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1. INTRODUCCION

Uné de los principales problemas que afronta la ganaderia
es la escasez de zacates y plantas forrajeras para alimento
del ganado en zonas 8ridas y semidridas, durante las &pocas se
cas del ano. Lo anterior ha motivado la necesidad de hacer
estudios encaminados al mejor aprovechamiento de cultivos con
capacidad de tolerar o resistir a escasos requerimientos de hu
medad, asi como la produccién de forrajes con alto contenido
protéico y aprovechables en dichas épocas. Un anélisié de las
condiciones ambientales de las regiones del mundo donde se cul

tiva el Mijo Perla (Pennisetum americanum (L.) Leeke), asf co-

mo los resultados que se han obtenido en Marin vy otras locali-
dades de Nuevo Lefn, nos permite decir con seguridad que el Mi
jo Perla presenta una alternativa importante y que se puede in
corporar a nuevas 4dreas de produccidn agricola y ganadera en

la regidn Noreste de México (Maiti y L6pez, 1990).

El Mijo representa pues otra alternativa diferente al sor
go en los cicles de primavera & verano-otonio. Puede decirse
también que el Mijo tiene un alto potencial donde hay una ma-
yor precipitacidn y mejor manejo, especialmente para forraje,

donde es posible lograr hasta tres cortes.

En México hace falta encontrar nuevas fuentes de energia
y proteina para la alimentacidén animal; actualmente soloc se
usa el sorgo comoc graho principal en las raciones balanceadas

para el ganado l¢ gue ha motivado su importacién por insufi-



ciencia de producciédn nacional. La potencialidad del Mijo co-
mo cultivo para grano y/6 forraje en areas carentes de humedad

ha motivado la presente investigacidn.

Objetivos

1.- Estudiar el efecto de la densidad de poblacifn, la fertili
zacién nitrogenada, valor nutritivo y digestibilidad de

tres genotipos de Mijo Perla y uno de sorgo forrajero.

2.= Seleccionar el sistema de cultivo qﬁe ofrece el 6ptimc de

produccifn y aporte de nutrientes.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1, Taxonomia del Mijo Perla.

Existe una gran confusifn acerca del nombre apropiado de
la especie. Dos de los nombres mis comfinmente utilizados,

Pennisetum typhoides (Burn) Stapf y Hubb. y Pennisetum glau-

cum (L.) R. Br., estan invalidados. El primero es un sinéni-
mo para el cultivo y el Gltimo esti basado en un espécimen de

cola de zorra (Setaria). El1 nombre actual Pennisetum ameri-

canum estd basado en una previa descripcién de un Mijo Perla

por Clusius (1602), citado por Brunken et al., (1977).

2.2. Pricticas culturales.
2.2.1. Preparacibén del terreno.

Para obtener una buena cama de siembra, Yusuf (1982), ha
recomendado las siguientes pré&cticas: barbecho, para aflojar
la tierra y permitir un mayor desarrollo radicular y con ello
mejorar su nutricifn; un rastreo y una cruza, para desmenuzar
la tierra, obtener una cama de siembra uniforme y facilitar
la germinacidn de la semilla. Lo anterior ha permitido un ma-
yor desarrollo radicular en los primeros 30 cm, gue con el cul

tivo tradicional, con labor reducida, © con cero labranza.

2.2.2. Epoca de siembra,

La fecha de siembra en el mijo es bastante amplia en vir-

tud de su perfiodo corto de crecimiento. Sin embargo, no debe



de sembrarse hasta que el terreno estd caliente, Esto signi-
fica ordinariamente iniciar la siembra 2 6 3 semanas después
de la fecha de siembra del maiz. También la @ltima siembra de
be de contemplar los 60-79 dias de la fase de crecimiento gue
deberén ser anteriores a la fecha normal de la primera helada

dafiina que ocurra en la zona (Maiti y Ldpez, 1986).

2.2.3., Densidad de siembra.

Segln Warren y Martin (1963), y Robhles (1976), la densi-
dad de siembra puede variar de 10 a 20 Kgs. por hectirea para
las regiones mi&s secas, y de 20 a 25 Kgs/ha para las regiones
més himedas. En general, la densidad de siembra puede variar
dependiendo del &drea, asi se recomiendan densidades de 28-35
Kg/ha para regiones hlimedas y de 11-17 Kg/ha para regiones se-

cas {(Garcia et al., 1983),

Se han tenide algunas experiencias en la forma en que la
densidad de siembra afecta el rendimiento del cultive. Chaudu-
ri y Kanemasu (1985), estudiaron los efectos que tiene el Mijo
Perla en su crecimiento y desarrollo al aumentar la densidad
de plantas en un rango de 50,000 - 400,000 plantas/ha. Se ob-
servd, que al aumentar la densidad de plantas habia una dismi-
nucidn de un 77% del peso total de la planta, un 66% del area
de la hoja, un 59% en la cantidad de aghijamiento, y una menor
sobrevivencia y por tanto un menor nimero de espigas por plan-
ta, v por consiguiente una baja considerable en el rendimiento

de grano.



El mijo perla fue evaluado por Sppedding (1975), en Man-
hattan, Kansas, considerando 3 gdensidades de siembra y tres
&pocas de corte. El rendimiento de materia seca fue mayor en
el estado masoso del granc que en el estado ,de floracidn. La
densidad de siembra mayor dié el mas alto rendimient6 en con-
diciones adecuadas de humedad y a una temperatura templada.
Pero en condiciones secas y de temperaturas mi&s elevadas, el
mas alto rendimiento se obtuvo con la m&s baja densidad de
siembra. En cuanto al rebrote de forraje en segundo corte, el
rendimiento fue mayor cuando se dejd un .residuo de 15 cm gque
cén 25-30 cm de altura. Hubo mayor ahijamiento en el rebrote

cuando la altura de corte fue menor,

En un experimento conducido en Nigeria se sembr6 mijo per
la a 3 distancias entre surcos (38, 75 y 150 cms), para deter-
minar el uso y conservacién del agua durante la sequia por el
cultivo. Entre 18 y 32 dias después de la siembra, las raices
crecieron mas r&pido alcanzando 140 cms en la siembra a distan
¢ia corta, pero hubo diferencia en su crecimiento. En distan-
cias mayores las plantas tuvieron menos raifces y mayor profun-
didad. Inicialmente el crecimiento fue més répidc a distan-
cias de siembra cortas hasta los 45 dias, pero posteriormente
las plantas a distancias mayores tuvieron mayor produccién de

materia seca debido a que presentaron mis ahijamiento (Azam -

Ali et al., 1984).

Vangamodi y Ramaswamy (1983), estudiaron el efecto de la



densidad sobre el rendimiento y calidad del grano de mijo per-
la. Ellos prcbaron diversos espaciamientos obteniendo los si-
guientes resultados: el menor espaciamiento (30 x 10 cm) tuvo
la mé&xima altura, pero el menor niimero de hijuelos totales,
asi como el mids bajo rendimiento de semilla; el mayoi espacia=-
miento (60 x 20 cm) obtuvo la altura minima, pero el mdximo nG
mero de hijuelos totales y productivos y la mas alta emergen-
cla. Sin embargo, el espaciamiento 45 x 20 cms di6 el mas al-

to rendimiento de semilla.

Farfias et al. (1983), observaron problemas en el cultivo
debido a fallas en el establecimiento durante la emergencia,
por lo que é€stos autores probaron las densidades de 15, 20, 25,
30, 35 v 40 Kg/ha, obteniendo con éstos rendimientos de 11.28,
12.34, 10.61, 12.71, 12.88 y 12.39 ton MS/ha, respectivamente.
Estos resultados indican una ligera tendencia a la obtencidn
de mayores rendimientos conférme aumenta la densidad de siem-
bra, sin embargo, las tendencias no son del todo claras en
cuanto al rendimiento y calidad del forraje y de los efectos

en los demis cortes que d& el cultivo.

2.2.4. Fextilizacién nitrogenada.

En una forma muy general el ICRISAT (1982), recomienda para
mejorar la produccifn de granos y forrajes, la dosis de fertiliza-
cién de 100-50-00 usando como fuente de nitrfgeno urea (46% de

N), ¥ como fuente de fSsforo superfosfato de calcio triple



(46% de P). La dosis puede dividirse en dos aplicaciones, la
primera consiste en forma mezclada con el 50% de la dosis to-
tal de nitrégeno y el 100% de la de f6sforo. Tal aplicacién

es realizada el dia de la siembra, distribuyéndose el fertili-

zante a un costado del surco.

Kaushik y Pal (1982), estudiarcn las respuestas del mijo
perla a diferentes niveles de nitrdgeno (0-200 Kg/ha) bajo con
diciones de riego. El rendimiento mas alto obtenido fue con
160 kg N/ha, con un rendimiento promedio de 3.53 ton grano y
8.2 ton MS/ha, comparado con 2.2 y 5.3 ﬁon, respectivamente
sin N. El incremento de la produccidn de granc y forraje seco,
debidg a los niveles de N fue atribuido principalmente a un in
cremento en el crecimiento de la planta, la produccién de hi-

juelos y el mayor peso de la semilla.

Singh et al. (1984), observaron gue incrementando el ni-
vel de N se incrementa el rendimiento de grano y forraje, asi
como su calidad. Otros estudios han mostrado que la aplicacidn
de N y P influye sobre el nGmeroc efectivo de hijuelos, asi co-

mo el contenido de protefna del grano (Munda et al., 1983},

Siag et al. (1981), estudiaron el potencial de produccifn
de forraje del cultivar Rajko bajo diferentes niveles de N
(0, 20, 40, 60 Kg/ha} y fésforo (0 y 30 Kg/ha). Se observé
que el rendimiento de forraje se incrementé con el incremento

de los niveles de N y P, los rendimientos mds altos coinciden



con los niveles mas altos de ambos elementos aplicados.

2.2.5. El riego-

El riego es una operacifn agricola que se utiliza para sa
tisfacer las necesidades de agua de las plantas. Esta préacti-
ca es indispensable para lograr buenas cosechas en climas se-
cos, junto con la aplicacidn de fertilizantes, el control de
malezas y la. plagas destructivas, las labores de cultivo y un
buen drenaje. ZEsta practica por siI sola no tiene resﬁltados

directos, sino que afectan favorable o desfavorablemente a las

otras précticas (Upton, 1979).

Cuando se aplica el riegc los objetivos gue se persiguen
son: anadir humedad al suelo para su uso en el desarrollo de
las plantas, asf como asegurar el cultivo contra sequias cor-
tas, también se busca lavar e diluir las sales del suelo y re-
ducir el agrietamiento del mismo, todo esto con la finalidad

de asegurar la cosecha (Katoria et al., 1981),

2,3. Aspectos generales de los cultivares de mijo perla.
2.3,1, Componentes del rendimiento del mijo perla.

Mangath (1986), probd 44 variedades de mijo perla para
propSsitos forrajeros y observé gue el rendimiento de forraje
estuvo asociado con la altura de la planta, grosor de los ta-

llos, nGmero de entrenudos, el ancho de la hoja y los dias a



la floracitn. También existi® una alta correlacién entre 1los

componentes del rendimiento.

Shakoor et al. (1983}, estudiaron el comportamiento de
diferentes variedades de mijo para granc y forraje bajo condi-
ciones de temporal en Pakistan y observaron correlaciones posi
tivas entre altura de planta, niimerc de hojas por planta y nl-

mero de hijuelos por planta con el rendimiento por hectirea de

grano y de forraje.

2.3.2. Rendimiento forrajero del mijo perla.

Yudina (1982) investigd el uso del mijo perla como forra-
je en Rusia. Las variedades més rendidoras produjeron 30 a 45
ton/ha de forraje verde en un ano, 55 a 61 ton/ha en el afio

mis favorable, en un periocdo de 5 anos.

Stephenson y Posler (1984), realizaron pruebas en Kansas
con el cv Millex - 23. El rendimiento de MS total fue de 7.3
Y 5.6 ton/ha en el estado de embuche y 5.3 y 4.3 ton/ha en la
fase vegetativa en 1979 y 1980, respectivamente. La poblacibn
de plantas m&s alta que se probé fue de 736,000 plantas/ha,
con humedad adecuwada y temperaturas frescas, en 1979 fue la

gue tuvo los més altos rendimientos.

Gonz4lez (1983), prob& el comportamiento de 3 variedades
de mijo perla con riego y fertilizacién de 80-100-00 al momen-

to de la siembra y aplicando 75 unidades de nitr&Sgeno después



lo

de cada corte en México. Se aplicaron un total de 8 riegos du
rante ‘el cultivo y se logrd dar 3 cortes. Hubo diferencia sig
nificativa entre los cultivares, los rendimientos fueron de

26.12, 24.94 y 13.85 ton MS/ha, para las variedades Millex-24,

Perla y Café, respectivamente.

Farfas et al. (1983), sefialan que es indispensable buscar
mayor niimerc de materiales a probar en el Noreste de México,
ellos probaron 5 cultivares obteniendo rendimientos de MS de
4,445 a 11.28 ton/ha; el cultivo que mejor se comports fue el

Millex-24 que did 3 cortes.

2.3.3. Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre la calidad

nutritiva del forraje.

El efecto general de N en las gramineas es un incremento
en el rendimiento de MS, proteina y la produccién de grandes
cantidades de follaje cuando hay suficiente humedad disponible.
El efecto estimulante del N sobre el rendimiento resulta de la
utilizacidén de los CHO's solubles, particularmente la fraccién
de las fructosanas (Waite, 1958; Nowakowski, 1962). Waite
(1970) , reportd gque tasas altas de N estimulaban el crecimien-
to en "Rye grass" resultando en cosechas mis frecuentes. Este
autor observd que cuando los zacates eran cortados més frecuen
temente, éstos contenfan niveles mas bajos de CHO's estructura
les, proteinas, celulosa y hemicelulosa; también las dosis al-

tas de N los hacfan altamente digestibles.
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En lo que se refiere a compuestos nitrogenados la tenden-
cia general es haclia un incremento total de N, gue se relacio-
na con el nivel alto de fertilizacién. En el maiz el princi-
pal efecto de la aplicacién de N es en la concentracién de PC
en las hojas y tallos con poco efecto en la concentracidn de
proteina en el grano (Harskbarger et al., 1954; Cummings

1967; y Owen, 1967).

La composicién mineral de la planta es una funcién de com
plejas interrelaciones entre el suelo, el fertilizante, al am-
biente y el forraje mismo. Uno de los elementos fertilizantes
criticos que produce ciertos efectos es el N, ya gue puede cam
biar la composicidén botinica de una pradera, la composicidn
guimica del forraje, o tener un efecto directc en la toma de
otros minerales del suelo (Maiti y Ldpez, 1986). Muéd (1970),
report6 que el N aplicado como NH4NO3 incrementd el Ca en el

forraje y también disminuy6 la disponibilidad de Ca en las va-

cas lecheras.

2.3.4. Valor nutritivo del forraje irrigado.

El contenido de humedad del forraje fluctfa de 75 a 85%
dependiendo del estado de desarrollo, temperatura, ambiente y
humedad. Se ha sugerido que el alto contenido de humedad del

forraje limita la produccidén de materia seca.

Las investigaciones muestran que la produccibén de materia

seca es influenciada por la calidad de forraje. El contenido
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de proteina de los forrajes irrigados es alrededor de 20% en

base materia seca., Este porcentaje varia inversamente con el

estado de maduracidn del forraje.

Existe un mayor nlimero de cé&lulas en los pastoé irrigados.

La digestibilidad parece estar en rangos de 55 a 75% de-
pendiendo del estado de maduracibn del forraje y de las espe-
cies, La digestibilidad de las protefnas se encuentra en ran-
gos de 55-80% y varfia con el estado de maduracién de la planta

y la cantidad de fertilizante nitrogenado (Upton, 1979).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn y caracteristicas ambientales del experimento.

El presente trabajo se llevé a cabo en la Estacién Experi
mental de la Facultad de Agronomfa, Universidad Autbnoma de

Nuevo Letn, ubicada en Marin, N.L., durante el ciclo de tardio

de 1988,

Dicho campo estd situado en el Km 17 1/2 de la carretera
Zuazua-Marin, siendo sus coordenadas geogrificas de 25°31' la-

titud norte y 100°03, longitud oeste a una altitud de 367.5

mn.s.n.m.

El clima predominante de la regibén es semidrido BS de
acuerdo a la clasificaci6n de Koppen, modificada por Garcila

(1973) .

La fecha en que se realizd la siembra fue el 29 de Julic
de 1988, A continuacidén (Tabla 1) se muestran los datos es-
pecificos de precipitacidn y temperatura que se presentaron
entre la fecha de siembra y la fecha de corte que fue el 13

de Octubre del mismo afo.
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Tabla 1. Datos de precipitacién y temperatura durante los me-
ses de Julio a Octubre de 1988 en Marin, N.L., obte-
nidos de la Estacibn MeteorolBgica de la Facultad de
Agronomia de la U.A.N.L.

c 2C Tenmperatura Precipitacifn

MES Minima Mixima Promedio mensual PC) pramedio (mm)
Julio 23 36 29.5 66.00
Agosto 22 34,6 28 160.50
Septiembre 20 32 26 144.62
Octubre 16 29 22 111.11
Promedio 20.25 32.9 26.375 120.56

3.2. Materiales.

Se sembraron tres genotipos de mijo perla (Pennisetum

americanum (L.) Leeke) que fueron el complejo poblacicnal, Ti-

fleaf y el 3~Mil-x; y un genotipo de sorgo forrajero (Sorghum

vulgare, Pers. (Cv. Beefbuilder),

3.3. Descripcibn del experimento,

Una vez preparado el terreno y habiendo llegado a condi-
ciones adecuadas de humedad se realizd la siembra en una forma

manual el dia 29 de Julio de 1988.

El experimento consideré el montaje de 24 sub-parcelas ex
perimentales en donde se distribuyeron 3 poblaciones al azar,
y dentro de éstas poblaciones 4 genotipos y 2 niveles de ferti

lizacién, en forma aleatoria. Se sembraron cuatro genotipos
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en tres densidades de poblacibén (100, 175 y 250 mil plantas/
ha), bajo dos niveles de fertilizacifén (0 y 100 Kg de N/ha)
siendo la urea (46% de N) la fuente de fertilizacibén nitrogena
da. Dicha fertilizacifn se realizd aplicando la mitad de la
dosis al momento de la siembra y la otra mitad al momento de
realizar el cultivo. El experimento se fertilizé con super-
fosfato triple de calcic (46% de fbsforo) en dosis de 60 Kg

de Py0g5/ha a todos los tratamientos y en una sola aplicacién,
al momento de la siembra. Se dieron un total de 4 riegos lige
ros, siendo su momento determinado por las necesidades del te-

rrenc y usando el criterio de apreciacibn personal.

En cada unidad experimental se sembraron cuatro surcos de
cinco metreos de longitud como lo muestra el croguis (Figura 1),
Las variables medidas en el cultivo se evaluaron al momento
del corte, tomando diez plantas representativas gue estuvieran
ubicadas dentro de cada parcela (itil; ya obtenidas las medidas
necesarias se procedid a secar cada planta previamente identi-
ficada, para posteriormente separar cada tratamiento y anali-

zar su valor nutritiveo dentro del laboratorio.

El experimento se realizé en el ciclo de tardio y bajo
condiciones de riego, habiendo obtenido un total de 24 trata-

mientos, los cuales se replicaron 4 veces.

10786



16

! (ey/N BY 00T A 0) ugroezITTIIaL ! (Ry/seiueld pp0‘0sZ £ SLT ‘00T)

4

{X-TIW-€

"€

" (8861 oUO3lQ) ®eaq
—waTs 9p eoody ‘ (obaTy) OATITNO 8P PwWalsIS ! (I19pTIngioag -“ad obiog
sod1jouan

t3ea13TL 7 ‘tTruordelqod ofatdwod °T)

sauoToeTqod °*odwed> 2 uUs sojuaTWe3RI] SOT 9P Teroedss uQIONQIIISTIQ T eanbig

Y| £ Z 1 1€ |¢ Y Y[ ¢ 1]¢€ /2 1 Yy £ £ (3 I 4 | O I 4 LA
oorf00T | 0 fOOI} O O (0O1I] O 0[O0 {0O1{ O joOT| O |oO0OU;001]] OO1]|O01} O 0 0 |001] 00T O
00T|00Y 2 00Ty O0T| OO17001|00T | OOT || OSZ{0SZ | 0SZ10SZ|0GZ | 0SZ | OSZ (062 )| SLY | SLT[SLL | SLUf SLMGLY] SLY G4

¢t E £ 1 Y1 9|1 Z Z 11 Y| £ Y 1 | € I A 4 ¥ Yl 1 £ E
oot} 0 Joory o | 001l O JOOT)] O o0 0 |00l|o0T 00T ] o0t O || OoOT ) 0O1| O 0| ooff O | ooy O
00T|00Y [OOT| OOT| OOT|OOT (OO ) OGN || SLY|SLT | SLTIGLT|SLT | SLT | GLT{SLT]] 062 | 062|062 | 052 052|062 054 0S¢

obaty ap [eue; w9y 9z
4
1y J < £l vle 1 11]¢ S I ['4 4 Y £ LI [4 21 % ] ¢t
00Y| © 0 | oor| ooijo0T| O o oor(00T} O| O {0 (0OO1|0QOL] O 0 |ocrjoorjoer; o] o0 0| oM
05Z|0SZ | 05Z] 0SZ| 0S| 0SZ}0SZ ) 0SZ|| 0OT|{00T ) 0OT{OOT (00T | QOT | 00T OOWY SLV| SLE|SLT | SLT| SLTYGLTY SL1 6L
-Jﬂﬂ

Ty 1 y E] ¢ )¢ [4 E]| Y el vy (1 Z| 1 l 1 €12 £ L 4 LB ﬂ

0|0 j001| 00OI} Q@ { O |0OT| OOT 0 joorjcor 0 | O 0 j001| 00Y| o001 | O |OOY | OOt} OOTf O o| 0 .
SLT|SLY | SLT| SLT[ SLT|SLTISLT | SLT|] 052|062 | 0SZ]0S2 (052 | 052 | 0SZ{ 0SZ)| oov | co1joot | 0o1| o01joot | OO1f 001 m

"9



17

3,3.1. Variables agronfmicas medidas.

Altura del tallo principal.

Didmetro del tallo principal.

Nmero de hojas del tallo principal.
NGmero de hijuelos.

Nfimero de entrenudos del tallo principal.
Tasa hoja/tallo.

Materia verde (MV) al momento del corte.

Materia seca (MS) al momento del corte,
3.3.2. Ané&lisis para evaluar la calidad nutritiva del forraje.

Los anflisis de calidad nutritiva, se realizaron en el La
boratorio de Bromatologla del Departamento de Zootecnia de la
FAUANL, con los procedimientos que se siguen en dicho laboratg
rio. Los andlisis y métodos gue se utilizaron son los siguiég

tes (Tabla 2):
3.3.3. Disefio experimental.

El disefio experimental al que se sometieron los tratamien
tos fue el de blogues al azar con arreglo de parcelas dividi-~
das. En donde la parcela grande fueron las tres diferentes
densidades de poblacién (100, 175 y 250 mil plantas/ha), las
parcelas chicas fueron una combinacifn factorial 4x2 (4 genoti
pos y 2 niveles de fertilizacién), Cada tratamiento se repi-
ti6 cuatro veces. Una descripcifn de los tratamientos se pre-

senta a continuaciédn (Tabla 3).
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Tabla 2. Anflisis y métodos utilizados en el laboratorio.

Tipo de andlisis Mé&todo

Materia Seca A.0.A.C. (1975)

Materia Organica A.0.A.C. (1975)

Cenizas ‘A.0.A.C.  (1975)

Protefna cruda A.0.A.C. (1975)

Fibra Detergente Neutro Goering y Van Soest (1970)
Fibra Detergente Acido Goering y Van Scest (1970)
Lignina Goering y Van Soest (1970)
Minerales: Cay P A.0.A.C. (1975)
Digestibilidad In vitrc de la Materia Seca Tilley y Terry (1963)

Digestibilidad In vitro de la Materia Orgénica Tilley y Terry (1963)

Nota: Para é€stos andlisis se realizaron muestras compuestas ya

que se juntaron las cuatro repeticiones de cada tratamien

to por separado.



Tabla 3. Descripcifén de los tratamientos,
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Nmero Niveles de Densidad de siembra
de N nimero de
Tratamiento Genotipo Kg/ha plantas/ha
1 Complejo poblacicnal 0 100,000
2 Tifleaf 0 100,000
3 3-Mil-x o 100, 000
4 Sorgo forrajero 0 100,000
5 Carmplejo poblacional 100 100,000
6 Tifleaf 100 100,000
7 3-Mil-x 100 100,000
8 Sorgo forrajero 100 100,000
9 Complejo poblacicnal 0 175,000
10 Tifleaf 0 175,000
11 3-Mil-x 0 175,000
12 Sorgo forrajero 0 175,000
13 Carplejo poblacional 100 175,000
14 Tifleaf 100 175,000
15 3-Mil-x 100 175,000
16 Sorgo forrajero 100 175,000
17 Canplejo poblacional 0 250,000
18 Tifleaf 0 250,000
19 3-Mil-x 0 250,000
20 Sorgo forrajero 0 250,000
21 Complejo poblacional 100 250,000
22 Tifleaf 100 250,000
23 3-Mil-x 100 250,000
24 Sorge forrajero 100 250,000
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El modelo matemdtico que se utilizf para el andlisis de

los efectos de los tratamientos, es el siguiente:

Yijk = M + Bj + P4y + E(a)ij + Fk + (PF)jk + E(b)1ijk

Donde:
Bi = 1,2,3,4 Son los bloques 6 repeticiones
Pj = 1,2,3 Son las poblaciones
FK = 1,2,...8 Son las combinaciones factoriales de ge-

notipos (G1,G2,G3,G4) y niveles de ferti
lizacidén nitrogenada (f0 y £100 Kg de
N/ha) .

y las combinaciones factoriales son:

F1 = fo Gl

F2 = fo G2

F3 = fo G3 Genotipos
F4 = fo G4 X
Fg = f100 G1 niveles de nitrdgeno

Fg = £100 G2
F7 = f100 G3
Fg = £100 G4
M = Media general
E(a)ijk= Error (a) (Error parcela grande)
(PF)ik= Interaccifn {(Poblaciones x Factoriales)
E(b)ijk= Error (b} (Error sub-parcela)

Yijk- Variable respuesta.



4, RESULTADOS

A continuacifn se presentan las tablas gque sumarizan los
resultados obtenidos en €ste experimento, tanto para las va-
riables agrondSmicas (Tabla 4) como para las variables nutricio
nales (Tabla 5). Asi como los resultados generales {(Tabla 6)
gue muestra los efectos de tratamientos por separado (Densida-
des de poblacifn, Fertilizacifn y Genotipos), tanto para las
variables agronSmicas como para las variables nutricionales;
asf como los cuadrados medios y significancia de los tratamien

tos para las variables agronfmicas que se analizaron (Tabla 7).

4.1. Densidad de siembra.

4,1.1. Variables agronfmicas.

En la Tabla 7 se puede observar que no hubo diferencias
significativas en los rendimientos tanto de MV como de MS, ni
tampoco para las demds variables estudiadas. A pesar de &sto
se obgervd (Tabla 6) una tendencia ascendente en las variables
nimero de entrenudos y rendimiento de MS por hectdrea; siendo
&stos 5.67, 5.74 y 5.90 para la variable nGmerc de entrenudos
del tallo principal y 5.980, 6.124 y 6.602 ton MS/ha para las
poblaciones de 100, 175 y 250 mil plantas por hectfrea, respec
tivamente. Asimismo, para la variable tasa hoja/tal.o se ob
serva una tendencia descendente (0,37, 0,31 y 0.27) conforme
se aumenta la densidad de poblacién (100, 175 y 250 mil plan-

tas/ha). Los rendimientos de MV no tuvieron una tendencia
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Tabla 4. Resultados obtenidos de los tratamientos para las va-
riables agronfmicas medidas en el campo. Ciclo Otono
1988, bajo condiciones de riego.

Alt., Di&m., No. No. No. Hoja= RMV. RMS.
TRT. cm mm hojas Hijue entren tallo t/ha =~ t/ha
11 166.5 10,85 7.0 3.6 5.62 176 21,438 5.390
112 133.8 9.10 6.6 S+l 4.95 305 24,720 5.672
113 136.8 11,90 6.6 4,6 4,57 476  21.696 4.302
114 205.2 14.05 8.8 — 7.37 629  38.145 8.157
121 187.4 i1.85 Lo 3.6 6.22 234 27,550 6.598
122 130.6 10.87 6.4 5,3 4,85 374 22.426 4.485
123 133.8 10.35 5.5 4.6 4.45 784 20.604. 4,511
124 198.9 14.80 9.0 -— 7.35 377 39.437 8.730
211 172.6 9.52 6.7 3.8 5.87 276  23.367 6.872
212 136.1 160.70 6.3 5.2 4.95 282 21.002 4.970
213 137.7 9.37 6.6 4.0 5.05 225 20.033 4.732
214 198.3 14.40 8.8 — 7.25 303 42.652 10.397
221 170.0 9.60 6.7 3.5 6.10 256 22,324 5.475
222 132.9 9.30 6.3 5.6 5.05 345  20.247 4.435
223 125,1 9.55 6.2 5.0 4.3 505 14,857 3.098
224 211.6 13,57 8.9 — 7.32 295 42,687 9.015
311 175.8 9.37 6.9 3.7 6.37 151  25.508 6.915
312 136.8 9.20 6.7 4.9 5.0 258  22.757 4,359
313 140.6 10.75 6.7 4,3 5.25 347 19,128 4.544
314 211.4 13.70 9.1 —_— 7.32 380 45,425 10,591
321 165.6 9.32 7.2 4.3 6.17 le0 25.720 7.503
322 139.0 11.05 6.5 4,4 5.17 232 21,306 4,339
323 138.8 9.60 6.3 4.3 4,92 295 17,955 3.925
324 203.9 14,30 9.3 s 7.02 350 47.083 10.638

Nota: En la columna de tratamientos, el primer nfimero signifi-
ca la densidad de pobklacidn, el segundo nfimero el nivel
de fertilizacibn y el tercero el genotipo.
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Tabla 5. Resultados obtenidos de los tratamientos para las va-
riables nutricicnales. Ciclo Otoric 1988, bajo condi-
ciones de riego.

Cen., PC, FND, FAD, Ligni <Ca, P, DIVWS, DIVMO,
TRT. % 2 % % na % % E (3 %
111 6.80 9.59 63.09 28.31 5.53 .251 .036 61.68 68.82

112 729 10.€9 69.66 30.69 6.03 .357 .042 59.64 74.93
113 10.24 12.80 68.40 38.% 6.91 .299 .040 55.51 71.15
114 7.38 7.03 73.95 43.61 6.64 .190 .030 53.37 71.07
121 8.08 8.38 75.50 36.87 6.66 .293 ,024 57.76 73.88
122 9.28 12.13 68.01 34.82 6.17 .373 .047 57.49 72,55
123 9.55 11.06 72.16  35.20 5.84 .385 .052 56.37 73.23
124 7.23 5.87 76.15 44.94 7.04 .159 030 51.94 69.17
211 8.58 9.25 66.92 36.41 5.30 .313 .039 61.60 79.64
212 9.55 12.92 70.40 31.84 4.86 .341 .048 61.42 77.96
213 8.80 11.61 68.52 35.35 5.32 .369 .055 56.04 71.44
214 g.11 7 +58 71.87 42.23 5.55 .251 .035 54,89 72.58
221 8.58 8.67 68.76 34.%4 6.26 .275 036 58.73 76.76
222 9.56 11.70 65.94 24.39 6.33 .313 .043 61.08 77.08
223 10.00 11.02 73.58 37.43 6.09 .335 .048B 52.39 68.16
224 6.88 269 6€9.19 42.22 5.95 .188 ,.033 54,64 72,00
311 7.64 9.04 67.94 30.18 4.60 .223 .039 59.73 74.34
312 9.48 10.85 67.96 36.46 5.76 ,193 ,037 55.29 72.16
313 8.78 10.57 58.42  30.67 5.21 .326 .048 66.07 80.60
314 7.08 7.29 70.85 44,04 6.37 .151 .,024 52.20 71.36
321 5.77 9.45 67.31 29.72 4.79 .201 .037 66.40 85.33
322 9.21 1)..23 €8.49 35.40 5.42 .359 .044 59.78 75.91
323 9.31 12.87 €3.17 31.74 5.09 .259 .055 64.80 81l.66
324 7.66 6.93 70.63 41,63 5,99 .,141 .028 54,30 72.27

Nota: En la columna de tratamientos, el primer nGmero signifi-
ca la densidad de poblacién, el segundo nimerc el nivel

de fertilizacidén y el tercero el genotipo
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bien definida entre las poblaciones probadas; é&stos fuercn de
27,127, 25.986 y 28.111 ton/ha para las poblaciones de 100,

175 y 250 mil plantas por hectdrea, respectivamente.

4.1.2. Variables nutricionales.

Como se puedeée observar en la Tabla 6, las variables % de
Cenizas, % de Proteina Cruda (PC}), % de Calcio (Ca) y % de F&s
foro (P) no presentaron una tendencia bien definida entre las
poblaciones probadas. Los porcentajes fueron: para cenizas
8.235, 8.759 y 8.120; para PC 9.696, 10.057 y 9,782; para Ca
0;289, 0.298 y 0.232; para P 0,038, 0.042 y 0.039 para las po-
blaciones de 100, 175 y 250 mil plantas por hectérea, respecti

vamnente,

En el caso de Fibra Neutro Detergente (FND), Fibra Acido
Detergente (FAD) y Lignina, se puede observar una tendencia a
disminuir conforme se aumentan las densidades de siembra, Los
porcentajes de FND fueron 70.86, 69.40 vy 66.85; para FAD 36.67,
35.60 y 34.98; para Lignina 6.35, 5.71 y 5.40, para las densi-

dades de 100, 175 y 250 mil plantas/ha, respectivamente.

Para la Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca (DIVMS)
como para la Digestibilidad In Vitro de la Materia Orgéanica
(DIVMO} se observa una tendencia ascendente conforme se aumen-
tan las densidades de poblacidén probadas. Los porcentajes de
DIVMS v de la DIVMO fueron 56.77, 71.85; 57.60, 74.55; 59.82,
76.70; para las poblaciones de 100, 175 y 250 mil plantas/ha,

respectivamente,
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4,2. Fertilizacibn con nitrégeno.

4.2,1. Variables agronSmicas.

No hubo diferencia significativa con la aplicacifén de 100
Kg de N/ha (Tabla 7) en los rendimientos de MV y MS, ni para
ninguna de las otras variables estudiadas; sin embargoc se pudo
observar (Tabla 6) que la aplicacidn de nitrégenoc tuvo un efec
to positivo (diferencia numérica) en las variables didmetro
del tallo principal 1.107, 1.118 cms, y nimero de hijuelos
3.27, 3.38, para los niveles de 0 y 100 Kg de N/ha, respectiva

nente.
4.2.,2. Variables nutricionales,

La aplicacién de 100 Kg de N/ha incrementé los porcenta-
jes de Cenizas (8.31, 8.43) y los de FND {68.16, 69.91) los
cuales tendieron a subir con respecto al testigo, mientras gue
los porcentajes de PC (9.94,-9.75), FAD (35.73, 35.77), Ligni-
na (5.67, 5,97), Ccalcio (0.272, 0.274), y F&6sforo (0.039,

0.040) , se mantuvieron muy similares.

La DIVMO se incrementd con la aplicacidén de nitrdgeno.
Los porcentajes de DIVMS y de DIVMO, fueron comc sigue: 58,154,
57.974; 73.84, 74.83, con las aplicaciones de 0 y 100 Kg de
N/ha, respectivamente.
4.3. Genotipos.

4.3.1. Variables agronbmicas.

La altura, el didmetro y el nt@mero de hojas del tallo
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principal, el nimero de hijuelos, ntimero de entrenudos, asi co
mo los rendimientos de MV y MS presentaron diferencias altamen
te significativas (Tabla 7) entre los genotipos probados. A

continuacidn se discuten cada uno de éstos parimetros.

Altura del tallo principal.- Para esta variable el culti

var gue tuvo el mayor porte fue el Complejo poblacional (173
ans) sequido del 3-Mil-x (135.5 cms) y del Tifleaf (134.9 cms),
no encontrandose diferencia estadistica entre éstps dos iti-
mos, pero si entre &€stos y el Complejo poblacional; el sorgo

presenté una altura promedic de 204.9 cms (Tabla 8, Figura 2),
encontrandose diferencia estadistica entre é&ste y los tres ge-

notipos de mijo perla.

Dismetro del tallo principal.- E1l cultivar que presents

el mayor grosor fue el 3-Mil-x (1,025 cms), después el Comple-
jo poblacional (1.008 cms) y.por Gltimo el Tifleaf (1.004 cms),
no encontrindose diferencia significativa entre los tres. E1
sorgo presentd un didmetro promedio de 1.414 cms (Tabla 9, Fi-
gura 3), encontrindose diferencia significativa entre &ste y

los tres genotipos de mijo perla.

NGmero de hojas del tallo principal.- La produccién de

hojas fue muy similar entre los tres genotipos, no encontrando
se diferencia estadistica en la prueba de medias; sin embargo
el sorgo presentd el mayor nfmerc de hojas en el tallo princi-

pal; compdrandolo con los tres genotipos de mijo perla siI se

encontrd diferencia significativa (P<0.05).
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Tabla 8, Comparacisn de medias para la variable altura del ta
llo principal, realizada mediante el método Duncan.

GENOTIPO MEDIAS encwm,
——‘m
SORGO FORRAJERO 204.9 o
COMPLEJO POBLACIONAL t73.0 b
3-MiL-X 136.8 ¢
TIFLEAF 134.9 €
Nivel de significancia = 0.05
250
204.9
-~ 200 & ] 7 _
) =] ==
£
o 173.0
Camd
;IGO SIS | S | S O S S ‘{ ——
0 1349 1355
= — J
< 100 - | e | I L m g “ —
[«
o> "
-
<l 50 - _— - I
< 1 T
f

COMPLEJO FPOB. TIFLE AF 3-MIL=-X S0RGO FORR.

GENOTIPOS

Figura 2. Altura del tallo principal lograda por los genoti-
pos.
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Tabla 9. Comparacidn de medias para la variable didmetro del
tallo principal, realizada mediante ¢l m&tode Duncan.

GENOTIPO MEDIAS en cwm.
SORGO FORRAJERO (.4 A
3—MIL-X 1.02 ]
COMPLEJO POBLACIONAL I o1 B
TIFLEAF 1.0Q ] —-_'L
Nivel de significancia = 0.05 '
2.00 "= — |"
— [
B 1.7 |- ————— - e o —— = - - =
o 1N
S 1N
1.30 | = = o e e e et e e e = e e = - e —— - S — v -
&- :E r I.4I
- | il
125 1™ = v m o v o o e e o ——— — D R b = S e = - e
- i
o [ Lo
Q ‘oo |F~~4 = 11‘049_.;.......: | | e
T — |
s -
@ °7lk--- = | et -
:——n - ——_.—l S —
0.50
s >*°lF - -
< i
Q 925 [F-—~ e = — o e bty
i ——]
o.c»th| J // - 4
COMPLEJO POBL. TIFLEAF I~MIL=X SORGO FORR.

GENOTIPOS

Figura 3. Didmetro del tallo principal lograda por los genoti
posl



31

Los resultados fueron para el nimero de hojas: 6.97, 6.47
y 6.32, para el Complejo poblacional, Tifleaf y 3-Mil-x, res-
pectivamente; mientras que el sorgo tuvo un promedio de 8.98

hojas (Tabla 10, Figura 4).

Nimero de hijuelos.- Los cultivares que desarrollaron un

mayor niémero de hijuelos fueron el Tifleaf y el 3-Mil-x (5.08
y 4.47), seguidos del Complejo poblacional (3.75). En la prue
ba de medias no se encontrdé diferencia estadistica entre el Ti
fleaf y el 3-Mil-x, pero si hubo diferencia significativa
(959.05) entre el Tifleaf y el Complejo—poblacional. Sin em-
bargo, comparando el cultivar 3-Mil-x con el Complejo poblacio

nal no se encontr6 diferencia estadistica (Tabla 11, Figura 5).

NGmero de entrenudos.- E1 Complejo poblacional fue el cul

tivar que persentd un mayor nimero de entrenudos promedio con
6.06 y después le siguieron el Tifleaf y el 3-Mil-x con 4.99 y
4,76, respectivamente. En la prueba de medias se encontr$ di-
ferencia significativa (P<0.05) entre el Complejo poblacional
y los otros dos cultivares; no asi entre el Tifleaf y el 3-Mil
-Xx en donde no se encontrd diferencia estadistica. El sorgo
presentd un nfimerc de entrenudos promedio de 7.27, encontr&ndg
se (en la prueba de medias) diferencia significativa (P<0.05)

entre éste y los cultivares de mijo perla (Tabla 12, Figura 6).

Tasa hoja/tallo.- Para los genotipos los resultados obte

nidos fueron 0.3726, 0.2995, 0.2088, para 3-Mil-x, Tiflear ¥y

Complejo poblacional, respectivamente. En la prueba de medias
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NUMERO DE HOJAS DEL T.P.

Figura
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Comparacién de medias para la variable nitmero de ho

jas del talle principal, realizada medlante el mét§

do Duncan.

GENOTIPO MEDIAS
SORGO FORRAGERO 8.98 A
COMPLEJO POBLACIONAL 6.97 8
TIFLEAF 6 47 B
3 MIL-X 8.32 B
Nivel de significancia = 0.05
10
8.8
— EFI
B8 - -~ mm e e e e -~ f————

COMPLEJO POBL. TIFLEAF

GENOTI

I-MiL-X SORGO FORR.

POS

4, NGmero de hojas del talleo principal de los genoti-

pPOS.
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Tabla 1l. Comparacién de medias para la variable nfimero de hi
jueles, realizada mediante el método Duncan.

GENOTIPOD MEDIAS

TIFLEAF 5. 09 A
3I-MiL-X 4.48 AlB
SOMPLEJO POBLACIONAL 3.77 B8
SCRGO FORRAJERO 0 .00 c

Nivel de significancia = 0.05
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COMPLEJO POBL. TIFLEAF 3I-MIL-X SORGO FORR .

CENOTIPOS

Figura 5. Nimero de hijuelos desarrcllados por los genotipos
estudiados.



Tabla 12, Comparacidn de medias para la variable nfimero de
entrenudos, realizada mediante el m&todo Duncan.

GENOTIPO I MEDIAS

S0RB0 FORRAJERO A

COMPLEJQ POBLACIONAL ¢ o8 8

TIFLEAF 4.99 ¢

-6 L—X 4. 70 ¢
Nivel de significancia = 0,05

NUMERO DE ENTRENUDOS

M M mmm e tm. an e o e

[P ————

e

. s

N

—

&

COMPLEJO POBL.

TIFLEAF

I-MIL~X

BENOTIPCS

SORGC FORR.
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Figura 6. Nfmero de entrenudos desarrollados por los genoti-

pos.
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no se encontrd diferencia estadistica entre €stos tres cultiva
res de mijo perla, ni entre &stos y el sorgo gue tuve una tasa

hoja/tallo de 0,3890 (Tabla 13, Figura 7).

Rendimiento de materia verde por hect&rea.- Los tres cul

tivares de mijo perla presentaron rendimientos similares
(P<0.05), De los m “os el Co plejo poklacional fue el que tuvo
los mayores r rdimirntos & MV (24 8 ton/ha) seguido por el
Tifleaf (22.07/ tc /ha) y n~r ltim el 3-Mi1l-x {(19.046 ton/ha).
El sorgo tuvo un rendimiento de MV de 42.738 ton/ha, encontrdn
dose diferencia s ,nificativa (P<0.05) al compararlo con los

tres cultivarec "e mijo perla (Tabla 14, Figura 8).

Rendimiento de meteria seca por hectlrea.- De los mijos

los dos cultivarc  gue tuvieron los mayores rendimientos de MS
fueron el Complejo poblacional con 6.459 ton/ha y el Tifleaf
con 4.710 ton/ha, seguidos por Gltimo del 3-Mil-x con 4.185
ten/ha. En la prueba de medias no se encontr6 diferencia esta
distica entre el Complejo poblacional y el Tifleaf, pero si en
tre el Complejo poblacional y el 3-Mil-x; entre el Tifleaf y
el 3-Mil-x no hubo difereuncia estadistica. El sorgo tuvo un
rendimientc de MS de 9.588 ton/ha, encontré&ndose diferencila
significativa (P<Q 05} entre &ste y los tres cultivares de mi-

Jo perla (Tabla '5 Figura 9}

4,3,.2, Variables tricional s,

Ceniza - < calt r - 3-M 1 x y Tif'eaf fueron los
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Tabla 13. Comparacién de medias para la variable tasa hoja/ta
llo, realizada mediante el m&todo Duncan.

[ GENOTIPO MEDIAS
SORGO FORRAJERO c.38% A
S=-MIL-X 0.373 A
TIFLEAF 0.299 A
COMPLEJO POBLACIONAL o.209 A

Nivel de significancia = 0,05

— e Ve SR Ml WEE WEE MR M e A Al SEE e Shm e S TR ANe mme W GBS v A w

e e e e e e e o e e o e S S e WS S S oy S A s R me R

o
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al _______________________
b 0|l — — = — - e mmm e o
<
- \
b Q. 389
T ﬂ
o
] -
&
COMPLEJO POBL. TIFLEAF I-MiL-X% S0RAO FORR,

GENOTIPOS

Figura 7. Tasa hoja/tallo de los genotipos en estudio.
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Tabla l4. Comparaciftn de medias para la variable rendimiento

de MV/ha, realizada mediante el método Duncan.

RDTO. DE MV/ha. (Ton)

Figura 8.

GENOTIPO MEDIAS & Ton /1o
SORGO FORRAJERO 4z.T38 A
COMPLEJO POBLACIONAL 2e.318

TIFLEAF z2 07117

3-MiL=X 19,040 R
Nivel de significancia = 0.05

TIFLEAYF

J=MIL=X

GENOTIPOS

Rendimiento de MV/ha lograda por los genotipos,

SORB0 FORR.
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Tabla 15, Comparacifn de medias para la variable rendimiento
de MS/ha, realizada mediante el mé€todo Duncan.

GENOTIPO MEDIAS ex Ton /1o

SORGO FORRAJERO | 9.588 IR A-

COMPLE JO POBLACIONAL 6.480 P

TIFLEAF 4¢.710 B¢

3-MIL-X 4.188 c
Nivel de significancia = 0.05

B 2.
8 Menss o st 1 e B, o e e, £ 0 i o e ” A

z
o |
F T 76459
I R | 7 | R I
g Y
N e 4O~ — — ——— — "—--—
u 4.185
- By -
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3 |- has = I e s e I
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= 2 L--— o | e |
=) |___
m ] —~— — ot R e e -
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COMPLEYO POBL . TIPLEAF S-MIL=-X SORGO FORR. l
GENOTIPOS

Figura 9. Rendimiento de MS/ha logrado por los genctipos
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que presentaron los mayores porcentajes de ceniza: 9.44% y

9.066, respectivamente; el Complejo poblacional tuvo un porcen
taje de 5.77, que fue el mas bajo. El sorgo tuvo un porcentaje
promedio de cenizas de 7,393, el cuval es un porcentaje interme

dio al presentado por los tres genotipos de mijo perla (Tabla

e).

Protefna cruda.- El contenido de PC varié entre los geno-

tipos; siendo el 3-Mil-x y el Tifleaf los que mostraron los ma
yores porcentajes (11.658 y 11.588). E1 Complejo poblacional
present6 un contenido de PC de 9.067%; mientras que el sorgo
tuvo un contenido de PC de 7.067%, el cual fue el mds bajo com

parado con el que presentaron los tres cultivares de mijo per-

la (Tabla 6).

Fibra neutro detergente.- Los porcentajes de FND no varia-

ron mucho entre los genotipos; siendo &stos: 67.38, 68.25 y
68.41% para los genotipos de mijo 3-Mil-x, Complejo poblacio-
nal y Tifleaf, respectivamente. El sorgo tuvo un contenido de
FND de 72.11%, el cual fue el mas alto que el que mostraron

los genotipos de mijo perla (Tabla 6}.

Fibra acido detergente.- Su contenido varié ligeramente

entre genotipos, siendo éstos: 32.27, 32,74 y 34.89%, para Ti-
fleaf, Complejo poblacional y 3-Mil-x, respectivamente, El
Sorgo tuvo un contenido de FAD de 43.11%, el cual también es
mas alto que el gue presentaron los genotipos de mijo perla

(Tabla 6).
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Lignina.- Los genotipos de mijo perla tuvieron contenidos
de Lignina muy similares, siendo €stos: 5.52, 5.74 y 5.76%, pa
ra Complejo poblacional, 3-Mil-x y Tifleaf, respectivamente.
El contenido de Lignina para sorgo fue de 6.26%, lo que indica
que el sorgo tuvo un porcentaje de Lignina mayor que los tres

cultivares de mijo perla estudiados (Tabla 6).

Calcioc.- Los cultivares 3-Mil-x y Tifleaf fueron los que
presentaron los porcentajes de calcio més altos: 0.329 v 0,323%
respectivamente, seguidos por el Complejo pcblacional con 0.260%.
El sorgo presentd un porcentaje (0.180%) mucho mis bajo que

los contenidos en los genotipos de mijo perla (Tabla 6).

F6sforo.- Al igual que en el calcio los genotipos 3=-Mil-x
y Tifleaf fueron los que tuvieron los porcentajes de f6sforo
mis altos: 0.050 y 0.043%, respectivamente; mientras que el
Complejo poblacional tuvo un .contenidoc de 0.035%. El sorgo
mostrd un porcentaje de 0.030%, gue al igual que en el caso
del calcio es menor que en los genotipos de mijo perla (Tabla

6).

Digestibilidad in vitro de la materia seca.- El porciento

de la DIVMs se vié afectado por los genotipes, siendo €stos:
60,98, 59,12 y 58.60%, para Complejo poblacional, Tifleaf y
3-Mil-x, respectivamente. El sorgo presentd una DIVMS de 53.56%,
lo que indica que los tres cultivares de mijo perla son mas 4i

gestibles (Tabla 6).
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Digestibilidad in vitro de la materia orgdnica.- El por-

centaje de la DIVMO tuvo un comportamiento similar al de la
DIVMS. Los porcentajes fueron: 76.46, 75,10 y 74.37%, para
Complejo poblacional, Tifleaf y 3-Mil-x, respectivamente. EIl
sorgo present$ una DIVMO de 71.41%, también mds bajo que los
porcentajes presentados por los genotipos de mijo perla {(Tabla

6).
4.4, Asociacifn entre las variables.

A continuacifén se presentan los resultados de los anili-
sis de correlacién entre variables para los 4 genotipos estu-
diados; las variables analizadas fueron: altura, difmetro y nf
mero de hojas del tallo principal, nGmero de hijuelos, nfimero
de entrenudos del tallo principal, tasa hoja/tallo, rendimien-
to de materia verde por hectdrea (RMV/ha}, y rendimiento de ma
teria seca por hectirea (RMS/ha). A continuacién se discuten
cada uno de éstos paridmetros para cada genotipo y sélo se men-

cionan aquellos cuya correlacifn fue significativa.

4.4,1, Complejo poblacional.
Los giguientes resultados est&n basados en la Tabla 16,

Altura del tallo principal.- La altura del tallo se corre

laciond positivamente (P<0.05) con las variables: difimetro del
tallo principal, nGmero de hojas del tallo principal y RMV/ha.
La informacidn anterior indica gue a medida que aumenta la al-

tura del tallo principal, tambi&€n lo hacen las variables con
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que se correlaciond positivamente.

Diametre del tallo principal.- Esta variable solo se co-

rrelaciond (P<0.05) con la altura del tallo principal y con la
tasa hoja/tallo, lo que indica que al aumentar el difmetro del
talleo principal también aumentaba la altura del tallo y el pe-

so de las hojas con respecto al tallo.

Niimero de hojas del tallo principal.- El nGmero de hojas

se correlaciond (P<0.053) solo con la altura del tallo princi-
pal. Esta correlacién fue positiva, 1lo gue significa que a
medida gue aumenta la altura de la planta también se incremen-

ta el nGmero de hojas.

NGmero de hijuelos.- Hubo una relacién positiva (P<0,01)

entre el nGmero de hijuelos y el ntimero de entrenudes., Lo que
indica que al incrementarse el nfimero de entrenudos se presen-

taban incrementcs en el ntGmero de hijuelos.

Nimero de entrenudos del tallo principal.-~ El nfimero de

entrenudos se correlaciond (P50.01) con la variable nfimero de
hijuelos. Esto significa, como ya se habfa explicado, que a

medida que aumenta el nfimero de entrenudos también lo hace el

nimeroc de hijuelos.

Tasa hoja/tallo.- La tasa hoja/tallo se correlaciond

{P<0.,05) con la variable difmetro del tallo principal, siendo
ésta correlacién positiva. Lo gque indica la tendencia a incre

mentarse el peso de las hojas con respecto al tallo, a medida
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que se incrementa el di&metro del tallo principal.

Rendimiento de materia verde por hectfrea.- Se present§

una correlacidn (P<0.05) entre el RMV/ha con la variable altu-
ra del tallo principal, y con el RMS/ha (P<0.01). Esto indica
que el RMV/ha se incrementa a medida que la altura del tallo

principal y el RMS/ha también 1o hacen (Tabla 20).

Rendimiento de materia seca por hectirea.- El1 RMS/ha pre-

sentd una correlacifn altamente significativa con el RMV/ha.
Esto significa que el RMS/ha se incrementa a medida que se in-

crementa el RMV/ha (Tabla 21).

4,4.2. Tifleaf.

Los siguientes resultados est&n basados en la Tabla 17.

Altura del tallo principal.- La altura del tallo princi-

pal se correlacion$ de una manera significativa con las varia=-
bles di&metro del tallo principal y RMV/ha, y de una manera al
tamente significativa con el nfimerc de hojas del tallo princi-
pal. Esto indica que a medida que aumenta la altura del tallo
principal se presentan incrementos dentro de las variables con
que se correlacion8. También se correlacion$ negativamente de
una manera altamente significativa con la variable tasa hoja/
talle, lo que nos indica gue a medida que aumentaba la altura
del tallo principal disminufa la tasa hoja/tallo, es decir,

gue el peso de las hojas disminula con respecto al tallo.
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Diédmetro del tallo principal.- Esta variable se correlacio

né (P<0.05) con las variables altura del tallo principal, RMV/
ha y RMS/ha, y de manera altamente significativa con la varia-
ble nimero de hojas del tallo principal. Esto significa gque
al incrementarse el didmetro del tallo principal, taﬁbién se
incrementan la altura, el RMV/ha, el RMS/ha y el nfimero de ho-

jas del tallo principal.

Namero de hojas del tallo praincipal.-~ El1 nmero de hojas

del tallo principal presentd una correlacién altamente signifi
cativa contra las variables altura del tallo principal, RMV/
ha y RMS/ha. Lo gue guiere decir gque a medida gue aumenta el

nimero de hojas también lo hacen las variakles mencionadas.

Ntimero de hijuelos.- EL nimero de hijuelos se correlacio-

nd con el nimero de entrenudos. Esta correlacidn fue positiva
y altamente significativa, l¢ gue indica que el nlmero de hi-

juelos se incrementa al aumentar el nlmerc de entrenudos del

tallo principal.

N{mero de entrenudos del tallo principal.-~ Hubo una cc¢rre

lacifn entre ésta variable y el nimeroc de hijuelos (P<0.01).
Esto significa gue al incrementarse el nimero de entrenudos
del tallo principal tambié&n se incrementa el nfimerc de hijue-

los.

Tasa hoja/tallo.~ La tasa hoja/tallo tuvo una correlacidn

negativa (P<0.01} con la variable altura del tallo principal.
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Esto indica que la tasa hoja/tallo, es decir, el peso de las

hojas con respecto al tallo, disminuyS al incrementarse la al-

tura del tallo principal.

Rendimiento de materia verde por hectlrea.- Esta varia-

ble se correlaciondé (P<0.05) con las variables altura y didme-
tro del tallo principal, y también (P<0.0l1) con las variables

nGmero de hojas del tallo principal y RMS/ha. Esto guiere de-
cir que al incrementarse éstas variables, también se incremen=

ta el RMV/ha (Tabla 20).

Rendimiento de materia seca por hectérea.- El1 RMS/ha pre-

sent§ correlacibn (P<0.05) con el difmetro del tallo principal,
También se correlacion$ (P<0.01l) con el nfimero de hojas del ta
1llo principal y con el RMV/ha. Esto indica que el RMS/ha se

incrementa a medida que se incrementan el diimetro y el nfimero

de hojas del tallo principal, asf como el RMV/ha (Tabla 21).

4.4-3. 3_Mil-x-
Los siguientes resultados estin basados en la Tabla 18,

Altura del tallo principal.- Para &ésta variable se presen

taron correlaciones significativas con las variables diémetro
y nlmero de entrenudos del tallo principal; y altamente signi
ficativas con las variables n{imero de hojas del tallec princi-
pal, RMV/ha y RMS/ha. Lo anterior quiere decir que a medida
que se increment$ la altura del tallo principal también 1o hi-

cieron las variables antes mencionadas. También se correlacio
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nd (P<£0.0l1) pero negativamente con la variable tasa hoja/tallo,

lo que indica que al incrementarse la altura el peso de las ho

jas con respecto al tallo disminuye.

Diémetro\del tallo principal.- El didmetro se correlacio-

nS en forma significativa con las variables altura, nfimerc de
entrenudos del tallo principal y RMV/ha; lo que significa que
al aumentar el difmetro del talle principal, también aumenta-

ba la altura y el nfimero de entrenudos del mismo, asfi como el

RMV/ha.

NGmero de hojas del tallo principal.- Esta variable solo

ge correlaciond con la variable altura del tallo principal
(P<0.01). Esto indica que a medida que se iIncrementaba la al-

tura del tallo principal también se incrementaba el nfimero de

hojas del mismo.

Nimero de hijuelos.- El nmero de hijuelos presenté una

correlacidén positiva significativa con la variable ntimero de
entrenudos del tallo principal, y una correlacifn altamente
significativa con la tasa hoja/tallo; lo que indica que el n¢
mero de hijuelecs se incrementa al aumentar el nfimero de entre-
nudos del tallo principal, ¥y gque al incrementarse el nfimero
de hijuelos también se incrementa la tasa hoja/tallo. También
present® una correlacidn negativa (P<0.01) con el RMS/ha, lo

que quiere decir que al incrementarse el nGmero de hijuelos el

RMS/ha disminuye.
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N{imero de entrenudos del talle principal.- Se presenté

una correlacién significativa entre é€sta variable y las varia-
bles altura del tallo principal, difmetro del talloc principal
v nGmero de hijuelos. Lo gque indica que a medida que aumenta

el nfimero de entrenudos del tallo principal también se incre~

mentan &stas variables,

Tasa hoja/tallo.~- La tasa hoja/tallc se correlacion8 en

forma altamente significativa con la variable n(mero de hijue-
los, lo gue quiere decir que la tasa hojg/tallo se incrementa

al’ aumentar el n@imero de hijuelos. También presentd una corre
lacién altamente significativa con las variables altura del ta
llo principal y RMS$/ha, lo que significa que el pesc de las ho

jas con respecto al tallo disminuye a medida gue aumentan la

altura y el RMS/ha.

Rendimiento de materia verde por hectfrea.- Esta variable

se correlaciond en forma significativa con la variable didme~-
tro del tallo principal, y de una manera altamente significati
va con las variables altura del tallo principal y RMS/ha. Lo
anterior significa qgue a medida que se incrementaba el RMV/ha

tambi&n lo hacfan las variables con las que se correlaciond

(Tabla 20).

Rendimiento de materia seca por hectirea.- E1 RMS/ha pre-

sentd una correlacisn altamente significativa con las varia-
bles altura del tallo principal y RMV/ha, lo que indica que el

RMS/ha se incrementa a medida que se incrementan las varia-
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hles antes mencionadas. También presentd una correlacidn al-
tamente significativa pero negativa, con las variables nimero
de hijuelos y tasa hoja/tallo, lo que indica que el RMS/ha dis

minuye a medida que aumentan el nfimerc de hijuelos y la tasa

hoja/tallo (Tabla 21).

4.4.4. Sorgo forrajero cv. Beefbuilder.

Los siguientes resultados estin basados en la Tabla 19.

Altura del tallo principal.- Para esta variable se presen

taron correlaciones altamente significativas con las variables
nfimero de hojas del tallo principal, RMV/ha y RMS/ha; también
presentd una correlacién significativa con la variable nfimero
de entrenudos. Esto significa gue a medida que aumenta la al-
tura del tallo principal, también se presentaban aumentos den-

tro de las variables antes citadas.

Difmetro del tallo principal.~ El difmetro del tallo prin

cipal no se correlacion§ con ninguna de las demfs varjables es

tudiadas.

Ndmero de hojas del tallo principal.- Esta variable se co

rrelacions (P<0.01l) con las variables altura del tallo princi-
pal, RMV/ha y RMS/ha. Lo anterior indica que a medida que au~-
menta el nmero de hojas del tallo principal las variables an-

tes mencionadas tambi&n se incrementan.

Nimero de hijuelos.~ Este genotipo no presenta el hébito

de ahijamiento.
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Namero de entrenudos del tallo principal.- El n@mero de en

trenudos del tallo principal present$ una correlacién signifi-
cativa con las variables altura del tallo principal y RMS/ha.
Lo anterior indica gque a medida que se incrementa la altura

del tallo principal también aumentan el nfimero de entrenudos

del tallo principal y el RMS/ha.

Tasa hoja/tallo.- Ninguna de las variables estudiadas se

correlaciond con la tasa hoja/tallo.

Rendimiento de materia verde por hectdrea.- Esta variable

present$ una correlacidn altamente significativa con las varia
bles altura del tallo principal, nmero de hojas del tallo
principal y RMS/ha; lo que signifieca que el RMV/ha se incremen-
ta a medida gue se incrementan la altura, el nGmero de hojas

del tallo principal y el RMS/ha (Tabla 20),

Rendimiento de materia éeca por hectférea.- E1 RMS/ha se

correlacionéd significativamente con la variable nfimero de en-
trenudos del tallo principal, y de manera altamente significa-
tiva con las variables altura del tallc principal, nfimero de
hojas del tallo principal y RMV/ha., Estc quiere decir que el

RMS /ha se incrementa a medida gue se incrementan las variables

antes mencionadas (Tabla 21).
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Takbla 20, Componentes del rendimiento para materia verde.,

GENOTIUPOS

VARIABLES

hi} 2 3 "4
Altura tallo P. 0,.36% 0.34% 0.48%*% 0.57%%
Di&m. tallec P. 0.05 N.S., 0.41%* 0.43* 0.30 N.S.
N® de hojas 0.31 N.S. 0.56%% 0,10 N.S. O0,72*%*
N2 de hijuelos ~-0.04 N.5. 0.26 N,5. -0.22 N.5., ==—-
N% de entrenudos 0.18 0.27 N.8. 0.08B N.S. 0.17 N.S.

(1) compleijo poblacional, (2) Tifleaf, (3) 3-Mil-x vy
(4) Sorgo forrajero cv. Beefbuilder.

Tabla 21. Componentes del rendimiento para materia seca.

GENOTIPOS

VARIABLES
1 2 3 4
Altura tallo P. 0.19 N.S. 0.32 N.S. 0.61** 0.55%*
Di&m. tallo P. -0.16 N.S., 0.41% 0.30 N.S5. 0.16 N.S.
N2 de hojas 0.13 N.S., 0.68* 0.28 N.5., (.59%*
N& de hijuelos 0.10 N.S. 0.17 N.S. -0.44*~* -
N& de entrenudes 0,19 N.8. 0.02 N.8. 0.25 N.S. 0.37*

(1} Complejo poblacional, (2) Tifleaf, (3) 3-Mil-x vy
(4) Sorgo forrajero cv. Beefbullder.



5. DISCUSION

La Repfiblica Mexicana en gran parte comprende zonas 4ri-
das y semi&ridas, con baja precipitacidén pluvial, por lo que
se ve en la necesidad de aprovechar al méximo &ste recurso; pa
ra cumplir con esto es necesario desarrcllar cultivos con ba-
jos requerimientos de agua y con alta produccidn de forraje
y/0 grano para uso humanoc 6 animal, Para una especie de recien
te introduccidn es necesario conocer cuales son los factores
gue afectan el rendimiento y la calidad nutricional. Para un
cultivo forrajerc la densidad de siembra es determinante ya
que tiene no tan solo implicacibén scobre los rendimientos y ma-
nejo del cultivo, sino también sobre la bromatologfa y la eali

dad nutritiva del forraje producido. La densidad de siembra a

usar depende de los objetivos del cultivo, la disponibilidad
de agua, del genotipo a sembrar y del nivel de fertilidad del

suelo, entre otros (L&pez, 1991). Poca informaci6én hay acerca

de la densidad 6ptima de siembra en el mijo perla, Tomar, Hari
ka y Ganguly (19853), dicen gque es necesarlo establecerla en ca
da regidn para lograr obtener una produccién méxima en &ste
cultivo. La literatura (Hughes et, al., 1951; Robles, 1976)
en forma aislada mencionan los posibles efectos de una mayor
densidad de siembra en los cultivos forrajeres, algunos de es-
tos efectos coinciden con lo observado en €ste experimento, es
tos son: mayor altura, menor grosor de los tallos, mayor o me-

nor produccién de hijuelos, mayor rendimiento, mayor o menor

rendimiento en el rebrote, mayor palatabilidad, menor desperdi
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cio del forraje, menor problema de malezas, entre otros. ﬁn
el presente trabajo no se encontraron efectos significativos
entre las densidades de poblacién estudiadas (100, 175 y 250
mil plantas/ha) sobre los rendimientos de MV y MS., La falta
de respuesta en el rendimiento a diferentes densidades de siem
bra ha sido publicada por Farfas et al. 1983, quien prob8 den-
sidades de 15, 20, 25, 30 y 35 Kg/ha de semilla. Lo mismo ha
sucedido con los resultados obtenidos en &sta investigacién,
pues aungue hay una tendencia hacla una mayor produccién a den
sidades més altas (Tabla 6) éstas diferencias no fueron signi-
ficativas, Sin embargo, otros autores (Umrani et al., 1982)
bajo condiciones precarias de humedad, demostrarcn que el ren-
dimiento de forraje se vid afectado significativamente peor la
densidad de siembra; la densidad m&s alta gue elles probarcon
(225,000 plantas/ha) fue la que rindié m&s forraje., En el sor
go el aumento de la distancig entre plantas incrementé el nfme
ro de hijuelos, tambié&n resultd en una disminucién de la altu-
ra y el rendimiento de MS, y en un incrementoc en la tasa hoja-
tallo y difmetro de los hijuelos (Caravetta et al., 1987), Es
tos resultados coinciden con los obtenidos en &ste trabajo. En
otros estudios realizados en el mijo perla, (Vangamcdi y Ramas
wamy, 1983), probaron 6 espaciamientos entre plantas, encon=-
trando que el menor espaciamiento (30 x 10 cm) tuve la m&xima
altura, pero el minimo nfimerc de hijuelos totales y producti-
vos, y el mayor espaciamiento (60 x 20 cm) obtuvo la altura mf

nima y el mé&ximo nmero de hijuelos totales y productives.



57

En investigaciones anteriores realizadas por Rangel (1989)
durante el ciclo primavera-verano, probd tres densidades de po
blacisén (100, 175 y 250 mil plantas/ha) con dos niveles de ni-
trfgenc (0 y 100 Rg N/ha) en tres genotipos de mijo perla (Com
plejo poblacional, Tifleaf y 3-Mil-x), encontr8 que ﬁo hubo di
ferencia significativa entre las poblaciones probadas, sin em-
bargo, se vid una tendencia ascendente en el rendimiento con=~
forme se incrementaban las poblaciones. Aqgi también se pue-

den corroborar los resultados obtenidos en &sta investigacidn.

También se ha investigado el efectﬁ de la densidad de
siembra sobre la calidad nutritiva del forraje de sorgo (Cara=-
vetta et al., 1987) encontréndose que el incremento en la dis-
tancia entre plantas resultd en un decline linear en la FND vy
en la lignina. La DIVMS aparente del forraje total y el conte
nido de nitrbgeno se incrementd 15.3 y 17.1%, respectivamente,
cuando el espaciamiento se incrementd de 5,1 a 61 ¢m, Contra=-
rio a los resultados reportados por Caravetta et al. (1987},
en el presente estudio se encontrd gue al Incrementar la densi
dad de poblacifin se presentaron los siguientes efectos: el con
tenido de FND y lignina tuvieron una tendencia a declinar bien
marcada, el contenido de PC se mantuvo muy similar y la DIVMS
y DIVMO se incrementaron {(Tabla 6). Posiblemente &stos resul-
tados se deben a gue en una menor poblacifn de plantas, é€stas
s8¢ encuentran m&s expuestas al sol y al aire caliente, por lo
cual la planta tiende a incrementar su fibrosidad y-a lignifi-

sares para evitar la pérdida de humedad; €stos efectos son de=
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bido a mecanismos de resistencia a la sequia propios de la

planta.

Por otra parte, la interrelacifn que se observé entre el
contenido mas alto de lignina y la digestibilidad mas baja, ya
habfa sido observada por otros investigadores (Sullivan, 19%47).
Un aspecto interesante en esta interrelacifn es gque el consumo

de los forrajes de alta digestibilidad suele ser mayor gue el

de los forrajes poco digestibles.

La aplicacidn de 100 Kg de N/ha no afect6§ significativa-
mehte el rendimiento, aungque se observd una ligera tendencia
al incremento en el niimero de hijuelos. Estos resultados con-
trastan con los obtenidos por Umrani et al. (1982), quienes
con la aplicacifén de 50 Kg de N/ha bajo condiciones de tempo-
ral, incrementaron el rendimiento, tanto de grano como de fo-
rraje. La aplicacién de 100-Kg de N/ha no increment6 mis el
rendimiento de grano ni de forraje. Estos mismos autores {(Um-
rani et al., 1983) trabajando bajo condiciones precarias de hu
medad, mostraron que el rendimiento de forraje y grano fu€& mi&s
alto con 150,000 plantas/ha gue con 75,000. Al igual que en
su estudioc anterior hubo respuesta a la aplicacidn de 50 Kg de
N/ha, y los incrementos observados con 100 Kg de N/ha fueron
pequefios. Aqul en México, Farias et al. (1983), aplicaron do
sis de 0, 40, 80, 100 y 120 Kg N/ha, no encontrando diferen=-
¢ias en el rendimiento al primer corte ni al acumular los tres

gue se dieron al cultivo, Resultados que coinciden con los

aqul obtenidos han sidco mencionados por Rangel (1989).
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Por otra parte, la fertilizacibn también influye en la ca
lidad del forraje. El efecto general en las gramineas es un
incremento en la cantidad de protefna, esto aparentemente debi
do en parte a la mayor produccidn y peso de las hojas. En el
maiz el principal efectc de la aplicacibdn de N es en’la concen
tracién de PC en las hojas y tallos (Cummings, 1967). Efectos
benéficos del nitrbégenc se ven también en el incremento del
contenido de aminodcidos (Fukunaga, 1967). En nuestro estudio
se observd que la fertilizacibn no increment6 el contenido por
centual de protelna con respecto al testigo no fertilizado, pe
ro sI increment6 ligeramente el contenido de cenizas y la
DIVMO; los porcentajes de FAD, lignina, Ca, P y DIVMS se mantu
vieron muy similares (Tabla 6). El incremento en la DIVMO con
la aplicacién de N ha sido demostrado con los resultados obte-
nidos por algunos investigadores (Rangel, 1989; Waite, 1970;
Leslie et al.,1966). La aplicacifn de 100 Kg de N/ha en mijo
perla incrementé la PC y disminuyd los porcentajes de FND y

lignina (Rangel, 1989).

La composicidén mineral del forraje estd influenciada por
gran ntmero de factores incluyendo la especie de planta, fase
de crecimiento, parte de la planta, fertilidad del suelo y la
aplicacibn de fertilizantes, entre otros (Sullivan, 1969)},
Consecuentemente la composiciédn mineral de la planta es una
funcifn de complejas interrelaciones entre el suelo, el ferti-
lizante, el ambiente y el forraje mismo. Uno de los elementos

quimicos que produce ciertos efectos es el nitrbSgeno, ya gue
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puede cambiar la composicifn quimica de una pradera, la compo-
si¢cién guimica del forraje, o tener un efecto directo en la to
ma de otros minerales del suelo. Heddle y Crooks (1967), nota
ron que el calcio del forraje se incrementd con el nitrégeno.
En éste trabajo no se pudo corroborar esta observacibn. Sin
embargo, en un estudio realizado en condiciones similares a &s
te pero en el ciclo primavera-verano (Rangel, 1989), se pudo

observar un aumentc en el porcentaje de calcio con la aplica=-

cifn de 100 Kg N/ha.

Los diferentes genotipos probkados se comportaron en forma
diferente (P<0.01) para la mayorfa de las caracteristicas agro
némicas evaluadas en este experimento. En especial, las dife-
rencias estuvieron en la altura, nGmero de hojas, nGmero de hi
juelos, nmero de entrenudos, rendimiento de MV y MS por hectd
rea; en la tasa hoja~tallo hubo diferencias y tendencias bien
marcadas, aungque &stas no fuéron significativas. EI1l rendimien
to de MS obtenido puede considerarse similar al logrado por
Maynez (1987), en Chihuahua con el cultivar Millex-24 (4.828
t/ha de MS). Asimismo Farfas et al. (1983), en la regidn NE
del pais probaron 5 dosis de N al establecimiento del mijo (O,
80, 100 y 120 Kg N/ha), obteniendo rendimientos al primer cor=-
te de 4,91, 5.29, 5.78, 5.63 y 4.75 Kg MS/ha gue también coin-
ciden con los rendimientos obtenidos en &ste trabajo:; sin em=~
bargo, Farfas et al. (1987), en Durango obtuve rendimientos de

10 t/ha de MS, aunque esta cifra lograda en dos cortes.

Entre genotipos el contenido de nutrientes tuvo una mayer
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variacién, como es el caso de la ceniza, en donde los cultiva-
‘res mejorados de mijo perla (Tifleaf y 3-Mil-x) tuvieron un
contenido de un 22% mayor que el Complejo poblacional, que es
un cultivo de doble propbsito y un 25% mis que el sorgo forra-
jero. Lo mismo sucedid con el contenido de proteina; calcio y
f6sforo. EL contenido de FND, FAD y lignina fue mis alto en
el sorgo que en cualgquiera de los mijos. LA DIVMS y la DIVMO
fueron més altas en los mijos que en el sorgo. Coser y Maras-
chin (1981), compararon el rendimiento y la calidad del sorgo
(cv Sordan NK} y del mijo perla (cv comiin), y observaron que
el'mijo perla tuvo valores mds altos en la DIVMS y DIVMO. Es-

tos resultados colinciden con los obtenidos en éste estudio.

El rendimientc del forraje estuvo asociado con la altura
de la planta, di&metro del tallo y el niimero de hojas, y en

forma negativa con el ntimero de hijuelos (Tablas 20 y 21}.

También los componentes del rendimiento estuvieron corre-
lacionados entre si. Los resultades cobtenidos concuerdan con
los publicados en la literatura mundial. Mangath (1986}, obser
v® que el rendimiento de forraje de mijo estuvo asociado con
la altura de la planta, grosor del tallo, nfimero de entrenudos,
el ancho de la hoja, y los dias a la floracién. Shakoor et al,
(1983), en Pakistén estudié el comportamiento de cultivares ba
jo condicicones de temporal, ellos observaron correlaciones po=-
sitivas entre el rendimiento con la altura de la planta, nQmero

de hojas y nlimero de hijuelos.



6. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el transcurso de és

te ensayo experimental, se llegd a las siguientes conclusiones:

ln-'

Las'densidades de poblacién estudiadas presentaron tenden-
cias ascendentes en el rendimiento conforme é€stas se incre
mentaban, aunque no fueron significativas. Las densidades
de poblacibn no afectaron el contenido de protefna y mine-
rales. El contenido de fibra y lignina tuvieron una ten-
dencia a declinar conforme se incrementaba la densidad de
poblacidén. Asimismo la digestibilidad tanto de la MO como
de la MS presentaron tendencias ascendentes conforme la

densidad de poblacidn se incrementaba.

La fertilizacidn nitrogenada no afectdé el rendimiento, ni
los demis pardmetros gue se evaluaron. Sin embarge la ca-
lidad nutritiva del forraje mejord en el contenido de cenil

za y la digestibilidad de la materia orgénica.

Se observaron diferentes comportamientos productivos entre
los tres genotipos de mijo perla estudiados, comportdndose
mejor el Complejo poblacional, seguido del Tifleaf y des=
pués el 3-Mil-x. En cuanto a la calidad nutritiva Tifleaf
y 3-Mil-x tuvieron los mejores porcentajes de cenizas y
proteina, sin embargo, el Complejo poblacional obtuvo los
mejores porcentajes de digestibilidad. El sorgo forrajero
presentd los mejores rendimientos de forraije, pero en cuan

to a calidad nutritiva tuvo porcentajes de cenizas, protel
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na, minerales y digestibilidad mis bajos, y porcentajes de
fibra y lignina m&s altos que los presentados por los geno

tipos de mijo perla.

En general, los genotipos de mijo perla estudiados en sus

diferentes poblaciones y niveles de fertilizacifn presenta
ron una muy buena calidad nutritiva, habiendo &stos supera
do a las que presentan los demfs forrajes de caracteristi-
cas similares al mijo perla que se utilizan en.nuestra re-

gibn,



7. RESUMEN

Es muy importante estudiar los factores que influyen en
la produccidn y calidad del mijo perla como forraje, asf como
conocer su valor nutricional. Esto con el objeto de conocer

la potencialidad del cultivo como forraje en &sta regidn.

Los objetivos de ésta investigacidn fueron: (1) Estudiar
el efecto de la densidad de poblacifn y la fertilizacifn, so-
bre la productividad de tres genotipos de mijo perla y unc de
sorgo forrajero. (2) Seleccionar el sistema de cultivo gque
ofrece el Sptimo de produccibn y aporte de nutrientes. Este
estudio fue conducido en la Estacifn Agropecuaria Marin de la

Facultad de Agronomia, Universidad AutSénoma de Nuevo Lebn.

El disefic experimental al que se sometieron los tratamien
tos fue el de Blogques al Azar c¢on arreglo de Parcelas Dividi-
dag. Las parcelas grandes fueron las tres diferentes poblacio
nes (100,000; 175,000 y 250,000 plantas/ha), y las parcelas
chicas una combinacién factorial 4x2 (4 genotipos x 2 niveles
de N; 0 y 100 Kg N/ha). Los tratamientos se repitieron cuatro

veces .,

Los resultados de este experimento realizado en Otono
1988, bajo condiciones de rieg¢ pueden ser sumarizados como sSi
gue: (1) Los rendimientos de forraje maximos se produjeron
con la poblacidn de 250,000 plantas/ha, sin embargo, éste ren-
dimiento no difiere significativamente de los cbtenidos por la

poblacifén m&s baja, por lo tanto la poblacibn més alta
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(250,000 plantas/ha) podrfa ser plantada para tomar ventaja de
aquellas estaciones con buena cantidad y distribucién de la
precipitacién. La densidad de poblacidn tuve efecto sobre la
calidad nutritiva del forraje, a medida gue se incrementaba la
densidad el contenido de fibra y lignina declinaba y por con-
secuencia de &sto aumentaban los porcentajes de DIVMS y DIVMO;
sin embargo, el contenido de cenizas, minerales (Ca y P) y pro
tefina no se vieron afectados con el incremento en la densidad
de poblacifén. (2) La fertilizacifn con 100 Kg N/ha no afecté
significativamente los rendimientos de MV y MS, con respecto a
los rendimientos obtenidos con el nivel 0 Kg de N/ha. Con res
pecto a la calidad nutritiva del forraje se cbservé una ligera
tendencia ascendente en los porcentajes de cenizas y DIVMO,
con la aplicaci6n de 100 Kg N/ha. (3) Los genotipos se compor
taron en forma diferente en cuanto a la mayorfa de los paréme-
tros estudiados, observé&ndose diferencia estadistica para las
variables altura, difmetro, nfimero de hojas, nfimero de hijue=-
los y ntmerc de entrenudos del tallo principal, asf como en
los rendimientos de MV y MS/ha. También se cbservaron diferen
clias en la calidad nutritiva, siendo éstas en el contenido de
ceénizas, protefnas, FND, FAD, lignina, minerales (Ca y P), asi
como en los porcentajes de digestibilidad tanto de la MS como

de la MO.
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