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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el Campo Experimental
de Marin, N.L. de la Facultad de Agronomia de la Universidac
Autdénoma de Nuevo Ledn, durante el ciclo primavera-verano de
1985, con el fin de estudiar los estados de crecimiento y desa

rrollo del mijo perla.

Los objetivos de este estudio son: a) estudiar las dife-
rentes etapas fenocldgicas en diferentes genotipos; b) estudiar
la relacidn de las etapas fenoldgicas con algunas caracteristi
cas morfolbgicas y de rendimiento y ¢} seleccionar lineas con

mejor adaptacién en siembras de primavera.

El diseno experimental utilizado fu& un bloques al azar
con 3 repeticiones y 20 tratamientos. La parcela estuvo cons-

tituida por 4 surcos de 5 m de largo espaciados a 80 cm.

El material genético utilizado incluye variedades, sinté-
ticos e hibridos comerciales, los cuales fueron originados por

el programa de mejoramiento de mijo perla en el ICRISAT.
/

Las variables cuantificadas fueron los dias requeridos pa
ra llegar a cada etapa de crecimiento, las unidades calor re-
queridas y las horas luz acumuladas en cada etapa, el rendi-

miento y algunos componentes de éste.

Del an&lisis de los resultados encontramos que existe re-
lacidén en cuanto a los requerimientos de unidades calor y lumi
nosidad en la fase de desarrollo de la panoja con la fase de

llenado de grano, Los resultados indican que no existe rela-

i



. -
ci0n
cas -

tes:

con los componentes de rendimiento y las etapas fenolbgi-
Los genotipos que se adaptaron mejor fueron los siguien-

TCMH-423, IVS-5454, WS-P78 y ICMH-415.

ii



1. INTRODUCCION

El mijo perla (Pennisetum americanum (L.) Leeke) es uno

de los cereales de mayor importancia alimenticia y forrajera
para la agricultura de temporal gque prospera en los trdpicos
semi-4ridos de muchos paises de Africa, India, Pakistén, Ban-
gladesh, Bruma, Sri Lanka y otros. Esta planta crece y se de
sarrclla en ambientes similares a los gque prevalencen en la re
gién semidrida del noreste de México, esta regidn presenta una
gran variabilidad de suelos, vegetacidn, tipos de agricultura
y extenso mosaico climdtico caracterizado en su mayoria por
lluvias erriticas e impredecibles y con altas oscilaciones de
temperatura. Bajo tales condiciones predominantemente se desa
rrollo una agricultura de temporal de limitados recursos socio
econdmicos y técnicos, donde los principales cereales para pro
pSsito de consumo humano y potencial forrajero son el maiz,

sorgo y avena entre otros.

Lo errdtico de las lluvias y su mala distribucidn, frecuen
cia y duracién; genera severas seguias, por lo que estos culti-
vos fallan y el mijo serfa una alternativa para utilizarlo como
cultivo de emergencia, ya que pueden cortarse mes y medio des-
pués de sembrarlos (Robles, 1984). Por esta razdén seria conve-
niente introducir este cultivo para posteriormente hacer una
seleccidn de las variedades que respondan mejor o gque tengan ma
yor adaptacibén a esta zona para después seleccionar los mejo-

res genotipos para diferentes propSsitos como forraje o grano.

Para poder introducir y hacer seleccidn de variedades, es



necesario corfocer su comportamiento y la mejor manera de hacer
lo es estudiando su crecimiento y desarrollo, y de esta manera
saber mejor cuales son sus necesidades de luz, tempmeratura o
conocer la relacidn gue existe entre los factores fenoldgicos

y los componentes de rendimiento.
Los objetivos del presente experimento son los siguientes:

- Estudiar las diferentes etapas fenol8gicas con respecto a su du

racidén en diferentes genotipos y su relacidn con factores arbientales.

- Estudiar la relacién de las etapas fenolbgicas con algunos

caracteres morfoldégicos y de rendimiento.

- Seleccionar lineas con mejor adaptacidn en siembras de prima

vera.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Botinica del cultivc

2.1.1, Clasificacidn taxonfmica.- Linneo citado por Brunken,
et al,. (1977) en 1753 dividid el mijo perla en dos subespe-

cies Panicum glacum y Panicum americanum. £n los 200 anos si-

guientes mas de 100 especies han sido descritas para incluir
toda la variacidén del mijo perla. Stapf y Hubbard (1939) reco

nocieron solamente 13 especies.

Existe una gran confusibn acerca del nombre apropiado de
la especie. Dos de los nombres mias comunmnete utilizados son

Pennisetum typhoides (Burn) Stapf y Hubbard y Pennisetum

glaucum (L.) R. Br., estén invalidados. El primero es un sind
nimo para el cultivo y el Gltimo esta basado en un espécimen

de cola de zorra (Setaria) Pennisetum americanum estd basado

en una previa descripcién de un mijo perla por Clusius (1602),

citado por Brunken et al., (1977).

Pennisetum americanum{ L.)

Familia Graminae
Subfamilia Panicoidae
Tribu Paniceae

Género Pennisetum

Especie americanum




Sinonimia P. typhoides (Burm f.) Stapft

P. typhoideum Rich

P. glaucum (L.) R. Br.
P sEicatum( I..) Koern

2.1.2. Rafz.- La raiz penetra aproximadamente 60 cm en el sue-
lo. Las raices que nacen de los hijuelos muestran una disemi-

nacién horizontal mayor gue la profundidad de penetracidn.

Las rafces laterales son delgadas y fibrosas, mientras

que la raiz principal llega a sexr mas lenosa (Sundararaj,1980).

El mijo tiene un sistema radicular mas profundo y vigoro-

so con respecto al mafz y al sorgo (Frere, 1984).

2.1.3. Tallo.- El tallo es sblido, redondeado a oval en sec-
cién transversal. Los nudos son ligeramente hinchado , vello-
sos y suaves, mientras que los entre nudos son cilindricos y
glabros. La longitud de los entrenudos se incrementa de la ba
se del tallo hacia arriba, en forma gradual. Una estria lige-
ra se encuentra arriba de cada nudo, la yema axilar se presen-
ta en este canal. El nudo esta ligeramente hinchado y produce
el anillo de primordios de raices adventicias en la parte ba-
sal, usuvalmente vellosa y algunas veces definitivamente pelu-

das. Los vellos son &speros y rigidos' (Sundararaj, 1976).

2.1.4, Hojas.- Las hojas son lineares, usualmente glabras o
con vellos espaciados o muy vellosas, tienen una longitud de

20 -100 cm y 0.5 a 5 cm de ancho. La ligula casi redondea el



tallo. La vaina de la hoja circula completamente el tallo y
es mis gruesa que la l&mina, la superficie externa de la vaina
puede ser glabra o cubierta con pelos dsperos en algunas varie

dades vellosas (Sundararaj, 1976).

2.1.5, Inflorescencia.- La inflorescencia es una espiga densa
(panicula en forma de espiga) de 10 a 15 cm de largo y de 0.5
a 4 cm de difmetro, cilindrica o cbnica en el &pice 0 en ambos
lados. La panicula gradualmente empuja hacia axriba y hacia
afuera de la vaina hasta que esta se encuentra completamente

libre.

El pediinculo es delgado, cilindrico cubierto con vello
suave. debajo de las espiguillas. El ragquis es recto, cilindri
co, s8lido, cubierto con vellos suaves y cortos. La raquilla
produce grﬁpos de florulas que estin arregladas en forma de es
piral en el raquis. Las raguillas son pequenas y cubiertas
con pelos y son mis cortos en el fpice de la panicula y densos

aproximadamente en la porcidn media.

Cada raquilla produce un involucro de cerdas y grupos de
una a dos espiguillas. Las cerdas son aproximadamente en nume
ro de 30 o 40 que varia en diferentes genotipos. La espiral
o verticilio externo es mas corto que el interno y tan largo
como la longitud de la espiguilla. Las-cerdas internas son
plumosas, al menos hacia la base. Todas las cerdas son rono-
sas, una o dos cerdas pueden ser marcadamente mas grandes gque

el resto del verticilio.



Una o dos espiguillas nacen dentro del involucro de cer-
das y sobre el raguis. Las espiguillas son pequenas, lanceola
das, agudas y afiladas. Cada espiguilla consiste de Adns glu-
mas estériles y dos florulas, la florula mids baja siendo gene-
ralmente masculina y la alta hermafrodita. La gluma I es pe-
quena o orbicular, la gluma II es pequeha a variable. La lema
I es oblonga ovada, cuspidata, paleatada. ﬁa pales -es membra-
nosa y estaminada. Las lodiculas estan ausentes. Hay tres es
tambres con antenas peniciladas tipicas. La lema II es tan
grande como la espiguilla, oblonga y ovada, paleatada, la pa-
lea II es un poco mas grande que la palea I y es hermafrodita.
El ovario con un estilo simple bifido en la punta en dos estig
mas no plumosos. El gineceo es protogineo y el grano es un
caridpside, gris, blanco aperlado o raramente amarillo (Purse-—

glove, 1972).

Sinedo una especie de polinizacidn cruzada Pennisetum

americanum es muy variable y alqunos taxdnomos consideran cier
tos tipos de esta como especies distintas, mientras que otros

(Boxr, 1960) agrupa a las especies menores en una sola.

2.1.6, Biologfa floral.- Para la explotacidn comercial del vi-
gor hibrido de maduracidn temprana y altos rendimientos, el co
nocimiento de la biologia floral es necesario. LOs siguientes
pardmetros han sido evaluados por Tewari et al., { 1970). E1
tiempo tomado por la emergencia completa de la panicula de la
fase de la hoja bandera varid de 83:04 a 120:00 hs, en las 1li-

neas autofecundadas, de 55:20 a 180:00 en los hibridos de 1li-



neas consanguine~s con lineas medioc estériles y de 67:20 a

86:40 horas en 1 s hibridos emparentados.

En diferentas lineas consanguineas la emergencia completa

de los estilos t_nia de 31:20 a 43:20 hs. En los hibridcos de

lineas consangui eas con lineas estériles macho varid de 31:20
a 48:00 hs, mien ras gque en los hibridos emparentados este ran
go fué de 33:60 a 52:80 hs. El rango de tiempo tomado en la
emergencia completa de las anteras en las espigas de diferen-

tes hibridos, sus cruzas F, con lineas estériles macho y otro

hibrido fué de 33:60 a 60:72 hs, 34:04 a 86:40 hs y 38:84 a

57:60 hs, respectivamente.

El periodo de traslape entre la emergencia del estilo y
la antera en las lineas consanguineas varid de 20:64 a 44:64

hs, pero este pe -iodo en las cruzas de lineas consanguineas

con lineas estériles macho.( 14:40 a 36:72 hs) y cruzas empa-

rentadas (20:60 -~ 36:72 hs) fué considerablemente corto.

El nGmero de espiguillas por panicula en los hibridos va-

ria de 1881 a 2528. Este rango en las cruzas con lineas esté-

riles macho vario de 1775 a 3370. En las cruzas entre parien-—

tes fué observaco el vigor hibrido para un mayor nimero de es-

piguillas. En todas las lineas emparentadas y sus cruzas fue-

ron observadas ¢ s flores en cada espiguilla, una hermafrodita

y la otra anteriiera o masculina ({(Tewari, 1970).

2.1.7. Semilla.- El grano es un caridpside casi oval, en apa-

riencia con uno ae sus lados terminados en punta. Estd unido,



al estilo 1 el lado terminado en punta. El color del grano

varia de & orillo blancusco al azul ligero. La superficie ex
terna es 1 sa v brillante. El embridn es pegueno y se encuen-
tra hacia ¢l lado del grano terminado en punta (Maiti f Bidin-

ger, 1981).

2.2. Reguerimientos ecoldgicos

2.2.1. Temperatura.- Pennisetum americanum requiere altas tem-

peraturas para lograr un répido crecimiento, especialmente en
las etapas finales del desarrollo de las plantas (Ogden, 1977).
Las necesidades t&rmicas cgue este cultivo reguiere fluctuan en
tre 10 y 45°C, no obstante las temperaturas minimas para su de
sarrollo fluctuan entre 33 y 34°C. En cuanto a adaptacibn de

altas temperaturas es semejante al sorgo ( Frere, 1984).

2.2.1.1. Unidades calor.- La teoria de las unidades calor esta
blece que ¢s necesaria una cantidad fija de calor para que una
planta alcence un estado de desarrollo particular y fué pro-
puesta por Reaumur desde 1735 (Aitken, 1974); su cilculo se ba
sa en la 1 lacidn gue existe entre la temperatura y la tasa

de desarrollo de la planta (Arnold, 1971).

parz la medida de los requerimientos de calor, se acumu-
lan las ur cades calor desde la siembra, hasta que la planta
alcanza un estado fenoldgico particular. Las unidades calor
diarias se ~alculan restando la temperatura media diaria una
temperatur- base, abajo de la cual se considera gue el creci-

miento précticamente cesa.



2.2.2. Lupinosidad.- Pennisetum americanum Es una especie fa-

cultativa de dia corto; bajo un fotoperiodo de 12 hs. la tem-
peratura y el genotipo no afecta la floracidén y las plantas
florecen temprano, minetras gue bajo fotoperiodos largoé el ge
notipo y la temperatura puden afectar la floracidén y en algu-
nos, no en todos la floracidn es retrasada bajo fotoperiodos

de 14 a 16 hs (Bogdan, 1977).

El mijo perla es un cultivo importante como alimento y co
mo forraje en varias partes del mundo, por lo que el mejora-
miento del cultivo continua para incrementar los rendimientos
de forraje y grano. Sin eﬁbargo, el grado en que ios hibridos
y las retrocruzas pueden hacerse es limitado por el tiempo re-
guerido para alcanzar la antesis. Muchos de los mijos han mos
trado influencia del fotoperiodo para la induccidn de la flora
cifén, mientras que otros han sido clasificados como plantas
neutras (Burton, 1965 citado por Ong y Everard, 1979). Los es
tudios de Burton (1965) en el que se vio el tiempo reguerido
para la floracién y desarrollo de las inflorescencias manipu-
lando la temperatura y fotoperiodo, han mostrado que las tempe
raturas altas de dia y noche de 32 y 29°C, combinado con dias
largos (16 hs) de alta intensidad luminica, favorece el creci-
miento de la floracifn temprana, puede ser indicada con dias
de 8 hs luz. La floracibén temprana y el desarrollo completo
de la inflorescencia fué obtenido teniendo temperaturas de
32/29°C. Utilizando la secuencia gue se indica indujo la ante
sis entre 45 a 48 dias de la fecha de plantacidn (Ong y Everard,

1979) .
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Huda et al.,®(1984) propuso un modelo de crecimiento de desarrollo de

mijo perla. Es un modelo tentativo, mencionan la dificultad en modelar el

habito de produccién de hijuelos en mijo perla, pusieron &nfasis en el

efecto & la temperatura en dias largos sobre la duracidn de etapas de cre

cimiento y habito de

produccién de hijuelos. En base a la materia seca to

tal, computado desde la cantidad de luz interceptado por docel & hojas y

particién de materia seca a diferentes partes de la planta siguieron wn mo

delo tentativo con los sigquientes patrones:

I Principio

[ Entrada de datos |
¥

| Incremento del dia |-

Evaportranspiracifn calculada, agua

del swelo

1

Fenologia determinada

[ éCual estado?
¥

3
ED

t

1

_
ED2
!

i ;

ED3

|

Calculo de poblacitn
hijuelos

Calculo de hijuelos,
ntmero de granos

Calculo de la reduccidn
del indice de area foliar

'

Cilculo del indice de
area foliar, particio

nando materia seca

¥

Produccidn escrita

No

[ ¢Esta maduro el cultivo? }=

S1

1

[ rv ]

Figura 1. Un diagrama de flujo para un modelo simulado de Mijo Perla.
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2.2.3. Humedad.— El1 mijo perla tolera condiciones de baja pre-
cipitacién y en la zona de Sahel en el Africa occidental, 1los
cultivares precoces pueden cultivarse para grano con una preci
pitacidn anual de 250 a 300 mm., mientras que en la misma &rea
el sorgo requiere al menos 350 mm, de lluvia. Para este culti
vo, la tolerancia a la baja precipitacibdn anual depende princi
palmente de el r&pido crecimiento y la maduracidn precoz, ae
tal manera que las plantas escapan a la sequia y completan su

desarrollo antes que la estaciédn de lluvia termine. Pennisetum

amerjicanum es, sin embargo, susceptible a la sequia cuando es-

tan en el periodo de crecimiento y las plantas no sobreviven 1o
grando estado de latencia como el sorgo puede hacerlo (Ogden,
1977 citado por Seetharama 1984). Los cultivares més vigoro-
sos y tardios pueden crecer solamente con precipitaciones méas
altas, pero bajo estas circustancias favorables, y aun cuando
el mijo perla xindi6 5.9 ton/ha (Hill, 1969 citado por Seethar-
ama 1984), los rendimientos fueron mucho mé@s bajos que aquellos

gue se lograron con otros zacates forrajeros.

El efecto de estxés de humedad sobre la fenologia de sor
go y mijo depende de la severidad del estrés y de la etapa del
desarrollo del cultivo durante el tiempo del estrés. Cuando el
estrés no es muy severo la respuesta del estado fenoldgico no
es aberrante, pero tiene efectos sobre . el crecimiento y rendi-
miento, en ambientes de estrés de humedad variables el efecto
sobre la fenologia puede ser evidente, particularmente cuando
el estrés ocurre antes de la floracibén. También se ha demostra

do que la respuesta estaba relacionada con el tiempo de en gue
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proceso fué afectado (Seetharama et al., 1984).

2.2.4. Suelo.- El mijo perla puede crecer en una gran variedad
de suelos, excepto en agquellos inundados e inundibles estacio-
nalmente cuando coincide con el crecimiento de las plantas. Se
comporta mejor en suelos francos ligeros y en suelos arenosos
gque en los pesados, donde desarrollan un sistema redicular mas
superficial. Las plantas son relativamente tolerantes a sue-
los de baja fertilidad y pueden producir al menos alguna cose-
cha donde otros cultivos fallarian (Ogden, 1977). 8Sin embar-
go, en un suelo rico y bajo condiciones ambientales favorables

produce excelentes rendimiento de forraje.

En India y el Africa el mijo se cultiva en suelos alfiso-

les con un pH que varia de 6.2 a 7.7.

2.2.5, Fertilizacidn.— Este cultivo responde bien a la fertili
zacidn nitrogenada del cual se hace uso en cantidades moderadas;
la fertilizacidén con fésforo incrementa el efecto de los nive-
les altos del nitrxdgeno, pero su efectividad ha sido errédtica

cuando se aplica solo.

2.3. Factores bidticos

2.3.1, Plagas.- De las plagas que frecuentan a este cultivo,
la oruga y los chapulines son los mis comunes y dahan al folla
je pero gquizas la plaga principal son las aves granivoras,

principalmente Quelea guelea, gque puede causar grandes pérdi-

das de semillas en Africa v la India. El uso de cultivares
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"barbados", en los gue numerosas aristas largas y picudas sa-
len entre los granos, pueden reducir la pé&rdida y atGn prevenir

el dano.

El nfimero de especies gue se alimentan de mijo perla son
abundantes (83 en India) de las cuales solamente 6 pueden ser

plagas serias; estas son: el gusano soldado (Mythimna separatg

plaga gque prevalence mas en terrenos hierbosos. La oruga de

la pancja (Heliothis armigera) {Purseglove, 1972).

2.3.2. Enfermedades.- Una de las principales enfermedades del
mijo perla mencionados por Purseglove (1972) es la "enfermedad
de la panoja verde", un tipo de mildiu velloso causado por

Sclerospora graminicola, la gue dana no solamente las panojas

sino a la planta entera, esta es posiblemente la Gnica enferme
dad fungosa que afecta el rendimiento del forraje, es comlin en
India y Africa, gquizas cultivares resistentes podrian contro-

larla.

Otra enfermedad, la roya (Puccinia penniseti) y la mancha

de la hoja causada por Curvularia penniseti, Helminthosporium

turcicum y Pyricularia grisea que es de menor importancia, com

parada con la senalada primero.

Las enfermedades de las partes reproductivas de la planta

son el tizdn. causado por Tolyposporium pennicillaria, rocio

dulce causada por Sphacelia sorghi y el ergot causada por

Claviceps microcephala, todas estas pueden causar dano a la

semilla.



14.

2.4. Crecimiento y desarrollo

2.4.1. Germinacidn del grano.- El porcentaje de germinacidn es.
independiente de la temperatura entre 15/10 y 33/28°C ( dia/no-
che) pero la tasa de germinacidén es mis répida a temperaturas
altas (Pearson, 1975). El porcentaje de emergencia y. la sobre
vivencia y crecimiento de las plantulas generalmente se incre-
mentan con la temperatura hasta 33°C (Hart y Wells, 1965; Lau-
nders, 1971; Pearson, 1975). El efecto de la temperatura so-
bre el desarrollo del grano del mijo perla ha sidc estudiado
por Fussell (1980) en este estudio la temperatura afectd la
morfologia; el desarrollo y el rendimiento de mijo perla duran
te tres fases de crecimiento de la planta: vegetativa, elonga-
cién del tallo y desarrclleo del granco. La tasa de llenado de
granc no se vio afectado en el rango de 21/16 a 33/28 grados
centigrados, Afn cuando la morfologia de la planta y el rendi
miento del grano fué afectado marcadamente por la temperatura
antes de la floracién, el desarrollo del grano no lo fué. A
todas las temperaturas los carbohidratos enetanol almacenados
en el tallo fueron agotados durante el inicio del desarrcllo

del grano.

2.4.2, Morfologia del desarrollo del grano.— La aparicidn de
una zona negra sobre la superficie abgerminal externa del gra-
no del mijo perla es un indicador Gtil del mdximo peso seco
(Fussell y Pearson, 1978). Este conocimiento sugiere que la

regidn negra puede estar asociada con la via de translocacién
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del grano, en forma similar a la encontrada en maiz (Kiessel-
bach y Walker, 1952) y sorgo (Bastin et al., 1973; Giles et
al., 1975). Los estudios sobre morfologia del desarrcllo del
grano de mijo (Matsuda, 1941; Narayanaswami, 1953) han propor-
cionado alguna informacidn sobre esta hipdtesis; sobre este
respecto Fussell ( 1980) ha encontrado que el crecimiento del
embridn en las cé&lulas transferidoras del endospermdé basal y
la acumulacidn subsecuente del material pigmentado, son los me
canismos por los cuales el crecimiento del grano se detiene,
la aparicidn de la regidn negra de la superficie abgerminal ba
sal del grano, al tiempo de logrado el miximo peso seco, es
causado por una acumulacidn de pigmentos en las cé&lulas de la
capa de chalaza.. Es posible que la deposicidén sea una medida
protectiva del grano contra plagas y enfermedades, tambié&n es
un Gtil indicador cuando se ha logrado el m&ximo peso en el

grano.

2.4,3, Vigor de pléntula.- El término vigor de pléntula ( o vi
gor de la semilla) ha sido objeto de varias definiciones
(Hydecker; 1969; Perry, 1972; Woodstock, 1973). Esto incluye
atributos de la semilla anteriores a la siembra, durante la
germinacién y la pl&ntula iesultante, aunque el énfasis se

da frecuentemente en las primeras dos.

Varios aspectos del vigor de la semilla almacenada (viabi
lidad, gexrminabilidad, salud, pureza, etc.) son los mas faci-
les de medir y son materia de criterios especificos y procedi-

mientos de prueba.

066771
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La habilidad de una semilla para germinar y para emerger
en camas de siembra muy diversas es mls dificil de evaluar,
va que el ambiente del terreno juega un papel muy importante
en el éxito o fracaso. Las pruebas para este atributo inclu-
yven Iindices de vigor bioguimicos o metabblicos y pruebas de
germinacidn en condiciones simuladas de campo (Woodstock.,
1873; Heydecker, 1969). El ésPecto final del vigor es el wvi-
gor de la plantula (habilidad de la plantula para establecer-
se y crecer rapidamente sobre un rango de condiciones varia-
bles). La evaluacidn de este aspecto es empirico Woodstock,
1969). Bidinger et al., (1983) explicd métodos de evaluacibn

y mejoramiento gené&tico del vigor de la plantula y rendimien-

to.

2.4.4, Estados de crecimiento

A continuacibn se presentan los estados de crecimiento y

desarrollo descritos por Maiti y Bidinger (1980).

Etapa 1l: Etapa de tres hojas.- Aproximadamente 5 dias después
de la emergencia del coleoptilo el limbo de la tercera hoja se
puede ver envuelto por la segunda hoja sin separar la primera
y la segunda hoja. La primera hoja estd completamente extendi
da y la segunda hoja esta ligeramente enrocllada en la base.

Las hojas con pequenas en tamanc y de color verde claro.

Etapa 2: Etapa de cinco hojas.~ Cerca de 13 o 15 dias después,

el limbo de la guinta hoja es visible. La primera y segunda

hoja estan completamente extendidas. La tercera hoja atin estén
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completamente extendidas. La tercera hoja afin ligeramente en
rrollada. E1l punto de crecimiento se mantiene bajo el nivel
del suelo rodeado por los primordios foliares en desarrollo.
En esta etapa las hojas de los hijuelos se pueden ver emergien
do de las vainas de las hojas basales. La planta ahora luce

de un color verde obscuro y mds robusta.

Etapa 3: Iniciaci®n de la panicula (diferenciacidén floral).-

En esta etapa el punto de crecimiento cambia de la etapa vege-
tativa a la reproductiva, esto es de desarrollo de primordios
florales. Este cambio puede reconocerse por el hecho de gue
el dpice toma forma de domo y se desarrolla un estrangulamien-—

to en la base.

En esta etapa todas las hojas se han iniciado; 6 o 7 ho-
jas estan completamente expandidas en las variedades precoces
v el resto esta en varias etapas de desarrollo. Después de la
iniciacidn, el punto de crecimiento estd sobre la superficie
del suelo, ya qﬁe los primeros dos o tres entrenudos empiezan
a.alargarse. Un nimero de hijuelos han emergido y siguen el
mismo patrdn de desarrollo gue el tallo principal; sin embar-

go, el tallo principal est&d m&s avanzado que los hijuelos.

Etapa 4: Efapa de hoja bandera.- El1 limbo de la filtima hoja se
encuentra visible dentro de la hoja anterior. La fGltima hoja
es. facilmente distinguible de la anterior ya gue existe otra

hoja dentro de ella a medida que emerge del cogollo.

Entre la iniciacibdn de la panicula y la aparicidn de 1la
hoja bandera existen muchos cambios gque ocurren en la planta;

las hojas no expandidas que estaban presentes como primordios
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al mismo tiempo de la iniciacién de la panicula, se desarro-

llan y emergen del cogollo y se extienden al tamano maximo,
después los entrenudos crecen en forma secuencial empezando

desde la base, siendo cada entrenudo mds largo gue su préximo

anterior. Después de esto, se inician los primordios de las

espiguillas y las fldrulas, el proceso empieza en la base del
meristemo de la panicula continuando hacia la punta. En la
etapa de hoja bandera, las fldrulas sufren un desarrollo ripi-

do. La panicula esta envuelta en la vaina de la hoja bandera

vy las anﬁeriores, y es elevada bastante arriba de la superfi-

cie del suelo por el crecimiento de los entrenudos inferiores.

Etapa 5: Etapa de embuchado.- En esta etapa la panicula esté

encerrada en la vaina de la hoja bandera, pero aun no ha emer-

gido. El desarrollo de la panicula esta casi completo. La pa

nicula crece rapidamente a lo largo y ancho, después de la eta
pa de embuche la panicula emerge de la vaina de la hoja bande-

ra cuando el pedfinculo (el entrenudo mids alto) empieza a cre-

cer.

Etapa 6: 50% de floracidn.- El1l mijo perla es protoginio ( los

estigmas aparecen primerc). Los estigmas empiezan a emerger 3

o 5 dias después de la emergencia de la panicula, aungque esto

varia segln el genotipo. La emergencia de los estigmas empie-—

zan generalmente en las fldorulas cercaras a la punta de la pa-

nicula y después prosigue hacia arriba o hacia abajo simulta~

neamente. El1 50% de la floracién se logra cuando los estigmas

emergen en la regidn media de la panicula, se requieren de 2 a

3 dias para completar la emergencia de los estigmas. Los es-
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tigmas no polinizados se pueden mantener frescos por varios

dias; sin embargo, después de la polinizacidn de estos se mar
chitan en pocas horas. Al completarse la emergencia de los es
tigmas (en algunos casos un poco antes) empieza la emergencia

de las primeras anteras cerca de la punta de la panicula, este

proceso toma 2 o 3 dias. Las anteras emergen en dos brotes.,

el primero se presenta en las flores perfectas y el segundo en
las flores masculinas; de este modo la emergencia de las ante-
ras se puede prolongar por cinco o seis dias. Dependiendo de
la tasa de desarrollo de los hijuelos, varias espigas en una

misma planta pueden florear al mismo tiempo o secuencialmente.

Etapa 7: Estado lechoso.- Entre 6 o 7 dias después de la ferti
lizacidn los granos han crecido lo suficiente y son visibles
dentro de la flbérula. Esta etapa consiste en el llenado de la
semilla por un liquido (endosperma) que es inicialmente acuoso
y después lechoso. Esto marca el principio dé un periodo de
riapido depésito de almiddn en las células endospérmicas y el

periodo de un aumento ré&pido en el peso seco de los granos.

Etapa 8: Estado masoso.~- Esta etapa se identifica por el cam-
bio en el endospermo, de la etapa lechosa a un estado semisdli
do y después sblido. Esto es un cambio gradual y no un estado
distinto, que ocurre a medida que el contenido de almiddn en
el endospermo aumenta y el porcentaje de humedad se reduce.
Dentro de la etapa de masoso, hay un cambio gradual de una con

sistencia suave a mds dura a medida que el llenado de grano se

completa,
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Etapa 9: Madurez fisiolbgica.— La madurez fisioldgica se logra
por la formacidn de una pequena capa negra en la regién del
hilic de la semilla. La formacidn de esta capa coincide con
la terminacidn de movimiento de materiales hacia el grano, y
por lo tanto con la terminacidn del crecimiento del grano. La
formacién de esta capa negra empieza en los granos de la parte
superior de la panicula (igual gque en la emergencia.de lés es-—
tigmas) y continfia hacia abajo. En esta etapa el grano ha al-
canzado su maximo peso secd, se ha secado parcialmente, y el

endospermo empieza a endurecerse.

2.4.5. Fases de desarrollo.-

ECl: Fase vegetativa.~ Esta fase empieza con la emergengia de
la planta y continfia hasta el punto de iniciacibn de la panicu
la. Durante esta fase, las plantas establecen su sistema radi
cular primario (raices seminales) y producen raices adventi-
cias. Todas las hojas se inician durante la EC1 y en las va-
riedades precoces, 6 o 7 hojas {(incluyendo las hojas embriona-
les), estan completamente extendidas al final de esta fase. Se
forman las yemas de los hijuelos, sus primordios foliares son
iniciados y varios hijuelos emergen al final de esta fase. Hay
poce crecimiento internodal, el meristemo apical se mantiene a

nivel, o poco abajo del suelo. La acumulacidn de materia seca

estd casi enteramente reservada a las hojas y raices.

La iniciacidn floral o de la panicula estd determinada
por el crecimiento del domo apical y la formacidn de un estrahn

gulamiento en la base del &pice. E1 tamano del &pice al momen
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to de la iniciacidn floral varia.,desde 0.5 mm en variedades
precoces, hasta de 1.0 mm en las variedades tardias en las
cuales la iniciacidén floral ocurre hasta después de 50 a 80

dias de la siembra.

EC,: Fase de desarrollo de la panicula.- Durante esta fase,
las hojas restantes se extienden completamente y la primera ho
ja de la base del tallo empieza a entrar en senescencia. EI1
tallo se alarga debido a un alargamiento secuencial de los en-
trenudos, comenzando en la base del tallo. Los hijuelos emer-
gen, pasan por iniciacidn floral, expansidén foliar, etc, en pa
trones similares a los del tallo principal. Los primeros hi-
juelos formados siguen de cerca al tallo principal en su desa-
rrollo, mientras que el desarrollo de los hijuelos tardfos fre
cuentemente se detiene debido a la competencia y/o inhibicidn
por los primeros hijuelos y el tallo principal. Ocurre acumu-

lacibén de materia seca en las raices, hojas y tallo.

Durante el alargamiento del tallo, la panicula sufre una
serie de cambios morfolbdgicos y de desarrocllo. Estos incluyen
el desarrcllo de espiguillas, fldrulas, glumas, estigmas, ante
ras y finalmente la emergencia de los estigmas (floracién) y

polinizacibén, la cual marca el final de la EC,.

EC3: Fase de llenado de grano.- Esta fase empieza con la ferti
lizacidén de la flérula en la panicula del tallo principal y
continfia hasta la maduracidn de la planta (tallo principal e
hijuelos). Los incrementos en peso seco total de la planta du

rante este periodo ocurren principalmente en el grano, pero
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debido a gue en muchas variedades los hijuelos crecen y flore
an después del tallo principal, puede ocurrir también algfln
aumento en los componentes vegetativos, principalmente en los

tallos de los hijuelos.

Continia la senescencia de las hojas inferiores y al fi-
nal de la fase de llenado de grano normalmente s&lo las 2 o 4
hojas superiores se mantienen verdes. Algunas variedades desa
rrollan peguenos hijuelos en los entrenudos superiores del ta-
1llo, particularmente al final de la fase de llenado de grano.
Estos Hijuelos tienen un ciclo de desarrollo mas corto gue los
hijuelos basales produciendo pocas hojas y una pegqueha panicu-

la.

El final de la fase de llenado de grano (madurez fisiold-
gica) est8 determinado por el desarrollo de una pequeha capa
obscura en la regitn del hilio del grano. Esto ocurre en una
panicula individual de cerca de 20 a 25 dias después de la flo
racidén. ELl periodo de llenado de grano para la planta entera
(por ejemplo: desde la floracidn del tallo principal, hasta el
final del llenado de grano de los hijuelos) es mayor cuando

los hijuelos florean después que el tallo principal.

2.4.6. Antesis, floracifn y reproduccidn.~ El g&nero Pennisetum
es tipicamente protoginio. En la emergencia, los estilos blan
co azulados sobresalen. El estilo emerge cuando las espigui-
llas estaﬁ maduras. En algunos casos las paniculas gue estan

completamente envueltas en la hoja bandera tienen estigmas com
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pletamente exertados. El tiempo que toma para la emexrgencia
del estigma varia de 12 a 24 hs, dependiendo de la estacidn.
Los dos estigmas se separan y divergen solamente después de la
excersidn completa del estilo. Estos permanecen frescos y re-
ceptivos por 12 a 24 hs, dependiendo del clima prevaleciente.
La condicidn protoginia es Gtil en la emergencia de lds ante-
ras ya gque no hay lodiciclos para ayudar en la apertura de

las fldrulas.

La floracidn se inicia del &pice de la panicula y conti-

nia hacia la base pero esto varia en diferentes variedades.

La antera tambi&n sigue el mismo patrfdn. Cuando se viene
la primera onda de emergencia de las anteras de las flores her
mafroditas han alcanzado las espiguillas basales, empieza la
segunda oleada de flores estaminadas, aproximadamente 2 o 3
dias después de gue el primer estilo ha emergido. Para este
tiempo la emergencia de la antera empieza, finalmente la pani-
cula completa muestra emergidos todos los estigmas y estilos
viendose como un cepillo muy fino. El estilo y el estigma son
viscosos, brillantes de un tinte azul palido y son altamente

receptivos.

Ha sido evaluado que el mayor nfimero de anteras emerge en
tre 8 p.m. ¥ 2 a,m, La emergencia de las anteras continfia du-
rante dia y noche. Un incremento en la humedad y una disminu-

cidn de la temperatura induce la antesis.

Alrededor de dos dias después, cuando los estigmas empie-

zan a secarse, las anteras de las florecillas bisexuales apare
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cen en el mismo orden y aproximadamente dos dias mis tarde las
anteras de las flores masculinas emergen y repiten el mismo pa
trén (Krishnawamy, 1962). Esta secuencia de floracidn practi-
camente excluye la polinizacidn cruzada dentro de la misma in-
florescencia, pero ésta de hecho puede ocurrir entre diferen-

tes espigas de la misma planta si estas florecieran en tiempos

ligeramente diferentes. Con todo esto P. americanum es esen-

cialmente una planta de polinizacidén cruzada, la xenogamia re-
sulta en ﬁna variabilidad considerable de todos los caracteres
de la planta y nuevas convinaciones de caracteres pueden apa-
recer en cada generacidn. Hay muchos tipos de cultivares lo-
cales en Africa e India, algunos de ellos mejorados por selec-
cidn natural o por los agricultores locales, guienes usualmen-
te seleccionan las mejores espigas para las semillas de siem~
bra del proximo afio (Tewari et al., 1970; Sundararaj y Thulasi

das, 1980).

2.4,7. Mejoramiento para respuestas al fotoperiodo.- El tiempo
de floracibn en este cultivo es una caracteristica esencial al
controlar la adaptacidn a varios ambientes en el cual crece.
El tiempo a la floracidn en el mijo perla influencia a varias
de las caracteristicas de las cuales el ntmero de hijuelos

productivos es la m&s importante.

Se ha confirmade que muchas caracteristicas de los "cultl
vares africanos tipicos del oeste" son una funcidn de su perio
do de prefloracidn largo y estas caracteristicas pueden ser

reproducidas en los tipos precoces, con abundancia de hijuelos
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comunes en la India, extendiendo su periodo de floracidén (ex~
tendiendo artificialmente el largo del dia con luz artificial).
Los estudios han confirmado que también puede suceder lo con-
trario, las caracteristicas de precocidad alto ahijamiento de
los tipos indios podrian producirse en los "cultivares africa-
nos de oceste”™ que son de estacidn larga, acortando su periodo

de floracidn (utilizando coverturas para acortar el .largo del

dfa).

Se requiere tener un mejor conocimiento de como se contro
la la floracibn en el mijo perla con el objeto de aplicar este

conocimiento en los aspectos agrondmicos y de mejoramiento del

cultivo (Hellmers y Burton, 1972).

2.4.8. Efecto de la temperatura sobre el desarrollo del grano
y rendimiento.- kEl efecto de la temperatura sobre la germina-
cidn, establecimiento y las primeras etapas de desarrollo del
mijo estan bien documentadas (Pearson, 1975; Hart and Wells,

1965; Launders, 1971) citados por Fussell, 1980.

La floracibn y el desarrollo de las plantas tambi&n son
acelerados en la mayoria de los genotipos con el incremento de

la temperatura ( Hellmer y Burton, 1972; Begg y Burton, 1971)

citados por Fussell, 1980. Los procesos involucrados en la

respuesta a la temperatura en la fase vegetativa incluye la rg~
duccibdn en la tasa fotosintética de la hoja, especialmente a

menos de 24°C (Mc.Pherson y Slatyer, 1973 y Pearson y Derrick,

1977) citados por Fussell, 1980, la retencidén de un mayor por-

centaje de fotosintatos en las hojas cuando la temperatura es
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de 33/28 a 18/13°C (Pearson et al., 1977) citade por Fussell,
1980, y una comitante reduccidn en la actividad meristemetica
(tasa de maduracidn de hojas e hijuelos) a menos de 24/19°C
(Pearson, 1975) citado por Fussell 1980. ILos efectos de la
temperatura en las varias fases de desarrollo del grano y ren-
dimiento han sido estudiados por Fussell et al., (1980). Es-
tos autores senalan que el efecto fué muy marcado durante las
tres fases de crecimiento estudiados; vegetativa, elongacidn
del tallo & desarrollo del grano. Las altas temperaturas (33/
28°C) durante las tres fases redujeron el rendimiento del gra-
no, debido a la reduccidn de los hijuelos basales, nUmero de
granos por inflorescencia y peso del grano individual. Las ba
jas temperaturas (21/16°C) durante la fase vegetativa incremen
tén el nGmero de hijuelos, y como resultado un incremento en
el rendimiento total por planta. Sin embargo, las bajas tempe
raturas durante la elongacidn del tallo reduce la fertilidad
de las espiguillas y largo de la inflorescencia, y por lo tan-
to redujo el rendimiento potencial del tallo principal. Las
bajas temperaturas durante el desarrollo del grano, incrementd
el periodo de llenado de grano y el rendimiento. La tasa de
llenado de grano no varia entre el rango de 21/16 a 33/28°C.
Aln cuando la morfologia de las plantas y el rendimiento estu
bieran afectados marcadamente por el ambiente té&rmico pre—-ante
sis, el desarrollo del grano no lo fué. A todas las temperatu
ras Jlos carbohidratos almacenados en el talle fueron agotados
durante el desarrollo inicial del grano. Ya gue los diferen-

tes procesos de la planta tienen b6ptimos diferentes de tempera
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tura, el mijo manifiesta un Sptimo de temperatura mds amplio
para el rendimiento del grano gque lo que se podria esperar pa-

ra un zacate tropical (Fussel et al., 1980).

2.4.9. Componentes de rendimiento.- Resientemente ha habido un
interés considerable acerca de las contribuciones de las carag
teristicas marfoldgicas, con el desarrollo y la formacidn de
granos en los cultivos. Este aspecto asumid significancia es-
pecial en el arroz donde el concepto de tipo de planta cambid
drasticamente de tipos de partes altas teniendo hojas largas vy
caidas o dbladas a plantas chaparras con hojas cortas. Como
en este caso y el de otrxos cultivos, tales conceptos pueden
ser tambi&n Gtiles en el mijo perla donde podrian lograrse ren
diﬁientos maximos con genotipos gque tengan 7 o 8 hojas rigidas

y tallos erectos (Burton y Powel, 1968).

Phul (1971) ha estudiado la asociacidn de algunas carac-
teristicas de las hojas y el tallo con el rendimiento del gra-
no en mijo perla, los resultados indican que las variedades
con tallos gruesos y hoja bandera pequena peroc ancha pueden
ser més productivos gue aguellos tallos delgados y hoja bande-
ra angosta y hojas numerosas y largas que producen el efecto
de autosombra, disminuyendo las Areas fotoreceptivas de las
hojas, resultando por lo tanto en una reduccidn de la activi-
dad fotosintética, por lo tanto las plantas con hojas mas erec
tas y menor nlGmero y tallos mas gruesos se espera gque produz-
can mas rendimientos, alin cuando el rendimiento de grano en el
mijo perla depende generalmente del peso de la panoja y el nu-

mero de hijuelos (Gupta, 1968}, el énfasis segflin este autor de
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be ponerse también sobre las caracteristicas del tallo y de
las hojas para una solucidn eficiente de genotipo altamente

rendidor.

La contribucidn de los hijuelos al rendimiento varid de
un 14 a 35%, siendo esta contribucién incrementada con la dis
minucidn de la densidad de siembra. Otros investigadores de
Africa (Kassam et al., 1976) han reportado que los hijuelos
de algunos- cultivares pueden contribuir del 3 al 72% del rendi
miento total de grano, estos investigadores sefalan que aparen
temente esta regulado por varios genes, con pocos hijuelos do-

minante a muchos.

AGn cuando hubo correlacidn positiva entre altura de plan
ta y rendimiento de grano, las plantas m&s altas no fueron ne-
cesariamente las mas eficientes en la produccidn de grano. De
los caracteres estudiados el nfimero de hijuelos efectivos fué
el que mis se correlaciond con el rendimiento (r= 0.80**),
atin cuando otros caracteres como drea foliar y altura mostra-
ron una asoclacifn positiva, los autores senalan que se debe
de tener cuidado al introducirlo con c¢riterios de seleccidn,
debido a algunos otros efectos indeseables (Kassam et al.,

19706) .



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn del trabajo

El presente experimento se efectud durante el ciclo de
primavera de 1985 en la Estaci®én Experimental Agropecuaria de
la Facultad de Agronomfa, de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Lebn, cuya localizacibn geografica corresponde a los 25°53' la
titud norte y 100°03' longitud oeste del meridiano de Green-

wich; con una altitud sobre el nivel del mar de 367 m.

3.2. Caracteristicas climdticas y edaficas de la regidn

El clima de la regidn segfin la c¢lasificacidn de Koppen,
modi ficado por Garcia (1973) se aproxima mis al tipo BS; (h')
hx (e') correspondiendo a los climas secos, con una precipita-
cidn promedio anual de 533 mm y una temperatura media anual so
bre 22°C, con temperatura del mes m&s frio (diciembre y enero)
bajo 18°C con lluvias todos los meses, poco frecuentes pero in
tensas. La oscilacibdn anual de las temperaturas medias mensua

les es muy extremosa, siendo mayores de 14°C.

Los datos de precipitacidn y temperatura e insolacidn pre
valecientes durante el desarrollo del experimento se presentan

en las Figuras 1 y 2 del apéndice.

3.3. Descripcidn del experimento

3.3.1. Material genético.~ Los genotipos que se evaluaron en

el presente experimento y su simbolc de identificacidn son des
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critos a continuacidn:

Genotipo Simbolo Genotipo Ssimbolo
WC~C~-75 Gl NELC-H79 Gll
ICMsS-7703 G2 ICMS-8021 G12
IVvS~-5454 G3 ICMV-81237 G13
IVS—-A-82 G, ICMV-81111 G4
ICMS-7704 Gg ICMV-81253 G
ICMS-7835 G6 ICH-433 G16
NELC-P-79 G7 ICH-451 Gl7
ICMS-7857 G8 ICH-440 G18
WS~-P-78 G9 ICMH-415 G19
ICMS-8008 GlO ICMH-423 G20

Los genotipos antexriormente descritos incluyen varieda-
des, sintéticos e hibridos comerciales, los cuales han sido
originados por el programa de mejoramiento de mijo perla en
el Instituto Internacional de Investigacidn para los Cultivos
de los Trbpicos Semi-Aridos (ICRISAT), localizado en la India.
Las coordenadas geogr&ficas de dicho instituto corresponde a
lLos 18° norte y 78° este del meridiano de Greenwich. Caracte-
risticas especificas de cada uno de los genotipos no fué posi-
ble presentarlas, dado que fueron obrenidas como parte del pro
grama de pruebas internacionales, cuyo propbsito es identifi-
car los mejores genotipos para los caracteres de interés agro-

némico, alimentarioc y experimental.
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3.3.2. Material no genético.- Para llevar a cabo el desarrollo
del experimento se contd con la maquinaria agricola necesaria
para efectuar las labores correspondientes en la preparacidn
del terreno antes de la siembra, aparte de esto se utilizd tam
bién un nivel montado, un estadal graduado en centimetros, una
cinta métrica de 50 m, 240 sobres para distribuir la semilla,
21 kg de urea, 10.5 kg de superfosfato de calcio triple, una
asperscora manual para la aplicacibdn de insecticidas y herbici-
das, una balanza analitica y granataria, un mecahilo de 50 m,
3 cintas de sastre, una regla de 30 cm, un vernier graduado en

milimetros, 100 bolsas Kraft #8 para cosecha y un libro de cam

po.

3.3.3. Diseno experimental.~ Los genotipos fueron sometidos a
evaluacidn bajo un diseno de blogues al azar con 3 repeticio-
nes. El modelo estadistico correspondiente a tal disefio es el

siguiente (Reyes, 1978):

¥ij = M + Ti + Bj + Eij

donde:

Yij = Representa la observacidn del tratamiento i en la repe-
ticidén j.

M = Representa la media general,

Ti = Representa el efecto del tratamiento i.

B = Representa el efecto de la repeticibébn j.

Eij = Representa los errxores experimentales aleatorios inde-

pendientes, normalmente distribuidos con media 0 y va-

: 2 " . .
rianza O asociados a las observaciones Yij.
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3.3.4. Dimensiones.- La unidad experimental formada por cuatro
surcos espaciados a 80 cm con una longitud de 5 m; obteniendo-
se un drea total de 16 mz. La parcela itil o drea para ser co
sechada, estuvo constitulida por 2 surceos centrales de la uni-
dad experimental. En cada uno de los surcos centrales se eli-
mind 1 m de cabecera debido al efecto de orilla; cosechindose

los 3 m centrales, El &rea de parecela Gtil fué de ‘4.8 m2.

Debido al nfimero de genotipos a evaluar ( 20) y a condicio
nes topograficas del terreno experimental, se tomo el criterio
de doblar las repeticiones con el fin de tener m&s homogenei-
dad de condiciones para los tratamientos y para tener el lote
experimental mds compacto y por ende mejor control al momento
de efectuar algunas labores como la irrigacién. Se dejd un
sendero de 1 m dentro y entre repeticiones con el prop&sito de
tomar las observaciones pertinentes en -cada unidad experimen-

tal.

Detalles sobre las dimensiones del experimento son descri

tas a continuacibén:

Superficie total del experimento 35 m x 32 m = 1120 m2
Repeticidbn 1l1mx 32 m = 352 m2
Unidad experimental 3.2mx 5 m= 16 m2
Parcela Gtil 1.6 mx 3m= 4.8 m°
Surco 0.8 mx5m= 4 m2

El croquis de la distribucibén de los genotipos y repeti-

ciones se presenta en la Figura 4 del apéndice.
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3.4. Desarrollo de'l experimento

En la preparacidn del terreno se realizd un barbecho, lue
go se did un paso de rastra, posteriormente se hizo un trazo
de riego a una pendiente de 1 m por cada 10 m de longitud. Des

pués se efectud el surcado a una distancia de 80 cm.

La semilla fué tratada con el insecticida Aldrin a una
proporcidén de 3 g por cada kilogramo de semilla, adem&s de los
fungicidas metoxyl y Thiram a una proporcién de 4 y 2 g res-

pectivamente por cada kilogramo de semilla.

La densidad de siembra fué de 5 kg/ha correspondiendo a

una cantidad de 8 g por parcela y de 2 g por surco.

Una vez delimitado el lote experimental e identificado ca
da unidad experimental y surco se procedif a la distribucidn
de los sobres con la semilla. La siembra se efectu§ el 23 de
febrero de 1985 en suelo seco distribuyéndose la semilla en el

lomo del surco a chorrillo,

La dbsis de fertilizacifn para aplicar fu& 100-50-00 usan
do como fuente nitrogenada Urea con 46% de nitrbdgeno y como
fuente de fé6sforo superfosfato de calcio triple con 46% de fos
foro. La dbsis fué dividida en dos aplicaciones, la primera es
tuvo constituida en forma mezclada por el 50% de la dbésis de
nitrégeno y el 100% de la de f6sforo. Tal aplicacibén fué& rea-
lizada el dia de la siembra distribuyéndose el fertilizante a
un costado del surco. La cantidad de cada fuente para la men-
cionada aplicacidn fué a una proporcién de 175 gramos por uni-

dad experimental y de 43.75 g por surco.
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El 27 de febrero se procedid al primer riego utilizando

sifones, este riego se did para estimular la germinacidn.

Un dia después de la fecha de emergencia (4 de marzo) se
procedid a la aplicacidn del herbicida Azinotox 500 a una pro
porcién de 2.5 kg/ha diluido en 350 litros de agua. La apli-
cacidn fué efectuada a través de una aspersora manual. Es ne
cesario senalax gue se considerd tal dbsis ya gque es recomen-
dada para el cultivo del sorgo, pues ambos cultivos tienen si-

militud en cuanto a sus caracteristicas morfolbgicas.

Con el propdsito de mantener una densidad de poblacién de
125,000 plantas por hectérea, se procedid el 14 de marzo a un
aclareo dentro de cada surco, dejando una distancia entre plan

tas de 10 cm con una tolerancia de mas o menos 3 cm,.

El 25 de marzo se efectud un deshierbe manual y el dia 27

del mismo mes se procedib al primer riego de auxilio.

La segunda aplicacidén de la dbsis de fertilizacidn (50%
‘restante del nitrSgeno) fué efectuado el dia 31 de marzo a la

misma proporcidn y posicibn a la primera.

Las plagas gue se presentaron en el ciclo de desarrollo

del cultivo fueron: trips (Frankliniella occidentalis) y pul-

gdn (Myzus ?ersicae). Para combatir dichas plagas se efectub

una aplicacién de Lannate a una d6sis de 300 g/ha diluidas en
350 litros de agua. La aplicacidn del insecticida fué€ realiza

da el dia 15 de abril a través de una aspersora manual de 15

litros de agua de capacidad.

En cuanto a las labores que se le dieron al cultivo fue-~
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ron las siguientes: el 25 de abril se realizd una escarda usan

do el tractor y el 27 de abril se efectud el aporgue a través

de un tiro animal.

El 16 de mayo por la noche, debido a la alta intensidad
de lluvia registrada y a la alta velocidad del viento se pre-
sentd® un acame del 100% en el lote experimental. Tal fenome-
no ocurrid en el estado lechoso del grano, no obstante, las

plantas se recuperaron a medida gue iba avanzando el creci-

miento del grano.

La cosecha del experimento fué efectuada el dia 9 de junio.

3.5. Descripcidn de las variables

Etapa 1. Esta variable se tom& observando que mds del 50% de

las plantas en cada parcela tuvieron la tercera hoja visible.

Etapa 2, Para esta variable se debia tener en la parcela mas

del 50% de las plantas con la quinta hoja visible.

Etapa 3. Se tomaron muestras cada tres dias de tres plantas
por parcela y se observaron al estereoscopio para saber si te-

nian el domo con el que se identifica la diferenciacidn floral.

Etapa 4. Se observS que la mayoria de las plantas presentara

la iniciacidn de la hoja bandera.

Etapa 5. Més del 50% de las plantas por parcela debe de tener

la panicula extendida en la vaina de la hoja bandera.
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Etapa 6. Se tiene la emergencia del 50% de los estigmas.

Etapa 7. Se tom6 una muestra de la panoja con el fin de detec

tar si el grano se encontraba en estado lechoso.

Etapa 8. Se muestreo la panoja de cada parcela para ver si se

encontraba en estado masoso.

Etapa 9. Se muestrearcon algunas panojas para detectar la pre-
sencia de la capa negra, la cual indica la madurez fisioldgic~

del grano.

Altura de planta.- Distancia en centimetros del nivel del sue-

lo a la punta de la panoja.

Longitud de excersidn.- Distancia en centimetros de la ligula

de la hoja bandera a la base de la panoja.

Longitud de panicula.- Distancia (cm} de la base a la punta de

la panoja.

NGmerc total de hijuelos.- Se tomd una muestra de 10 plantas
por parcela contando el ntmero de hijuelos en cada una, inde-

pendientemente si son productivas o no.

NGmero de hijuelos productivos.- En una muestra de 10 plantas

por parcela se cuentan los hijuelos que presentan panoja de ca



3%

da una de estas plantas.

NUmero de hijuelos no productivos.- Se cuentan los hijuelos

gue no presentan panicula de una muestra de 10 plantas.

Rendimiento.- Se calcula el rendimiento en kilogramos por hec

tirea de la parcela futil.

Luminosidad.~ Los calculos de lumindésidad se hicieron utilizan
do los datos de la estacidn meteoroldgica de la FAUANL., Se

acumularon las horas luz de cada dia desde la emergencia de la

plantula hasta la cosecha.

Unidades calor.- Se determind y se propone un método para el
cilculo de los requérimientos de calor de genotipos de mijo en

las temperaturas inc¢identes durante la estaciédn de crecimien-

to:

n . .o By o
U.c. = S ¢ T°max ; T°min y- 10°C
' i=1
Si T°min 10°C, T°min = 10°C
donde:

U.C. Unidades calor acumuladas

T°max = Temperatura maxima diaria

T°min = Temperatura minima diaria

NGmero de dias hasta donde se alcanza la etapa fenold-

gica para la cual se calcula la acumulacibdn de unida-~-

des calor.
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Los calculos de las unidades calor se hicieron utilizando

jos datos de temperaturas de la estacidn meteoroldgica de la

FAUANL.



4, RESULTADOS

4.1. An&lisis de varianza para cada variable

4.1.1. Etapa de crecimiento.- Se hizo un estudio comparativo
de nueve etapas de crecimiento en 20 genotipos de mijo perla,

el cula indicd que existe una amplia variacidn entre las dife-

rentes etapas y entre genotipos.

No se encontrd diferencia significativa en las etapas 3,
7y 9 sin embargo, se tiene un rango de variacidén de 28-32,
69-81 y 91-94 dias respectivamente. Estas etapas corresponden

a iniciacidén de la panicula (etapa 3), estado lechoso (etapa

7) vy madurez fisioldgica (etapa 9). En cuanto a la etapa 1

(émergencia de la tercera hoja) no hubo diferencia significati

va y no hubo variacibén entre los genotipos. Se encontré dife-
rencia significativa en las etapas 2 y 8 las cuales correspon-
den a emergencia de la quinta hoja y el estado masoso, tenien-
do como rango de variacidn de 16-21 y 79 a B8 dias respectiva-
mente. Se tuvé una diferencia altamente significativa en las

etapas 4, 5 y 6 las cuales corresponden a la etapa de hoja ban
dera, embuche y 50% de floracibdn, en estas etapas el rango de

variacidn fué 46-60, 53-65 y 58-~70 dias. (Cuadwo 1).

Como se-puede observar en la fase 2 de desarrollo se en-
contrd una diferencia altamente significativa y con la compara

cibtn de medias tenemos que los genotipos més precoces fueron

el IVS-5454, ICMH-423, WS-P78 y ICMH-415 (Cuadro 2).
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4,1.2. Unidades calor.- Se observd también las unidades calor
requeridas en tres fases de desarrollo teniendo como resulta-
dos que entre la fase 1 y 3 no hubo diferencia significativa

con un coeficiente de variacién de 4 y 2% el cual es acepta-

ble. En cuanto a la etapa 2 se encontrd una diferencia alta-

mente significativa (Cuadro 3).

Los genotipos que requirieron de menor cantidad de unida-
des calor para su desarrollo seglin la comparacidn de medias fue

ron los siguientes: IVS-5454, TICMH-423, WS-P78 y ICMH-415 (Cua
dro 4).

4,1.3, Luminosidad.—- En los resultados de luminosidad también

se encontrd que no habia diferencia significativa en la fase 1

y 3 cuyo coeficiente de variacidn corresponde a 5 y 1% respec-

tivamente (Cuadro 3).

La comparacidn de medias indict que los genotipos mds pre
coces que fueron los que requirieron menor cantidad de unida-

des calor también requirieron de menor cantidad de horas luz

(Cuadro 4).

4.1.4. Componentes de rendimiento.~ En cuanto a los componentes

de rendimiento no se encontrd® diferencia significativa en el
caradcter de rendimiento, en todas las dem&s variables se encon-

trd una diferencia altamente significativa (Cuadro 5).

La comparacién de medias para los componentes de rendimien

to se encuentran en el Cuadro 6.
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4,2, Correlaciones

4.2.1. Entre etapas de crecimiento.- Existe una relacidén alta-
mente significativa entre algunas etapas de crecimiento. La

fase de crecimiento vegetativo no tiene ninguna relacidn con

etapas avanzadas (como la 8 y 9) aungue existe correlacidn con

las etapas 4, 5, 6 y 7.

En la fase de desarrollo de la panicula (etapa 4, 5 y 6)
se encontrd una relacidn altamente significativa con las eta-
pas 2, 4 y 5 (por ejemplo: la correlacidn entre la etapa 2 y
1la 6 es 0.52). En la fase de llenado de grano se tiene gue
existe gran correlacidn con la fase de desarrollo de la panicu
la, por ejem, la etapa 7 con la 6 (xr=0.492) (Cuadro 7).

4.2.2, Entre fases de desarrolle.- Se encontrd una correlacidn

altamente significativa de la fase de desarrollo de la panicu-

la (ECZ) con la fase de lleando de grano (EC3) (r=0.37) {(Cua-
dro 8).

4,2.3. Unidades calor entre etapas.- Se encontrd que existe

una alta correlacidn entre algunas etapas y las unidades calor

requeridas para otras. En la fase vegetativa se encontrd gue

hay una correlacidn significativa con las unidades calor reque
ridas para algunas etapas, de esta forma la etapa 2 esta alta-
mente correlacionada con las unidades calor (U.C.) requeridas

para la fase vegetativa y en la fase de desarrollo de la pano-

ja v para el llenado de grano no hubo correlacidén significati-



42.

va solo con la etapa 7( ¥=0.27). En la fase de desarrollo de
la panoja se encontrd que existia alta correlacidn con todas
las etapas con excepcidn de la U.C. requeridas para la etapa
3, por ejem. la etapa 5 con las U.C. requeridas para la etapa
4 (r=0.67). En cuanto a la etapa de llenado de grano se obser
vb gue existia mas correlacibn con la fase de desarrollo de la
panicula LEC2), por ejem. la etapa 7 con las U.C. requeridas

para la etapa 5 (r=0.52) ( Cuadro 9).

4.2.4. Unidades calor con fases de desarrollo.- Existe alta sig
nificancia entre los requerimientos de U.C. de la fase de desa-
rrollo de la panicula (EC2) y la fase de lleando de grano

(r=0.36), no encontréndose significancia entre las fases restan

tes (Cuadro 10).

4,.2.5. Luminosidad entre etapas.- Con respecto a la fase vege-
tativa (ECl) se tiene que la correlaciétn va disminuyendo con-
forme van avanzando las etapas con respecto a la luminosidad
acumulada, existiendo por ejem. mayor correlacidn de esta fase
con la fase de desarrollo de la panicula (Ecz), como la etapa
2 con la luminosidad requerida para la etapa 6 ( ¥r=0.53). En
cuantc a la fase de desarrollo de la panicula se encontrd que
existe correlacidn significativa con la mayoria de la luminosi
dad acumulada en cada etapa con excepcidn de la etapa 3 donde
no se encontré significancia, ejem. la correlacidn altamente

significativa de la etapa 6 con la luminosidad requerida para

la etapa 5 (r=0.87).
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En la fase de llenado de grano existe alta correlacidn
con la luminosidad acumulada en la fase de_desarrollo de la pa
nicula y no existe correlacidn significativa con la fase vege-
tativa, por ejem. la etapa 7 con 1a luminosidad requerida para

1a etapa 5 ( ¥=0.50) (Cuadro 11).

4.2.6. Luminosidad entre fases de desarrcllo.- Solo se encon-
tr6 una correlacién altamente significativa entre la luminosi-
dad acumulada en la fase de desarrxollo de la panicula y la fa-
se de llenado de grano (r=0.42) no teniendo significancia en-

tre las demas etapés (Cuadro 12).

4.2.7. Entre componentes de rendimiento y etapas de crecimien-
to.- Existe una correlacidn negativa altamente significativa
entre la fase vegetativa y el ntmero de hojas (r= -0.33) y sig
nificativa entre la fase de desarrollo de la pancja y el nme-
ro de hojas (r=0.22) y entre los demis componentes de rendi-
miento con las fases de desarrollo no correlacidn significati-

va.

La U.C. requeridas para la fase de desarrollo 1 (ECl) tie
ne una correlacidn negativa altamente significativa con el nt-
mero de hojés {r= -0.31), con respecto a las demds componentes
de rendimiento no se encontrd significancia para esta fase. En
cuanto a las U.C. requeridas para la fase de desarrollo de la
panicula se encontrd gque existia una alta significancia con el
nimero de hojas (r=0.39), 16ngitud de excersidn (r= -0.35) 1la

cual es negativa y con los hijuelos no productivos (r=0.39) y
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un poco menos cignificativa con la longitud de panicula (r=
0.24). Con respecto a la etapa de llenado de grano en los re-
guerimientos de U.C. no se encontrd correlacidn significativa

con los componentes de rendimiento.

La lumincsidad acumulada en la etapa vegetativa presentd
una alta correlacidn negativa con el nmero de hojas { r=-0.32)
y con los hijuelos no productivos (r=-0.27). En la fase de de
sarrollo de la panicula la luz acumulada se correlaciona con
varios componentes de rendimiento, una de ellas es una correla
cidén negativa con la longitud de excersidén (r=-0.45). En la
etapa de llenado de grano no hay correlacién conrlos componen-

tes de rendimiento.

Existe diferencia significativa entre algunas componentes
de rendimiento como por ejem. longitud de panicula con altura
de planta (r=0.62), hijuelos productivos con el ntmero total
de hijuelos (r=0.55). E1l rendimiento esta altamente correla-
cionado con la altura de planta (r=0.42), con la longitud de
panicula (r=0.33) y con el ntmero de hojas (r=0.24) y con el
peso de 1000 semillas (r=0.33). Algunos de estos resultados

coinciden con Kassam et al., (1976) y Phul (1971) (Cuadro 13).

4.3. Aspectos climiticos en relacibn a los fenoldgicos

Durante el periodo de este experimento prevalecid el si-
guiente rango en cuanto a temperatura: Podemos mencionar que
la temperatura mixima estuvo entre 12 y 39°C, teniendo como

temperatura minima el rango de 5.5 a 29°C, la insolacidn en es
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te periodo fue de 0 a 11.5 hs, y la precipitaciébn ascild entre

0 y 65 mm.

El andlisis del clima prevaleciente en cada etapa fué el

siguiente:

Para la fase 1 (estado vegetativo) tuvimos como rango de
temperatura m&xima de 12 a 36°C y como temperatura mfnima 5.5
a 24.5°C, se puede cbservar que en esta etapa se tuvieron las
temperaturas minimas mds bajas con respecto a las etapas poste
riores, en cuanto a insolacibdn se tiene que fue de 0 a 10.7 hs
luz y la precipitacién fué de 0 a 10.6 milimetros. Cabe men-

cionar gue durante esta etapa existe mayor fluctuacién de tem-

peratura (Figura 2).

En la fase 2 {desarrollo de pancja) tenemos como tempera-
tura mixima de 14.1 a 38°C siendo las temperaturas minimas de
11 a 25°C y como insolacién prevalecid el rango de 2.3 a 11.5
hs, vy la precipitacibn. con un-rango de 0 a 65 milimetros. En

esta etapa se presentd la mé&xima precipitacidn.

Por ltimo en la fase 3 (llenado de grano) tenemos un ran
go de temperatura madxima de 26 a 39°C y temperatura minima de
15.5 a 28.5°C y las horas luz estuvieron entre 2 y 11.5, la

precipitacidn estuvo entre 0 y 19 mm (Figura 2).



5. DISCUSION

Es necesario conocer ampliamente las etapas de crecimien
to y desarrollo del mijo perla, asi como sus requerimientos
en cuanto artemperaturas Sptimas, miximas, minimas y la preci
pitacidn requerida durante su ciclo de vida; ya gue este cul-
tivo es nuevo en esta zona y no hay suficiente literatura en
México gue se pueda consultar acerca de su comportamiento, es

importante conocer como se comporta dicho cultivoc para saber

si se puede adaptar o no.

Después de conocer y evaluar el comportamientoc de cada
etapa de crecimiento en cada genotipo podremos seleccionar los

gue respondan mejor a este tipo de clima.

5.1. Comparacién de ambientes

En Africa y en el sur de Asia que corresponden principal-
mente a los trdpicos semi-&ridos donde las &reas de adaptacidn
de este cultivo estan claramente definidas por un promedio
anual entre 200 y 600 mm. Estas zonas generalmente estan ca-
racterizadas por un periodo corto de lluvia (2-4 meses), alta
temperatura media, altas tasas de evapotranspiracidén potencial
Yy con caracteristicas ed&ficas de suelos poco profundos y are-~
nosos ( Cocheme y Franquin, 1967; Kowel y Kossam, 1978). La
concentracidén de mijo perla en zonas de precipitacidn menorx
gue 600 mm anuales es prueba de la adaptacidn del cultivo a un
promedio bajo de precipitacifén, Bidinger et El'; (1981) , Rachie

¥ Majmudar (1980), han sugerido que esta adaptacidn puede ser
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debida a una interaccidn de corta duracidn y tolerancia al ca

lor.

Considerando lo anterior tenemos que el clima que prevale
ce en esta zona es mds 0 menos lo mismo, por lo tanto este cul
tivo se debe de adaptar bién. En Africa y sur de Asia se tie-
ne que la precipitacibén promedio anual es de 200-600 mm y aqui
es de 500 mm aproximadamente, se dice tambidn que se adapta
muy. bien a las altas temperaturas y las temperaturas que preva

lecieron durante el periodo de este trabajo fueron altas tam-

bién (12-39°C).

Es importante senalar gue la temperatura juega un papel
determinante en el ciclo del cultivo, asi como tambié&n la dis-
ponibilidad de luz dentro de la estacidn de crecimiento influi
réd en una acumulacidn de materia seca que el cultivo pueda ex-
presar bajo ciertas condiciones de humedad. Las necesidades
térmicas gque este cultivo requiere fluctuan entre los 10 a 45°
C, no obstante la mixima expresidn de los procesos metabblicos

y etapas de crecimiento fluctuan entre los 33 a 34°C (Ong y

Monteith, 1984).,

5.2, Relacidn de los factores ambientales con los fenoldgicos.

En la primera fase de desarrollo, la cual corresponde a
la fase vegetativa, se establece el sistema radicular primario,
se producen las raices adventicias, se forman las yemas de los
hijuélos y sus primordios florales son iniciados, existe poco

crecimiento internodal, esta fase termina con la transformacién
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de apices vegetativos a reproductivos (Maiti y Bidinger,

1881).

Esta etapa depende directamente de la temperatura, es por
eso que se tuvo que la emergencia tardd 9 dias, debido a que
durante este periodo las temperaturas minimas llegaron hastr

5.5°C por 1o que se retrasd el crecimiento y se obtuvieron es-

tos resultados como lo menciona Ong y Monteith (1984) las tem-

peraturas minimas del mijo son de 10 a 12°C mas bajo de las
cuales se retrasa el crecimiento. Después de esto hubo un au-

mento progresivo de la temperatura por lo gue el crecimiento

se normalizd (Figura 3).

En la fase de desarrollo de la panicula (fase 2) empieza

el desarrollo de los &rganos florales, hay alargamiento de los
entrenudos, formacidn de primordios, espiguillas, microsporo-
genesis, etc. (Maiti y Bisen, 1978). TFactores adversos como

sequia o deficiencias de nutrientes pueden afectar esta fase de
desarrollo de panoja que podria reducir la produccibén (Maiti

vy Bidinger, 1981). Durante el periodo de estudio prevalecid

un buen ambiente, se tuvo una buena insolacibfn, altas tempera

turas, que es lo Sptimo para el buen desarrollo de este culti-

vo. Existe una variabilidad altamente significativa entre ge-

notipos en esta fase, en la cual tenemos un rango de duracidn
que va de 31 a 40 dias, por ejemplo en.el caso del genotipo
ICMH-415 es mds temprano ya que requiere de 31 dias desde la
iniciacidn de la panoja hasta la polinizacidn por otro lado el

genotipo ICH-451 requiere de 39 dias para completar esta etapa

El genotipo temprano tiene un rendimiento de 1178 kg/ha y el
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tardio 1486 kg/ha {aunque los resultados de las andlisis de va
rianza indican que no hay diferencia significativa entre geno-

tipos en cuanto a rendimiento).

L.a fase de llenado de grano {(fase 3) es muy importante
por que es donde empieza la traslocacibén de los fotosintatos
desde tallos y hojas hasta el grano. Diferentes autores men-
cionan que los factores ambientales como sequia, temperaturas
altas o bajas etc, influyen directamente en el llenado de gra-
no. Fussel (1980) dice que las bajas temperaturas durénte el
desarrollo del grano incrementan el periodo de llenado de gra-
no. La tasa de lleando de grano no varia entre el rango de
21/16 a 33/18°C, AflGn cuando la morfologia de las plantas y el
rendimiento estuvieron afectados marcadamente por el ambiente
térmico pre—-antesis el desarrollo del grano no lo fud. Maiti
y Bisen ( 1978) menciond que hay variacibén en el periodo de lle
nado de grano en 2 estaciones en la India en algunas varieda-
des de mijo por ejem. durante el periodo de precipitacidn el
periodo de la variedad HB3 durd 27 dias pero en verano duro

31 dias.

Maiti y Bidinger (1981) indicaron que hay 3 fases en el
crecimiento del llenado de grano deonae el llenado de grano es
lento en la fase 1, en la 2 es rapida y en la 3 es estable
(formando una curva sigmoide) por lo tanto el ambiente influye
en diferentes faées de crecimiento que afectan directamente a

la produccién.

El estudio realizado durante primavera de 1985, indicd
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gue hay variacidén entre genotipos durante el periodo de llena-
do de grano, en este tiempo la temperatura prevaleciente coin-
cide con el reporte de Fussel (1980). (las temperaturas del ex-
perimento fueron 26/5.5 - 39/28.5°C). Por ejemplo el genotipo
ICMH-423 requiere de mds dias para su llenado de grano (32) en
comparacidn con el genotipo ICMS-7857 gue requiere de solo 26
dias. El genotipo tardio tiene un rendimiento de 797 kg/ha y
el genotipo mé@s temprano 1152 kg/ha. Lo gue indica gque el ge-
notipo tardio tiene un poco menos produccidn gue el temprano
rpero no se encontrd correlacidn entre el periodo de llenado de
grano con el rendimiento, pero en el caso del sorgo Maiti y
Bisen (1978) indicd que hay una relaci®n significativa entre

el periodo de llenado de grano con el rendimiento.

Ong y Monteith (1984) explican como la temperatura influ-
yve en las diferentes etapas considerandose estas desde la ger-
minacidn hasta el rendimiento. De este modo tenemos gue la
germinécién contribuye directamente en el establecimiento de
plantula y esta influye en el nfimero final de plantas, estando
estas directamente influenciadas para el rendimiento. Por
otro lado, el fotoperiodo y la temperatura influyen en la ini-
ciacidn de la floracidn la cual se divide en dos direcciones,
una de la cual es para los componentes de los drganos reproduc
tivos (espiguilla, granos, peso seco de grano, etc) y la otra
direccidn contribuye a la expancibéh de hojas, produccifn de hi
juelos, sobre esto esta la interaccidn de luz que contribuye
a la asimilacidn de fotosintatos gque finalmente contribuye pa-

ra aumentar el rendimiento (Figura 3).
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5.3. Correlacidn entre variables

Existe una correlacidn altamente significativa ((r=0.37)
entre la fase de desarrollo de la panoja y la fase de llenado
de grano, esto quiere decir que si se inverite mé@s tiempo pa-
ra los componentes de panoja en el llenado de grano también se

llevara tiempo.

La EC; (fase vegetativa) influye en la EC, (fase de desa-

2
rrollo de panoja) esto se debe quizas a gque es importante el
area foliar paré la captacidén de luz para poder llevar a cabo
la fotosintesis y de esta manera que se lleve a cabo el desa-
rrollo de la panoja. Mc Pherson y Slatyer (1973) indicd que

la tasa de fotosintesis aumenta linealmente con la irradia-

cién.

En cuanto a los requerimientos de unidades calor y luz
tenemos qué la EC1 tiene mayor relacidn con la EC, y un poco
menos con la EC4 (l1lenado de grano). Fusséll et al., (1980)

y Ong (1983) dicen que las altas temperaturas afectan la supexr
vivencia de las espiguillas y el ntmero de granos producidos

como una funcidén de la temperatura media del aire.

Durante la EC, la transferencia a diferentes temperaturas
después de la antesis tiene menos efectos sobre el nfmero de
granos producidos y la temperatura después de esta parece de-
terminar la duracidn del crecimiento del grano bajo condicio-
nes de riego, pero tiene menos influencia relativa sobre la ta

sa de llenado de grano.
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Analizando la relacidn existente de los componentes de
rendimiento encontramos que la EC1 tiene una correlacidn nega-
tiva altamente significativa con el ntmero de hojas esto quie-
re decir que mientras menos hojas existan mas tiempo se tarda-

rd la EC, en llevarse a cabo. Esta fase no tuvo correlacidn

1
con otros componentes de rendimiento.

En la EC, hay una relacidn con el nlmero de hojas, esto
se debe guizas a que se necesita suficiente &rea foliar para
que haya un buen desarrollo de panoja. Los componentes de ren

dimiento no tienen ninguna relacién con la EC3.

Las unidades calor y la luminosidad requerida para la
ECl se encontrd gue tenia una relacidén negativa altamente sig-
nificativa con el nGmero de hojas (r=-0.31) y con los demas

componentes no se tuvo relacidn.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los dias requeridos para llegar a cada etapa, solo se en
contrd que existfia diferencia significativa en la fase de

desarrollo de la panoja, entre genotipos.

Existe relacibn en cuanto a los requerimientos de unidades
calor y luminosidad en la fase de desarrollo de la panoja

con la fase de llenado de grano.

No existe diferencia entre los 20 genotipos en cuanto a ren

dimiento.

Solo existe relacidn entre la fase de desarrollo de panoja
y la fase de llenado de grano en cuanto al tiempo necesario

para llevarse a cabo.

Se encontrd que los genotipos més precoces en cuanto a les
dias requeridos para llegar a la fase de desarrollo de la
panoja fueron los siguientes: ICMH-423, IVS-5454, WS-P78 y

ICMH-415.

No existe relacibdn entre algunos componentes de rendimiento

y las etapas fenoldgicas.

Se recomienda probar diferentes fechas de siembra ya gue no
hay informacidén sobre su comportamiento, en esta regidn, en
otofio e invierno. Es necesarioc comparar el comportamiento

entre las dos estaciones para seleccionar la que sea mids con

veniente.
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69.

cuadro 8. Correlacidn entre las variables fases de desarrollo
del mijo perla (Pennisetum americanum) Marin, N.L.
Primavera 1985.

EC1 EC EC

2 3
ECq 1.00
EC., 0.10 1.00
EC, 0.06 0. 37%* 1.00

* gignificativo
** Altamente significativo
EC Fases de desarrollo
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cuadro 10. Correlacibén entre las variables fases de desarrollo
y unidades calor requeridas para cada fase de desa-
rrollo de mijo perla (Pennisetum americanum) Marin,
N.L. Primavera, 1985.

uc ECl ucC EC‘.2 uc EC3
EC, 0.99 0.09 0.06
EC, 0.10 0;99f* 0. JI**
EC,. 0.04 0.36%*% 1.00
EC = Fase de desarrollo

UC EC= Unidades Calor requeridas en la fase de desarrollo
* = Significativo
il = Altamente significativo
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cuadro 12. Correlacidn entre las variables fases deé desarrollo
v luminosidad acumulada para cada fase de desarro--
llo del mijo perla (Pennisetum americanum) Marin,
N.L. Primavera, 1985.

L EC:L L EC2 1. EC3
Ecl 0.99*%* 0.09 0.06
EC2 0.10 0.99%%* 0.42*%*
EC3 0.05 0.37** 0.99*%%*

EC = Fases de desarrollo
LEC= Luminosidad para la fase de desarrollo
* = Significativo

** = Altamente significativo
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Cuadro 16. Etapas de crecimiento y desarrollec en mijo perla
(Maiti y Bidinger, 1981).

Etapa Descripcidn Fases del desarro-
1lo principales
(EC) _
0 Emergencia, coleoptilo wvisible
1 Emergencia de la. 3a. hoja
2 Emergencia de la 5a. hoja
3 Diferenciacibn floral, iniciacibn EC-1

de la panicula

4 Emergencia de la hoja bandera

5 Ermbuche

6 Floracién, 50% de los estigmas EC-2
emergidos

7 Estado lechoso del grano

8 Estado masoso del grano

9 Madurez fisiolbgica, formacidn de EC-3

la capa negra en la regidn hiliar
de la semilla.
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Figura 3. Diagrama descriptivo de los estados del desarrollo en mijo perla que
son influenciados por la luz y temperatura (Ong y Monteith, 1984) .
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