X Gral 97.5 10.49 735 2.18 |18.2% 1. 09 9.80 2.95
Cv A 42. 4 1798 |15.12 57,81 188,789 NR7.63 23.18 376
cCV B 14,9 10.51 &.39 23,12 |20.41 51,56 6., 60 47 .62




Tabla 40, Correlacibn entre los componentes biold
Conplefo Poblacional: Experinento P 88-

129

iicos, el rendiniento, y la calidad nutricional del forraje de Mijo Peria CI.

Didnetro -.32

Io.hojas .845m - 497
To.hijue -.851% -.116
fo.entre .923%4 - 460
i1 =813 344
Y t/ha L3914
RS t/ha LGOS -.470
1. % AN =318
M. % 2 -672
Cenfza % -.812¢ 680
P.C. T -} BLY)
iLD.F A58 240
ALDF. 451 44
Lignina .75%¢ -.680
Cafciu =53 -.084
Fdsforo -.280  .605
DITAS  -.630 -.250
DiiN -.611 -.068

-.658

.E908 -, 7820

-, 8591 697 -.B2%

JABT -.010 L5768 -.8158

42 -840 40 - 88 8170 .
JAB2 049 L33 - W7 -.060  L389 -
(95508 - 412 (760% -, 7450 372 552 082 l
00w 380 768 L7200 -.332 -.524 -.088 -.873m ;
-188  .565 -5 L0333 - 048 - 74w <077 O

208 -.652 .500 -.048 -.078 -.032 .33t .04 -.027 -.B2s !
J262  -.B10n 488 -.567 618 517 183 -.016 053 -.304 502 !
By - 406 625 -.607  .132 .517 498 835 -.850% -.200 -.083 -.106 '
=303 613 -7 001 L300 44 - 404 177 478 833w -,837wx - 283 - I6d

S -020 - 413 482 L2188 =281 -5 <432 L4FY 080 L378 M5 -.823n -.103

-.389 927wk -,661 570 -.490 -.538 -.453 -.127 06 605 -.694 -.933m -1 542 -.254

-39 19 098 884w -.8228 -.734 -.193 7298 -.100 .323m

L8570 -.685 364 -.255 -.430 -.677 -.i

Alturs  Difa, Nohef. Moo Moo Bofa  RMP RMS M5

hijue. entre, tallo t/ha tha %

M) Cenlza PC  NDF  ADF Lignl- Cal- Fésfo- DIVES

|
|
|
1 i H i b ra, ¥ cio,% ro, ¥ I |

=
Tabla 41, Correlacibn entre los componentes biolégisos, el rendiniento, y la calidad nutricional del forraje de Alje Perla CH.
Tifleaf: Experinento P 88-K
Didaetro 423 |
Yo.hojas .526  .177 !
ohije -, 8498 -.280 -.382 |
Yo.entre -.8821i 285 (4B -.568 i
|§/1 -.B06r -.455 -.540 .77 -.517
PAV t/ha -,008 (T4l -.479 -.080 -.178 -.025 |
RES t/ha -.166 -.B30we -,228 -.078 -.101 L340 -.587 ]
5.3 621 -.300 .565 -.557 -.563 -.656 -.6%6 .320
K0. 3 588 -.432 449 -.691 .51 - 440 -.628 624 .86t |
Ceniza % -.614  .379 -.479 735+ -.503 508 .591 -.578 -.B7l -.9364x |
P.C.Y  -.40 561 -.368 .202 ~-.565 -.014 -.262 .37 .228 .081 -.092 !
KD.F.  -.781% -207 -.395 416 -.868¢ .641 .260 177 -.692 -.433 .28 163 {
ADF. 658 -.112 578 -.853r 469 -.536 -, 349 383 .676 .B8G6wx - O1fww - 169 -.248 |
Lignina .706 472,222 -.928mx 388 -.631 .307 -.068 .22 .422 -.475 ~-.327 -.1% 713
Caf:iu -.750v  ,099 -.484 806w -588 567 313 -.417 -.713 -.8l6w¢ (Q34ex (173,380 -.4976e¢ -.730 !
Fosfora -.281 -.207 ~-.164 -.169 -.666 -.197 .079 .206 .051 .093 -.441 .76 481 473 214 -.078 i
DIVAS  -.488 -,270 464 582 -.343 306 -.530 -.009 -.027 -.190 .198  .0S0 .289 -.198 -.633 .34 -.01)
PR 141 032 -.268 759 209 190 -.113 -.795¢ -.037 508 .26 -.246 -.006 -.287 131 -.éd6 -.043 -.24 LB10e |
Atura Diéa, Nohoj Ho. Mo, Hoja BMY RAS MS KO- Cenlza PC WDF ADF  Ligni- (Cal- Fésfo- DIfES |
hijue. entre. tallo t/ha t/ha % ] 1 X f X% na % ciod ro, 8 % 1

Tabla 42. Correlacibn entre los componentes biolégicos, el rendimiento, y la calidad nutricional del forraje de Mijo Perla CT.
3-8i1-1: Experisento P 88-1

Didwetro -.047
¥o.hojas -. 207 -.212
Ro.hijue -.058 -.{13

B t/ha 115 -2
RRS t/ha 411 -.54
L 621 -.258

Ceniza & -.692 -.074
P.C.y  -.862 .08t
LD.F. -.208 438
ADF. 236 28

(a

Ko.entre .520 -.572 -
81 -.353 .63 -

647
.38t
Q4
‘298
.67

-5
M. %3 678 086 -

548
.526
328
629
02

-.612

-3 .35
810w -, 212 -.605
L3830 .320 -.23s \T7MB

- 444 ,766% -.598 072 .587

-.138  .28¢ .093 -.105 -.244 152
A4 =301 -0 116 .235 -.I54 -,093m
413 - 746% L322 (146 - 448 -.B3Tx -, 365
665 -.760% .007 .364 .226 -.366 -.522
L84 -, 061 -.536  .495 LBR3 473 -.348

Ligning .72¢ -,080 -.827% -.588 ,743% -.228 -.181 .098 .783¢ ,685 -
Teio -483 048 -.376 -.581 .162 -.003 -.284 -,055 .335 -.556
Fostoro G814 -.307 -4 o111 .60 -.630 311 .523 .788 .61 -

L S 7 Y

EEEETER

413 -.653
10 .07 -.003 -.688 -.482 -,755# -.185 070 -.323 .86

.385

523 .87

.356 -.285 .607

5682 -.752% -.6% 016

513,070 -.153 ,230 .05

632 754k - U6 T 84T -.218
LA12 ,788% -, 224 -.558 - 46§

Mtura Diis. Ko.hoj Mo,  lo. an? BMY RAS  MS MO Ceniza PC  MDF  ADF  Ligni- Cal- Fésfo- DITAS
0

hijue. entre, ta t/ha t/ha % ]

1 i ¥ X na ¥ ciod ro, ¥

e ——————— e ————————————— . ———!




Tabla 4, Correia

i-:r o
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ign antrs [og colpanentes nm!mcﬂs. el rendinfente, y 13 caiidad nutricioral del forraje de Mifg Peris {7,

e chlasipnal: Experimento P 88-T,
Didgetro -,642 :
Ya. hataa =578 1AL !
Maz.hifue 7050 G3lee L33 !
Mooentes 703 -.085 - 380k - 1
157 0, SRR S -, 786% -
Al sfhs (413 - w. 231 = -3713 =03
[RES t4h 070 A8 82 025 I8 M5 1
3 8L = 3T - 044 -.043 (361 '
6 LR BRT -, 443 878 -.6843 !
2T B) - R4R i - 1% !
80 ~b32 483 !
=137 SR |
R <00 0% t
S0 R N - 38 = - 38 !
ICalcis -E'JU -.033 080 =700 =085 -.987ee 3% 445 .40 .08 273 !
Fhsfora L33 il =A84 00 500 -.08S 485 J2B4 (BR3e 480 -.046 -.310 -.078 !
[DivE  -.342 ~.263 .502 - 130% - 163 -.084 533 (080 -.BB3 -.486 -324 (ET3 (135 -.4M0 !
;D:&'F,ﬂ 105 -, 497 - 18 =306 - 787 <056 410 <415 570 L7ADw 45D - 082 38T A 57 !
’ flis. Lol B Mo B B 0 Cenizz WOFD RAD Lk
'l rifge. =nbre, mElic AR H 5 5 H Yone, §
biolégicos, B! rendimlents, » la caiidad mutrioional de. farrade de Xids Perla OV,

Tabla &5, Cr“alac'f' entre [ns corncnentes bicl z, el rendiclents, v 13 caiidad nutricional del forraje de ¥ijo Perla OV,
3-8il-1: Experiasntc P 88-1, )

ID{dsetrs -, 287 i
§o.hotas -,223 630 '
o hifue 000 {
Wo.entre (148 i ReME L

78] ~ 348 =30 -85 ~7E% !
[P4Y t/ha 44t - 400 -.360 -888 310 !
IRAS t/ha 702 -8 -0u 188 0T 20 '
L S 31 A1 -4 -8 '
{181 Ja0 - 002 J45 BB 053 225 !
fenfzs § =318 17 ; B G STy S | L IR |
£.0.% g3 -5 ?ﬂ“ =131 -6 e 43 -1 - 00ee A
[E.X.D LT " 774r -933% - 550 -.080 - 110 <485 -0t L2 !
F.ADL <0E -.5% tu‘.‘* S73e 059 L60% -008 047 -3 187 -5 -,08 |
!L.in.na =78l 038 2453 -8 28D -85 - TR 4l -0 -29% 04 !
lcalels L2068 -.318 -.BS0 -,77%e - 541‘ 580 ﬂ”?'* 4 -053 A7 073 - ROV -.833e E3E A7 !
Iedafore -.0431e L3083 338 -039 -090 583 -5 =R MO -ATH L33 =023 -008 <000 LfAlE 0% !
D198 -0 -.Ble B3R -BBY 3OS B8 -~ 017 .J.’ 50 - 404 =08 oo (-0 10 BB !
'D1va0 S0 =383 OB 07 (M3 -404 -8R JERL 185 287 -.53F 81T LE44 - 074 - OEBke - 268 - 7GR 184 {
1 _________ 5 s P

] iltura

b 23
tiha % A L] ]

¥a.
entire.

el
t/ha

1!0‘3
allo

kol Mo,
hijue.

al-  Fisfa DIVNS|

FAD Ligni-
eig,d roo % % |

F0% s %




Tails €. Dorraizeldn entrs loz coaoonences oieidgives, el rendlaiento, y 13 calidad autrieienal del forraie de Rijs Perla (1.

etepiziz Pebuaelonzl: Sxpezizents § BEK.

Disetse LELL
¥o.haias
Modilee -,

Ne.entes L1 O T P 15

g2 435 -8 385 -8

i v G B8 -8 TN iR

303t T T e
WS % LGher G820 LMTY OES AL SO 4B -0

L}

10, & <507 -.08 (5B <33T .04 -.B05% L1186 B4 - 802

Gandza § 0T L0 380 LB LB 8Se - 0B -3l L8120 -L.00e

.08 =BUEe S 815 -200 -iME -5E5 <470 -4 LI -8W0e B4 -68

g2 16 JBi0ee 431 A4 033 LBe0 LADT O LT8R 253 800w - 381 (36D 835w

BORD, 38 ST S.105 L260 LATT LEBSwN LDSD DD 824w -.BODY LB02W-T3SE 801

Ligatae L35 T 480 3SR cuE BN 08 S50 o834 <524 SN -2 601 U660

Catsic .70 383 -.250 083 - MIE GG 151 -G BB9 .03t 831N -.458 33 .B45e 884

legstarn =757 - 80w -580 105 -0 -5 540 LG00 -8Sle L1520 -UST O JTO0 ~.B12% ~u461 -.T81 -39

BIVIS =704 -8 181 <20 -036 - 4e) 06T 4B -720  LBOAM 808 L730% -.538 LS5 -u883 -3¢ 404
lDims -0t -85 004 181 LISD L0035 LTI 91 U351 -8 132 019 G134 382 -2M 2N 6

dityra DMy Todod Fou Wa. 3¢ia M, EMOO0M K) feniza 7 D FAD Ligai- Cal-  Fdsfo- DIVAS
hffus entea st the tAd ¥t % % %% ot cdod ro VS

|
|

- - -

Tbie 47, Cpeosizeitn entrs Joe codzamentss Boldgiscs, el rendinients, y la calidad sutricional del forrale de Nije Pefls OF, Tiilsai:

Syperizento § B2

pes -

[ﬁié:etr; 168
Wohoias M8 -3

o.hijve =813 330 -5

Mo.entre 255+ 048 102 -5E7

/1 -.co6e -.081 -.432 LBEDw -.685

ROV ha - 180 306 8 <020 -.00 -002

(R8 t/ha -,206 -520 .36 0TS <018 096 .79
8.8 38 -85 -3 27 i 5 -8R
T SR N TC VI, S S O
Qenfza % L1500 B30 -.a3¢ Q8 72 -0 -3 -,
P0LN S50 B0 B L83 - ME 3 -0 53 B - 55 R

EAD LM B2 M 33 05D S 00 3E -000 403 -0 208

FAD 00 8 505 S -.080 485 34D -0 -Blee -0 M 152 M6
lilgntne ~528 -50¢  L107 L83 000 LEBD L) 7% N9 ME -6 -0 120 305
Gacis =238 L0L0 <036 .06 -0 LB I GBler -0 LB -0E A2 -2 L16
Féstorg -3 JT3e 300 L5 000 AT 3T -3 08 -7 T4 LB 300 -S4 -3
DI L5 19 -3 L3S ME 0 LOTE L9 B3 a0 070 -.070 4S8 L156 B84 =38
T T

| :
I siturs Dide. Roche] S Boo  Heja BNV NS L] Bl Ceniza 7 D

ra
e

LR IS i‘ﬂ

0 =4 =)

=)
-
-
z
s
«
L
L
-
-

»
.
]

hijue. entre. talle  t/ha /32 % 5 ] L EE A= —
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Tabla 48, Correlacidn entre los componentes piolégices, el remainieate, » Is callssd mutslolssdl 38 Twm @ Mu fea 0. ru-l
"‘i?:n {2epte 0 in-f

;Diéaetra . 288

Ao.sofas 445 L0
Mobifue =038 478 -.42%
Rosntre  LB42¢ -7 NIEEN:
BT 15 26 =338 555 -7Em

Wt 58 5B L0 a4

|RH: s 85 U5 L3 -6 600 -.13  LB%Ge

MK S0 A - 020 08 L33 TAB L83

!lm.: 806 -0 .20 -.B17% L8654 -.533  L0BL LSEE -7
lGenizs § ~808 &30 -.270 91w - 0S¢ 533 -.080 -.580 21 -L.00iw

& il
¥ -8

EP.C.% AW A0 201 <158 =050 -.277 282 <033 JME -l (36
FLD, =Bl -0 =584 58D -87SRe ST <1BR -3BE - 204 -5 RIS -.040

=T G5 SUTEM LR JME -2 ol = T8% 230 Bhhe

P
(e
pasri

£
b fAD, -5

T =

{Llgntna .20 T o N 1T s S S S s N s R it L0 S s R i

iCaleio =279 =077 -427 008 - M TR B -MS JM0E - -3 B0 20 008

phafors G183 B¢ <270 -BH SR =R - A5 s GERD -85 (R -iBid -R0 <lBr

DIES  LTT0r L0B2 312 -535 M- 400 Lt0L 328 LB4E LBJ0 .00 LOBE -.B&See - 005w - E5E -.505 U5

IO LT3 -005 AT -305 704 <350 081 288 380 LGS -.SE5 .10 -.O8se- 00w - 878 -5 L35 986w

' , G e W S B, Gl Aei Fhbe GEEE
| Alturz  Dids, Yohol doe Ao doja  AM 2% 1 M) tealza 20 FX0 FAD Limd- Cal- Histo- DITAS

: hifue. entre. talie t/ha tiha % LI L Yomyy ocleSe § %

|

Tabla 48, Lorteiacitn entre jos componentes bislégiess, el remdisfento, v la calidad nutricional del fareate e Sargos
Experirento O 88-% ' h

\Didnetro -.5420
fo.hojas  JIBT  L0BO
Ko.hijue 39.007 99.000 63.000
No.entre .IS7 -.740 -.721 99.00 !
BT 17 -.002 -.286 99.00 L3690 '
MY t/hs 380 -.300 7S¢ 99,00 -.768x -3LB |
BMS t/ha 032 -.070 567 85.00 -.668 598 LBETw
K. 8 =30 G481 JTHD 99000 -7k 430 239 i
(i Jédr - 548 031 86,000 480 084 -107 -430 s
Ceniza & -.7dde (Baf -.081 99,00 -.480 -.084 127 42D 254 -L.000ks
l;?ﬁ.! BET TR - 078 35000 -.078 -2 BT L34 =0 -.0m0 080
FLD, -850 . 780e-.243 33,00 404 487 - 70w =520 194 -8 416 -, 83
EAD. =096 218 - 268 99.00 (743 B39 -8R0 531 LR LEUR SN05 RSl Lol
Lignina -.083 208 881 G8.00 484 532 5RO <513 L1868 495 -.485 -.B20%  L7Bd L39S
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Tabla 60. Efecto de

la

disponibilidad de agua,
parametros biol6gicos,

densidad de siembra, la

1

(]

Lrd
L

fertilizaci6n nitrogenada,
y ciclo de siembra sobre la tendencia de algunos
el rendimiento y calidad nutritiva del mijo perla.

Parametro Ciclo de siembra Resumen

Primavera 1988 Otofic 1988 Primavera 1989 General

Temporal Riego Temporal Riego Temporal Riego

Pob Fer Pob Fer Pob Fer Pob Fer Pob Fer Pob Fer Pob Fer
Altura + + = = = + = - = ~ - + =
Diametro + = - = - - = = = = + = +
No. hojas + + + = - 4 = + = + + - =
No.hijuelos - - - = + - + = o= = B v +
Hojas/tallo + = = + + - = + + + = + ¥
RMV/ha + + + + + - = - + - + - +
RMS/ha + + ¥ + + + = - + - + + +
Ceniza = = + + + = + + - + - + +
PC - - + - + = = ¥ = - = = +
FND = = = + + = + + - = - = =
FAD = + = + = - = = = = = 5 =
Lignina + + - - - - = - = - = = -
Calcio + - + - + - + + — = & = +
DIVMO * - + + + + + = + + + - +
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Tabla 61. Ecuaciones generales de predicci6n del contenido de proteina
cruda y DIVMO para los genotipos de mijo perla, para cada uno de los expe
rimentos.

P8B8—R R?
PC: Y= 5.0575 - 1.2040X% + 0.2378X%, 0.7818
DIVMD: Y= -82.9739 + 0.9210X,, + 0.9515X,, + 0.2909X,, 0.8446
PR8-T
PC: Y= 00,6879 - 0.2691X, + 0.9963X,, + 0.0390X,, - 0.8548X%,
~0.08354X, - 0.3862X,, + 0.4073X, - 0.0265X,, 0.7522

DIVMO: Y= 37,1671 - 6.1215X, + 0.6889%, + 6.4121X,, - 4.8495X%

- 5.4303X,s + 4.7939X,, + 2.8261X; 0.8443

PP 2SS TIPS SIS T TISILLSPE 3222202300222 900803 2220022002222 222280222 2 S

088~R
PC:  Y=-23.2579 - 0.0039X, + 3.3718X + 84.8464X,, — 4.1712X,
+ 0.4136X, - 1.7390% 0.8958
DIVMO: Y=-73.7964 + 1.7995X,s + 0.5181X,, + 1.1862X,,
-17.3616%, + 0.4188%, 0.9405
088-1
PC: Y= 2.,5076 + 0.1618% - 0.0031¥ + 0.0007X, - 0.1524X%,
~0.3626X, + 1.4911X ~ 0.6706X,, + 0.2162X,, 0.9384
DIVMO:Y= 2.4283 + 1.0930X, + 50.6500X,, - 0.2012X,, 0.8290

0K KK 30K OROK KK OKOKOK0OK HOK KKK OK R SOKKOK K R RIOKIOICK KOOIk koo ook kok
PE8S-R

PC: Y=218.3428 - 2.1576X - 0.4059% - 0.6663%, — 1.2949X,

+ 1.8385%, — 0.2207X% + 0.1031X, + 0.9394%

= 2.89748¥;, 0.9961
DIVMO:Y=-0.0746 + 1.2325X, 0.98291
P8O9-T
o O Y= 09.2729 - 0.9824X%, 0.9998

DIVMO: Y=149,.4785 + 0.9755X,, - 13.2007X, - 0.8088% - 11.9427X,
- 0.9628X,, + 6.8876X,, 0.9644







