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I. INTRODUCCION

La regidon semidrida del noreste de México presenta una gran variabili-
dad en los suelos, vegetacidn, tipos de agricultura y un extenso mosaico
climatico caracterizado en su mayoria por lluvias erraticas e impredecibles
y de poco volimen, altas oscilaciones de temperatura. Bajo tales condicio-
nes, predominantemente se desarrolla una agricultura de temporal de Timita-
dos recursos socioecondmicos y técnicos, donde los principales cereales pa-
ra propdsitos de consumo humano y potencial forrajero son el maiz, sorgo,
avena, entre otros. Lo erratico de las 1luvias y su mala distribucidn, fre
cuencia y duracion, genera severas sequias que afectan los rendimientos de
grano y forraje requeridos en la dieta alimenticia; 10 anterior ha ocasio-
nado la importacidn de granos de otras regiones o de procedencia extranje-
ra, o0 en todo caso, la explotacidn de especies de potencial arbustivo o za
cates forrajeros para la alimentacidn del ganado. Bajo estas condiciones
adversas, la introduccion y explotacidn de otros cultivos con capacidad de
tolerar o resistir a escasos requerimientos de humedad reviste una gran re
levancia en la agricultura mencionada, pues al ser establecidos favorecen
una alternativa en el incremento de la produccién de alimentos tanto de

origen vegetal como animal,

E1 Mijo Perla {Pennisetum americanum {L.) Leeke) es uno de los cerea-
les de mayor importancia alimenticia y forrajera para la agricultura de
temporal que prospera en los trépicos semidridos de muchos paises de Afri-
ca, India, Pakistdn, Bangladesh, Burma, Sri Lanka y otros como Argentina y
EE.UU. Esta planta crece y se desarrolla en ambientes similares a los que

prevalecen en la regidn semidrida del noreste de México,



Dadas las caracteristicas que presenta el cultivo es una buena alterna
tiva para la produccidn de grano y forraje, puesto que en las zonas semidri
das del noreste de México hay condiciones favorables para el cultivo que

ninalin otro planta puede ofrecer.

vor lo anterior, para conocer la adaptacidn es necesario la introduc-
cion de germoplasma para cuantificar la variabilidad en los diferentes ca-
racteres de interés agronomico y pecuario, asi como la respuesta a las es-
taciones de crecimiento, para posteriormente identificar genotipos que se

adapten a la region.

La evaluacidn bromatoldgica es un factor esencial para cuantificar el
valor nutritivo de un alimento, asi como su poder productivo, pues se de-
terminan los principios inmediatos que lo constituyen cuantitativamente,
Precisamente, los objetivos de este trabajo que consistieron en esta eva-

Tuacion.

Objetivos

- Caracterizar preliminarmente el germoplasma, en cuanto a caracteres

morfologicos.
~ Evaluar el potencial productivo como productor de grano y forraje.
- Valorar el contenido nutricional, mediante andalisis bromatoldgicos.

- Seleccionar 13s lineas de germoplasma con mayor potencial de desarro

110 en la regidn.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1, Origen y Distribucion

La region mediterranea es el lugar de origen del mijo (Hi11, 1965).

Otros autores mencionan en diferentes situaciones geograficas el ori-
gen del mijo perla. Murdock, citado por Brunken (1977), postula la hipdte-
sis en la cual usando evidencias linguisticas indica que el mijo perla fue
uno de los cultivos domesticados en Africa por personas de Monde, cerca de
las partes altas del Rio Niger. Vavilov, citado por Brunken (1977), indica
que el centro de domesticacifn del mijo perla es Etiopfa, pero existen dos
controversias acerca de Etiopia como centro de origen. Primero, los proge
nitores silvestres (P, americanum, subespecie monodii), son raros en el
este de Suddn y nurfca son colectados en el altiplano de Etiopia. Segundo,
el mijo perla de Etiopia no tiene diversidad morfoldgica suficiente. Har-
lan, citado por Brunken (1977), sugirid un tercer centro de origen para el

cultivo en una difusa franja estrecha desde el oeste de Sudan a Senegal.

E1 mijo perla se distribuye por Africa, India, Corea, Japdn, Pakistdn,
Bangladesh, Burma, Sri Lanka, y otros pafses como Argentina y EE.UU, (Mai-

ti, 1985).

2.2, Clasificacifn Botanica

Reino - Vegetal
Division - Tracheophyta
Subdivisiéon - Pteropsida
Clase - Angiosperma
Subclase - Monocotileddnea
Orden - Graminales
Familia - Gramineae
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FIGURA 1. Los cuatro posibies centros de origen del Mijo Perla

(Brun Ken et al., 1977).



SubfamiTlia - Panicoideae

Tribu - Paniceae

Género - Pennisetum

Especie -americanum o typhoides

2.3. Descripcidn de Ta Planta

2.3.1, Raiz

E1 sistema radicular del mijo perla tiene tres componentes:
1. La raiz seminal o raiz primaria
2. Llas raices adventicias

3. Las racies de la corona

La raiz seminal puede distinguirse féciimente por su eje principal (ra
dicula) es mas delgada que las raices adventicias y produce un extenso sis-
tema de raices laterales finas, son visibles como varias ramificaciones a
lo largo del eje, crece y se desarrolla rapidamente formando el soporte
principal de 1a planta durante la etapa de plantula. Estas se mantienen ac

tivas por un mdximo de 45-60 dias, después de 1o cual desaparecen (Maiti,
1981).

Las raices adventicias comienzan a aparecer 6-7 dias después de la
emergencia de la plantula en l1a regidn nodal de la base, éstas se pueden
distinguir de la raiz seminal por el didmetro y su punto de iniciacidn en
la base del tallo; crecen rapidamente y forman un sistema de ramificaciones
secundarias y terciarias, son la principal ruta de suministro de agua y nu

trientes para la planta durante la mayor parte de su vida (Maiti, 1981).

Las raices de la corona se desarrollan en los nudos inferiores del



tallo, cerca de la superficie del suelo aproximadamente 39 dias después de
la emergencia de la plantula. Se considera.que sirve principalmente como

soporte para el tallo, pero se ha observado que desarrollan muchas ramifi-
caciones laterales hacia la etapa de floracidon. Estas aparentan tener acti

vidad en 1a absorcidén de agua y nutrientes (Maiti, 1981).

El sistema radicular es bastante amplio y fibroso, por 1o que tiene

una gran habilidad de aprovechamiento del agua del suelo {Robles, 1982).

2.3,2. Desarrollo de los hijuelos (amacollamiento).

Los hijuelos iniciales o yemas se desarrolian en Tas axilas de las
hojas inferiores y estan inicialmente envueltos por la vaina de las hojas,
Tos hijuelos se desarrollan en lados alternos del brote principal. E1 de-
sarrollo y crecimiento de los hijuelos siguen un patrén idéntico al tallo
principal. El nimero que alcanza a la floracidn, estd en funcidn de la va
riedad y de las condiciones ambientales, particularmente el distanciamien-
to entre las plantas. Algunas variedades producen hijuelos en 10s nudos su
periores (1lamados hijuelos nodales), después del 1lenado de grano en la
espiga principal, Uos hijuelos nodales son comines cuando el 1lenado de
grano en la espiga princ{pa1 es pobre, o cuando ésta ha sido dafiada de al

guna forma (Maiti, 1981),

2.3.3. Desarrollo del area foliar.

Las cinco hojas embrionales emergen a una tasa de aproximadamente
una hoja por dia, las tasas de emergencia de las hojas siguientes declinan
lentamente, alcanzado una tasa promedio de 0,40-0.45 hojas por dia al mo-
mento de la emergencia de Ta hoja final, Las tasas de emergencia y nimero

final de hojas varia un poco entre variedades. Las variedades precoces ge-



neralmente tienen menos hojas y una tasa de emergencia foliar mayor.

La tasa de desarrollo del &rea foliar total por planta, es el produc-
to de las tasas de expansidn foliar y el tamafic o longevidad de cada hoja
del tallo principal, a la vez que de los hijuelos, La tasa de desarrollo
del area foliar es lento en las primeras etapas debido al pequefio tamafio
de las hojas embrionales, pero aumenta rapidamente después de 15-20 dias
aproximadamente de la emergencia. E1 mdximo del &rea foliar se obtiene
aproximadamente al 50% de la floracidn. La contribucion hecha por los hi-
juelos al total del area foliar varia entre variedades, dpendiendo del nii
mero de hijuelos que completen su desarrollo. Después de la floracidn hay
una declinacidn continua en el drea foliar a medida que las hojas mis ba-
jas empiezan a senescer, al tiempo de la madurez fisiolégica generalmente
se mantienen 3-4 hojas verdes por brote (Maiti, 198 ). Las hajas son pus

bescentes (Robles, 1982).

2.3.4, Crecimiento del Tallo

E1 crecimiento de los entrenudos del tallo empieza poco después de la
iniciacidon de 1a espiga, comenzando con los entrenudos basales, siguiendo
por los entrenudos superiores, y finalmente el pedinculo, ocurriendo la
tasa méxima de crecimiento alrededor de la etapa de la hoja bandera. las
variaciones mas altas y/o mas tardias pasan por un periodo mads largo de
crecimiento del tallo debido a que tienen entrenudos mas largos un mayor
nimero de entrenudos y alcanzan una altura mayor, pero el patrdon general
y la tasa de crecimiento son similares (Maiti, 1981). Los tallos son pu-

bescentes y altos, miden de 1-2 metros de altura (Robles, 1982).

2,.3,5. Desarrollo de la espiga
E1 proceso de desarrollo de 1a espiga consiste en una serie de proce-



$0S, uno para cada una de las diferentes estructuras fiorales, las cuales
proceden desde la base hasta l1a punta de 1a espiga en una sucesidn regu-
lar. E1 cambid de la etapa vegetativa a la reproductiva, estd determinado
por la formacidn de un estrangulamiento de Ta base del &pice. La inicia-
cion de los primordios de las espiguilias laterales empiezan en la base
de la espiga 1 a 2 dias después de la iniciacion floral y proceden répis
damente hacia arriba de la espiga, alcanzando el apice en cerca de 3 dias.
Cada primordic se subdivide rapidamente para formar dos espiguillas o va-
rios primordios por una division de los primordios de las espiguillas,
las cuales empiezan cerca de seis dias después de la iniciacion de la es-
piga. Esto es seguido por el desarrollo de las glumas y el crecimiento de
los pediinculos de las espiguillas. La iniciacidn de las partes florales
(lema, palea, estambres y estigmas), empiezan en la base de la espiga,
cerca de 10 dias después de la iniciacid6n. En la mayorfa de las varieda-

des hay dos florulas, una perfecta y una masculina (Maiti, 1981},

La planta estd provista de 3 a 8 espigas c¢ilindricas y compactas, la

espiga terminal, simple y densa (Robles, 1982),

2.3.6, Crecimiento del grano

E1 aumento en el peso seco en 1os granos de cada espiga Sigue un ra-
tron sigmoide normal, Existe un periodo de tardanza inicial de 5a 15 dias
durante el cual existe una division celular activa en el endospermo, pero
hay poco aumento de peso seco del grano. Enseguida hay un periodo mas lar
go de rdpida acumulacidn de peso seco hasta que se desarrolla la capa ne-
gra, después de 1o cual no hay aumento posterior en el peso del grano. La

tasa mayor de crecimiento de peso seco en el grano ocurre de este modo du



rante el estado lechoso-masoso. Existe alguna variacion tanto en el tamafio
del grano cmo en el tiempo para la madurez fisioldgica entre los granogs de
las diversas partes de la espiga y entre variedades, Los granos varian un
poco en forma, siendo generalmente redondos en las partes superiores y es
trechos en Ta regidn hiliar (Robles, 1982). Los colores varfan desde blan

co al gris o café (Maiti, 1981).

2.3.7, Fases generales del crecimiento

ECI: Fase vegetativa, Desde la emergencia a iniciacion floral del ta

110 principal,

ECZ: Fase de desarrollo de la espiga. Desde la iniciacidn de la espi

ga hasta la floracion del tallo principal,

EC3: Fase de 1lenado de grano. Desde la floracién hasta el final de)

periodo de 1lenado de grano.

2.3.8. Distribucidon de peso seco de la planta

La tasa de acumulacion de materia seca durante la etapa EC1 son len-
tas, debido a la pequefia @rea foliar de la planta. La mayoria de la mate-
ria seca producida durante esta fase corresponde a Tas hojas y rafces, EIl
crecimiento foliar continfia durante l1a etapa EC1 cuando et tallo principal
y después los hijuelos emiten el resto de sus hojas. Por la etapa de flo-
racion, el crecimiento ©liar en la mayoria de los hijuelos de la base con
el tallo principal se ha completado y el peso seco de 1a:hoja se mantiene
constante. por el resto de la vida de 1a planta. E1 crecimiento del tallo
empieza poco despuds de la iniciacidn floral y una fraccidn cada vez mayor

de la materia seca total de la planta se transporta al tallo durante la
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etapa ECZ‘ Al momento de la floracibn en el tallo principal, aproximadamen
te 2/3 del peso seco de la planta se encuentra en el tallo, E1 peso seco
del tallo de toda la planta puede continuar aumentando después de la flora
cidn en el brote principal a medida que Tos hijuelos continuan aiin su cre-
cimiento. Puede haber también alguna pérdida o ganancia en el peso seco
del tallo durante el 1lenado de grano, si por la necesidad de carbohidra-
tos para llenar el grano es mayor o menor que el suministro disponible pa
ra la fotosintesis de l1a hoja, Bajo tales condiciones el tallo puede ser-
vir de base como almacen para el exceso de carbohidratos o como una fuen-

te de suministro para el 1lenado del grano (Maiti, 1981).

Hay relativamente una poca distribucidn de materia seca hacia la espi
ga durante la etapa ECZ’ ya que la espiga no sufre un crecimiento rdpido,
sino hasta el final de esta fase. Durante la etapa EC3, el aumento mayor
de materia seca de la planta ocurre en la espiga a medida que los hijue-
los alcanzan la floracién y se 11enan los granos de todas las espigas (Mai

ti, 1981).

La distribucidon final de materia seca en la hoja, tallo y espiga, va-
ria ampliamente en el mijo perla dependiendo de las variedades. En las va-
riedades enanas de alta produccidn hasta un 50% de la materia seca puede
estar en las espigas y el resto, dividido entre los tallos y las hojas en
una relacion aproximada de 3:1., En algunas variedades altas, el 50% o mas
del pesoseco puede estar en Tos tallos y mas de 20 6 30% en las espigas.
La produccidon de materia seca total en estos tipos, puede ser considera-
blemente mayor en variedades enanas y el peso seco real en la espiga puede

ser similar al de las variedades enanas (Maiti, 1981).



Una cosecha de mijo perla (Pennisetum typhoides) de temporal en Kathe

rine, territorio norte de Australia, situado en una Tongitud de 14° Sur,
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se encontrd que &sta mostraba una tasa alta de crecimiento y era de 45 g/m2

por dia al tiempo de inicio de floracidn. La insolacién en este tiempo pro

medio 530 ca1/cm2/d1a, esta medida representa el almacenamiento como mate-
ria seca en la cosecha de 4.2i de 1a radiacidn total de 9.5% del componen-
te visible (400-700 u) y asumiendo que el componente visible es 44% de la
radiacion total. Los datos sugieren que este cultivo tiene una eficiencia

fotosintética excepcionalmente alta (Begg, 1965, citado por Robles, 1982),

2.4, Importancia del Cultivo

Los varios tipos de mijos son cultivos anuales de rapido crecimiento
y de regiones calientes que pueden ser usados eficientemente como cosecha
de emergencia para heno, pudiéndose ocupar las tierras entre cosecha y co
secha 0 cuando por alguna circunstancia otro cultivo diferente se perdid;
el mijo perla es bueno para estos propdsitos por su ciclo vegetativo cor-
to, por su facilidad de cultivo y por la alta probabilidad de obtener co-

secha.

Los mijos son altamente importantes para la alimentacidn en dreas del

mundo, donde la humedad es limitada. En algunas partes de Africa forma par

te bédsica de la dieta humana y en la India, ocupa el cuarto lugar en pro-
duccién de cereales. E1 mijo perla puede ser cosechado para forraje en 50
dias y para grano en 90 dias o menos, dependiendo de la variedad; por lo
tanto, varias cosechas se pueden hacer o alternarlo con otros cultivos.

Se ha probado que combina un alto rendimiento de grano potencial, con bue-

na calidad de forraje. Las amplias superficies de cultivo con condiciones
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adversas sugieren la adaptacidn y uso del mijo perla, particularmente bajo
condiciones adversas. En la India es el cereal mds resistente a la sequia

y produce un grano muy nutritivo,

Los mijos son usados aproximadamente de Ta misma manera que al pasto
Sudan en muchas areas, para producir una rdpida cosecha de pastoreo de ve-
rano, Puede estar mezciado con una leguminosa de verano como el frijol so-
ya para asegurar mejor pastoreo y control de hierbas en dreas himedas (Ro-

bles, 1982),

2.5, Valor Nutritivo

E1 mijo perla (Pennisetum americanum (L.) Leeke), es un importante gra
no para la alimentacidn, siendo uno de los mayores aportadores de calorfas
y proteinas a gran parte de Ta poblacién de las regiones semidridas de la

India y Africa (Subramaniam et al., 1981),

Es un alimento muy empleado por las clases pobres y resulta muy valio

so en tiempo de frio por su contenido energético (Hi11, 1965},

Ahlgren (1956), citado por Robles (1982), reporta los siguientes re-
sultados de andlisis bromatoldgicos en mijos (los:resultados estan dados

en porcentaje sobre base seca).

Cosecha . 4 » . » + « » . Mijo

Nimero de andlisis. . . . 40
Cenizas (%). . « vo » . . 8.8
Protefna cruda (%) . .. 9.9
Fibra (). . + « « « «» . 30.1
Extracto etéreo (%}. . . 3
Elemento libre de N (%) . 48.2



13

E1 total de azlcares contenidos en el grano de nueve lineas de mijo
perla analizados, se encuentran en un rango de 2.16 -2,78%, De Tos azlica-
res contenidos en el grano, Tos principales son cinco:

12 Sacarosa. Es el mas abundante en el grano del mijo, tiene un rango des
de 60-68% del total de los azicares.

2?2 Refinosa, E1 contenido en' el mijo es superior a otros cereales y com-
prende un 25% del total de azficares.

3° Celobiosa, Contiene el grano de 2,4-4,7% del total de azicares.

4% y 5° Glucosa y Fructuosa. La cantidad contenida de estos azlicares en
el grano del mijo varia de 3,2-6.3% del total de aziicares (Subramaniam
et al., 1981).

La calidad que se puede esperar en los diferentes tipos de manejo son

variables y se ven afectados por un gran nimero de factores:

- Pastoreo, Su contenido de proteina cruda serd de alrededor del 20%.
- Verde, E1 contenido de proteina cruda serd de alrededor de un 17%,

- Henificado. ET contenido de proteina cruda serd de alrededor de un
15% (Frias y Contreras, 1984),

En el manejo del mijo perla resalta principaimente el alto contenido
de proteina cruda, asi como el hecho de que la disminucidn en &sta no es
muy rdpida al avanzar e) estado de madurez, pastoreado o henificado

(Frias y Contreras, 1984},

Dillon et al. (1982), analizaron siete variedades de mijo perla alta-
tamente productoras: BK-560, BM-46, Jakharana, HS-L, HHB-37, HHB-38 y

CJ-104, encontrando los siguientes resultados:

- Humedad 88,0 - 90.10%
- Cenizas 1.92- 2.06%



-~ Proteina 10,2 - 13,5 %
- Grasas 5.9 - 8.2 %
- Fibra cruda 1.18 - 1,44%

Extracto 1ibre de Nitrdgeno 64-98 - 71,30%

Los azicares reductores y:no reductores en grano, el contenido total

de azlicares, el rango va desde:

50 - 64 mg Malta/10 g de harina
188 - 239 mg Sacarosa/l0 g de harina
273 - 308 mg Maltosa/10 g de harina

Las fracciones del total de proteina:

Albumina 10.09 - 19,19%

Globulina 10.0 - 13,98%

Prolamina 30.71 - 33.51%

Gluteina 30,7 33.16%

La composicion de los 4&cidos grasos y aceites de estas variedades
hay una marcada diferencia del valor superior (84.11%), entre la variedad
CJ-104 y las muestras del total de los acidos grasos insaturados, E1 acido
oléico y linolé&ico se encontrd que son los mejores acidos grasos insatura-

dos (Dhindsa et al., 1982),

La proteina cruda y el extracto etéreo y el contenido de cenizas de-
crecieron con el periodo de crecimiento de la planta desde 13.4 a 5.52%;
2.47 a 1,32% y 11,05 a 5.91% respectivamente. La fibra cruda se incremen-
té desde 33,54 a 36.64% de los 68 a los 134 dias respectivamente (Andrade
y Andrade, 1982),
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En 1a cosecha de forraje verde, el contenido de humedad tiene un rango
de 62 a 82% y el contenido de materia seca varia desde 17.75 a 38%. E1 mijo
perla tiene marcadamente un alto contenido de proteina cruda, cenizas, fos-
foro y potasio en comparacién con otras cosechas y zacates. Se ha observado

que el contenido de proteina cruda se incrementa cuando se reduce el conte-

nido de fibra cruda (Tendon et al., 1982),

En un estudio realizado por Andrade y Andrade (1982) de digestibilidad

in vitro de ensilaje de mijo perla (Pennisetum americanum) encontrd que la

digestibilidad de protefna no se ve afectada cuando se le afiade azlcar de

cafia y melaza, los niveles de los aditivos fueron {0, 205% de aziicar de ca

fia y 6% de melaza).

2.6, Usos del Cultivo

Las harinas de mijo tienen un buen &xito,.usdndolas en forma parcial
0 reemplazando la harina de trigo en panes, galletas y en productos de pas
tas. Un reemplazo igual o superior al 30% de harina de trigo fue sugerido

para hornear ciertos productos y en otras recetas domésticas (Emiola y De

la Rosa, 1981; Hill, 1965).

Como forraje se puede usar de diferentes maneras:

Pastoreo. E1 momento de pastoreo debe ser de 35 a 50 cm de altura. El1 pri
mer pastoreo se podra dar entre 40 a 50 dias después de la siembra; el in-

tervalo entre Tos siguientes serd de 18 a 25 dias para dar un total de

seis,

Verdeo, Para ensilaje, el corte debe hacerse cuando las plantas estadn en

embuche, es decir, cuando aparece la espiga en la parte superior de la

07844
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planta; esto ocurre entre 60 y 70 dias después de la siembra. Luego el in-
tervalo entre los siguientes cortes serd de 30 a 35 dias para completar un

total de cuatro cortes.

Henificado. E1 mijo perla estard listo para este tipo de manejo cuando las
espigas de las plantas se encuentren soltando el polen; esto ocurrird en-
tre 75 y 80 dias después de la siembra, para repetirse a intervalos de 45
a 50 dias con 1o que se podrdn obtener tres cortes durante el ciclo (Farias

y Contreras, 1984),

E1 heno de mijo perla es de mejor calidad y es mas apetecible si las
plantas se cortan justo cuando empiezan a aparecer las espigas. Si el cor-
te se retrasa, el heno es relativamente poco apetecible y su valor alimen-
ticio se reduce en forma considerable. Debido a sustallos gruesos, los mi-
jos son dificiles de curar para heno y deben permanecer en el sitio de cor

te por 1 6 2 dias antes de ahilarlos (Delorit y Ahlgren, 1970).

En general, el mijo se usa para ensilaje s6lo cuando el maiz y otros
cultivos que por lo general se hacen para este objeto, no se encuentran

disponibles (Delorit y Ahlgren, 1970).

2.7. Establecimiento del Cultivo

2.7.1, Preparacidn del suelo

Lo mismo que sucede para cualquier otro cultivo, resulta indicar un
esquema cultural (dicho de otra forama la gama de labores del suelo que
ha de sucederse), bien definido en 1o que respecta a la creacidn de las

praderas temporales de mijo (Duthil, 1976).
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Una buena cama de siembra se obtiene realizando las siguientes pricti

cas:

Barbecho. Para aflojar la tierra y facilitar la penetracion de las rafices,

aumentar su estabilidad y mejorar su nutricidn.

Rastreo y cruza. Con esto se desmenuza la tierra y se -obtiene una cama de

siembra uniforme. Favorece la germinaci6n de las 'semillas (Farias y Contre
ras, 1984),

2.7.2. Epoca de siembra

La preparacidon del suelo debe iniciarse a tiempo, para que pueda sem
brarse en el momento adecuado, La fecha de siembra se eligird de forma que
asegure la mds rapida germinacidn, para que la planta forrajera pueda 1le-
gar a su estado de resistencia cuando sobrevengan las circunstancias cli-
méaticas dificiles, Se requiere por lo tanto, para la siembra una época en

la que la pluviometria sea regular y suficientemente abundante (Duthil,
1976).

E1 mijo perla es una planta que se cultiva en los meses de marzo a
abril en la regidn de Torredn Coahuila (Farfas y Contreras, 1984), En la

regidon de Marin, Nuevo Ledn se puede sembrar en 1os meses de febrero a

marzo,

2.7.3, Metodo de siembra
E1 mijo perla se puede sembrar al voleo (a mano o con miquina Cyclo-

ne), o con una miquina sembradora de granos pequefios (Frfas y Contreras,
1984),



Cuando se cultiva para heno o para pastar, la mayoria de las veces se
siembra sin espaciar y Ta semilla se siembra ya sea al voleo o con una
sembradora para granos pequefios. Si las semilla se siembra al voleo, debe
cubrirse con un paso ligero de rastra. La siembra superficial en surcos
generalmente se considera mejora gue la siembra al volec, E1 mijo perla
cultivado para semilla y para ensilaje, con frecuencia se siembra en sur-
cos separados lo suficiente como para permitir la escarda para el control
de malezas. A veces los mijos se cultivan en surcos en regiones semidri-
das donde con frecuencia la humedad no es suficiente para sostener con

éxito una siembra no esparcida {Delorit y Ahlgren, 1970).

2.7.4, Epoca de cosecha

La semilla del mijo madura primero en la parte superior de la espiga
y luego sucesivamente hacia abajo, para evitar pérdidas grandes por desgra
ne, las plantas se deben cosechar cuando alrededor de la mitad de la semi-

11a esta madura y las plantas aln estan verdes (Delorit y Ahlgren, 1970).

2,8, Caracteristicas Ecoldgicas del Cultivo

E1 mijo perla estd adaptado principalmente a los trfpicos semidridos

con:

- Promedio anual de precipitacion entre 200-600 mm

- Periodos cortos de lluvias

- Alta :temperatura media

- Altas tasas de evapotranspiracion potencial

- Caracteristicas eddficas de suelos poco profundos y arenosos

- Las necesidades térmicas fluctlan entre los 10 a 45°

18



la.mixima expresibn de los procesos metabdlicos y etapas de crecimien

to fluctian entre 33 a 34°C.

- Por lo general, prospera en suelos con bajos insumos y condiciones

muy limitantes,

- Es un cultivo principalmente en suelos alfisoles con un pH que varia

de 6.2 a 7,75 (Maiti, 198 ).

Rachie y Majmudar (1980) citados por Maiti (1984), han sugerido que
esta adaptacion puede ser debida a una interaccidn de corta duraciény to
lerancia al calor. Dado 1o anterior es evidente que las etapas de creci-
miento y desarrollo y componentes del rendimiento soh importantes en la
habilidad del cultivo para producir grano y forraje en situacin variable

de humedad,

E1 mijo perla es sensible al frio y no puede plantarse hasta que haya
desaparecido el peligro de heladas. Se tréta también de una planta muy re

sistente a la sequia (Hil11, 1965),

E1 mijo perla es un cultivo anual de rapido crecimiento y temperatura
caliente, E1 mijo perla también 1lamado "pencilaria", estd adaptado a las

mismas condiciones que los sorgos,

Es el forraje de verano temporal mas ampliamente usado en la. parte
sur de la costa del Atlantico en EUA y crece en tierras mds pobres que pa

ra el pasto Sudin (Robles, 1982},

En experimentos conducidos en Australia se concluyd que este cultivo
tiene altos rendimientos de forraje bajo condiciones favorables en regio-

nes tropicales y calientes, También es resistente a 1a sequia y puede

19
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aprovechar el nitrbgeno mejor que otros cultivos por la gran penetracidn

de sus rafces a las capas inferiores del suelo {Robles, 1982),

El mijo se adapta en una amplia gama de terrenos y climas y tiene un
gran valor en las regiones semiaridas debido a la brevedad de su época de

crecimiento (Robles, 1982),

Por otra parte, el mijo presenta ciertas desventajas al ser castigado
por la falta de agua. Una de ellas, es que en casos extremos se disminuye
el gusto de este zacate por los animales. Sin embargo, esta condicién no
representa riesgos de intoxicacion para el hato como 1o es el sorgo. Cabe
sefialar, que los riesgos de intoxicacibn por concentracidn de nitratos se
puede presentar en este cultivo igual que en la mayoria de los zacates,
sobretodo cuando son fertilizados con dosis muy altas de nitrégeno. Por
otra parte, el cultivo pierde su capacidad de reborte cuando los cortes -
se realizan muy cerca de la superficie del suelo (Farias y Contreras,

1984),

2.9, Produccidn del Cultivo

En terminos de produccidn anual, el mijo perla es el sexto mids impor
tante de la cosecha de cereales en el mundo (Brunken, 1977). En promedio,
Tos rendimientos totales y las caracteristicas del forraje son las si-

_guientes:

Pastoreo
Se puede obtener alrededor de 104 ton/ha de forraje verde, que equiva
Te a 18 ton de forraje seco, Su contenido de proteina cruda serd alrededor

del 20%, con lo que se producen 3.6 ton de proteina cruda por hectarea.
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Verdeo
E1 rendimiento de forraje verde serda de 110 ton/ha, equivalente a
21 ton de forraje seco. E1 contenido de proteina serd del 17%, que produ-

ce 3.6 ton de proteina cruda por hectirea.

Henificado

Proporciona rendimientos de 116 toneladas de forraje verde, equiva-
lente a 26 toneladas de forraje seco con un contenido de proteina cruda
del 15%, los rendimientos de proteina cruda por hectdrea serdn de 3.7 to-

neladas (Farias y Contreras, 1984).



2.10, Comparacidn con otros Cultivos
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TABLA 1. Requerimientos ecoldgicos y su relacidon con caracteristicas fisio-
16gicas para la produccion de maiz, sorgo y mijo (Frere, 1984),

—

Maiz

Sorao

Mijo

Sistema radicular

Requerimientos hidri
cos {mm) sobre el pe
riodo de crecimiento

Requerimientos de
temperatura (°C)

Rendimientos (kg/ha)

Altos insumos
Bajos insumos

Produccion mundial
anual
(miles toneladas)

Superficial y 1oq§
lizado en los
50 cm,

500 - 600

Optima 25
Minima 15
Maxima 45

4000-5000
1000

392,000

Mas vigoroso y Mas vigoroso y

profundo con
respecto al
maiz

400

2135
15
49-48

3000
750-1000

58,000

profundo con
respecto al

sorge.
300 -~ 500
33 - 34
10 - 12
45 - 47
1000 - 1500
500 - 700

29,000




ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y Caracteristicas de los Sitios Experimentales

E1 sitio de realizacion del trabajo fue en el Campo Experimental de
la Facultad de Agronomia de la UANL, que se encuentra localizada en el Mu
nicipio de Marin, N.L. en la reqgidon Noreste de México y sus coordenadas
geogrdficas son: 25°53' Latitud Norte, 100°03' Longitud Oeste (W) y una

altitud de 375 msnm.

TABLA 2. Promedios mensuales de temperatura, humedad relativa y precipjta

¢ion en el municipio de Marin, N.L. x
Temperatura % Humedad Precipitacion
Mes promedio relativa promedio (mm)
mensual promedio
Enero 10.9 79 45.9
Febrero 14.8 77 3.6
Marzo 21.6 72 17.6
Abril 23.2 75 122.0
Mayo 27.1 74 22.8
Junio 28.5 71 30.2
Julio 29.4 66 35.7
Agosto 30.1 65 28,1
Septiembre 28.8 69 118.9
Octubre 25.0 72.5 113.6
Noviembre 21.0 75.6 5.3
Diciembre 13.3 73.5 6.4
Promedio anual 22.8 72.47 45,88

500-550 mm al afio
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TABLA 3, Propiedades fisico-quimicas promedio del suelo y subsuelo del lu-
gar experimental.

Profundidad o Lo
Determinacidn {cm) Clasificacion
pH* 8.24 8.46 Moderadamente  Moderadamente
dcido acido
Textura:
Arena % 18.45 10.78 Avedila Arcilla
Limo % 28.77 3312 ¢! !
Arcilla% 52.78 56.1
Materia organica % 1.74 1.62 Medianamente Medianamente
Pobre Pobre
Nitrdgeno total% 0,12 0.10 Medianamente Medianamente
Pobre Pobre “
Fosforo Aprovechable o
(ppm) 2.68 5.32 Bajo
Potasio Aprovechable _
(kg/ha) 271.95 30.75  Medio
Sales solubles
totales mmhos/cm
a 25°C 1.34 1.3 No salino No salino

3.2, Material Experimental

E1 material experimental proviene de las colectas de germoplasma que

han sido efectuadas por el International Crops Research Institute for the

Semi-Arid Tropics (ICRISAT), establecido en la India y son alrededor de

17,000 1ineas.

Con dicha disponibilidad de germoplasma, la Facultad de Agronomia de

Ta UANL, ha introducido 212 lineas de germoplasma, de las cuales se enun-

cian a continuacion las 1ineas involucradas en el presente trabajo:



Surco
10
15
25
27
28
29
21
32
33
35
37
39
40
49
50
57
60
61
64
65
68
71

Descripcidn
ICMPES-27
IP-537 B
1P-7897
IP-7949
IP-7928
R-2960
IP-8153
1P-8153
IP-7962
IP-2612
IP-9115
IP-7959
1P-9845
IP-7972
IP-4503
1P-7931
IP-8160
IP-7890
IP-9161
R-2938
IP-7895
IP-7922

Origen
ICRISAT
ICRISAT
Nigeria
Nigeria
Nigeria
ICRISAT
ICRISAT
Camerpun
Cameroun
ICRISAT
Maharashtra India
Cameroun
Sudan
Cameroun
Maharashtra India
Nigeria
ICRISAT
ICRISAT
Maharashtra India
ICRISAT
Nigeria

Nigeria

3.3. Metodologia Experimental

3.3.1. Disefio experimental

25

La caracterizacion de Tas diferentes Tineas de germoplasma se hizo me



26

diante un disefio de prueba Per-se,

3.3.2. Manejo del experimento
La parcela experimental quedd conformada por un surco de 3 metros de
longitud, espaciado a 80 cm del otro; la siembra se hizo en el lomo del
surco, posteriormente se did el riego de siembra y a Tos 10 dias después
de la emergencia se realizd el aclareo de plantas, siendo éstas espacia-
das a 7 cm para obtenerse una densidad de poblacion de 178,000 plantas
por hectdrea, La dosis de fertilizacidn aplicada fue 50-50-00, usando co-
mo fuente de nitrdgeno Urea (46% N) y superfosfato de calcio triple (46%

&
P), Ta aplicacion fue al momento de la siembra para ambos elementos.

La toma de datos de las variables o cuantificacidon de los datos se
tomaron cuando la planta se encontraba en estado lechoso-masoso, se selec
cionaron tres plantas al azar a lo largo del surco, se cortaron 10 cm arri
ba de la superficie, se 1Tevé a cabo 1a toma de datos y el material fue
Tlevado al cuarto de secado por espacio de una semana, posteriormente el
material fue 1levado al laboratorio de bromatologia para ser molido, pesa

do y almacenado en bolsas previamente identificadas.

3.3.3. Andlisis bromatoldgico

Se realizé de acuerdo al procedimiento que se sigue en el laboratorio
de bromatologia de 1a Facultad de Agronomia, UANL. El1 an&lisis quimico bro
matologico es un factor esencial para valorar el poder nutritivo de un ali
mento, asi como su poder productivo, pues se determina mediante &1, cuanti

tativamente los principios inmediatos que lo constituyen,

Determinacion de materia seca. La humedad de l1a muestra se pierde por vola




tilizacidn a causa del calor. La cantidad de materia residual después de
eliminar la humedad, constituye la materia seca. E1 porcentaje de humedad

es la diferencia de 100 menos el porcentaje de materia seca.

Determinacion de cenizas. La materia se incinera a 600°C para quemar todo

el material organico. ET1 material inorganico que no se destruye a esta

temperatura, se 1lama ceniza.

Determinacion de nitrdgeno y proteina. E1 nitrdgeno de las proteinas y

otros compuestos se transforman a sulfato de amonio por medio de la diges
tién con 3cido sulfGrico en ebullicidn. E1 residuo se enfria, se diluyd
con agua y se le agrega hidrdxido de sodio. E1 amonio presente se despren
de y a la vez se destila y se recibe en una solucidon de dcido borico que
luego es titulado con una solucaidon de acido estandarizado en presencia
de un indicador apropiado, a determinar el porcentaje de nitrdgeno se mul
tiplica por una constante (6.25) y el resultado es el porcentaje de pro-

teina bruta.
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IV. RESULTADOS

En las siguientes tablas del nGmero 4 al 8, se presentan los resulta
dos de los datos de Tos diferentes parametros considerados en el presente
trabajo, resultados obtenidos en el andlisis bromatoldgico en la espiga y
en el forraje, estimacion del rendimiento de materia seca y proteina en
toneladas por hectdrea de forraje y estimaciones del rendimiento de mate

ria seca y proteina en toneladas por hectédrea de la espiga.

A continuacidon se presentan los resultados obtenidos:

4.1, Aspectos Morfolbgicos

4.1.1. Altura

La altura es un parametro que desde el punto de vista forrajero es im

portante y depende su manifestacion de los factores genéticos y ambienta-

Tes.

La altura promedio encontrada en las lineas de mijo perla fue de
162.7 cm, con un rango de 114 (105-219 cm). Se puede decir que las lineas
se comportaron: bien en cuanto a su desarrollo y altura; el ICRISAT-FRU

(1984) citados por Maiti (1984), presentd un rango de 35 <m como minimo y

475 cm como maximo.

Los genotipos que presentaron mayor altura son los siguientes:
IP-9115 con 219 cm; R-2938 con 207 cm; IP-7890 con 195 cm; IP-7962 con
192 c¢cm e IP-9161 con 186 cm.

Analizando los coeficientes de correlacidn (Tabla 9), se encontrd que
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TABLA 4. Datos de los diferentes pardmetros de rendimiento considerados en

el presente trabajo.

Linea | ATURA (oS | et [E T [ X shren | Topians [ T
ICMPES-27 135 129 4 54 .9 39.33 84 .27 16.78
IP-537-B 155.7 128.5 5 76.66 57.0 133.66 23.79
1p-7897 174 127.25 3 112.1 35.25 147.35 | 26522
1P-7949 186.33 J 109,16 3 105,23 41.9 147.13 26,18
1P-7928 176.66 1111.46 5 138.56 12 83 151.2 26.91
R-2960 146 114. 75 4 120.75 83.25°1 204 .0 36 .31
TP-8153 151 331143 3 653 36.33 | 101 631 18 09
1P-7968 105 74 75 4 138 23 3331 141 881 25 20
1P-7962 192 130.2 4 244.4 244 .4 43, 54
IP-2612 179 146, 83 4 102.5 24.5 127.0 22,60
1P-9115 219 141 3 201,35 36.75 238.1 42,38
I1P-7959 151 102.71 3 97.96 | 27.66 125.62 22.36
1P-9845 1 126.66 66.55 4 73.58 11.96 R6. b4 152727
p-7977 146 86 1120 63 A 143 53 24.83 168\ 38 29.87
IP-4503 176,66 1104 22 4 138,66 10.5 149 16 26 55

_7931] 122_33 Q7 4 3 g2 43 A2 16 125 1941 22 28
P_8160 168 146,83 3 g2 5 1516 107 K6 19 16
1P-7830 195,33 1135.94 6 176.13 70.86 | 246 99 43.96
p_016] 186,66 1143 5 12185 10,66 | 220,16 | 49,79
R-2938 207 140,53 5 141 102.0 | 243.0 43.25
1P-7896 160.5 104 .85 5 176 .95 176 95 31.49
IP-7922 118.5 111.0 4 258_25 23.5 281.75 50.15
X  Promedio grs/pta. gramos/planta
cns Centimetros ton/ha toneladas/hectarea

# Niimero



TABLA 5. Analisis bromatoldgico en la espiga de Mijo Perla.

LINE A %% HUMEDAD %Sh;?fﬂm % CENIZAS % PROTEINA
ICMPES-27 10,49 89.51 2.89 9.76
1p-537-B 10.07 89.93 3.75 11.73
1p-7897 12,24 . 87.76 6.57 13.29 %

p.7949 14_75 86.25 5.42 i1.03
P_7928 9.26 90,74 3.06 10.02
R-.2960 11.91 88.0Q9 2.84 12_25
1p_gl53 0 E§ _aQ _45 A 82 ‘9 _R9
P.79408 11.81 88,19 3.33
1p 79852
P.2612 898 91 02 4.0 7.13
.91158 9 66 91.34 4,16 9,89
D_7959 8.59 91,41 6.5 13.74
P._9QR4HR 13. 26 86.74 5.07 11.9
p-7972 9.39 90.61 3.55 o[ W
P-4503 7.41 92.59 5.34 12.91
IP-7931 11, 44 88.56 4.28 12,12
P-8160 9,44 90,56 4.28 11.99
P_789Q 8,83 91.17 6.6 12.43
Tie 91.51 _8 62 91 38 627 12,86
R-2938 9.8 90.2 3,37 10.63
1P_7896
1P-7922 8.91 91.09 4.11 )9.98
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TABLA 6. Andlisis bromatolbgico de forraje seco de Mijo Perla,
LI N E A % HUMEDAD %SESZER"‘ % CENIZAS % PROTEINA
ICMPES-27 13,64 86, 36 8.00 5.99
1P-537-B 18.01 81.99 9.96 6.13.
IP_7897 82 91 8 11.03 10.11°
1R.704Q 10 46 /9 64 LN __7_£6
1P-7928 8,32 91.68 11,36 79
_R-2960 10.03 89,97 8,30 5,99
_1p 8153 1009 fa_aj g. .43 5_9]
IP-7968 10,02 89,89 11.41 10,33
1P-7962 7 47 92 53 9. 43 56
1P-2612 10.02 89,98 8,87 3.19
1p-9115 9,75 90,35 8.22 2.49
IP-7959 7.68 92.32 9 39 7.88
IP-9845 16.84 83.16 9.43 10.06
1P-7972 9,59 90,41 9.83 8.44
IP-4503 8,59 91.41 7.14 8.93
1P-7931 10.73 89,27 10.00 7.92
1P-8160 8,12 91.88 10 .06 5.69
IP-7890 8.25 91.75 10.63 7.22
1P-9161 7.3 92.7 11.23 8.27
R-2938 6.5 93,5 12.02 6.52
P_7896 14.21 85.79 _7.38 9,36
1P-7922 9.07 90.93 8.19 11.54




TABLA 7. Estimaciones del rendimiento de materia seca y pro-
teina en toneladas por hectédrea de forraje de Mijo
Perla.
RENDIMIENTO REN DIMIENTO
LINE A X_FohraJE lest.FORRAJEl Yo M.S. | YoPROTEINA lus/ton/Ha |Prot. Ton/va
ICMPES-27 54.94 9.77 86,36 5.99 8.43 10.585
1P-537-B 76.66 13.64 { 81,99 6.13 11.18 [0.836
1P.7897 112.1 19.95 1 91.8 1011 | 18,31 |2, 018
IP-7249 105,23 18.73 | 89.54 7.66 16.77 |1.434
p-7928 138.56 24, 66 | 91,68 7.1768 22,60 11,921
R_2960 120,75 21.49 | 89,97 5.99 19,33 11.787
I1P-8153 65.3 11.62 { 89.91 5.91 10.44 0.686
1P-7968 138,23 24.60 | 89.98 10.53 22.13 | 2.541
I1P-7962 2444 43,50 | 92,53 5.6 40.25 12.436
IP-2612 102.5 18.24 | 89,98 3.19 16.41 | 0.581
1P-9115 201.35 35.84 | 90.35 2.49 32.38 | 0.892
Tp_7959 97.96 17.43 | 92,32 7.88 16,09 | 1,373
1P£9845 73.58 | 13,00 | 83,16 |} 10,06 | 10.88 |1.316
1P-7972 143,53 25.54 | 90.41 8. 44 23.09 12,155
IP-4503 138.66 24.68 | 91.41 8.93 22.55 j2.203
1P-7931 82.43 14.67 89.27 7.921 13.09 f1.161
IP-8160 92.5 16.46 | 91.88 5.69 15.12 | 0.936
IP-7830 176.13 31.35 ]| 91.75 7.22 28.76 12.263
P-9i61 218.5 38,89 | 92.7 8,27 36.05 13.216
R_203R 1410 25.09 | 93 05 6 52 23.45 11.635
IP-7896 176.95 31.49 | .85.79 9.36 27 .01 | 2.947
P-79272 258.25 45.96 | 90.93 11.54 41.79 |1 5.303
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TABLA 8. Estimaciones del rendimiento de materia seca y pro
teina en toneladas por hectirea de la espiga de
Mijo Perla,

33

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO

LI NE A igff/:}g:m E%-ns,s‘_“:'“ %o M.S. |% PROTEINA MS/Ton/Ha |Prot/ Ton/Ha
1CMPES-27 39,33 7.00 | 89.51 9,76 6.26 | 0.68
T1P_537.R 57 0 10,14 1 8993 | 11.73 9,17 ] 1.18
1P-7897 35.25 6,27 | 97.76 | 13.69 5.50 | 0,85
1P-7949 41.9 7.45 ] 8525 | 11.03 6.12 | 0.82
IP-7928 12.83 2.28 1 90,74 | 10.02 2.06 | 0.22

R-2960 83.25 14.81 | 88.09 12.25 13.04 | 1.81
1P-8153 36.33 6.46 | 90.45 9.89 5.80 ] 0.63
IP-7968 3.33 0.59 | 88.19 0.52
1P-7962
IP-2612 24.5 4.36 | 91.02 7.13 3.96 1 0.31
IP-9115 36.75 6.54 | 91.34 9,89 5,97 | 0.64
1P_7959 27.66 4.92 [ 91.41 | 13.74 2,49 | 0.67
IP-9845 11. 96 2.12 1 86.74 | 11.9 1.83 | 0.25
1P-7972 24,83 4.4] | 90.61 13.17 3.99 | 0.58
I1P-4503 10.5 1_84 g7 59 12 91 1 n 24
IP-7931 42,76 7.61 | 88.56 12,12 6.73 | 0.9?
1P-8160 15,16 2,69 | 90.56 11.99 2.45 1 0.32
1P-7890 70,86 12.61 | 91,17 12.43 11.49 1 1.56
1p-9161 10_66 1.89 19138 | 12.86 1.72 | 0.24
_R-2938 02.0 18.15 | 90 12 10 63 16.37 } 1.9?
1P-7896
1p-7922 23.5 4.18 | 91,09 9,98 3.80 { 0.41




TABLA 9. Coeficientes de correlacidn.
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1|2 | 3}4 5|6 7| 8] 9l1o0f11f12]13|14]15
1
2 . 567 .
3 .14 ].122 N
4 ,3151.181].327
g |.2311.24 |.215/~.06
& .391 |. 272} .396| .903/. 375
7 .39 {.268|.397.903 |.375
8 =241 |- 436] <309 433].198(=317-315
9 .2411.436| .309 .433.198{.317. 315
10 .251 {=076|=16€ .15 |-239|.036{.037 | 6F-03{6E-03
11 -107 }-316| .085 . 016k 019 }7603[76-03] , 085 [;085 | .521
12 - 463 £373|.015] .499]7036|-4791:476 |.408 [-408 |- 364132
13 463 |. 3781015} .499(.036|,479{.476 [z408 |.208 |.364 |.132
1a 327 1.223].304(.028[.239|.129{.2129 |.121 {z121}.183|.211{-275].275
15 L4176 |613|.124|.217F272|.085].087 |-204 |. 204 |.355].520F031 }-031 |.132
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Columna Parémetro
1 Altura
2 Altura de los hijuelos
3 Namero de hijuelos
4 Rendimiento promedio de forraje
5 Rendimiento promedio de la espiga
6 Rendimiento promedio total
7 Rendimiento estimado
8 Porcentaje de humedad de la espiga
9 Porcentaje de materia seca de la espiga
10 , Porcentaje de cenizas de la espiga
11 Porcentaje de proteina de Ja espica
12 Porcentaje de humedad de la espiga
13 Porcenahe de materia seca del forraje
14 Porcentaje de cenizas del forraje

15 Porcentaje de proteina del forraje
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tros con el rendimiento total en cramos por
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GRAFICA 2. Histograma de la altura en centimetros con la frecuencia de
altura,

225



Ja altura tiene una relacidon positiva de 0.567 con la altura promedio de
los hijuelos, siendo &sta significativa (P 0.05). Lo que significa que

las plantas mds altas produjeron los hijuelos mis grandes.

También se encontrd una correlacidn positiva de 0.463 con el porcen
taje de materia seca del forraje, siendo &sta significativa (P 0.05) y
una correlacidn negativa significativa (P 0.05) de -.476 con el porcenta

je de proteina del forraje.

Pudieramos creer que una planta mas alta tienen potencial en cuanto
a rendimiento, pero como observamos en la Gré&fica 1, esto no es tota]mﬁﬂ
te cierto, ya que hay plantas que son bajas y con buenos rendimientos de
materia seca. Lo anterior se explica por el grosor del tallo, el nimero

de entrenudos y la capacidad de amacollamiento que en este caso es dife-

rente en cada una de las l1ineas probadas.

4,1.2. Altura promedio de los hijuelos y njmero de hijuelos
La altura promedio de los hijuelos, son parametros de importancia
porque contribuyen en buena medida con el rendimiento de la planta, tanto

de grano como de forraje,

La media de altura de los hijuelos fue de 119 cm, con unrango-de
(66-147 cm), la media en cuanto a nlmero de hijuelos por planta fue de 4

por planta, con un rango de (3-6).

E1 ICRISAT-GRU (1984), citados por Maiti (1984), presenta un rango
de variacion de nimero de hijuelos de 1 como minimo y 210 como maximo en

su vasta coleccidn mundial de germoplasma.
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GRAFICA 3. Histograma que muestra la altura promedio de los hijuelos
en centimetros con la frecuencia de altura.
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GRAFICA 4. Histograma que muestra el nimero promedio de hijuelos por
planta con 1a frecuencia del nimero de hijuelos.
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Las Tineas o Tos genotipos con mayor altura promedic de los hijuelos
fueron las siguientes: IP-2612 con 146.9 cm; IP-B160 con 146,9 cm;
IP-9161 con 143 cm; IP-8153 con 143 cm e IP-9115 con 141 cm,

Las lineas o los hijuelos con el mayor niimero promedio de hijuelos
por planta son las siguientes: IP-7890 con 6; IP-7972 con 6; IP-9161 con
5; R-2938 con 5 e IP-537-B con 5,

La altura promedio de los hijuelos tuvo una correlacidn significati

va de 0.567 con la altura de planta’

La altura promedio de los hijuelos tuvo una correlacidn negativa sig

nificativa de -0,613 con el porcentaje de proteina del forraje.

E1 crecimiento y desarrollo de los hijuelos siguen un patron idéntico
al del tallo principal. El nlmero que alcanza a ta floracion estid en fun-
cidon de la variedad y de Tas condiciones ambientales, particularmente Ta
distancia entre plantas por 1o que los hijuelos contribuyen en buena me-
dida en el contenido de materia seca, proteina y Eenizas (Maiti et al.,

1981).

4,1.3, Rendimiento

E1l rendimiento promedio de forraje verde fue de 134.5 g/planta, con
una variacion de 54.9 a 258.3 g/planta. E1 rendimiento promedio de la es
piga fue de 35.5 g/planta, con una variacion de 3.3 a 102 g/planta; por
lo que juntando ambos rendimientos nos da un rendimiento total promedio
de 166.8 g/planta, con una variacidon de 85,5 a 281.8 g/planta, esto multi
plicado por 178,000 plantas por hectarea, considerando el procedimiento

que se siguid en la siembra, nos daria una media del rendimiento estimado



FRECUENC I A

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

RENDIMIENTO fROMEDID DE FORRAJE ( grs/plonta)

GRAFIGA 5. Histograma que muestra el rendimierto promedio de
forraje en gramos por planta con la frecuencia del
rendimiento promedio de forraje.
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GRAFICA 6. Histograma que muestra el rendimiento promedio de 1a espiga
en gramos por planta con Ja frecuencia del rendimiento pro-
medio de la espiga.
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GRAFICA 7. Histograma que muestra el rendimiento total promedio en gra-
mos por planta, con la frecuencia del rendimiento total pro-
medio.
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GRAFICA 8. Histograma que muestra el rendimiento promedio estimado

en toneladas por hectdrea, con la frecuencie del rendi-
miento promedio estimado.
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GRAFICA 9. Histograma que muestra el rendimiento estimado de forraje
en toneladas por hectdrea con la frecuencia del rendimien
to estimado de forraje.
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GRAFICA 10, Histograma cue muestra el rendimiento estimado de la
espiga en toneladas por hectdrea, con la frecuencia
del rendimiento estimado de la esniga.
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total de 29.7 toneladas de forraje verde por hectarea, con un rango de va-
riacion de 15.2 a 50.2 ton/ha. La media del rendimiento de materia seca
estimado de forraje en toneladas por hectarea es de 23,9 con un rango de

9.8 a 45,9 ton/ha y para la espiga es de 6.3 con una variacion de 0.6 a

18.2 ton/ha.

Los genotipos que presentaron un mejor rendimiento promedio de forra
je verde en gramos por planta, son los siguientes: IP-7922 con 258.3;
IP-7962 con 244.4; IP-9161 con 218.5; IP-9115 con 201.4 e IP-7896 con
176.9; los que presentaron un mejor rendimiento promedio de la espiga
(en verde) en gramos por planta, son los siguientes: R-2938 con 102;
R-2960 con 83.25; IP-7890 con 70.9; IP-537-B con 57 e IP-7931 con 42.8;
Tos que presentaron un mejor rendimiento (en verde) promedio total en
gramos por planta son los siguientes: IP-7922 con 281.8; IP-7890 con
246.9; IP-7962 con 244.4; R-2038 con 243,0 e IP-9115 con 238.1; los que
presentaron un mejor rendimiento (en verde} rpomedio estimado total en to
neladas por hectérea son los siguientes: IP-7922 con 50.2; IP-7890 con
43.96; IP-7962 con 43.5; R-2938 con 43.3 e IP-9115 con 42.4; los que pre
serntaron un mejor rendimiento de materia seca estimdda en toneladas por
hectérea para forraje son las siguientes: IP-7922 con 45.9; 1P-7962 con
43.5; IP-9161 con 38.9; IP-9115 con 35.8 e IP-7896 con 31.%5 los que pre
sentaron un mejor rendimiento de materia seca estimada en toneladas por
hectarea para la espiga, son los siguientes: R-2938 con 18.2; R-2960 con

14,8; 1P-7890 con 12.6; IP-537-B con 101 e IP-7931 con 7.6.

4.2, Aspectos Bromatoldgicos

4.2.1. Materia seca

48



4y

La cantidad de materia seca residual después de eliminar 1a humedad
constituye lo que aqui 1lamamos la materia seca (MS). Es imeortante‘detqg
minar su contenido porque forma la base de todas las racicnes de los ru-
miantes y es esencial suministrar las cantidades minimas indispensables

para el funcionamiento normal del aparato digestivo de los animales.

E1l rendimiento estimado en toneladas de materia seca por hectfrea fue
de 21.5 con una variacion de 8.43 a 41.79  para Ta MS del forraje y de

5.68 con un rango de (0.52 - 16.37) para la espiga.

Contreras y Farias (1984) reportaron en un trabajo realizado en el Campo
Agricola Experimental de la Laguan (INIA) Matamoros, Coahuila, México,
que en pastoreo se puede obtener hasta 18 ton/ha de forraje seco, en ver-
deo hasta 21 ton de forraje seco y henificado proporciona rendimientos

hasta de 26 ton/ha de forraje seco.

Andrade y Andrade {1982), encontraronque la produccidn de materia se
ca en mijo perla varid de 6.7; 10.8 y 21.9 ton/ha en mijos con ciclos de

crecimiento de 68, 81 y 134 dias respectivamente,

Las 1ineas que se comportaron mejor en cuanto a rendimiento estimado
de materia seca son las siguientes: IP-7922 con 41.79; IP-7962 con 40.25;
1P-9161 con 36.05; IP-9115 con 32,38 e IP-7890 con 28.76 para forraje tan
to de MS de forraje por hectdrea. Las 1ineas que mejor se comportaron en
rendimiento de la espiga fueron las siguientes: R-2938 con 16.37; R-2960

con 13.04; IP-7890 con 11.49; IP-537-B con 9.11 e IP-7931 con 6.73 en to

neladas por hectarea.
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GRAFICA 11. Histograma que muestra el rendimiento de materia seca
de 1a espiga en toneladas por hectérea, con la fre-
cuencia.
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GRAFICA 12. Histograma que muestra el rendimiento de materia seca
del forraje en toneladas por hectdrea con la frecuen-
cia.
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4,2.2. Proteina

Las proteinas son de fundamental importancia en la alimentacién del
ganado, porque son esenciales para la vida. Ademis,de carbono, hidrdgeno
y oxigeno, las proteinas contienen azufre y unas pocas hierro. Esta com-
probado que todos los animales deben recibir en su alimentacidn por lo me-

nos una cantidad de proteina y de buena calidad.

E1 contenido promedio de proteina en el forraje que se obtuvo en el
presente trabajo fue de 7.4%, con un rango que varido de 2.5 a 11.5%, y en
la espiga fue de 11.4%, con un rango de 7.1 a 13.7%. E1 rendimiento esti
mado de proteina en ton/ha para el forraje fue de 1.8 con un rango de

0.6 a 5.3 ton/ha y para Ta espiga fue de 0.8 con un rango de 0,2 a 1.9
ton/ha,

Los genotipos que mostraron el mayor rendimiento de proteina en el
forraje seco son: IP-7922, con 11.5%; IP-7968 con 10.3%; IP-7837 con
10,3%; IP-9845 con 10% e IP-7896 con 9.4%. Para 1a espiga son: IP-4959
con 13.7%; IP-7897 con 13.7%; IP-7972 con 13.2%; IP-4503 con 12,9% e
IP-9161 con 12.9%.

los genotipos que presentaron el mayor rendimiento de proteina en to
neladas por hectdrea para el forraje son: IP-7922 con 5.3; IP-9161 con
3.2.; IP-7896 con 2,9; IP-7968 con 2.5 e IP-7962 con 2.4; y para la espiga
R-2938 con 1.9; R-2960 con 1.8: IP-7890 con 1.6; IP-537-B con 1.2 e
IP-7931 con 0.9 ton/ha.

E1l porcentaje de proteina de la espiga estuvo correlacionado con los
caracteres morfoldgicos. E1 porcentaje de proteina del forraje tuvo corre

laciones negativas con la altura de la planta (P 0.05) y la altura prome
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GRAFICA 13, Histograma aue muestra el porcentaje de proteina en
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GRAFICA 15. Histograma que muestra el rendimiento estimado de proteina
del forraje en toneladas por hectdrea er las lineas de mi-
Jjo perla estudiadas.
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GRAFICA 16. Histograma que muestra el rendimiento de proteina
en la espiga en toneladas por hectarea en las di-
ferentes 1ineas de mijo perla.



dio de Tos hijuelos (P 0,01).

E1 porcentaje de proteina de la:espiga estuvo correlacionado (P 0.05)
con el porcentaje de cenizas de la espiga y con el porcentaje de proteina
del forraje. E1 porcentaje de proteina del forraje estuvo correlacionado

(P 0.05) con el porcentaje de proteina de la espiga.

4.2.3. Cenizas

Bajo el concepto de cenizas, quedan registrados los minerales que con
tienen los alimentos, una vez gue han sido incinerados, Se sabe desde hace
mucho tiempo que los nutrientes minerales son necesarios para la salud de

los animales y mas alin para la vida misma,

Las principales funciones de los minerales son: integrantes necesa-
rios en los fluidos del cuerpo, toman parte en muchas reacciones quimicas
en las plantas y animales. Por To anterior, este concepto se analizd/y en

seguida se presentan los resultados,

La media del porcentaje de cenizas en el forraje fue de 9.6%, con una

variacion de 7.1 a 12% y para 1a espiga la media fue de 4,5%, con una va-

riacidn de 2.8 a 6,6%,

Los genotipos que se comportaron mejor en cuanto al porcentaje de ce
nizas en el forraje son: R-2938, con 12%; IP-7968 con 11.4%; IP-7928 con
11.4%; 1IP-9161 con 11.2% e IP-7897 con 11%. Y para 1a espiga son: IP-7890
con 6,6%, IP~7897 con 6.6%; IP-7959 con 6.5%; IP-9161 con 6.3% e IP_7949
con 5.4%,

E1 porcentaje de cenizas de la espiga estuve correlacionada (P 0.05)

57



con el porcentaje de proteina de la espiga.
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PORCENTAJE DE CENIZAS DEL FORRAJE

GRAFICA 17. Histograma oue muestra el porcentaje de cenizas

del forraje en las lineas de mijo perla estudia
das.
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PORCENTAJE DE CENIZAS DE LA ESPIGA

GRAFICA 18. Histograma aue muestra el porcentaje de cenizas de la es
piga en las lineas de mijo perla estudiadas.
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Vi DISCUSION

E1l rendimiento promedio de forrdje estimado fue de 23.9 ton/ha, con
una variacion de 9.8 a 45,9 ton/ha, mientras que el maiz en la zona produ
ce entre 44 a 57 ton/ha de forraje y el sorgo rinde de 40 a 45 ton/ha de
forraje.(Flores, 1982). Estos rendimientos estan dados en 1a realizacidn
de un solo corte. El1 mijo perla tiene capacidad de rebrote que le permite
ser usado bajo un sistema de cortes miltiples (tres a seis por ciclo). Al
gunas variedades de sorgo también tienen capacidad de rebrote y se les

puede dar de tres a cuatro cortes., E1 maiz no tiene capacidad de rebrote,

Comparando los rendimientos de grano de los tres cultivos, el mafz
aparece en primer lugar y el rendimiento es de 1000 a 4000 kg/ha; el sor-
go en segundo lugar, cuyo rendimiento es de 2000 a 3000 kg/ha y en el ter
cer lugar el mijo, con un rendimiento de 1000 a 1500 kg/ha (Maiti, 1984),
todos 1os cultivos bajo buenas condiciones ecoldgicas. Los resultados ob-
tenidos en este trabajo incluyen el grano y la espiga juntas, la media es

timada fue de 23.9 ton/ha, con un rango de 0.6 a 18.2 ton/ha.

El grano de maiz se utiliza principalmente para consumo humano y pue
de ser en forma de elote o el grano procesado para las tortillas de maiz,
E1 grano del sorgo se wutiliza principalmente como fuente de energia en
la alimentacion animal. E1 grano de mijo perla se puede usar en forma par
cial o reemplazando la harina de trigo en panes, galletas y en productos
de pastas (Emiola y de la Rosa, 1981; Hill, 1965), asi como en la alimen

tacion animal,

E1 porcentaje de proteina del forraje de mijo perla fue de 7,44,



con una variacién de 2,5 a 11.5% comparandolo con el porcentaje de protei
na del forraje de maiz que aproximadamente es de 5.7 a 8,0%; y compardndo
lo con el porcentaje de proteina de forraje de sorgo que va de 6.4 a 9.2%
E1 porcentaje de proteina de la espiga que se obtuvo en el mijo perla

fue de 11.4% con una variacion de 7.1 a 13,7% con el porcentaje de protei
na del grano de maiz es de 8.8%, y el porcentaje de proteina del grano de

sorgo es de 8,9%,

Las proteinas son de mucha importancia en la alimentacidn del ganado
por que son esenciales para la vida. En mijo perla resalta principalmente
el alto contenido de proteina cruda. Lo anterior es importante, pues pue-
de producir un nutriente valioso para alimentacion en donde otras plantas

no lo pueden hacer.

Comparando 1a media del porcentaje de cenizas en el forraje de mijo
perla de 9.6% con una variacién de 7.1 a 12%, con el porcentaje de ceni-
zas del forraje de maiz que va de 6.2 a.7.3% y con el porcentaje de ceni

2as del forraje de sorgo es de 7% (Flores, 1982).

La importancia de las sustancias minerales se sabe desde hace mucho
tiempo que los principios nutritivos minerales son necesarios para mante

ner la salud de los animales y conservar la vida misma.

Como podemos observar, la diferencia de los diferentes parametros

a excepcion del rendimiento de grano son muy similares.

El mafz oriundo de las tierras tropicales, prospera perfectamente en
las 1lamadas zonas templadas, pero en la zona semiarida no 1o hace muy

bien, el rendimiento del maiz varia considerablemente con el suelo y la
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estacién. En nuestro pais, constituye l1a planta agricola predominante,

E1 sorgo se cultiva por.: adaptarse de modo excepcional a las regio-
nes de escasas e inseguras lluvias, en donde es totalmente imposible el
cultivo rentable del maiz, Por lo tanto, los sorgos son el recurso por
la cantidad y la calidad de sus productos, precisamente en las regiones

donde no hay condiciones ecolégicas adecuadas para el maiz.

En las regiones que por sus condiciones ecoldgicas, por su alto
riesgo de fracasos del sorgo, se puede utilizar el cultivo del mijo perla
ya que esta adaptado a periodos cortos de 1luvia, alta temperatura media,
altas tasas de evapotranspiracidon potencial, caracteristicas edaficas
de suelo poco profundos y arenosos. Las necesidades térmicas fluctian en
tre los 10 a 45°C, prospera con suelos con bajos insumos y condiciones

‘muy limitantes y un pH que varia de 6.2 a 7.75,

En base a los resultados obtenidos en este estudio, puede decirse
que el mijo perla es una buena alternativa para la produccién de qrano y
forraje, puesto que en las zonas semidridas del noreste de México hay
condiciones favorables para el cultivo, Se recomienda se continue la in-
vestigacion en este cultivo ya que su potencialidad real es desconocida.
Las alternativas de produccion éon también amplias, pues puede ir desde
la produccion de grano para fines especificos (alimento para ganado, ali
mentacidén humana), hasta la produccidn de forraje de corte y pastoreo,
pasando también con la utilizacidon de doble propdsito (grano y forraje).
Este estudio es preeliminar y la informacidn requiere revalidarse con la
introduccidén de mds germoplasma y sometiendolo a las condiciones adversas
de otras regiones para tener un estudio mis amplio de su adaptacidn y po-

tencialidad productiva,



VI. CONCLUSION ¥ RECOMENDACION

La introduccidn y explotacidn de otros cultivos con capacidad de to
lerar y resistir a escasos requerimientos de humedad reviste una gran re
elevancia en la agricultura, pues al ser establecidos favorece una alter
nativa en el incremento de la produccidn de alimentos tanto de origen ve
getal como animal. Considerando lo anterior y ‘la potencialidad del culti
vo, se puede decir que el mijo es una buena alternativa para la produc-

ci6n de grano y forraje en la region noreste de México.

E1 propSsito fundamental de este estudio era .contribuir al inicio de

la investigacion del cultivo del mijo perla (Pennisetum americanum (L.)

Leeke) para que a mediano plazo sea una realidad la utilizacidn del cul-
tivo para ayudar al logro de una adecuada disponibilidad de alimento para
el hombre y los animales en esta regidon y en las regiones en donde las

condiciones ambientales se pueda desarrollar el cultivo del mijo perla.

Con estas lineas experimentales, se puede iniciar la investigacion
con los diferentes factores que afectan el establecimiento de los culti-
vos, como pueden ser: en el manejo del cuitivo (densidad de poblaciédn,
riegos, fertilizacidon, control de malezas), en los factores ambientales
(temperaturas altas o bajas, precipitacién pluvial, luminosidad, viento)
en los factores genéticos (habilidad para emerger, potencialidad de desa
rrollo), plagas y enfermedades (en la planta y en el suelo) y factores
edificos (preparacién de la cama de siembra, humedad del suelo, tempera-
tura del suelo, profundidad de siembra, encostramiento del suelo, dispo-

nibilidad de nutrientes y salinidad).



Las amplias superficies de cultivo con condiciones adversas sugieren

la adaptacibn y uso de mijo perla en el pais.



VII. RESUMEN

E1 presente trabajo se Tlevd a cabo en el Campo Experimental de la

Facultad de Agronomia de la UANL.

E1 objetivo fue realizar una caracterizacion preliminar de germoplas
ma de Mijo Perla, La caracterizacion incluyd caracteres morfolbgicos para
evaluar el potencial productivo como productor de grano y forraje, valo-
rar el contenido nutricional mediante and1isis bromatoldgicos y seleccio
nar las 1ineas de germoplasma con mayor potencialidad de desarrollo en la

regibn.

De un experimento preliminar se selecionaron 22 lineas por su altu-
ra y frondosidad a simple vista de un total de 120 lineas que estaban en

investigacion desde el punto de vista fitoté&cnico.

La evaluacion se hizo mediante una prueba Per-se, se tenfa una linea
por tres metros de largo, espaciados los surcos a 80 cm; la siembra se hi
zo en el lomo del surco, las plantas fueron espaciadas a 8 cm para obte-

ner una densidad de poblacidon de 178,000 plantas por hectirea.

Los parametros que se computaron fueron los siguientes: altura, altu
ra de los hijuelos, nGmero de hijuelos, rendimiento de forraje, rendimien
to total; rendimiento estimado, porcentaje de humedad de la espiga, por-
centaje de materia seca de la espiga, porcentaje de cenizas de la espiga,
porcentaje de humedad del forraje, porcentaje de materia seca del forraje,

porcentaje de cenizas del forraje y porcentaje de proteina del forraje.

En el andlisis de la informacion se encontrd lo siguiente: La media

de altura encontrada en las 1ineas de mijo perla fue de 162.7 cm, con un



rango de 114 (105 a 219 cm).
En base a Jos resultados obtenidos, se recomiendan las siguientes 17
neas para la region de Marin, N.L.:

En altura, las lineas
1. IP-9115 2, R-2938 3. IP-7890
4, 1p-7962 5. 1P-9161

En rendimiento, las lineas

Forraje Espiga Total
1. IP-7922 IP-7922 IP-7922
2, 1pP-7962 1P-7962 IP-7990
3. IpP-9161 IP-9161 IP-7962
4, IP-9115 IP-9115 R-2938
5. IP-7896 IP-7896 1pP-91156

En el porcentaje de materia seca

Forraje Espiga
1, IP-7922 R-2938
2. IR-7962 R-2960
3. Ip-9161 IP-7890
4, IP-9115 IP-537-B
5. IP-7890 IP-7931

En el porcentaje de proteina
Forraje Espiga

1, IpP-7922 1P-7959
2, IpP-7968 1P-7897
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3. 1P-7897 1P-7972
4, 1P-9845 1P-4503
5. 1P-7896 1P-9161

En el porcentaje de cenizas

Forraje Espiga
1. R-2938 IP-7890
2, IP-7968 1P-7897
3. IP-7928 1P-7957
4, IP-9161 IP-9161
5. IP-7897 IP-7949

La media de altura de los hijuelos .fue de 119 cm, con un rango de 81
(61 a 147 vm). La media en cuanto a nimero de hijuelos fue de 4 por plan-
ta, con un rango de (3-6). E1 rendimiento promedio estimado total fue de
29,7 ton/ha, con un rango de (15.2 a 50,2 ton/ha). La media del rendi-
miento esEimado de forraje verde en ton/ha fue de 23.9, con un rango de
(9.8 a 45.9 ton/ha) y para la espiga fue de 6.3, con un rango de (0.6 a
18.2 ton/ha).

E1 rendimiento estimado de toneladas de materia seca por hectarea
fue de 21.5, con un rango de 18.43 a 41,79 para forraje, y de 5,58 con

un rango de .52 a 61.37 para la espiga.

E1 contenfdo de porteina del forraje vario de 7.4% con un ranao de
(2.5 a 11.5%) y de la espiga fue de 11.4% con un rango de (7.1 a 13.7%),
E1 promedio del rendimiento estimado de proteina en ton/ha para el forra-
je fue de 1.8 con un rango de (0.6 a 5.3 ton/ha) y para la espiga es de
0.8 con un rango de (0.2 a 1.9 ton/ha).



La media del porcentaje de cenizas en el forraje es de 9,6%, con un
rango de (7.1 a 12%) y para la espiga la media es de 4.5% con un rango de

(2.8 a 6,6%).

De estos resultados preliminares se pudo concluir que el mijo perla
puede tener un potencial abierto en las zonas aridas y semidridas de Mé-
xico, por lo que se recomienda continuar.investigando acerca de este cul
tivo como una nueva alternativa de produccién de alimento en los tropi-

cos semiaridos,
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