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1. INTRODUCCION

La Repiiblica Mexicana en gran parte comprende zonas dridas y semiari-——
das con baja precipitacién pluvial por lo que hay necesidad de aprovechar al mi
ximo los recursos disponibles; para cumplir con esto es necesario introducir o
desarrollar cultivos con bajos requerimientos de agua y con alta produccidn de
grano o forraje para uso animal a un costo adecuado y sin verse en la necesidad
de introducir nuevas tecnologfas que vayan mds alld de las posibilidades econd-
micas de los productores. Debido a esto es necesario implementar estrategias y
programas de produccidn enfocados al desarrollo de variedades mis precoces, re—
sistentes a sequias y con buenos rendimientos, ya sea para el consumo directo -

de la poblacidén, o para la alimentacidn del ganado (42, 46).

El Mijo Perla (Pennisetum americanum (L) Leeke) es un cultivo de gran

utilidad como alimento humano y como forraje para animales (33). En Estados --
Unidos se utiliza como forraje, y em algunos paises africanos asi como en la —-

India, se utiliza principalmente para la alimentacidn humana.

El Mijo Perla posee bajos requerimientos de agua, es de rapido creci—-
miento y estd adaptado a dreas calientes y a una diversidad de suelos. Debido
a su corto ciclo vegetativo y a su eficiencia en la transformacidn de la mate—-

ria seca es de gran valor en las regiones aridas y semidridas.

El Mijo Perla tiene un buen rendimiento protefco (13.40% de protefna) -
ademids del cual se puede obtener relativamente altos rendimientos (Hasta de 40
ton/Ha para materia verde en un sclo corte) (21), sirviendo como alimento al ga

nado, y a un precio accesible para el productor de carne.

Dada la importancia que presenta el Mijo Perla como un cultivo poten-~
cial para nuestro pals, se planted el presente trabajo con el siguiente objeti-

vo:

l1.- Estudiar el efecto de la densidad de la poblacién y la fertilizacién nitro-
genada sobre la productividad, valor nutritivo, y digestibilidad de dos ge-

notipos de Mijo Perla y uno de zacate sudan, bajo condiciones de riego.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y distribucidn del Mijo Perla

Sobre el origen de los Mijos existe una gran controversia, ya que no
se sabe exactamente de alglGn lugar donde sea originario; probablemente fueron
desarrollados de plantas silvestres y aparentemente cultivadas en el Oeste de
Africa, en Sahel, zona ubicada al margen del Sahara (56), pero aunque tenga -
una procedencia poco incierta, se sabe que el Mijo se ha cultivado en Asia y
Africa desde tiempos prehistdricos y en la India desde hace aproximadamente -
2,000 afios, en los cuales miles de personas han dependido de &l para sobrevi-
vir. Siendo un cereal muy nutritivo y con buena calidad de protefna, actual-

mente representa uno de los ocho cereales basicos mds cultivados en el mundo.

(45).

En la actualidad el Mijo se distribuye por Africa, India, Corea, Ja-

pon, Pakistan, Bangladesh y otros paises como Argentina y Estados Unidos.

2.2. Caracteristicas ecoldgicas del cultivo.
2.2.1 Factores abidticos.
El Mijo Perla estd adaptado a los trdpicos semidridos con:
- Promedio anual de precipitacién de 200 a 600 milfmetros.
- Periodos cortos de lluvia.
- Alta temperatura media.
- Caracteristicas eddficas de suelos profundos y arenosos.
- Las necesidades té&rmicas fluctidan entre los 10 y 45° C.
- La mdxima presién de los procesos metabSlicos 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 de suelos alfilosoles con un pH que =

varia de 6.2 a 7.75 (32).

El Mijo es sensible al frfo y no puede plantarse hasta que haya desa-

parecdo el peligro de heladas; se trata también de una planta muy resistente a

la sequfa (26).

La disponibilidad de la luz tiene una gran influencia dentro de la -~

estacidn de crecimiento para la acumulacién de materia seca que el cultivo pue



de expresar bajo ciertas condiciones de humedad. El cultivo de Mijo Perla es
altamente fotosensible (41), por lo cual la longitud del dia en horas luz no

ha sido aiin conocida, puesto que esto varia en cultivares y localidades. En

algunos estudios en el que se vid el tiempo requerido para la floracidn y de-
sarrollo .de la inflorecencia manipulando la tempertatura y fotoperfodo, han -
demostrado que las temperaturas altas del dfa y noche de 32 y 29° C, combinan
do con dfas largos de 16 horas de alta intensidad luminica, favorece, el cre-

cimiento y la floracidn temprana.

2.2.2 Fertilizacidn
La fertilidad de los suelos afectan el contenido de elementos minera
les y el desarrollo general de la planta y, por lo tanto al vigor de los ani-

males que consumen los forrajes.

El Mijo Perla responde bien a la fertilizacidn con nitrogeno, y su -
uso es moderado; cuando se fertiliza con fésforo existe un incremento en los

niveles altos de nitrdégeno, pero su efectividad ha sido errdtica cuando se --

aplica solo.

Se ha observado (50) que al incrementar el nivel de nitrdgeno, se in
crementd el rendimiento de grano y forraje en un hibrido cultivado bajo condi
ciones de sequia. Al estudiar el Mijo Perla a diferentes niveles de nitrdge-
no bajo condiciones de riego, se probd que la aplicacidn de mds de 160 Kg/Ha
no probd ser ventajosa, pero si incrementé la produccidn, ésta se vid en el -
crecimiento de las plantas, la mayor produccidn de hijuelos y en el incremen-
to de su calidad; en otras investigaciones se encontrd que el mads alto rendi-
miento fué€ obtenido con 160 Kg N/Ha, con un rendimiento promedio de 3.53 tone
ladas de grano y 8.2 toneladas de MS/Ha, comparado con 2.2 y 5.3 toneladas de
MS/Ha obtenidas sin aplicar nitrdgeno respectivamente (28). Al estudiarse =--
(49) la respuesta a la aplicacidn de N hasta un nivel de 180 Kg N/Ha, no exis
tié diferencia entre variedades a ningun nivel de N probado. La respuesta -
del fésforo fué significativa durante el primer ano incrementado la materia -~
seca al igual que el grano, pero no en el segundo afo; la aplicacién de P ha
tenido respuesta favorable en la produccidn de forraje, teniendo ademis la --

ventaja de tener efecto residual en el prdéximo cultivo que se siembre (49).



El rechazo de algunos ganaderos a usar el N como fertilizante en el fo
rraje puede ser atribufdo a una deficiente informacidn concerniente a los bene-
ficios econdmicos de la fertilizacidén y a los reportes poco serios, que sena

lan efectos adversos en la salud del animal.

Se ha resumido en investigaciones con gramineas, que con la aplicacidn
de N se incrementa la capacidad de carga y produccidn animal por hect@rea, sin
embargo, el rend¥miento por animal no ha sido generalmente mejorado. Se ha en-—
contrado incrementos en las ganancias de peso vivo en novillos que variaron de
un 25 a 90% durante afios diferentes cuando se aplicd 206 Kg de N/Ha, aumentando
a 412 Kg de N/Ha se obtuvo una ganancia de peso vivo por hectirea de cerca de -
100Kg. No se observd efectos adversos en la salud de los animales. En este es
tudio se reporta también que cuando la ganancia de peso vivo fué analizada por

kilogramo de N aplicado, &sta decrecfa con un aumento en el nivel de N (4).

En otro estudio, la capacidad de carga se dobld y la ganancia de peso
por hectdrea se incrementd grandemente, la ganancia diaria por animal no se vid

afectada (39).

En ovinos tampoco se ha observado diferencia en el consumo y ganancia
diaria debido a la fertilizacidn con N (23), & en novillos en pastos Timoty &6 -
Bermuda (15, 9). En vacas lecheras no se aumentd la produccidn lechera con fo-
rraje fertilizado con nitrégeno, pero la produccidn de leche por hectdrea se in

crementd al doble (51).

2.2.3 Factores bidticos: Plagas y enfermedades

La enfermedad mas comin es el carbdn de la panoja, causado por el hon-

go Sclerospora graminicola, este hongo produce no sd6lo dafios a la panoja sino a

toda la planta, afectando en la produccidn, el rendimiento de forraje y redu-—-
ciendo la cantidad de almiddn, aziicar y proteina (43) produciendo ademids cam——-

bios en el contenido de N, P, K, Mg, Ca, Zn y Fe, contenido en las plantas (40)

Otras enfermedades son: 1la roya chahuixtle causada por Puccinia penni

seti; la mancha de la hoja causada por Corularia penniseti, el tizdén de la in-—-

florecencia Balansia claviceps, y el mildew velloso Sclerospora graminicola --

(30).




Entre las plagas principales que atacan al Mijo podemos nombrar al gu

sano soldado Pseuduletia convecta (7), al gusano de alambre Agrostis unancus =--

(45), el pulgdon verde Toxoptera graminum y trips Agrostis spp.

Debido al ataque de estas enfermedades y muchas mids, en la India se -
han venide haciendo programas de fitomejoramiento, buscando variedades nuevas -
que presentan resistencia a enfermedades, por ejemplo la variedade ICMV - 8232

y la variedad ICMV - 8283 que son resistentes al mildew velloso (11,27,37).

2.3 Importancia del Mijo
2.3.1 Usos del cultivo

Este cultivo tiene varios usos, ya sea como forraje o bien para consu
mo humano. En los Estados Unidos los mijos se cultivan principalmenta para pas
toreo v en forma limitada para heno o ensilaje; en cambic en Africa, India, Ja-

pdn y Rusia se cultivan mucho para alimento humano (22).

Debido a su precocidad se utiliza mucho como cultivo de emergencia. -
En condiciones favorables, algunas variedades pueden ser cosechadas a los 45 a
50 dfas después de la siembra como forraje, y para grano a los 90 dias o menos.
Ademds se ha encontrade un rendimiento alto de grano y forraje de buena calidad
(22).

En términos de produccidn anual, el Mijo Perla es el sexto mis impor-

tante de la cosecha de cereales en el mundo (6).

Su capacidad de rebrote le permite ser usado bajo un sistema de cor-=-
tes miltiples (2 a 4 por ciclo). Sin embargo hay que recordar que pierde su ca
pacidad de rebrote si se realizan los cortes muy cerca de la superficie del =--
suelo (20).

Pruebas de investigacidén han mostrado que el Mijo Perla puede produ--
cir un mayor aumento en peso en bovinos de carme por area cultivada que cual-——-

quier otro pastizal sembrado en la misma area (19).

Otros estudios, han mostrado que las vacas lecheras alimentadas con -

Mijo Perla tiemen menor produccidn de grasa en la leche en comparacién con la ~



obtenida por el Zacate sudin (19).

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el Mijo no requiere de tecno
logias muy sofisticadas, su cultivo es sencillo y los costos de produccidn son
relativamente mis bajos en comparacién con otras especies forrajeras, pudiéndo

se utilizar como un buen complemento forrajero.

2.3.2 Valer nutritivo.

Se han reportado (44) los siguientes resultados de 40 anidlisis broma-

toldgicos en Mijos (los resultados estdn dados en porcentaje en base a materia

seca).
Cenizas=—————=———c e 8.8 %
Proteina cruda---——————cmcceeueeo 9.9 7%
Fibra - - - 30.1 7
Extracto etéreo - S
Extracto libre de N-—————--———— 48.2 %

La calidad que se puede esperar en los diterentes tipos de manejo son
variables y se ven afectados por un gran ndmero de factores:
- Pastoreo. Su contenido de proteina cruda serd alrededor del 20%
- Verde. El contenido de proteina cruda serd alrededor del 17%

- Henificado. El contenido de proteina cruda serd alrededor de un 15% (20)

En el manejo de Mijo Perla resulta principalmente el alto contenido -
de protefna cruda, asi como el hecho de que la disminucidn en esta no es muy -

ripido al alcanzar el estado de madurez, pastureado o henificado (20).

En el estado de crecimiento, en el que el pasto se corta para forraje
la digestibilidad puede ser alta y varia del 63 a 82% para la materia seca 62
a 80% para proteina cruda, 60 a 75% para fibra cruda y de 69 a 80% para el ex-

tracto libre de nitrégeno.

Al igual que otros forrajes, el contenido de protefna cruda disminuye
cuando los intervalos de pastoreo o corte son mayores v la produccidn de forra

je verde y de materia seca se incrementan (5).

Al someter a estrés de agua al Mijo Perla, el contenido de alcaloides



se eleva y la cantidad de fibra aumenta, trayendo por consecuencia una baja pa

latabilidad para el ganado.

Otro factor que reduce la palatabilidad y provoca un marcado descenso
en el aumento de peso del animal y en el consumo de forraje es el ataque de ro

ya (38).

2.4 Establecimiento de la siembra.

2.4.1 Preparacidén del suelo.

Una buena cama de siembra se obtiene realizando las siguientes précti
cas:

Barbecho. Para atlojar la tierra v facilitar la penetracidon de las ra

fces, aumentar su estabilidad v mejorar su nutricién.

Rastreo y cruza. (Con estv se desmenuza la tierra y se obtiene una ca-

ma de siembra unitorme. Favorece la germinacidén de las semillas (20).

2.4 2 Epoca de siembra.

La preparacién del suelo debe iniciarse a tiempo para que pueda sem--
brarse en ¢l momento adecuado; no se debe de sembrar estrictamente al comenzar
la primavera, sino hasta que el suelo esté caliente, y haya pasado el peligro
de las heladas. La fecha de siembra se eligiri de tal forma que asegure la --
mas rapida germinacidn, para que la planta forrajera pueda llegar a su estado
de resistencia cuando sobrevengan las circunstancias climiticas dificiles. Se
requlera por lo tanto, para la siembra una época en que la 1luvia sea regular

v suficientemente abundante (17).

El Mijo Perla es una planta que se cultiva en los meses de marzo a —
abril en la regidn de Torredn, Coahuila (20). En 1a regidn de Marin, Nuevo Le
on se puede sembrar en los meses de febrero a marzo para el ciclo temprano y -

julio a agosto para el ciclo tardfio.

2.4.3 Métodos de siembra.

El Mijo se puede sembrar al voléo (A mano o con miaquina Cyclone), o -

con midquina sembradora de granos pequenos (20).



Cuando se cultiva para heno o para pastar, la mayorfa de veces se siem
bra sin esparciar y la semilla se siembra, ya sea al voléo o con una sembradora
para granos pequeios. S5i la semilla se siembra al voléo debe cubrirse con un -
paso ligero de rastra., Generalmente se considera mejor la siembra superficial
en surcos que al voléo, esto es para permitir el control de malezas con la es-—-
carda (16).

2.4.4 Epoca de cosecha.

La semilla de Mijo madura primero en la parte superior de la espiga y
luego sucesivamente hacia abajo, para evitar pérdidas grandes por desgrane, las
plantas se deben cosechar cuando alrededor de la mitad de la semilla estd madu-

ra y las plantas aiin estan verdes (16).

2.4.5 Densidad de siembra.

La densidad de siembra varfa desde aproximadamente de 3 a 50 Kg, ya -
que estd determinada por condiciones de humedad, fertilidad del suelo, clase o
tipo de siembra, el uso del cultivo y el esparcimiento entre surcos. Se obtie-
ne mejor resultado cuando las semillas se siembran alrededor de media pulgada -
de profundidad. Sin embargo, en suelos mids ligeros y secos, una siembra mis ——
profunda es deseable para poder colocar las semillas en suelo hiimedo donde ger-

minen més pronto.

La densidad de siembra puede variar dependiendo el irea, as{ se reco—
miendan las densidades de 28 a 33 Kg para regiones hiimedas y de 11 a 17 Kg para

reglones secas (22).

En 1979 con una humedad adecuada y temperaturas frescas, la poblacidn

de plantas mis alta que se estudid fué@ de 736,000 pts./Ha.

Otros estudios sobre el efecto del esparcimiento entre surcos, la den-
sidad de plantacidén y la aplicacidn de N en el Mijo Perla, bajo condiciones pre
carias de humedad mostraron que el rendimiento de forraje y grano fué@ miAs alto
con 150,000 pts/Ha que con 75,000 pts/Ha y en surcos separados a 45 centimetros
en lugar de 30 centimetros. El rendimiento se incrementd con la tasa de N de 0

a 50 Kg/Ha, los incrementos observados con 110 Kg/Ha N fueron pequefios (55)



En un experimento conducido en Nigeria se sembré Mijo Perla a tres dis
tancias (38, 75 v 150 centimetros) para determinar el uso y la conservacidn ==
del agua durante la sequia por el cultivo; como respuesta obtivieron que en —-
distancias mayores las plantas tuvieron menos rafces y mayor profundidad. Ini
cialmente el crecimiento fué mds rdpido a distancias de siembra cortas hasta -
los 45 dias, pero posteriormente las plantas a distancias mayores tuvieron ma-

yor produccidn de materia seca debido a que presentaron mids ahijamiento (2).

En otro Experimento se vid el efecto del Mijo en su crecimiento y de-
sarrollo al aumentar la densidad de plantas en un rango de 50,000 a 400,000 --
pts/Ha. Se observd que al aumentar la densidad de las plantas habia una dismi
nucién de un 772 del peso total de la planta, 66% del irea de la hoja y un 59%
en la cantidad de ahijamiento por planta, asf como menor sobrevivencia Yy por -
‘lo tanto un menor niimero de espigas por planta y por consiguiente una baja con
siderable en el rendimiento por planta. La mixima produccidn de grano por hec
tdrea se obtuve con 150,000 pts/Ha debido a la gran capacidad de ahijamiento -

de la planta (12).

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta este cultivo -
con densidades altas es debido a una alta competencia de las plantas por nu---
trientes y posiblemente a la falta de la luz necesaria para una mejor sIntesis
de alimentos durante la fotosintesis, son aconsejables las distancias amplias
entre surcos para llevar a cabo un mejor control de malezas y disminuir la pro
babilidad de una baja produccidn de torraje, en caso de un mal temporal, el =--

cual someterfa a la planta a un estrés de humedad.

2.5 Produccién del cultivo.

2.5.1 Rendimiento del forraje.

En América Latina el Mijo Perla tiene un uso exclusivo como productor
de forraje, desde que fué introducido a Estados Unidos por primera vez alcanzd
su mixima popularidad en 1900 al sembrarse 708,225 hectdreas (25), cultivadas
inicialmente al sureste del territorio americano, en dreas de alta humedad, pa

ra luego extenderse hasta el suroeste cultivindose bajo riego (56).

El Mijo Perla ha alcanzado altos rendimientos, llegando a obtener has

ta 30 toneladas por hecti@rea de forraje verde y 12 tomneladas en el segundo cox



te al rebrotar la planta, dindose en algunas ocasiones hasta tres cortes. En -
pastoreo se puede obtener alrededor de 104 ton/Ha de forraje que equivale a 18

toneladas de forraje seco (24).

En México, el CIAN (13) reporta rendimientos de la Comarca Lagunera de

hasta 11.28 toneladas de materia seca por hectirea.

Su utilidad como planta~forrajera se determind también en Brasil, don-
de se realizd un estudio comparativo entre el sorgo v el Mijo Perla, se observd
que la calidad de forraje fué@ similar para los dos cultives, pero el Mijo Perla
mostrd mayor capacidad de carga v por lo tanto las ganancias de peso por hectd-

rea fueron superiocres que para el sorgo (35),.

Pruebas de investigacidn han demostrado que el Mijo Perla puede produ-
cir un mayor aumento en peso de bovino de carne por Area cultivada que cual--—-

quier otro pastizal sembrado en la misma drea (21).

Para su peso en verde la planta se corta en estado de embuche, es de--
cir cuando aparece la espiga en la parte superior de la planta, esta es entre -
60 y 70 dias después de la siembra, en este estado la digestibilidad es alta y
varfa de 63% a 82% para materia seca (3).

Los intervalos entre los siguientes cortes serdn de 30 a 35 dfas para

completar un total de tres cortes (8).

El Mijo Perla esti listo para ser henificado cuando sus espigas se en-
cuentran soltando pSlen, esto ocurre 75 - B0 dias después de la siembra, luego
de darse el primer corte, estd listo para repetirse a intervalos de 45 a 50 --

dias y dar tres cortes por ciclo (8).

El heno del Mijo tiene un valor nutritivo parecido al heno del zacate
Timothy y del Johnson, frecuentemente da un rendimiento de 4.4 toneladas de he-

no por hectiarea (43).

Ademds del forraje verde y del heno, el Mijo se utilizé para ensilaje,
aunque su uso estd restringido cuando el midiz y otros cultivos estan disponi---

bles.
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2.35.2 Componentes del rendimiento

Se llevd a cabo un experimento en donde se probaron 44 variedades de
Mijo Perla para propdsitos forrajeros, observindose que el rendimiento de fo-
rraje estuvo asociado con la altura de la planta, grosor de los tallos, nime-
ro de entrenudos, el ancho de la hoja y los dfas a la floracién. También los
componentes del rendimiento estuvieron altamente correlacionados entre ellos.
Las correlaciones genotipicas fueron wds altas que las fenotIpicas. Los ca—
racteres mencionados, respondieron aproximadamente por el 41X del rendimiento
del forraje y la seleccidn para alguno de ellos parece no ser dtil para incre
mentar el rendimiento. Sin embargo, el nimero de entrenudos parecid temer el

midximo efecto (34).

En otra investigacidn se estudid el comportamiento de.diferentes va-
riedades de Mijo para grano v forraje bajo condiclones de tempbral en Pakis--
tan y observaron correlaciones positivas entre altura de la planta, nimero de
hojas por planta y nimero de hijuelos por planta con el rendimiento por hectd

rea de grano y forraje (47).

11



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn y caracteriIsticas ambientales del experimento.

El presente trabajo se llevd a cabo en la Estacion Experimental de la
Facultad de Agronomia, Universidad Autdonoma de Nuevo Ledn, ubicada en Marin, -
N.L. Dicho campo estid situado en el kildmetro 17% de la carretera Zuazua - -
Marin, siendo sus coordenadas geogridficas de 25°53' m.s.n.m. El clima predomi
nante de la region es semiirida BS, de acuerdo a la clasificacidn de Koopen, -

modificada por Garcia (1973).

Tabla l.— Datos de precipitacidn y temperatura, prevalecentes durante el peri-

odo en gque se desarrolld el experimento {abril a julio 1989).

TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA PRECIPITACION

MES MINIMA MAXIMA PROMEDI10O PROMEDIOQ

°C °c MENSUAL m m.

°C

ABRIL 15 33 24 10.7
MAYO 21 36 28.5 3.6
JUNIO 22 36 30 4.7
JUL!IO 21 37 29 8.8
PROMEDI O 19.05 35.5 27.87 6.95

3.2 Materiales

Se sembraron tres genotipos de Mijo Perla (Pennisetum americanum (L)

Leeke), que fueron el Complejo poblacional, el Quality y el Graze King; pero -
surgid la necesidad de eliminar el Quality, debido a que no cumplia con las —-
caracterfsticas necesarias para evaluarlo como forraje; ademis se sembré el Za

cate sudin cv. Sugar Su-Preme como comparador.

3.3 Descripcidn del experimento

Una vez preparado el terreno y llegando a condiciones adecuadas de hu
medad, se realizo la siembra en una forma manual el dia 15 de abril de 1989 -—-

{(ciclo de primavera).

El experimento considerd el montaje de 24 subparcelas experimentales

(6 subparcelas por genotipo), que al eliminarse en genotipo (Quality) quedaron



18 subparcelas con las cuales se trabajd. En las subparcelas se distribuyercn
3 poblaciones (100 wmil, 175 mil y 250 mil pts/Ha) al azar y dentro de estas po
blaciones los 3 genotipos (Complejo poblacional, Graze King y Zacate sudin) ¥y

los 2 nivelesde fertilizacidn (0 y 100 Kg N/Ha); también distribufdos en forma
aleatoria. Como fuente de nitrdgeno se utilizd la urea (46% de N); la fertili
zacién se aplicd en dos partes, la primera se realizd al momento de la siembra
15 de abril de 1989 y la segunda el 4 de junio del mismo afo (en cada una de -
las dos partes, se dio el 50% del total aplicado). También se fertilizd con =
superfosfato triple de caleio (467% fosforo) en dosis de 60 Kg de P2 05/Ha, a

todos los tratamientos y en una sola aplicacidn al momento de la siembra. Se -
dieron un total de cinco rlegos ligeros, siendo su momento determinado por las

necesidades del terreno y usando el criterio de apreciacidn personal.

El experimento se realizdén en el ciclo temprano y bajo condiciones de
riego habiendo obtenido un total de 18 tratamientos, los cuales se replicaron
4 veces. Para cada unidad experimental se sembraron cuatro surcos de cinco me
tros de longitud como lo muestra el croquis (figura 1). Las varlables medidas
en el cultivo se evaluaron al momento del corte, tomande 10 plantas que estu--
vieran ubicadas dentro de cada parcela Util (para la parcela {itil se considerd
3 metros lineales de los 2 surcos centrales de las 4 existentes de 5 metros, -
para cada tratamiento); ya obtenidas las medidas necesarias, se picaron y em—-—
bolsaron con previa identificacidn; para después pasarlas a una estufa de seca

do y obtener su peso de materia seca.

3J.3.1 Variables medidas.

.Altura, Diametro del tallo, Namero de hojas, Nimero de hijuelos, NGme

ro de entrenudos, Tasa hoja-tallo, Rdte MV/Ha y Rdto MS/Ha.

3.3.2 Andlisis para evaluar la calidad nutritiva del forraje.

Para la obtencidén de una de las muestras a analizar se juntaron sub--
parcelas que presentaran el mismo tratamiento, de cada una de ellas se extra-
jeron tres plantas y se mezclaron, obteniéndose asl una muestra compuesta para

un tratamiento; de esta misma forma se obtuvieron todas las demds muestras.

El andlisis de la calidad nutritiva se realizd en el laboratorio de -

13
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Bromatologia del Departamento de Zootecnia de la F.A.U.A.N.L. con los procedi-
mientos que se siguen en dicho laboratorio. Los andlisis que se utilizaron --

fueron los siguientes:

Tabla 2 Andlisis y métodos utilizados en el trabajo de laboratorio.

Tipo de andlisis Mé&todo
Materia Seca A.0.A.C. 1960
Materja Orgdnica A.C.A.C, 1965
Cenizas A.0.A.C. 1965
Proteina Cruda Scales, F.M. and A.P. Harrison. 1920
Fibra Detergente Acido Van Soest, P.J. 1963
Fibra Detergente Neutro Van Soest, F.J. and R.D. Winw. 1967
Minerales: Ca y P Quiroga V.L. 1971
Digestibilidad In Vitro de la M.S. Tilley y Terrey (1963)
Digestibil.dac I Vitro de la M.0. Tilley y Terrey (1963)

3.3.3. Disgefio experimental

El disefio experimental al que se sometieron los tratamientos fué el -

de Bloques al azar con arreglo de Parcelas Divididas.

En donde la parcela grande fueron las tres diferentes densidades de -
poblacidn (100,000, 175,000 y 250,000 pts/Ha), y las parcelas chicas fueron —
una combinacidn factorial de 3 x 2 (3 genotipos y 2 niveles de fertilizacién).

Cada tratamiento se repitid cuatro veces.

Tabla 3 Descripcidon de los tratamientos

N° de Densidad de siembra Fertilizacién Genotipo
tratamiento N°® plantas /Ha Kg N/Ha
1 100,000 c Complejo poblacional
2 100,000 0 Graze King
3 100,000 o Zacate sudan
4 100,000 100 Complejo poblacional
5 100,000 100 Graze King
6 100,000 100 Zacate sudanp
175,000 o Complejo poblacional
175,000 0 Graze King
9 175,000 0 Zacate sudin
1c 175,000 100 Complejo poblacional

1 \) 6 0 2 {cont inuacién)
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1" 175,000 100 Graze King

12 175,000 100 lacate sudan

13 250,000 0 Complejo poblacional
1% 250,000 0 Graze King

15 250,000 0 Zacate sudan

16 250,000 100 Complejo poblacional
17 250,000 100 Graze King

18 250,000 1nn Zacate sudan

El modelo estadistico que se utilizd para el andlisis de los efectos -

de los tratamientos es el sigulente:

Yijk = M+ Bi + Pj + E (a) ij + Fk + (PF) jk + E (b) 1ijk

Donde:

M
E(a)ij
(PF)ik
E(b)ijk
Yijk

Bi
Pj

Fk =

1,2,3

[
s
-
~
-
(P8

1,2,3,

4 son los bloques & repeticiones.
son las poblaciones.

_____ 6 son las combinaciones factoriales de genoti--
pos (G1, G2, G3) y niveles de fertilizacidon nitroge
nada (Fg y Fy09 Kg N/Ha).

Genotipos
X
Niveles de nitrdgeno

Media general

Error (B x P)

Interaccibn (puhlaciones x niveles de F)
Error (b) (Error Sub-parcela)

Variable respuesta

16



4, RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos durante este ex-
perimento para cada variable estudiada, tanto agrondmicas como nutricionales,

dentro de cada tratamiento probado.

4.1 Efecto de la densidad.

4.1.1 Variables agrondmicas.

Se puede observar (Tabla 5) que no existid diferencia significativa -
en los rendimientos de materia verde o de materia seca, ni tampoco para ningu-
na de las otras variables estudiadas, sin embargo se vido (Tabla 4) una tenden-
cia de incremento en las siguientes variables: niimero de hojas (7.87, 8.12 y -
8.16), nimero de entrenudos (4.04, 4.21 y 4.23) y la tasa hoja-tallo (0.608,
0.611 y 0.747) para las poblaciones 100,000, 175,000 y 250,000 pts/Ha respecti
vamente. La poblacidn que presentd um mayor Rdto/MV fué la de 100,000 pts/Ha
(22.22 ton/Ha) comparado con la densidad de 175,000 pts/Ha (20.085 ton/Ha) y -
la densidad de 250,000 pts/Ha (19.692 ton/Ha) (Tabla 4).

4.1.2 Variables nutricionales.

Se puede observar (Tabla 4) que hubo un incremento positivo, segiin ~=-
aumentaba la densidad de poblacién para el porciento de cenizas (8.0275, 8.60,
8.847) y de NDF (63.1516, 63.1516, 63.936). Para las siguientes variables no
existid una tendencia clara de incremento de una poblacidén menor a otra mayor;
estas son la materia seca (92.907, 93.83, 93.778), materia organica (91.972, -
91.399, 91.152), proteina (10.602, 11.229, 10.163), ADF (34.345 37.055 34.351)
calcio (.3103, .2446, .3164) DIVMS (55.1689, 54.3439, 61.8832) y la DIVMO —=—
(69,053, 66.6568, 75.5218).

4.2 Efecto de la fertilizacién.

4.2.1 Variables agronémicas.

No existid diferencia significativa con la aplicacion de 100 Kg de —
N/Ha en el Rdto/MV y el Rdto/MS, ni para ninguna de las otras variables estudiadas
(Tabla 5); sin embargo se puede observar que la aplicaci6én de nitrégeno tuvo -
un efecto positivo en las siguientes variables: didmetro del tallo (11.2 om y
11.6 mm), niimero de hojas (8.01 y 8.09), nimeroc de hijuelos (2.4l y 2.44),Anﬁ—

mero de entrenudos (4.15 y 4.16) Rdto/MV (19.455, 21.858 ton/Ha) y Rdto/MS ——-
(6.856,7.719 ton/Ha) para los niveles de 0 y 100 Kg de N/Ha respectivamente (Tabla 4
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4.2.2 Variables nutricionales.

La aplicacion de 100 Kg de N/Ha incrementd el porcentaje de materia orgid
nica (90.972 a 92.040), de materia seca (93.3594 a 93.6522), lignina (4.0466 a 4.1
177), calcio (.2588 a .32211), fésforo (.0467 a0.0493), DIVMS (56.3796 a 57.8844)~

v DIVMO(69.1241 a 71.697) para los niveles de 0 y 100 Kg de N/Ha, respectivamente =--

(Tabla 4),
4.3 Efecto de los genotipos.

4.3.1 Variables agrondmicas.

Altura. Para esta Qariable, el genotipo de los Mijos que obtuvo la -
mayor altura fué el Complejo Poblacional (135.5 cm) comparado con el {raze ---
King (122.2 cm). El Zacate Sudin obtuvo una altura promedio de 156.4 cm (Ta—-
bla 4). Al realizarse la comparacidn de medias por el método DUNCAN se vid --
que no existeld diferencia estadfstica entre el Complejo Poblacional de Mijo y
el cultivar Zacate Suddn; sin embargo entre el Graze King y el Zacate Sudin sf

existid diferencia significativa (Tabla 6; Figura 2).

Didmetro del tallo. De los Mijos el que presentd el mavor £rosor pro

medio fué el Complejo Poblacional (12.. mm), comparado con el Graze King (9.9-
mm); el Zacate Suddn presentd un didmetro promedio de 12.2 mm. Existid dife--

rencia estadistica entre el Graze King v el Zacate Sudin (Tabla 7; Figura 3).

Nimero de hojas. El genotipo de los Mijos que presentd un mayor pro-

medio de nfimero de hojas tué el Complejo Poblacional (8.43) comparado con el -
Graze King (6.83) (Tabla 4). Las difieren estadisticamente (P £ 0.05) (Tabla

8). El Zacate Sudidn presentd el mavor niimero de hojas promedio (8.89) compara
do a los dos Mijos Perla probadas. La comparacidn de medias por el método DUN
CAN dié como resultado que las medias entre elComplejo Poblacional y el Zacate
Suddn no difieren estadfsticamente, pero sf el Graze King y el Zacate Sudin --

con un nivel de significancia (P£0.05) (Tabla 8; Figura 4).

Nimero de entrenudos. De los Mijos el que presentd un mayor nimero =-

de entrenudos fué el Complejo Poblacional (4.805) comparado con el Graze King
(3.683). En la prueba de medias (Método DUNCAN: Tabla 9) se encontrd diferen-
cia estadistica (P£ 0.05) entre estos dos genotipos. El Zacate Sudin presentd
un niimero promedio de entrenudos (3.966)(Tabla 4), no encontraindose diferencia

estadfstica entre &ste y los dos genotipos de Mijo Perla (Tabla 9: Figura 5).

Tasa hoja-tallo. Para los genotipos de Mijo los resultados fueron --




Tabla: 6 Comparacidn de medias para la variable altura, realizada mediante el
método DUNCAN.

GENOTIPOS MED} AS = 0.05
2Zacate suddn 156.4 a
Complejo poblacional 135.3 a
Graze king 122.2 b
Nivel de significancia = (.05
200
150
~
&
13
e
= 100
=51
]
[&]
=
=4
-4
-
3 50
=
=
=
2 0
Complejo poblaciconal Graze king Zacate sudan

GENOT?IPOS

Figura: 2 Comportamiento de los genotipos para la variable altura,
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Tabla: 7 Comparacidn de medias para la variable didmetro del tallo principal
realizada mediante el método DUNCAN.

GENOT i POS MEDIAS ‘= 0.05
Zacate sudan 12.2 a
Complejo poblacional 12.1 a
Graze King 9.9 . b
Nivel de significancia = 0.05
13
12 |
11
10
9
= 8
B 7
53 6
3 5
o
2 2
: 1
0
Complejo poblacional Graze King Zacate sudan

GENOTIPOS

Figura: 3 Comportamiento de los genotipos para la variable difmetro del tallo.
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Tabla: 8 Comparacidn de medias para la variable nGmero de hojas realizada por

el método DUNCAN.

GENOTIPOS MEDIAS = 0.05

Zacate sudan 8.89 a
Complejo poblacional 8.43 a
Graze King 6.83 b

Nivel de significancia = 0.05

NUMERO DE HOJAS

Complejo poblacional Graze King Zacate sudin

CGENOTIPOS

Figura: 4 Comportamiento de los genotipos para la variable niimero de hojas.
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Tabla: 9 Comparacién de medias para la variable nimero de entrenudos, realizada

por el método DUNCAN.

GENOTIPOS MEDIAS = (.05
Complejo poblacional 4.80 a
Zacate sudin 3.99 a b
Graze King ) 3.68 b

Nivel de significancia = 0,05

S
8 al
2
: al
&
a 2
§ 19

Complejo poblacional Craze king lacate sudén

LENOTIPOS

Figura: 5 Comportamiento de los genotipos para la variable nlimero de entrenu~

dos.
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Tabla: 10 Comparacion de medias para la variable tasa hoja-tallo, realizada —-—

por el método DUNCAN.

Genotipos Medias = 0.05
Complejo poblacional 732 a
Zacate sudin 672 a
Graze king .52 a
Nivel de significancia = 0.05
8r
'7‘.
.G 4
.B g
el d
-
<
é .Stk
=
]
2 .2
o
e
< N
<
[
Complejo poblacional Craze King Zacate sudin

CENOTIPOS

Figura: 6 Comportamiento de los genotipos para la variable tasa hoja-tallo,



los siguientes Complejo Poblacional (.732) y para el Graze King (.561) (Tabla4)
En la prueba de medias (M&todo DUNCAN, 0.05; Tabla 10) no se encontrd diferen
cia estad{stica entre estos dos genotipos. El Zacate Sudin tuvo un promedio de
0.672. En la prueba de medias no se encontr§ diferencia estad{stica con los re

sultados promedio de los dos Mijos Perla (Tabla 10; Figura 6).

Rendimiento de materia verde por hectérea. Los rendimientos promedio
de materia verde para el Complejo Poblacional (23.644 ton/Ha) y para el Graze
King (14.155 ton/Ha) (Tabla 4). El Zacate Sudén tuvo rendimiento de MV de =--
24.170 ton/Ha (Tabla 4). En 1a prueba de medias (MEtodo DUNCAN 0.05) no se
obtuvo diferencia estadfstica entre el genotipo Complejo Poblacional y el Zaca
te Suddn, pero sf existi8 diferencia estadfstica entre el Graze King y los ge~-

notipoa ya mencionados (Tabla 11; Figura 7).

Rendimiento de materia seca por hectdrea. Los rendimientos promedio
de MS/Ha para los genotipos de Mijo fueron: para el Complejo Poblacional = ===
7.429 ton/Ha y para el Graze King de 5.382 ton/Ha. El sorgo tuvo una respues-
ta promedio de 9.052 ton/Ha. En la prueba de medias (MEtodo DUNCAN, 0.05) no
se encontr§ diferencia estadfstica entre ninguna de las medias obtenidas - - -
(Tabla 12; Figura 8).

4.3.2 Variables nutricionales.

Cenizas. De los Mijos probados el Graze King fué el que present§ el
mayor porciento de cenizas con un 9.602, comparado con el Complejo Poblacional
que obtuvo el 9.106 porciento. El Zacate Sudin present$ un promedio de 6.672%
¢l cual es un porcentaje menor, comparado a los promedios obtenidos con los ge

notids de Mijo Perla (Tabla 4).

Protefna cruda. El Complejo Poblacional obtuvo un mayor porcentaje -

promedio de protefna cruda siendo este de 11.46%, compardndolo con el Graze --
King que obtuvo un 11.41%Z. El1 Zacate Sudén obtuvo un contenido de protefna de
9.114%, siendo un porcentaje menor en comparaciSn con los promedios obtenidos

con los genotipos de Mijo (Tabla 4).

Fibra Neutro Detergente (NDF). Los porcentajes promedio de NDF para

los genotipos de Mijo no tuvieron mucha variacidn siendo estos valores para el
Complejo Poblacional de 65.71% y para el Graze King de 65.19%. El Zacate Su--
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Tabla: 11 Comparacién de medias para la variable Rdto MV/Ha, realizada por el
mé&todo DUNCAN,

GENOTIPOS MEDIAS = 0,05
lacate sudan 24,170 a
Complejo poblacional 23.644 a
Graze King 14,155 b
Nivel de significancia = 0.05
-1 {3
R0+
~ 15¢
=]
(=}
B
S’
o
=~
'%- 107
o
Z
§ 5 |
-1
Complejo poblacional Graze King 1acate sudan

GENOTIPOS

Figura: 7 Comportamiento de los genotipos para la variable Rdto N¥/Ha.
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Tabla; 12 Comparacidn de medias para la variable rendimiento de MS/Ha, realiza

da por el método DUNCAN.

GENOT IPOS MEDIAS = 0.05

Zacate sudan 9.052 3
Complejo poblacional 7.429 a

Graze King 5.382 a

Nivel de significancia = 0.05

10

7

(Ton)

RENDIMIENTO MS/Ha

Complejo poblacional Craze King lacate sudan

CENOTIPOS

Figura: 8 Promedio de genotipos para la variable rendimiento de MS/Ha.
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dén tuvo un contenido de NDF de 58.90%; el cual es el porciento mis bajo que =-

los obtenidos con los genotipos de Mijo Perla (Tabla 4).

Fibra Acido Detergente (ADF). Su contenido varid ligeramente entre =

los genotipos de Mijo, obteniéndose los siguientes promedios para el Complejo
Poblacional 37.19%, para el Graze King 37.483%. El Zacate Sudin tuvo un conte
nido de 31.07% (Tabla 4), el cual fué el porciento m3s bajo comparado con los -

promedios obtenidos por los Mijos.

Lignina. Los genotipos de Mijo tuvieron un contenido promedio de lig
nina de 4.308% para el Complejo Poblacional y 4.023% para el Graze King. El -
Zacate Sudan tuvo un contenido de 3.708%, el cual fué el porcentaje mas bajo -

obtenido comparado con los promedios obtenidos para los Mijos, (Tabla 4).

Calcio. El genotipo que tuvo un mayor porcentaje de calcio fué el --
Complejo Poblacional obteniendo un 0.333%, comparado con el Graze King que ob-
tuvo un promedio de 0.2459%. El Zacate Sudln mostrd un porcentaje promedio de

0.2921% muy semejante al resultado promedio obtenido por los Mijos (Tabla 4).

Fosforo. El genotipo que presentd el mayor porcentéje promedio fué -
el Complejo Poblacional, siendo este de .052%, comparado con el Graze King que
fué de 0.0444%, siendo este muy parecido al porcentaje promedio obtenido por -
el Zacate Sudin, el cual fué de 0.047% (Tabla 4).

Digestibilidad de la materia seca. El genotipo que presentd un prome

dio mayor de Digestibilidad de la materia seca fué el Graze King con un - — —-
57.1012%, comparado con el porcentaje obtenido por el Complejo Poéblacional de

56.6438%. Para el Zacate Sudin su resultado promedio fué de 57.6510%; esto —--
indica que el Graze King es mids digestible que el Complejo Poblacional pero ~--

muy semejante a el Zacate Sudan (Tabla 4).

Digestibilidad de la materia organica. El genotipo que presentd un -

mayor promedioc de digestibilidad de 1a materia orgénica fué el Graze King con
un promedio de 70.162%, comparado con el resultado obtenido con el Complejo --
Poblacional con 69.91365%, pero a la vez el porciento de Graze King fué menor

que para el Zacate Sudén siendo este de 71.1918% (Tabla 4).

4.1 Asociaciédn entre variables.

Con el propdsito de conocer el grado de asociacidn entre variables --

componentes del rendimiento, se efectud un andlisis de correlacién para los --
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tres genotipos estudiados. En las tablas 13, 14 y 15 se presentan los resulta
dos obtenidos para cada genotipo estudiado y solo se mencionan los pardmetros

cuya correlacidén fué significativa.

4.4.1 Mijo Perla cv. Complejo Poblacional.

La siguiente discusidn seri basada en la Tabla 13.

Altura. Para la variable altura del tallo se presentaron correlacio-
nes positivas, con un nivel de significancia de P£0.01 con las variable didme
tro del tallo, niimero de hojas, nimero de entrenudos y rendimiento de MS/Ha. -
Los datos anteriores indican que a medida que aumenta la altura del tallo prin
cipal hay un incremento dentro de estas variables. Por el contrario el niimero
de hijuelos y la tasa hoja-tallo se correlacionan en forma negativa con la al-
tura, lo que indica que a medida que aumenta la altura del tallo principal dis

minuye el niimero de hijuelos y la tasa hoja-tallo.

Didmetro del tallo. Para la variable didmetro del tallo se presenta-

ron correlaciones significativas con el niimero de entrenudos § el rendimiento
de materia verde por hectdrea y con la altura y el niimero de hoja (P €0.01) es
to indica que se presentan incrementos dentro de estas variables a medida que
el diimetro del tallo es mayor. Hubo una correlacidn negativa (P £(.05) con -
el nimero de hijuelos, lo anterior nos indica que al incrementarse el didmetro

del tallo, existe una disminucidn en el niimero de hijuelos de 1la planta.

NGmero de hojas. Para esta variable se presentaron correlaciones sig

nificativas con las variables niimero de entrenudos y Rdto MV/Ha. Tambi&n se -
correlacionarfa (P£0.01) con la altura y didmetro del tallo. Los datos ante-
riores indican que al incrementarse el nimero de hojas en el tallo, existe un

incremento positivo dentro de estas variables.

Nimero de hijuelos. Existid una correlacidn altamente significativa

que al existir un mayor nimero de hijuelos en la planta, va haber un incremen-
to en la tasa hoja-tallo. La variable nﬁmeEo de hijuelos tambi&n se correla-—-
ciond en forma negativa (P$ 0.05) con las variables altura, didmetro del tallo
y nimero de entrenudos; esto significa que a medida que aumenta el niimerc de -

hijuelos disminuyen las tres iiltimas variables mencionadas.



Niimero de entrenudos. Se obtuvo una correlacidn altamente significati

va con las variables difmetro del tallo,_nﬁmero de hojasy con el Rdto/MV, esto -
significa que al tenmer un aumento en el nimero de entrenudos, hay un incremento
positivo en las variables ya mencionadas. Se observé una correlacidn negativa

significativa con las variables, niimero de entrenudos y la tasa hoja-tallo, es-
to significa que al aumentar el nimero de entrenudos, existe un incremento nega

tivo de estas dos variables mencionadas.

Tasa hoja-tallo. La tasa hoja-tallo presentd correlacidén altamente --—

significativa solamente con la variable nimero de hijuelos, esto significa que

al aumentar la relacion hoja-tallo existe un incremento en el niimero de hijue—-
los. También se obtuvo una correlacidn negativay altamente significativa com -
la variable altura y negativa significativa con las variables nimero de entrenu
dos y el Rdto/MS esto significa que al existir un aumento en las variables men-

cionadas, existe una disminucidn en la variable tasa hoja-tallo.

.Rendimiento de materia verde. A medida que las variables, diZmetro =

del tallo, nimero de hojas, nidmero de entrenudos se incrementaban, el Rdto --
MV/Ha aumentaba (P£0.05) v a medida que la altura del talle principal fué ma-

yor, el rendimiento se incrementd positivamente (P£ 0.01).

Rendimiento de materia seca. Esta variable presenté una correlacidn

negativa con la variable tasa hoja-tallo; esto significa que al aumentar la ta

sa hoja-tallo el Rdto/MS decrece.

4.4,2 Mijo Perla ecv. urace King

La siguiente discusidn serd basada en la Tabla l4.

Altura del tallo, Para la variable altura del tallo se presentaron -

correlaciones altamente significativas con las variables didmetro del tallo, -
nimero de hojas, nimero de entrenudos y Rdto/MS. Lo anterior indica que a me-
dida que aumenta la altura del tallo, existe un cambio positivo en estas varia
bles. También existid una correlacidén negativa (P£ 0.0l) con la variable tasa
hoja-tallo; esto significa que existe una disminucifn en esta variable al ver-

se incrementada la altura.
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Didmetro del tallo. Existid una correlacidn altamente significativa

entre el didmetro del tallo con la altura y el Rdto/MS, y significativa para -
las variables ndmero de entrenudos vy el Rdto/MV; con lo cual podemos decir que
existe un incremento positivo en estas variables mencionadas al aumentar el -—-—

didmetro del tallo.

Nimero de hojas. Hubo una correlacidén altamente significativa entre

la variable nimero de hojas, con la altura, el nimero de hijuelos y el nimero
de entrenudos; por lo que al incrementarse el niimero de hijuelos, se incremen-

tan las varilables mencionadas.

Nimero de hijuelos. Esta variable se correlaciond (P£0.0l1) con la --

variable nimero de hojas; esto significa que al ser mayor el nimero de hijue--
los, el numero de hojas se incrementard. El nGmero de hijuelos también se co-
rrelaciond en forma negativa con la variable didmetro del tallo, éignificando

con esto que al existir un aumento en el nimero de hijuelos, el didmetro del -

tallo principal es mids pequeiio.

Niimero de entrenudos. El nimero de entrenudos se correlaciond en for

ma altamente significativa con las siguientes variables altura y nilimero de ho-
jas, y en forma significativa con las variables didmetro del tallo y Rdto/MV,
esto significa que al ser mayor el nimero de entrenudos, existe un incremento

positivo en las demis varilables.

Tasa hoja-tallo. Esta variable se correlaciond en forma significati-

va con la variable de Rdto/MV; esto significa que al existir una mayor rela-—
cién hoja-tallo, el Rdto/MV se incrementa. También se vid una correlacidn al-
tamente significativa con la variable altura del tallo, y en forma significati
va y negativa con el Rdto/MS, esto significa que al incrementarse la relacién

hoja-tallo, existe una disminucién entre las variables antes mencionadas.

Rendimiento de materia verde. Hubo una correlacidn significativa en-

tre el Rdto/MV y las siguientes variables: didmetro del tallo y la tasa hoja--
tallo, esto significa que al existir un aumento en el didmetro del tallo y la

tasa hoja-tallo el Rdte/MV se incrementa.

Rendimiento de materia seca. Existid una correlacidn altamente signi
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Tabla: 13 Correlaciones entre las variables agrondomicas para el genotipo -~

Compleio poblacional

Altura 1.000
Diam. tallo .770 1.000
N° hojas .565%4 428 **| 1.000
N° hijuelos - .350%| - ,356 % .153 1.000
N° entrenudos .758 378 * | - .356 * - 449 % 1.000
— S T R S ) -

Tasa hoja-tallo = S517%F - 3055 - 182 ** | - 592 ¥k - .358 * 1.000
Rdto. MV/Ha L4879 %4 .335 * .361 * .158 393 % |- 143 1.000
Rdto. MS/Ha .068 .063 - .185 - .23% .065 - «373 |- .023 1.000
- - e e e e e e L, s

Attura | Didmetro NGmero Nimero Namero Hoja~ Rdto. Rdto.

tallo hojas hijuelos |entrenudos [ tallo MV/Ha MS/Ha

Nota: * Correlacidn significativa
** Correlacidn altamente significativa

Tabla: 14 Correlaciones entre las variables agrondmicas para el genotipo --

Graze king.

Altura 1.000

Didm. tallo -593 #* | 1,000

N° hojas 489 ** | - 061 1.000

N® hi juelos .189 - 400 * L671 ** 1.000

N° entrenudos <754 Wk .350 * L4043 Tk «260 1.000

Tasa hoja-tallo |- .450 #*| - ,188 - .193 - 100 - .005 1.000

[Rdto, NV/Ha 159 .308 * .070 =~ 049 .213 -389 1.000

Rdto. MS/Ha .612 % 456 *% 145 212 402 * |- ,355 % ,154 | 1.000
Altura Di&metro Nimero Nimero Nimero hoja~ Rdto. | Rdto.

tailo hojas hi juelos entrenudos | tallo MV/Ha | MS/Ha

Nota: * Correlacibn significativa
*% Correlacidn altamente significativa



ficativa entre la variable Rdtao/MS con la altura y con el diimetro del tallo,
ademds de una correlacidn significativa con la variable niimero de entrenudos;
esto anterior significa que al existir un incremento positivo en estas varia-
bles, el Rdto/MS se incrementari. El Rdto/MS tuvo ademds una relacidon signi-
ficativa negativa con la variable tasa hoja-tallo, lo anterior implica que al

incrementarse la relacidn hoja-tallo el Rdto/MS disminuye.

4.4.3 Zacate sudan c¢v. Sugar Su-preme.

La sigulente discusion serd basada en la Tabla 15.

Altura del tallo. Existid correlacidn en forma altamente significa-

tiva negativa, entre la variable altura del tallo contra la varlable tasa - -
hoja-tallo; esto significa que al existir una altura mayor en el tallo existi

ra una tendencia a disminuir la relacidn tasa hoja-tallo.

Didmetro del tallo. Se encontrd una correlacidén altamente significa

tiva con la variable nimero de hojas; esto significa que al existir un incre-
mento en el dfametro del tallo, existe también un incremento en el nimero de
hojas. Tambidn hubo relacidn negativa (p$£0.05) entre esta variable con el -
ndmero de hijuelos; esto significa que al existir un incremento en el didme--
tro del tallo, existe también una disminucién en el nimero de hijuelos en la

planta.

Niimero de hojas. La variable nimero de hojas se correlaciond - - =--

{PL0.0!) con la variable didmetro del tallo; y en forma significativa con la
variable Rdto/MS, lo anterior nos indica que existe un incremento positivo en

estas variables mencionadas cuando el nimero de hojas se incrementa.

Niimero de hijuelos. El nidmero de hijuelos se correlacicnd en forma

negativa (P£0.0l) con el namerc de entrenudos, v en forma negativa (P£0.05)-
con la variable diametro del tallo; esto significa que al existir un incre--
mento en el niimero de hijuelos en la planta, el nimero de entrenudos era me--

nor, asY como el didmetro del tallo presentaba una menor medida.

Niimero de entrenudos. La variable niimero de entrenudos tuvo una co-

rrelacidn negativa con la variable niimero de hijuelos, y con la variahle - --
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Rdto/MS esto significa que al existir un mayor nimero de entrenudos en el tallo

el nimero de hijuelos disminuye grandemente y también disminuye el Rdto/MS.

Tasa hoja-tallo. Hubo una correlacidn negativa con la variable altura

del tallo principal; esto significa que al existir una altura mayor la tasa - ~

hoja-tallo es mayor.

Rendimiento de materia seca. La variable Rdto/MS no presentd correla-

cidn con ninguna de las variables estudiadas.

Rendimiento de materia verde. Hubo una correlacidn significativa en--
tre la variable Rdto/MV con la variable nfimero de hojas, esto significa que al

existir un incremento en el nimero de hojas existe un incremento en el Rdto/MV.

Existi16 tambi&n una correlacidn negativa con la variable nimero de entrenudos;
esto significa que al incrementarse el rendimiento de MV/Ha, el nimero de entre

nudos en el tallo era menor.
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Tabla: 15 Correlaciones entre las variables agrondmicas para el genotipo --

Zacate sudan.

Altura 1.000

Didm. tallo 008 | 1,000

N° hojas - .053 527 % 1.000

N° hijuelos - .152 - 375 * - +255 1.000

N° entrenudos - .220 .235 .326 = 524 W& 1.000

Tasa hoja-tallo |- ,525%k - ,232 - 322 .136 .282 1.000

Rdto. MV/Ha ~ 044 - 007 +145 .090 - .1103 .168 1.000

Rdto., M5/Ma .208 .069 402 * 167 - 343 * -.230 | -.172 1.000
Altura | Didmetro Nimero Nimero Niimero Hoja- Rdto. Rdto.

tailo hojas hijuelos | entrenudos| talle Mv/Ha MS/Ha

Nota: * Correlacibn significativa
*k Correlacién altamente significativa



5. DISCUSION

La introduccidn y explotacién de cultivos como el Mijo Perla (Pennise-

tum americanum (L) Leeke), con capacidad de tolerar o resistir las altas tempe-

raturas y la poca humedad reviste una gran importancia pues presenta una nueva
alternativa para el incremento de la produccidn de alimentos, tanto de origen -

vegetal como animal.

El Mijo Perla tiene la potencialidad suficiente para producir grano y
forraje en cantidades considerables, ademd3s se adapta bien a la zona noreste de
nuestro pafs (33). En una serie de experimentos realizados en 1984 (21) se ob-
servé que el rendimiento promedio de forraje fué de 23.9 ton/MV/Ha con una varia
cién de 9.8 a 45.9 ton/MV/Ha, estos rendimientos estin dados en la realizacidn
de un solo corte. En la presente investigacidn los rendimientos se considera--
ron satisfactorios para cada uno de los genotipos probados (Complejo Poblacio——
nal 23.44, Graze King: 14.155 y Zacate Suddn: 24.170 ton/MV/Ha) y concuerdan --

con los obtenidos en experimentos anteriores.

En el presente experimento se vid que las diferentes poblaciones proba
das no tuvieron efecto significativo en el rendimiento, ni en la mayorfa de sus
parimetros evaluados. En general la distancia de siembra mds corta manifestd -
un mayor promedio en la altura, nimero de hijuelos, Rdto/MV y Rdto/MS y un me——
nor promedio para niimero de hojas, ndmerc de entrenudos y la tasa hoja-tallo, -
éstas tres Gltimas variables fueron las que presentaron un incremento al aumen-

tar la densidad de siembra.

A nivel mundial poca informacidn se puede encontrar acerca de la densi
dad 6ptima de plantas para lograr un buen rendimiento. Por esa razén es necesa
rio establecer la poblacidn dptima de siembra de forraje de Mijo Perla de tal -~

manera que se pueda obtener la produccidn mixima de este cultivo (53).

Se ha observado que la densidad mayor da el mids alto rendimiento en --
condiciones adecuadas de humedad y a una temperatura templada. Pero en condi--

ciones secas y en temperaturas elevadas el mds alto rendimiento se ha obtenido

con las mis bajas densidades de siembra (52).

Otros investigadores (18) han observado problemas en el cultivo debido
a fallas en el establecimiento durante la emergencia, por lo que probaron las -



densidades de 15, 20, 25, 30, 35 y 40 Kg/Ha, obteniendo con estos rendimientos
de 11.28, 12.34, 10.61, 12.71, 12.88 y 12.39 ton/MS/Ha. Estos resultados indi
can una ligera tendencia a 14 obtencidn de mayores rendimientos conforme aumen
ta la densidad de siembra, sin embargo, las tendencias no son del todo claras

en cuanto al rendimiento y calidad del forraje y de los efectos en los demids -
cortes que da el cultivo; estos resultados coinciden con los obtenidos en la -

presente investigacidn.

La aplicacidn de 100 Kg N/Ha no tuvo un efecto significativoenel ren
dimiento de forraje, sin embargo se observs una tendencia ascendente en los --

promedios obtenidos para ciertas variables; por ejemplo para el didmetro del ta—

1llo, nimero de hojas, niimero de entrenudos, nimero de hijuelos, Rdto/MV y Rdto/MS.

En una investigacién trabajando bajo condiciones precarias de humedad se vié -
que el rendimiento de forraje y grano fué mds alto con 150,000 pts/Ha que con
75,000 pts/Ha; se observé también que hubo respuesta a la aplicéciﬁn de 50 Kg
de N/Ha, y los incrementos observados con 100 Kg fueron pequefios, Aquf en Méxi
co (18) se aplicaron dosis de 0, 40, 80, 100 y 120 Kg N/Ha, no encontrando di-
ferencia en el rendimiento al primer corte ni al acumular los tres que se die-

ron al cultivo.

El comportamiento productivo de los genotipos probados fué diferente
(P$0.01) en casi todas las variables estudiadas, con excepcidn de la tasa ho-
ja-tallo, que varid solo en forme significativa y el niimero de hijuelos que no
fué significativo. En los rendimientos obtenidos se puede observar que de los
genotipos de Mijos probados (Complejo Poblacional y Graze King), el que obtuvo
el mejor comportamiento para las variables altura, didmetro del tallo, niimero
de hojas, nimero de entrenudos, tasa hoja-tallo, Rdto/MV y Rdto/MS, fué el Com
plejo Poblacional, con excepcidn para la variable nimero de hijuelos que fué -
levemente mayor para el genotipo Graze King. Al comparar los resultados obte-
nidos del Complejo Poblacional con los obtenidos con el Zacate Suddn, se obtu-
vieron mayores promedios en los resultados de &ste {iltimo, en casi todas las -
variables con excepcién del niimero de entrenudos y la tasa hoja-tallo. Al ha-
cer comparacidn del Zacate Suddn con el Graze King se observd que solamente en
la variable niimero de hijuelos, &€ste Gltimo presentd un mayor nimero. En la -
pPresente investigacién se obtuvo un rendimiento promedio de 7.287 ton/MS/Ha, =-
el cual varid de 5.382 a 9.052 ton/MS/Ha para los diferentes genotipos proba--

dos; estos resultados son muy parecidos a los obtenidos por otros investigado~
res (36) en Chihuahua con la variedad Millex 24 (4.824 ton/MS/Ha), y en otros
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experimentos en donde se obtuvieron un rendimiento de 10 ton/MS/Ha, aunque esta

cifra lograda en dos cortes.

El rendimiento de forraje verde estuvo asociado (P £0.05) con la altu-
ra, el difimetro del tallo, nidmero de hojas, niimero de entrenudos; y en forma nega
tiva (Pﬁ 0.05) con el niimero de hijuelos y con la tasa hoja-tallo para el Com--
plejo Poblacional (Tabla 13). Para el genotipo Graze King, la variable rendi--
miento de forraje verde estuvo asociado (P£0.05) con el difmetro del tallo y =
con la tasa hoja-tallo (Tabla 14); los componentes del rendimiento estuvieron -
correlacionados entre sI. Los resultados obtenidos concuerdan con los publica-
dos en la literatura mundial. Se ha observado (34) que el rendimiento de forra

Jje estuvo asocilado con la altura de la planta, grosor del tallo, nimero de en--
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trenudos, ancho de la hoja y los dfas de floracifn. En Pakistan (47) se ha es-

tudiado el comportamiento de cultivares bajo condiciones de temporal, ellos ob-
servaron correlaciones positivas entre el rendimiento con la altura de la plan-

ta, niimero de hojas y nGmero de hijuelos.

En nuestro estudio los coeficientes de correlacién entre los componen-
tes del rendimiento fueron diferentes en cada genotipo, indicando los diferen--

tes hAbitos y respuestas de estos al ambiente.

El alimento natural de los hervfiboros domésticos son los pastos que du
rante gran parte del ano constituyen la totalidad o la mayor parte de su dieta;
por lo tanto es de suma importancia conocer que condiciones afectan su calidad.
Muchos factores son los que alteran el valor nutritivo de un forraje. Como eri
terio de la calidad nutritiva de un forraje, algunos investigadores (48) han --
utilizado los siguilentes pardmetros: rendimiento de materia verde, materia seca
proteina cruda, extracto etéreo, fibra Acido detergente, cenizas, contenido de
fosforo, calcio y magnesio, asf como la digestibilidad de la celulosa, que ~===
ellos consideran que deben ser los valores mdximos y el contenido de celulosa -

que debe tener un valor minimo.

La densidad de siembra Optima no solo tiene efecto sobre el comporta—-
miento de las variables agrondmicas, sino que también determina, las diferen--—-
cis en la calidad nutritiva de un forraje. En la presente investigacién, exis~
ti8 una tendencia a declinar los porcentajes obtenidos para la materia organica
lignina y fésforo; ademis existiS un incremento en la DIVMS, DIVMO y protefna,
8 medida que la densidad de poblacién aumentaba; resultados similares han sido

reportados en otras investigaciones con sorgo (10), en donde se encontr§ que al



ser mayor la densidad de poblacidn, existid una disminucidn en el porcentaje ~
de lignina y FND; ademis se vid un incremento en la DIVMS del forraje y un au-
mento también en el contenido de nitrdgeno de 15.3 y 17.1 % respectivamente, -

cuando la densidad de poblacién aumentaba.

Otro factor importante que influye en la calidad del forraje es la -~
fertilizacién. El efecto general del nitrdgeno en las gramineas es un incre--
mento en el rendimiento de materié seca, protefna y la produccidn de grandes -
cantidades de follaje, cuando hay suficiente humedad disponible. Investigacio
nes (1) han reportado que la protefna cruda en el pasto orchard varid de 10.5
a 27.8% en base a materia seca con los incrementos de los niveles de N de 248
a 589 Kg/Ha. Las fertilizaciones pesadas con nitrdgeno y otros elementos cam-
bian la composicifn mineral de Ca del forraje incrementdndose con el nitrégeno
en presencia del potasio. En el presente estudio la fertilizacidn incrementd

el contenido de materia seca, calcio, fésforo, DIVMS y DIVMO.
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6. CONCLUSION Y RECOMENDACION

De acuerdo a8 los resultados obtenidos en la presente investigacidn, -

se puede derivar las siguientes conclusiones:

1-

No existid diferencla significativa en el rendimiento de forraje

entre las densidades de siembra probadas. La densidad que obtuvo
un mayor porcentaje de protefna fué la de 175,000 pts/Ha; mien---
tras que la poblacidén de 250,000 pts/Ha obtuvo un mayor porcenta-

Je en la DIVMS y DIVMO.

No hubo respuesta en el rendimiento con la aplicacién de 100 Kg/Ha
de nitrdgeno; pero sf un mejoramiento (incremento positivo) en la

calidad nutritiva, especialmente en calcio, fdsforo, DIVMS y DIVMQ

Los genotipos se comportaron en forma diferente tanto en su rendi

miento como en la calidad nutritiva del forraje.

En el andlisis de correlacidn entre los componentes agronémicos,

el rendimiento y la calidad nutricional del forraje, se observd -
que el Rdto MS/Ha, se relaciond (P £0.05) con la altura, el didme
tro del tallo y el niimero de hijuelos; la DIVMO se relaciond - --

(P£0.05) con el nimero de hojas y el niimero de hijuelos.

De los componentes del rendimiento los que mis contribuyeron con
el RMS fueron la altura, didmetro del tallo y nGmero de entrenu-—-

dos del tallo principal. Estos coeficientes variaron entre culti

vares.

El tratamiento que obtuvo el mayor Rdto/MV y Rdto/MS dentro de --
los genotipos probados fué el diez y seis. El Zacate Suddn obtu-

vo su mayor rendimiento de MV y MS en el tratamiento nimero seis.

De los resultados obtenidos se deriva que el Mijo Perla tiene poten--
clal de adaptacidn y de buena produccidn en las zonas Aridas y semidridas de Mé -
xico, por lo que se recomienda, continuar investigando acerca de este cultivo, co -
MO una nueva alternmativa de produccidn de alimento en el norte de nuestro pals.



7. RESUMEN

El présente trabajo se llevd a cabo en el Campo Experimental de la Fa-
cultad de Agronomia de la U.A.N.L. Los objetivos fueron: 1) Estudiar el efecto
de la densidad de poblacidn y la fertilizacidn nitrogenada sobre la productivi-
dad, valor nutritivo y digestibilidad de dos genotipos de Mijo Perla y uno de -
Zacate sudin; bajo condiciones de riego y 2) Establecer cuales son los factores
que influyen en la productividad comnosicién quimica y calidad nutritiva del Mi

jo Perla en diferentes ambientes.

En el experimento se trabajé con 18 subparcelas experimentales en don-
de se distribuyeron 3 poblaciones (100,000, 175,000 y 250,000 pts/Ha) al azar y
dentro de estas poblaciones 3 genotipos (Complejo poblacional, Graze King y Za=-
cate sudin) y 2 niveles de fertilizacidn (0 y 100 Kg N/Ha) también en forma - -
aleatoria, siendo la urea (46% de N) la fuente de fertilizacidn nitrogenada, la
cual se aplic6 en dos partes (cada una con el 50% del total aplicado) la prime-
ra al momento de la siembra y la segunda un mes-y medio después; también se fer
tiliz6 con superfosfato triple de calcio (46% de fésforo) en dosis de 60 Kg de
P2 05/Ha y en una sola aplicacién al momento de la siembra. Se dieronm un total
de cinco riegos, determinados por las condiciones del terreno y la apreciacién

personal.

Los parametros que se midieron fueron: altura, didmetro del tallo, nii-
mero de hojas, niimero de hijuelos, nimero de entrenudos, tasa hoja-tallo, rendi
miento de materia verde en toneladas por hectirea (RMV ton/Ha) y rendimiento de
materia seca en toneladas por hectdrea (RMS ton/Ha). Dentro del andlisis de 1la
calidad nutritiva se estimaron los porcentajes de cenizas, proteina cruda, fi——
bra neutro detergente (NDF), fibra dcido detergente (ADF), lignina, calcio, fés
foro, Digestibilidad In Vitro de la materia seca y Digestibilidad In Vitro de -

la wateria orgdnica (DIVMO).

El disefio del experimento fué un Bloques al azar con arreglo de parce-
las divididas. En donde las parcelas grandes fueron las tres densidades de po-
blacién (100,000 175,000 y 250,000 pts/Ha) y las parcelas chicas fueron una com
binacién factorial de 3 x 2 (3 genotipos y 2 niveles de fertilizacidn).

En el andlisis de la informacion se encontrd lo siguiente:
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Dentro de las densidades probadas, los mayores RMV y RMS ton/Ha fueron
para la densidad de 100,000 pts/Ha; en cuanto a calidad nutritiva la densidad -
de 175,000 pts/Ha fué la que obtuvo mayor porcentaje de protefna y la poblacidn
de 250,000 pts/Ha pts/Ha los mis altos porcentajes de DIVMS y DIVMO,

Con la aplicacidn de nitrégeno, se obtuvieron mayores incrementos en -
el RMV y RMS ton/Ha; ademds de que se obtuvieron los mis altos porcentajes de -

DIVMS y DIVMO.

Dentro de los resultados obtenidos para los genotipos de Mijo probados
los mis altos RMV y RMS, ton/Ha, fueron para el genotipo Complejo Poblacional,

ademds de presentar el porcentaje mds alto de protefna.

En el andlisis de correlacidn se observd diferencias entre los compo--
nentes del rendimiento estudiados; tomando estos diferentes valores entre culti

vares.
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Tabla: 1 Datos obtenidos de las variables sgrondmicas estudiadas en el pre
sente trabajo, para cada tratamiento,
Tratamiento Altura Di &m. N° N® N° hoja- Rdto, Rdto.
- cm. tallo Hojas 1 jue. entren. tallo MV,t/Ha MS,t/Ha

a b ¢ .. 1

B 1 1 140.80 12.12 8.52 2,62 5.1 0.682 24 .53 7.37
1 1 2§ 130.02 10.20 6.90 3.05 4,07 0.546 16.04 5.76
1 t 3 173.05 11.82 8.15 2,65 3.30 0.687 23.16 8.2%
1 2 1 | 135.47 12.32 8.70 2.50 4,02 0.584 26,38 T.64
1 2 2 [ 120.35 10.45 6.82 2.12 3.55 0.502 14.05 5.2k
1 2 3| 153.32 11.87 8.12 2,75 5,20 0.646 31.24 11.87
2 1 1 127.87 11.45 8.1¢0 1.85 .80 0.687 20.88 7.08
2 1 2| 120.45 9,87 6.67 2.27 3.15 0.546 12.2! 4.84
2 1 31 151.27 12.17 9.37 2.32 .25 0.556 21.96 8.23
2 2 1] 136.22 12.65 8.22 1.67 5.07 0.715 24.16 7.98
2 2 2] 122.15 10,07 7.07 3.35 3.72 0.58 15.58 6.16
2 2 3§ 152.17 12.95 9.30 2.22 h, 27 0.620 25,54 9.42
3 ] 1] 130.77 11.37 8.57 2,70 4.65 0.956 19.93 6.21
3 1 2] 124,32 9.70 6.92 2.07 &, 22 0.626 13.44 4.90
3 1 3 152.9% 12,10 8.90 2,20 3.82 0.786 23.01 9.01
3 2 1 { 140.57 12.57 8.50 2,22 5.17 0.769 28,07 8.27
3 2 2§ 116.07 9,32 6.57 2.%0 3.37 0.608 13.59 5.37
3 2 3| 151.02 12,27 9.50 2.7 h.12 0.738 20.09 7.47

Nota: a) Densidad = (1) 100,000, (2) 175,000 y (3) 250,000 pts/Ha

b) Fertilizacién = (1) 0 y (2) 100 K ¥/Ra
¢) Genotipos = (1) Mijo Perla cv., Complejo poblacional,(2) Mijo

Perla c¥. Grazé King y (3) Zacate sudén cv. Sugar

Su-preme,

&0
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Tabla: 2 Datos obtenidos en el Anilisis Bromatoldgico del Mijo Perla para cada

tratamiento, expresado en porciento ().

Tratamiento | Mat. | Mat. Ceni |Protefna| NDF ADF Ligni Ca P DIVMS DI1vM0
. | seca | Org. za cruda na

a b <

1 1 192,20 | 90.42 9.58 | 11.37 64.08 | 35.90 | 6.30 -431 (.052 | 60.17 71.54
1 1 2 |93.19 | 90.07 9.92 | 10.32 66.03 | 35.72 | 5.77 117 [.021 | 55.31 69.88
1 1 3 (92,73 ] 92.81 7.194 10.15 58.25| 30.05 | #.9 214 | 084 | 61.28 72,87
1 2 1({92.76 | 93.53 6.4 10.06 64.66 | 37.82 | 5.83 +832 {.069 | 54.91 €9.75
1 2 2193.7192.02 7.98 ] 12.07 65.33 | 35.8% | 6.14 .305 |.052 | S4.78 73.13
1 2 392,85} 92.97 7.02 9.62 60.56 1 30.74 | 4.98 -301/.050 | 41,54 57.11.
2. 1 1193.70( 91.31 8.69 13,12 66.06 ) 39.12 | 3.09 .261 | .061 45.17 58.37
2 1 294,70 89.78 10.21 11.72 -r—65.77 46.70 2.37 « 207 .QSS 48.70 58.21
2 i 3]92.7% | 92,88 7.11 9.62 59.30] 33.03 | 4.00 181 1.029 | 59,504 | 74.59
2 2 194,61 | ©1.82 B.181 11.37 64.84| 38.07 | 2.45 .288 | .050 | 50.83 : 60.17
2 2 2 ]94.89; 89.86 10.13 1 11.46 64.611 35.32 | ».03 .207 | .046 | 60.86 Th,64
E 2 3 92.67 | 92.73 7.27 ¢ 10.06 58.96 ) 30.0% ; 3.90 .327 | . 046 | 60.97 73.90
3 1 194,78 | 88.43 11.54) 11.20 67.92) 36.37 | &.M1 .278 | .0h7 | B4.75 80.75
3 1 21 94.40 | 89.88 10.12 | 11.55 67.60! 37.89 | 3.15 216 1,055 | 55,98 85,17
; 1 3(192.121 93.12 6.87 7.35 60.19) 30,89 { 2,42 .361 {.053 | 56.52 70.68
; 2 1| 94.80) 89.81 10.18 11.63 66.73| 37.9 3.77 .308 1.035} 64.00 78.87
3 2 2| 94,49 90.76 9.26 11.37 65.00| 33.63 | 3.92 .366 | .035 | 63.95 76.69
3 2 3] 92,07 | 94.87 5.12 7.87 56.18‘ 31.62 | 2.04 .367 | .059 | 66.07 77.94

Nota: a) Densidad = (1) 100,000, (2) 175,000 y (3) 250,000 pts/Ha

b) Fertilizacion = (1) O

¢} Genotipos

(1) Complejo

(2) 100 Kg N/Ha
(2) Graze King vy

poblacional,

(3) Zacate sudan

31
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Tabla: 3 Efecto de la densidad de siembra y fertilizacifn, sobre las variables
agrobioldgicas y nutricionales del Mijo Perla cv. Gamplejo Poblacional.

POBLAC 1 ON pts/Ha N1 TROGENO
VARIABLES 100,000 | 175,000 | 250,000 0 Ko N/He 100 Kg N/Ma
ALTURA 138.350 132,050 135.675 133,18 137.423 '
DIAMETRO T.P. 12.227 12.050 11,975 11.650 12,5183 |
N° DE HOJAS . 8.612 8.162 8.537 8.4 Py
N° DE HIJUELOS 2.562 1,762 2.462 2,39 2,133
N° DE ENTREN. 4.566 5.937 ».912 4.685 © 4,761 i
REL HOUA/ TALLO 633 707 .862 775 .689
RDTO. MV/Ha 28007, 15,049 27.203 21,211 23,229
| RDTO. MS/Ha 7.51 5.505 10.08 7,143 8.255
| VATERTA SECA 92,08 T 93452 92.79 93.561 EXZEE
MATERIA ORGAN. 91.977 -T 91,047 92,892 90. 063 91.723 '
CENYZAS 8.022 | 8.925 7.107 9,936 8,766 :
PROTE INA 10.718 | 11.2 9.887 1.9 11.022 :
| N.D.F. 64.370 | 65,66 59. 405 66.02 65. 41
tAD.F. 36.860 | 35.78 30.395 36. 463 37,933 i
| LIGNINA 6.065 5.955 4.945 4.6 5. 0166
s 431 L 261 .257 .323 _343
p 060 .036 .047 .053 051
! D.1.V.M.5. 57.54h 56, 549 51.423 56. 702 58,707
!
{ D.1.V.M.0. 70,652 | 71.512 64994 70.225 69.601




Tabla: 4 Efecto de la densidad de siembra y fertilizacidn, sobre las variables

agrobioldgicas y nutricionales del Mijo Perle-cv. Graze King.

. POBLACION pts/Ha N1 TROGENO
VARIABLES
100,000 175,000 250,000 0 Kg N/Ha 100 Kg N/Ha
ALTURA 125,187 121.3 120.2 124.933 119.525
DIAMETRO T.P. 10.325 9,975 9.512 9,925 9.25
N° DE HOJAS 6.862 6.875 6.75 6.833 6.825
_;l-° DE HIJUELOS 2.587 2,812 2.237 2.466 2.625
N° DE ENVREN. 3.812 3.537 3.8 3.816 3.355
REL. HOJA/TALLO 524 .543 617 .572 .550
RDTO. MV/Ha 22.524 13.897 23.752 18.355 21,761
RDTO, MS/Ha 7.536 5.503 8.83 6.720 7.858
MATERIA SECA 9%.16 9%.627 92,707 93.985 94,366
MAT. ORGANICA 91.565 89.825 92.807 89.913 90. 881
CENIZAS 8.435 10.175 7.192 10,086 _9.118
PROTE INA 12.25 11.593 9,843 1.2 11.6
N.D.F. 65.45 65.09 59.13 66.466 64,58
A.D.F. 38,595 51.01 31,56 40.03 35.59
LIGNINA 2.77 3.2 3.95 3.763 4,696
Ca .274% 204 .254 .2005 .2913
P .055 .050 037 044 .0&4
D.1.V.M.5. 48,003 54.788 60.239 53.33 60.869
D.1.V.M.0. 59,275 66.529 74,265 64.426 75.825
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Tabla: 5 Efecto de la densidad de siembra y fertilizacisn, sobre las variables

agrobioldgicas y nutricionales del Zacate suddn Sugar Su-preme.

VARIABLES POBLACION pts/Ha NI TROGENG
100,000 175,000 250,000 0 Kg N/Ha 100 K N/Ha
ALTURA 162.62 154,225 150.85 158.7 153.1
DIAMETRO T.P. 11.85 12.562 12.27 12,033 12.425
N° DE HOJAS 8.13 9.337 9.125 6.808 8.925
N° DE HI1JUELOS 2.7 2.275 2.362 2.39 2.5
N° DE ENTREN. 3,75 4,262 3.887 3.791 8,181
REL. HOJA/TALLO .66 .588 .762 .676 .668
RDTO. MV/Ha 24,00 13.519 21.556 18.799 20.585
RDTO. MS/Ha 7.24 5.138 8.243 6.707 © 7.043
MAT. SECA 94.79 95,447 92,097 92.831 | 92,531
MAT. ORGANICA 89.13 90.32 9 92.94 93,52
CENIZAS 10.86 9.68 6 7.06 . 6.473
PROTE | NA 1.4 11,462 7.612 9. 041 9.187
N.D.F. 67.32 66.3 58.185 59.246 58.566
A.D.F. 36.14 35.66 31.255 31.323 30.8166
LIGNINA . 4,09 3.535 2.23 3.77 3.64
Ca .29 .29 .364 .252 .332
P 081 .045 .056 .042 .0518
D.1.V.M.S. 64,38 59.965 61.300 59.103 56.198
D.1.V.M.0. 79.81 72.436 74.315 72,720 69,663







