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RESIUIMEN

El presente estudio se realizé en el Campo Agricola
Experimental de Marin, N.L. de la Facultad de Agronomia de 1la
Universidad Autdénoma de HNuevo Leén, durante el ciclo otoho-
invierno de 1985, con el fin de estudiar el comportamiento del
crecimiento , desarrollo y productividad del grano del mijo perla
en las tres fechas de siembra.

El disefio experimental utilizado en rcada fecha de siembra
fue un bloques al azar con tres repeticiones y 15 tratamientos.

También se probaron cuatro ecuaciocnes de regresion (lineal,
cuasdrédtica, cubica y cunartica) para ajustaf el patrodn de
crecimiento del grano.

El material genético utilizado incluve variedades sintéticas
e hibridos comerciales, 1los cuales fueron originados por el
programa de mejoramiento de mijo perla en el ICRISAT.

Las variables cuantificadas fueron los dias requeridos para
llegar a cada etapa de desarrolloc, las unidades calor requeridas
v las horas luz acumuladas en cada etapa, el muestreo de granos
(tasa de crecimiento de grano, TCG), peso de 1000 semillas,
‘rendimiento y porcentaje de germinacién.

Del andlisis de los resultados encontramos que para las
etapas en observacidn, las unidades calor vy horas luz requeridas
para cada etapa de 1las tres fecﬁas, sdlo ée encontro
significancia en 1la etapa 1, unidades calor y horas luz
requeridas para esta etapa en la fecha 1, para la variable tasa
de crecimiento de grano , sdélo se encontro Significﬁnoia en la

fecha 3, para la variable rendimiento no se encontro



significancia en ninguna de las tres fechas, para la variable
- . 4 = 5 ;L ;
peso seco de mil semillas se enconlrd una =alta significancia en

la fecha 2 v para la variable porcentsie de germinacion no se

encontré significancia para ninguna de las tres fechas; se
encontrd correlacién significativa entre TCG y rendimiento en la

fecha 1; una correlscidn negativa altamerte significativa -~ entre
TCG vy etapa 1, correlacidén negativa significativa con unidades
calor y negativa altamente significativa con horas luz, ¥

significativa con peso de mil semillas para 1la fecha 2; ¥
correlacién altamente significativa entre TCG y etapa 2 y etapa
3, significativa con unidades calor v negativa altamente

significativa en la etapa 2 y altasmente significativa para

unidades calor v significativa para horas luz en la et

m

pa 3 en 1la

[

fecha 3.
En cuanto al analisis de crecimisnts de ¢ ano de los custro
modelos probados el mé&s ajustado y praz2ticoa resulte ser 1la

ecuacidén cuadratica por genotlpos y por fecha (seleccionada en

base a la mayor RZ2 v menor numero de términos en la ecuacidn).

De este estudio resulto que al reducirse el fotoperiodo

<

temperatura se redujo el rendimiento del grano.

s,



1. INTRODUCCION .

El mijo perla (Pennisetum americanum (L.) Leske) es uno de
los rereales gque se cultivan desde la antiguedad y en diferentes
épocas ha servido de alimento al hombre. AYWn hoy tiene esta
aplicacidén en algunas poblaciones de Africa, Paguistédn y Ceilan,
explotandose tamsién su alto potencial forrajero =n Estados
Unidos y Europa (Espasa-Calpesa, Encieclopedia, 1978).

El mijo es una planta de crecimiento vegetativeo rapido que
exige para su desarrolle una temperatura elevgda, recorriendo sus
fases vegetativas aproximadamente en tres meses. Se cultiva en
toda regidén en donde se cosecha maiz vy &n todos los sitics donde
los veranos con calurcosos v prolongados; este también =8 an
cultivo gque se pusde ver perjudicado por temperaturas muy altaslo
muy baizs. De todos los cereales es uno de los Que mejor soportan

la seguis, sdemas

U]
u
T
T

pnede cultivar &n terrenoz pobres, en  donde

otros cultivos prosperan poco. Las caracteristicas de este

cultivo lo hacen prosperar en zonas semiarijdas. siendo esto una

ventaja de gran importancia para la introducecién del mijo perla a

la zona del Noreste del pais donde crevalecen hajas
precipitaciones, alta oscilaci¢én térmica, alto grado de
insolacidn, suelos pobres, etec., gue hacen del mijo perla una

alternativa en 1la producecidén., En es

it
ot

P

N

zonas  predomina la
agricultura de temporal, cultivandose principalmente maiz y sorgo
para alimentacién humana y del ganado, teniendo problemas en su
produccién més gque nada por la escasa precipitacién. Una ventaja
mas de los mijos es la gran precccidad gue presenta ya que mes ¥

=

medio despues de sembrarse puede cortarse, por 1o gue son



insustituibles como cnltivo de smergencia (Robles, 1384).
Bellavista (1985), en una evaluacidn de 23 genotipos de mijo
perla en Marin, N.L. encontrd gue éste tiene un mayor potencial
de adaptacidn para la produccién de grano (Z6805 Kg/ha) aqui, en
comparacidn eon los obtenidos en la India y Africa; sin lugar a
duda es un cnltivo que representa una alternativa en el problema

de la baja produccidn de granos de cereal n estas zonas.

m
9]
D

s

La veriacicdn de la temperatura, fotoperiodo y otros factores

ambient=sles, hacen gue cambie el comportamiento de la planta en

sus fases de desarrello, por lo gque en este trabajo se pretendiéd

observar la influencia de estos factores en el comportamiento del

]

crecimiento y desarrollo del grano, tratando de variar las

i

condicicnes smbientales por medio de las diferentes fechas de
ciembra v observandeo los resultados en el rendimiento.
Los ocbijetivos del presente trabajo fueron los siguientes:
- Estudiar la tasa de crecimiento de grano y productividad en los
diferentes genotipos de mijo perla.
- Estudizar 1los efectos de temperatura, luz y de la época de

siembra sobre la productividad . crecimiento y llenado de grano.

La hipotesis gue se planted fue:
- Existe influencia de los factores ambientales sobre el
crecimiento, desarrollo y productividad de grano en los

diferentes cultivares de mijo perla.



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1. Importancia del cultivo.

Las condiciones ambientales que prevalecen en el Noreste del
pals, con climas 3ridos vy semiaridos, han dsdo pauta a 1a
busqueda de alternativas de producién mas eficientes en el wuso
del agua. En la produccidén de forrajes, una de las metas que se
persiguen es incorporar cultivos anuales gue dﬁmandén poca agua,
buscando forrajes cuya calidad y rendimiento puedan solventar en
parte este problema.

El mijo perla es un zacate anual gue por sus caracteristicas

se puede utilizar en la produccion de forraje durante el ciclo

primavera-verano Yy otofio, Los rendimientcs varian de 18 a

(48]

0

toneladzs de forraije seco por hectares, con contenidos

o

e

proteina oruda entre 17 v 20 porciento. Su napacidad de rebrote

le permite ser usade bajo un =sistema de cortes multiples (3 a B
por cicle). Ademds, a diferencia del zacate sudan, el mijo no
presenta problemas de intoxicacion para los animales por

acumulacidén de acido prusico o cianhidrico (Farias y Contreras,
1984).

Por otra parte el mijo perla presenta ciertas desventajas al
ser castigado por falta de agua, una de ellas es gue en Ccasos
extremos se disminuye el gusto de estos zacates por los animales,
sin embargo esta condieidn no representa riesgos de intoxicacion
para el hato. Cabe sefialar, gue 165 riesgos de intoxicaciodon por
concentracién de nitratos se pueden presentar en el cultivo al
igual gque en la mayoria de los zacates forrajercos, sobre todo

cuando son fertilizados con dosis muy altas de nitrdgeno (Farias

v Contreras, 1984).



siembra.
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Fase de desarrollo de la panicula (EC2). Durante esta fase,

)

gue comprende desde la 1iniciacidn de 1la panicula hasta la

floracidon del tallq principal, se extienden completamente 1las
hojas restantes, entra en senescencia la primera hoja de la  base
del tallo, se agr%nda_el tallo por el alargamiento secuencial de
los entrenudos, comenzando en la base del tallo. Los hijuelos
emergen, pasan por iniciacidn floral, expansion foliar, etc., en
patrones similares a los del tallo principal. Van parejos los
primercs hijuelos con el tallo principal en su desarrollo,
mientras que los hijuelos tardios frecuenternznte se detienen
debido a la competencia yv/o inhibicidn por los primeros hijuelos
v el tallo principzl. Ocurre acumulacidn de materia seca en las
raices, hojas v en los tallos.

Durante el alargamiento del tallo, la panicula sufre cambios
morfoldgicos importantes. tales como desarrollo de espiguillas,
flérulas, glumas, estigmas, anteras y finalmente, la emergencia
de los estigmas (floracidn) vy pélinizaoién. que marca el final de
la fase.

Fase de llenado de grano (EC3). Esta fase comprende desde la
fertilizacidén hasta el final del perindo de llenado de grano
(madurez fisioldgica) del cultivo, los inecrementos de peso  seco
total de la planta durante este periodo ccurren principalmente en
el grano y en menor proporcidén en los componentes vegetativos de
los hijuelos que florecen después gue el tallo principal.

Continvua 1la senescencia de las hoijas inferiores yv al final

de la fase de llenado de grano normalmente solo las dos o cuatro



hojas

n
m

uperiores se mantienen verdes. Algunas variedades
desarrollan pequefias hijuelos en los entrenudos superiores del
tallo, particularmente al final de la fase de llenado de grano.
Estos hijuelos tienen un ciclo de desarrollo mads corto qgque 1los
hijuelos basales, produciendo pocas hojas y una pequefiz panicula.

El final de 1la fase de 1llenado de grano (m=durez
fisiolégiea) esta determinado por el desarrcllo de una peguefa
capa obscura en la regién del hilio. Esto ocurre, en una panicula
individual, de 20 a 25 dias después de la floracidn. E1 periodo
de llenado de grano para la planta entera (por ejemplo: desde la
floracién del tallo principal hasta el final del 1llenado de

grano de los hijuelos) es mayvor cuando los hijuelos florecen

después gue el tallo principal.

)

%P Desarrolloc de meristemos de panienla.- Al término de 1la
etapa vegetativa (aproximadamente de 16 a 28 dias después de 1la
emergencia), el &apice vegetativo se transforma en apice
reproductivo, formdndose asi el meristemo de panicula (etapa de
iniciacidn de la panicula). El meristemo de la panicula asume una
forma bulbosa con una constricecidén en su base.

El meristemo de la panicula muestra una organizacion celular
definitiva. Existen capas prominentes de tunica y corpus en el
eje de 1la paniculs, con 2 o 3 rapas de células de tunicas
arregladas en serie sobre el corpus. La organizacicdn en la capa
del corpus no es regular. El protoplasma en las ceélulas de
tdinicas arregladas en serie sobre el corpus. La organizacion en
la capa del corpus no es regular. El1 protoplasma en las céelulas

de tuinica v el nucleo con bastante material cromatico son



distintos (Maiti v Bigen, 1978%,

2.2.8. Desarrollo de primordios de 1la espiguilla. - Los
primordios de la ezpiguilla se desarrollan primero en la base y
progresan gradualmente hacia 1la punta del meristemo de la
panicula. La iniciacidn del primordio de la espiguilla es
marcada por la condensacidn del protoplasma y por un . incremento
en el volumen del meristemo de los lados, es decir, el progenitor
del primordio de 1la espiguilla. En esta regidén, dos o tres
células de 1la tudnica con un gran nuicleo salisnte, producen
divisiones anticlinales de las ceélulas de zbajo, 1o cual ensancha
el contorno del primordio de la espiguilla. Subsecuentemente, las

ceé
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nlas de =sta region s=ufren tanto divisiones anticlinales ocomo

o

periclinales, de esta manera incrementan 21 volumen del primordio
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de 1la espiguillsa asume una apariencia bulbosa con una
constriccicon saobre los lados indicando el limite entre el otro
primordio de 1la espiguilla adyacente. Esta secuencia del
desarrollo del primordio de la espiguilla progresa gradualmente
hacia la punta de la panicula. Las trazas vasculares gue se estan
diferenciando en el eje de la panicula gradualmente establecen
conexidn wvascular con las espiguillas en desarrollo.

Alrededor del tercer dia después de 1la iniciacidn, 1a
panicula estd mucho méds grande y la formacion de los primordios
de 1la espiguilla ha avanzado hécia‘ la punta (apice). Cada
primordio se divide para dar dos espiguillas (en pares), los
cuales subsecuentemente desarrollan partes florales. Cada
espiguillz esta encerrada por un par de glumas <(una inferior v

otra superior). Empezando esta etapa cada uno de los primordios



de la espiguilla se dividen y se extienden lateralmente para dar
lugar a dos primordios de los flasculos, después desarrollan
partes florales. Aunque el desarrollo de la espiguilla se lleva a
cabo acropetalmente, el desarrollo subsecuente sigue un gradiente

basipétalo (Nanda y Chinoy, 1958).

2.2.4. Desarrollo de carpelo v estambres.- Existen dos tipos de
flésenlos en cada espiguilla de mijo perla, el superior es
perfecto v 21 inferior es masculino. Cada fld=culo estad encerrado
por dos glumas. En el caso del fldsculo perfecto (bisexual), el
primordio del fldsculo se desarrolla en la axila de dos
primordios laterales, los cuales forman dos glumas (superlor e
inferiocor) en la base. El primordioc del flésculo da lugar al
primordio gque forma la lema y la palea y el primordio central, el
cual funciona como e]1 primordio del carpelo. Subsecuentemente
tres primordios de estambres se desarrollan también del primordio
central.

El patrén de desarrollo de una flor masculina es similar al
de 1la flor bisexual excepto por la ausencila del carpelo. Tiene

una lema y no posee palea. El primordio central da lugar a tres

estambres en la flor masculina (Maiti y Bisen, 18978).

2.2.5. Microesporogénesis.- El1 proceso de microesporogénesis en
mijo perla es como en otras angiospermas. La antera joven (ocho
dias después de la iniciacion de la panicula) aparece como una
masa de teijido en el cuédl estan incluidos los microesporangios.

Los microesporangios - estdn como custro masas en los cuatro

ldbules de 1a antera. Estas células se dividen a 1lo 1largo de



paredes periclinales, dejando una masa ~interna de tejido
esporbgeno primario y otras células parietales primarias.

Las dltimas células de tejido espordgeno son células madre
del polen, las cuales por medio de meiosis, traen como
consecuencia la formaciodn de cuatro grancos de polen. En antersas
maduras, va se aproxima la dehiscencia, son observados algunos
crecimientos en forma de flecos a lo largo de la pared externa de

la misma (Maiti v Bisen, 1978).

2.2.86. Estruectura del ovnlo.- Un solo 6vulo estd presente en 1la

cavidad del ovario unido lateralmente a la pared de gste por un

-

corto foniculo. La pared del ovasrico esta compuesta por una sola

0

cazpa de células epidérmicas clibicas se

1158

vidss por variss capas de

células de la pared (Maiti y Bisen, 197&).

2.2.7. Anatomla de la semilla.
A S (e Testa de 1la semilla.- En un corte transversal del

car

=

¢épside maduro; la estructura de la testa de la semilla y del
endospermo se distingue visiblemente. Una gruesa cutigula cubre
la epidermis. El pericarpio consiste de epicarpio, hipocarpio vy
mesocarpio. El epicarpio estd formado de células epidérmicas
alarcadas. Las células del hipocarpio estéan obliteradas. Por 1la
misma compresidén, las células del mesccarpio, gque son de dos a
tres capas, han perdido su conterno en algunos lugares. Las
células alargadas en cruz son raramente visibles y 1las c¢células
tubulares, que son distintas en las primeras etapas, la mayoria
estédn obliteradas. Debajo del mesocarpio existe una sola capa de

ceélulas grandes, cubicas v rectangulares, orientadas



recnlarmente, llamasda ls capa de aleurona (Maiti y Bisen, 1878).

2.2.7.2. Endospermo.- Debajo de la capa de aleurona esta el
endospermo cérneo y periférico, con una scola capa de céelulas bien
delimitadas con granulos de almidén y proteina compactamente
arregladas. Las - células de esta capa son cubiecas, alargadas,
pequefias y firmemente asplastadas contra la capa de aleurona.
Debajo de esta capa periférica, las células del endospermo estan
flojas, de tamafio grande, alargadas cubicas a angulares en
forma. Estos constituyen el endospermo harinoso. Los granulos de
almiddén y proteina serhacen menos compzctos hacia el centro del
endospermo (Maiti y Bisen, 1978).

2. 2.7.5. Embrién.- La anchura del pericarpio en la region del
hilio es muy reducida. Las células de la alsurona en esta regién
son peqguefias, compactas y rectangulares en forma. Las células del
endospermo entre la capa de aleurona y el esculeto son comnpactas,
especialmente en la regidn hiliar.

Las células fuera de la capa negra en 1la regidén  hiliar,
estdn muy compactas. lLa capa negra muestra un anillo semilunar de
células vacuoladas, 1las cuales parecen cortar la conexion
vascular del pedicelo del grano. La formacidn de esta capa negra
coincide con la terminacicdn del desarrolle del grano (Fussell vy

Pearson, 1878).

2.2.8. Madurez fisiologica.- Hallaunasr vy Russell (18861), definen
madurez fisiolégica como el momento en gue el peso seco del graho
alcanza su méximo. También mencionan gue varios investigadores

determinan la fecha de madurez fisioldgica en la forma clasica de

10



medir la ascumulacién de peso seco en el grano hasta que alcanza
su maximo Yy qQue sin embargo, se pueden cometer impresiciones
puesto gque la acumulacién del udltimo 5 porciento de materia seca
en el grano es bastante lenta, por lo que Hillson y Penny, 1965,
proponen considerar el 85 porciento en lugar de la acumulacioén

maxima p estimar madurez fisioldgieca, y con ello, la duracidn

W

T

m

del periodo de llenado de grano (Castilleo, 14980).
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East (1972), menciona gue algunos autcres como Jochanen,

¥

o
)

Kiess

@

ch vy Walker , propusieron la observacién de la formacién
de_una capa obscura en la region placental del grano de maiz aque
se forma cuando se corta drasticamente la movilizacién de
sustancias hacia el grano, lo cual fue confirmado v repuesto por
Daynard y Duncan (19688) yv Carter vy Peneleit (1973).

En el sorgo, dice Eastin (1872), se propusc el uso de la

6}

capa negra, s5in embargo,se encontrd que la capa "hiliar" se hizo
visible a los 14 dias después de la formaciodn, de ahi obscurecid
dia 2 dia pero no se pudo determinar cuando ccurrid el cese de 1lsa
movilizacion. -

El uso del método para estimar 1a wmadurez fisiclégica
observando la aparicidén de la "capa negra’ puede preszentar algun
problema puesto gue Daynard (1872) menciona gque aungue el

obscurecimiento de la "capa hiliar"” es una buena técnica, la capa
negra se puede formar prematuramente. Carter v Poneleit (1873)
notaron que cuando la acumulacién de calor es rapida, pero si las
temperaturas son bajas, se alarga el tiempo reguerido para él

obscurecimiento de la capa (Castillo, 1980).

En mijo perlsa, la madurez fisiolégica se logra por 1la

11



formacién de una pequefia caps negra en la region del hilio de 1la
semilla. La formacidén de esta capa coincide con la terminacién de
movimiento de materiales hacia el grano y por lo tanto con la
£erMinaCi0n del crecimiento del grano. La formacién de 1la capa
negra empieza en los granos de la parte superior de la panicula
(igual gque en lé emergencia de los estigmas) y continda hacia
abajo. En esta etapa el grazno ha alcanzado su mdximo peso seco,

ha perdido mucha humedad y el endospermo empieza a endurecerse

(Maiti y Bidinger, 1981).

Z2.2.9., Patrdn de crecimiento de grano.- El1 aumento en peso Seco
en los granos de cada panicula sigue un patrén sigmoide normal.

Existe un periodo de terdanza inicial de § a 6 dias durante el

T

cual existe una divisiodn celular activa en el endospermo, pero

D

hay poco aumento de peso seco del grano. Enseguida hay un periodo
mids largo de rapida acumulacion de peso seco hasta gque se
desarrolla 1la capa ﬁegra, después de la cual no hay aumento
posterior en el peso del grano. La tasa mayor de crecimiento de
peso seco en el grano ocurre de este modo durante los estados

lechoso ¥y masoso (Maiti y Bidinger, 1881).

2.2.10. Desarrollo de caridpsides.- Entre los & & 7 dias después
de la fertilizacidén los granos han crecido lo suficiente y son
visibles dentro de la fldérula. Esta etapa ccnsiste en el 1llenado
de la semilla por un liguido gue es inicialmente acuoso y después
lechoso. Esto marca el principio de un periodo de réapido depésiﬁo
de almidén en 1las células endospermicas ¥y el -periodo de un

aumento rédpido en el peso seco de los granos,
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El estado masoso se identifica por el cambio en el
endospermo de la etapa lechosa a un estado semisdlido y después
s6lido. Esto es un cambio gradual y no un estado distinto, que
ocurre a medida que el contenido de almidopn en el endospermo
aumenta y el porcentaje de humedad se reduce. Dentro de la etapa
de masoso hay un cambio gradual, de una consistencia suave a mas
dura a medida qﬁe el llenado de grano se completa.

La madurez fisiolédgica se logra con la forrmacion de la capa
negra en la regidén del hilio de la gemilla (Maiti y PBidinger,

1981) -

2.3. Factores que influyen en el crecimiento, desarrollo ¥y

productividad del mijo perlsa.

2.3.1. Factores fisicos.

2.3.1.1. Temperatura.- El1 efecto de la temperatura sobre la
germinacidn, establecimiento y las primeras etzpas de desarrocllo
del mijo estdn bien documentadas (Hart y Wells, 1265; Launders,
1971 vy Pearson, 1375).

Pennisetum americsapum Treguiere altas temperaturas para
lograr un rédpido crecimiento, especialmente en las etapas finales
del desarrollo de las plantas. Las necesidades térmicas que este
cultive requiere fluctuan entre 33 y 34°C. En cuanto a adaptacion
de altas temperaturas es semejante al sorgo (Frere, 1884).

La floracién y el desarrollo de las plantas se ve acelerado

en 1la mayoria de los genotipos con el incremento de la
temperatura (Begg y Burton, 1971 ; Hellmer y Burton, 1872). Los

procesos involucrados en la respuesta a la temperatura en la fase
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vegetativa incluye la reduccion en la tasa fotosintética de 1la
hoja, especialmente a menos de 24°C (Mc.Pherson y Slatyer: 1973 %
Pearson y Derrick, 1877) 1la retencién de un mayor porcentaje de
fotosintatos en las hojas cuando la temperatura es de 33/28 a
18/13 °C (Pearson et al. 1977) y una concomitante reducecién en la
actividad meristemdatica (tasa de maduracién de hojas e hijuelos)
a menos de 24/18°C (Pearson, 1975). Los efectos de la temperatura
en las varias fases de desarrollo del grano v el rendimiento han
sido estudiados por Fussell et al, (1880). Estos autores sefialan
que el efecto fue muy marcado durante las tres fases de
crecimiento estudiadas: vegetativa, elongacién del tallo 4
desarrollo del grano. Las altas temperaturas (33/28°C) durante
las tres fases redujeron el rendimiento del grano, debido a 1la
reduccidn de 1los hijuelos basales, numeroc de granos por
inflorescencia v preso del grano individual. Las bajas
temperaturas (21/18°C) durante la fase vegetativa inecrementan el
nimero de hijuelos, y como resultado, un incremento en el
rendimiento total por planta. Sin embargo,-las bajas temperaturas
durante 1la elongacién del tallo reduce la fertilidad de 1las
espiguillas y el largo de la inflorescencia, y por 1lo tanto,
redujo el rendimiento potencial del tallo principal. Las bajas
temperaturas durante el desarrollo del grano incremento e}
periodo de 1llenado de grano y el rendimiento (Fussell, et al.

1980).

2.3.1.2. Luminosidad.- Ong y Everard, 1979 describen al cultivo

de mijo perla comoc altamente fotosensible. Bogdan (1977) lo

menciona como una especie facultativa de dia corto; bajo el

14



fotoperiodo de 12 horas, la temperatura v el genotipo no afectan
la floracidén y las plantas floreoen’temprano, mientras gue bajo
fotoperiodos largos, el genotipo y la temperatura pueden afectar
la floracidn y en algunos, no en todos los casos, la floracién es
retrasada bajo fotoperliodos de 14 a 16 horas. Este autor también
nos menciona que con fotoperiodos largos (14 a 16 horas) se tiene
alta acumulacidn de materia seca en comparacicon con la producida
bajo fotoperiodos de 12 horas luz.

El mijo perla es un cultivo importante como alimento
forrajero en varias partes del mundo, por lo gque el mejoramiento
del cultivo continua para incrementar los rendimientos de forraje
y £€grano. S5in embargo, el grado en que los hibridos v 1las
retrocruzas pueden hacerse es limitado por el tiempo reguerido
para alcanzar la antesis. Muchos de los mijos han mostrado
influencia del fotoperiodo para la induccion floral, mientras que
otros han sido clasificados como plantas neutras (Ong y Everard,
1979).

Se ha demostrado gue con la variacién del fotoperiodo vy 1la
temperatura se puede manipular el ciclo de cultivo, por ello se
tiene gque a temperatura alta de dia y de noche (38 - 28°C)
conbinada con dias largos (18 horas) de alta intensidad luminica
favorece 1la floracidn temprana, gue puede ser inducida con dias
de 8 h luz. La floracidn temprans ¢ el de=sarollo completo de 1la
inflorescencia se obtuvo con temperaturzs de 32/23°C (Ong vy
Everard, 1879).

2.3.1.3. Humedad.- El1 mijo perla es un cultivo gue tolera

condiciones de baja precipitaciodn y en la zona del Sahel en el

10065
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Africa occidental, los cultivares precoces pueden cultivarse para
grano c¢on una precipitacion anual de 250 a 300 mm, mientras que
en la misma d4rea el sorgo requiere al menos 350 mm de 1lluvia.
Para este cultivo, la tolerancia a la baja precipitacion anual
depende principalmente del rdpido crecimiento y 1la maduracién
preconz, de tal manera que las plantas escapan a la sequiag vy
completan su desarrollo antes que la estacidn de lluvia termine.
Sin embargo, el mijo perla es susceptible a la sequia cuando esta
en el periodo de crecimiento y las plantas no scbr=aviven logrando

estado de latencia como lo hace el sorgo (Ogden, 1977 citado por

[#p]

ceetharama et al. 1984).

El efecto del estrés de humedad sobre la fenoclogia de sorgo
y mijo dependen de la severidad de é=te v de 1la etapa del
desarrnllo del cultivo durante el cual ocurre. Cuando la falta de
agua nO es muy severa la respuesta del estzado fenoldégico no es
muy =aberrante, pero tiene efectos sobre el crecimiento y el
rendimiento. En ambientes de estrés hidrico variable el efecto
sobre la fenologia puede ser evidente, ﬁarticularmente cuando el
déficit ocurre antes de 1la floracidn. También se ha demostrado
gque lz respuesta estd relacionada con el tiempo en qQue el proceso
fue afectado (Seetharama et al. 1884).

Landa (1986), menciona que es evidente gque las etapas del
creciriento v desarrcllo y componentes de rendimiento son
factores importantes en la habilidad del cultivo para producir
grano v forraje en una situacion donde varia la humedad.
2.3.1.4. Suelo.- El mijo perla puede crecer en una -variedad de

suelos., excepto en aguellos inundados e inundables
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estacionaimente, 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
radicular  mas superficial. Las plantas son relativamente
tolerantes a suelos de baja fertilidad vy pueden producir al menos
alguna cosecha doﬁde otros cultivos fallarian (Ogden, 1977 citado
por Seetharama et ai. 1984). Sin embargo, en un suelo rico y bajo
condiciones ambientales favorables, producen excelentes
rendimientos de forraje y grano.

El cultivo del mijo perla por lo general prospera en suelos
con bajos insumos y condiciones muy limitantes en los paises de
Africa e India, siendo cultivado principalmente en suelos
alfisoles con un pH que varia de 6.2 a 7.75 (ICRISAT, 1984), por
le anterior, este cultivo puede adaptarse eficientemente bajo
condiciones 4ridas y semiaridas gue prevalecen en el Noreste de
México para producir grano y forraje (Landa, 1986).

2.3.2. Factores bidticos.

2.3.2.1. Plagas.- De las plagas gque frecuentan a este cultivo, la
oruga y los chapulines son los mas comunes y dafian al follaje,
pero gquizas 1la plaga principal son las aves granivoras,
principalmente Quelea guelea, que puede causar grandes pérdidas
de semillas en Africa y en la India. El1 uso de cultivares
"barbados”, en los que numerosas aristas largas y picudas szalen
entre los granos, puede reducir la peérdida y aun prevenir el
dano.

El nimero de especies (aves e insectos) que se alimentan de

mijo perla es abundante (83 en la India), de las cuales solamente
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B pueden ser plagas serias; mencionaremos dos: el gusano soldado
(Mythimna separata), plaga que prevalece mas en terrenos

hierbosos y 1la oruga de 1la panoja (Heliothis armifera)
(Purseglove, 1972).

2.3.2.2. Enfermedades.- Una de las principales enfermedades del

mijo perla mencionados por Pursegiove (1872) es la enfermedad de
la panoja verde, un tipo de mildiu velloso causado por
Sclerospora graminicola, la gque dafia no s6lo a las panojas sino a
la planta entera; esta es posiblemente 1la Jdnica enfermedad
fungosa que afecta el rendimiento del forraje, es comun &5 India
vy Africa, quizds cultivares resistentes podrian controlarla.

Otras enfermedades comunes son: la roya (Puccinia penniseti)
y la mancha de la hoja, esta ultima causada por Curvinlaria
panniseti, Helminthosporium turcicum v PEvricularis grisea que es
de menor importancia, comparada con la sefialada primero.

Las enfermedades de las partes reproductivas de 1la planta
son el tizén, cusado por Sphacelia sorechi y.e21 ergot causada por

Clavicepts microcephala , estas pueden causar dafic a 1la semilla.

2.4. Componentes de rendimiento.
Recientemente ha habido un interés considerable acerca de
las contribuciones de las caracteristicas morfolégicas con el

desarrollo y la formacidén de granos en los cultivos, Este aspecto

asumié significancia especial en el arroz, donde el concepto de

tipo de planta cambio drasticamente de tipos de porte alto
teniendo hojas largas y calidas o dobladas a plantas bajas con

hojas cortas. Como en este caso y en el de otros cultivos, tales
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conceptos pueden ser también dtiles en el mijo perla, donde
podrian lograrse rendimientos maximos con genotipos que tengan de
7 a 8 hojas rigidas y tallos erectos (Burton y Powel, 1968).

Phul (1871) ha estudiado 1la asociaciop de algunas
caracteristicas de 1las hojas y el tallo con el rendimiento de
grano en mijo perla. Los resultados indican gque - las variedades
con tallos gruesos y hoja bandera pequefia pero ancha pueden ser
mas productivos gque aquellos tallos delgados, hoja bandera
angosta y hojas numerosas y largas que producen el efecto de
autosombra disminuyendo las areas fotorreceptivas de las hojas,
lo anterior resulta, por lo tanto, en uns reduccion de artividad
fotosintética. Por 1lo tanto, las plantas con menor numero de
hojas, gque sesan mds erectas y con tallos mas gruessos, se espera
que produzcan mds rendimiento. AYn cuando el rendimiento de grano
en el mijo perla depende generalmente del peso de la panoja y del
nimero de hijuelos (Gupta, 1968), el énfasis dehe ponerse también
sobre las caracteristicas del tallo y de las hojas para una
seleccidn eficiente de genotipos altamente rendidores.

Por otro lado, 1la contribucidén de 1oe hijuelos al
rendimiento de grano es importante pues su contribucion puede
variar de un 13 a un 35 porciento, siendo e=ta incrementada coon
la disminucién de la densidad de siembra. Otros investigadores de

Africa (Kassam 1976) han reportado que los hijuelos de algunos

cultivares pueden contribuir del 13 al 72 porciento del
rendimiento total de grano. Estos autores sefiglan que
aparentemente este caracter estd regulado por varios genes. con

pocos hijuelos dominantes a muchos.
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Ain  cuando se ha encontrado correlacidén positiva entre
altura de planta y rendimiento de grano, las plantas mas altas no
son necesariamente las mds eficientes en la produccién de grano.
De los caracteres estudiados, el numero de hijuelos efectivos fue
el gue méds se ha corfelacionado con el rendimiento. Aldn cuando
otros caracteres como drea foliar y altura muestran una
asociacidn positiva, algunos autores sefialan que se debe tener
cuidado al introducirlos como criterios de seleccidn, debido a
algunos otros efectos indeseables (Kassam 19768). Egharevba et al.
1983, llega a la misma conclusién al hacer estudios similares en
este mismo cultivo y affade que el nimero de semillas por planta

mostrd una correlacidén positiva con el rendimiento.
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3. MATERIALES Y HETODOS.

w

-1. Localizacidén del trabaio.

El presente trabajo se realizé durante el ciclo otolio-
invierno de 1985 en la Estacién Experimental Agropecuaria de 1la
Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Leodn,
que se localiza geograficamente a los 25°53 latitud norte y
100°03° longitud oeste del meridiano de Greenwich; con una

altitud de 367 msnm.

3.2. Caracteristicas climaticas de la regién.
El clima de la regién, segtn la clssificacién de Koppen,
modificado por Garcia (1973) se aproxima mas al tipo Bsl(h') hx
(e’ ) correspondiendo a los climas secos, con una precipitacion

medio anual de 533 mm y una temperatura media anual s=obre

9

pr
22°C, la oscilacién anual de la temperaturs media mensual es muy
extremosa siendo superior a los 14°C, es decir, con temperaturas
en los meses més frios (diciembre - enero) abajo de 18°C y 1los
meses mas calurosos (julio - agosto) superior a los 30°C, La
Precipitacidén se puede presentar durante todos los meses del ano,
pero es poco frecuente.

La informacién referente a las condiciones climaticas
fegistradas en el transcurso del experimento se muestran en la

figura 1.

3.3. Descripcidn del experime..

3.3.1. Material genético.- Los Eenotipos utilizados en

1]

SEE
experimento fueron obtenidos del Instituto de Investigacion en

Cultivos de los Troé¢picos Semiaridos (ICRISAT).



Los genotipos vy su

continuacidn:

csimbolo de identificacidn

son descritos a

Simbolo Genotipos Naturaleza del material

G 1 WS-C-75 compuesto

G 2 ICHS-7703 sintético

G 3 IVS- 5454 sintético

G 4 IVS-A-82 sintético

G 5 ICMS-7704 sintético

G B ICMS- 7835 sintético

G 7 NELC-P-79 variedad

G 8 ICHS-7857 sinfétioo

G 9 WS-P-78 variedad

G 10 ICMS-8008 sintético

G 11 NELC-H-79 variedad

& 12 ICMS-8021 sintético

G 13 ICMV-81237 variedad

G 14 ICHV-81111 variedad

G 15 ICHV-81253 variedad

3.3.2. Material no genético.- para el desarrollo del presente
trabajo se conté con recursos que fueron aportados por la
Facultad de Agronomia; tsles recurzosz incluyen, nivel montado,
estadal graduado en centimetros, cintas métricas de 50 m ,
maguinaria agricola necesaria para- efectuar las labores de
Preparacion del suelo antes de la siembra, sobres para la
distribucién de 1la semilla, insecticida, aspersora, balanza
granataria,” balanza analitica, estufa de secado (marca Felizs),
bolsas de glisine para muestreo de grano, etiquetas, marcadores,
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cajas de petri, papel filtro, agua, cémara bioclimatica (marca

CHAMBER) y libro de ecanmpo.

3.3.3. Disefip experimental.- Los genotipos se sometieron a
evaluacidn bajo wun disefio de blogques al azar con tres
repeticiones 1llevédndose esta evaluacién a cabo fecha por fecha.

El modelo estadistico gque corresponde a tal disefo es el

0

siguiente (Reyes. 1978):

Yij = M + Ti + Bj + Eij

donde:

Yij = Representa la observacién del tratamiento i en 1la
repeticidn j.

M = Representa la media general.

Ta = Fepresenta el efecto del tratamiento 1i.

Bi = Fepresenta el efecto de la repeticicnp [

Eij = Representa 1los errores experimentales aleatorios

independientes, normalmente distribuidos, con media o,

vy varianza C?~2 asociados a la observacion Yij.

Con el propdsito de estudiar la existencia de asociaciona.
entre lzs variables consideradas, se reslizo yn estudioc de
correlacidén simple.

El coeficiente de correlacidn mide el grado de asocciacion
entre variables y esta dado por:

r = COV (x,y) / Sx Sy

donde:
b = Coeficiente de correlacién
COV (x,y) = Covarianza x,¥

Sx Sy = Desviacioén estandar de x por desviacion estandar de vy



24
Para el analisis de crecimiento de grano gse usaron

ecuaciones de regresidn, considerandose en su modelo lineal,
cuadratico, cubico y cuadruple; cuvya representacion matematica es

la siguiente (Steel y Torrie, 19886):

Lineal: PS = Bo + Blt + E
Cuadrdtica: PS = . Bo + Blt + B2t2 + E
Cibica: PS = Bo + Blt + B2t? + B3t + E
Cuddruple: PS = Bo + Blt + B2t2 + B3t3 + B4t4 + E
donde:
PS = Variable dependiente peso seco de grano en gramos.
£ £ Variaﬁie independiente tiempo de muestreo en dias.
3.3.4. Dimensiones.- En cada fecha la unidad experimental estaba

constituida por Uﬁ drea de 18 m2, que 1la constituian cuatro
surcos espaciados a 0.8 m y una longitud de 5 m . La parcela util
¢ drea de muestreo y cosecha, estaba constituida por los dos
surcecs centrales de la unidad experimental, en cada uno de los
surcos centrales se elimind un metro de cabecera debido al efecto
de orilla, el drea de 1la parcelg dtil fue de 4.8 m2 . Cada feehé
consistia de 45 parcelas en un area de 896 m2 incluyvendo 1las
calles, obteniendo un &4rea total entre las tres fechas de siembra
del éxperimento de 2,688 m? , el area por repeticion en cada
fecha fue de 281.6 m % dejando un sendero de un metro dentro y
entre repeticiones con el proposito de tomar las observaciones
pertinentes en cada unidad experimental.

A continuacién se menciona las dimensiones especificas del
experimento.

Superficie total por fecha 25.6 m X 35 m = 898 m?



Superficie total del experimento 636 m X 3 m = 2688 m 2
Repeticien 11 m X 25.6m = 281.6 m2
Unidad experimental 3.2mX5m = 18 m?2
Pareela wgil 1.6mX 3m = 4.8 m?2
Surco 0.8mX5m =4.0m?2

El croguis del experimento, que ificluye la distribucion de
los genotipos se representa en la figura 2 del zpéndice.
3.4. Desarrollo del experimento.
En la preparacién del terreno se realizé una rotura, luego

se dié un paso de rastra, posteriormente se hizo un trazo de

riego a una pendiente de 1 por 100 m de longitud. Después s=se
efectud el surcado a una distancia de 0.8 m.
ILa =semilla fue tratada con insecticida Aldrinp (M.E. CHELL

CHEMICAL COMPANY) a una proporcidn de 3 g por cada kg de semilla,

1 P =

1]

d}

ademas de los fungicida

in

Metalaxil (M.R. CIBA GEIGY COKP.) vy
Thiram (M.R. DUPONT D NEMOURS AND COMPANY) a una proporcicn de 4
y 2 g respectivamente por cada kg de semillsa.

La densidad de siembra fue de 5 kg/ha correspondiende a unsa
cantidad de 8 g por parcela y 2 g por surco.

Una vez delimitado el lote experimental e identificada cadsa
unidad experimental y surce se procedicé a3 lz distribucian de los
sobres con la semilla. El procedimiento descrito hasta aqgui e«
el mismo gque se siguid en cada fecha.

Fecha No. 1; la siembra se realizod el dia 15 de agosto de

1885, se habia realizado un riego de presiembra el dia 8 de

agosto, en la siembra, la semilla se distribuye en el fondo del

0

surco; para mantener una densidad de poblacicp de 125000 plantas
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por hectdrea se realizéd uan aclareo el dia il de septiembre
deiando una distancia entre plantas de 10 cm con una tolerancia
de mAs o menos 3 cm.

En la fecha No. 2, la siembra se realizdé el dia 27 de agosto
de 1985, el riego de-presiembra se realizd el dia 23 de agosto,
el procedimiento =zn esta fecha se llevé 3 caho de manera similar
gque la anterior, el aclareno en este caso se efectud =1 dia 20 de
septiembre.

Fecha Nn. 3; la siembra se rezalizéd el dia

D

de =eptiembre de

1985, el riego de presiembra se did el d de =septienmbre,

[
w
)

haciéndese el procedimiento de igual manera aue en los casos

anteriores, gl =sclarec =e reslizd el dia

w

de octubre para
mantener &1 mismo nimero de plantss por hectarea por fecha, la
teleranciz fue la misma.

Solon se realizé un riego de auxilio, lleviéndose a cabo en
cada fecha aproximadamente un mes después de 1la emerdencia del
cultivo.

Durante el desarrollo del cultivo se detectd 1la presencia
de gusano cogollero, combatiéndeolo con Sevin (H.R. UNION CARBIDE

CHEMICAL CORP.) qgue se aplicdé eonn una

]

ora manual con

[$))
i

per

capacidad de 15 litros. La aplicacidn se realizd en las tres
fechas cuando se detectd 1= plaéa.

La cosecha se llevd 2 cabo el dia 17 y 27 de noviembre para
la fecha 1 y 2 respectivamente, y el 20 de diciembre para la
fecha No. 3

3.5. Descripcidn de las variables,

Dias 3 diferenciacion floral.- Se tomaron muestras cada tres dias

de tres plantas por parcela y se observaron al estereoscopio para
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getectar .3 presencia del domo con el que se  identifica  la
-|'fr—‘*r-]"ﬁ‘:‘ﬁr"'.r- - - .."‘ & = I :
diterenciacicon  tloral vy se tomd el mimero de dias transcurridaos
hasta la emergencia. Periodo de desarrollc de panoja.- =Su

duracidén se obtuvo restando al nimero de dias que tardd en
alcanzar la floracidn 1los dias que tsrdd en llegar 3

=

diferenciacidn fleoral.

b

Dias a floracidn.- Se considerd el numero de dias aque

transcurrieron desde la emergencia de las plantas hasta que el 50

(2R

porciento 2 la poblacidn de 1z parcela tenia una emergencia en

0
L
n

los estigma: 1 50 poreciento en la pancia.

Pericdo de llensdo de grano.- Se obtuvo restandole a los dias que
tardd g llegar 7 wadurez fisinlagica, los dias aue
tranzecurrieron para alcanzar floraciodn.

Dias = madurez fisioladica.- Se selecoinnaron 18 plantas por

parcela v =se etiguetsron sus panojas, se considerd el numero de

-+

1asta aue 21 &0

b

dias gue transcurrieron desde la emergencia
porciento de las 10 panojas muestreadas por parcela se les
detectara la pres=sncia de la czapa negra en el grano, gque se

censidera como indicador de la madurez fisinlogcica,

Muestreo de granos.- Este se tomd en hasa al pe: de &0

i

0 SER

Q

granos, tomando el primer muestrec 14 dias después de detectada

o

la floracidén y después periddicamente cada cuatro dias hssta que

el grano alcanzd madurez fisiologica. Los muestreos se realizaron

de la siguiente manera: se seleccionaron 3 panojas por cads

parcela (+ en el mismo estado de desarrollo), de cada una se

o



tomabhan %0 granos de la parte superior, media y baja, teniendo B0
granos en cada muestreo de la panoja, depositéndolos en una bolsa
de glisine y posteriormente (va identificados los muestreos) se
depositaban en uns estufa para su secado durante 3 dias a 70°C.

Se consideraron tres repeticiones de cada muestreo para los
15 genotipos.

Una vez seczdo el grano se procedild a limpiarlo de impurezas
(glumas, palea, raguis de espiguillas, etec.) con un cernidor de

cocina a base de friceidn. Una vez limpio se puso de nuevo a la

estufa por 2 dias y se procedio a evaluar sSu  peso  con una
balanzs analiticsa, sarando el promedio de los BO © granos

(considerando as tres panojas ==leccionadas en cada parcela,

para cada muestreo).

Tasa de crecimiznto de grano.- Se obtuvo restzndo al peso seco
del Ultimo muestreo (en madurez fisiolégica) 21 peso seco del
primer muestreo. Esto se hizo wutilizando el procedimiento
sugerido por Blackman (1818) citado por Castillo (1880), en la

siguiente formula:
BREC = dw 7 d%

donde:

dw son valores de peso seco , ¥y

dt los tiempos.

Peso de 1000 semillas.- Se contaron 1000 granos en estado de

madurez fisioldégica vy se registrd el peso para cada parcela.

Rendimiento.- Se calculd el rendimiento en kg-ha de 1la parcela
Htil. Lo anterior se realizd de 1la siguiente manera: se

cosecharon las panojas de los dos surcos centrales de la wunidad
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experimental, se dejaron secar al sol, una vez bien secas se
procedid a desgranar manualmente y se pesd; en base a este peso

se realizé por medio de una regla de tres simple el calculo en

kg/ha.

Porcentaje de germinacién.- Se consideraron 100 semillas de las
cosechadas por parcela; y se les realizo la pruéba de
germinacién. En una caja de petri previamente identificada se

puso en el interior papel filtro, se colocaron las 100 semillas,
se cubrieron con otro trozo de papel filtro, enseguida se les
proporcionaba 10 mm de agua, se cerraba la caja petri y se
colocaban por cuatro dias en la céamara bioclimatica a una
temperatura de 30°C .con 11 h luz diarias, posteriormente se
sacaban y se realizaba el conteo de semillas Egerminadas. Se
consideraron los 15 genotipos con tres repeticiones (cada caja

petri era una repeticidn) para cada fecha de siembra.

Horas 1luz =acumuladas (HLA).- Los cdlculos de luminosidad se
hicieron utilizando los datos de la estacidén meteoroldégica de 1la
F.A.U.A.N.L.. Se acumularon las horas luz de cada dia desde 1la

emergencia de la plantula hasta la cosecha.

Unidades calor.- Se determind utilizando la farmuls gue propone

0

Arnold (1871), su cédlculo se basa en la relacion que existe entre
la temperatura y la tasa de desarrollﬁ de 1la planta. La teoriz de
las unidades calor propuesta por Reamur (Aitken, 1874), establece
que una planta requiere una cantidad fija de calor para alcanzar

una etapa de desarrollo en particular. De acuerdo a leo anterior,

este autor utiliza la siguiente fé6rmula:
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donde:
u.G.
T max

T°min

Los

datos

U

n
L. = 2. (Twmax ¢ T*mind/2 -~ if°e
i=1

Si T°min < 10°C, T°min = 10°C

1

de

Unidades:  calor acumuladas

Temperatura médxima diarisa

Temperatura minima diaria

Nimero de dias hasta donde se alcanza la etapa
fenoldégica para la cual se calcula la acumulacién de

unidades calor.

Calculos de unidades calor se hicieron wutilizando los

temperatura de la estacidn meteoroclégica de la

F.AL.U.A.N.L..
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4. RESULTADOS.
4.1. Epocas de siembra.
4.1.1. Etapas de desarrollo del cultivo.
4.1.1.1. Fecha 1 (15 de agosto de 1985).- Para etapa 1 (E-1, fase
vegetativa) se encontro una diferencia altamente significativa
entre genotipos, el rango de variacidén fue de 28 a 35 dias. Para
etapa 2 (E-2) v para etapa 3 (E-3), no se encontrd diferencia
estadistica significativa vy el rango de variacion fue de 25 a 30
v de 28 a 33 dias, respectivamente. Para floracidén vy madurez
fisioldgica el rango fue de 57 a 61 y & a a1 dias
respectivamente. Los coeficientes de variacion fueron de 3.67,
10.71 vy 8.80 % para las etapas 1, é v 3, v para floracidén vy
madurez fisioldgica 4.91 yv 1.51 % respectivamente (Cuadro 1).
Por medio de 1la prueba de Tukey se determind que 1los
genotipos méas precoces para E-1 fueron el ICHS-7835 (28 dias),

ICMS-8021 (28 dias) v el NELC-H-79 (30 dias) (Cuadro 8).

4.1.1.2. Fecha 2 (27 de agosto de 1885).- No se encontro
diferencia estadistica significativa en ninguna de 1las tres
etapas de desarrcllo, tampoco para floracion y madurez
fisioldgieca entre genotipos (Cuadro 2), el rango de variacion fue
el siguiente: de 28 a 35, 23 a 29 vy 25 a 31 respectivamente para
las etapas 1, 2 y 3; y de 55 a B0 vy 85 a 89 dias para floracion y
madurez fisioldgica; con ceoeficientes de variacidn de 6.46, 12.67
v 9.78 % respectivamente, para las etapas 1, 2 yv 3; v de 4.23 vy

2.168 % para floracién y madurez fisioldgica.

4.1.1.3. Fecha 3 (9 de septiembre).- No se encontréd diferencia

estadistica significativa entre los genotipos en cuanto al tiempo



que tardan en alcanzar las etapas de desarrollo, floracién vy
madurez fisioldgica (Cuadro 3), teniendo un rango de variacién de
28 a 29, 26 a 30 y 33 a 38 para las 3 etapas respectivas y para
floracién vy madurez fisioldgica de 54 a 59 vy 90 a 93 dias y —COD
coeficientes de variacidén de 6.46, 6.82 y 6 % respectivamente,
para etapas 1, 2 y 3 de desarrollo y para floracién y madurez

fisioldgica de 3.41 vy 2.18 % (ver Figura 3, promedios de duracion

de las etapas estudiadas).

4.1.2. Unidades calor.
4.1.2.1. Fecha 1.- Se encontré diferencia %stadistica altamente
significativa entre los genotipos en cuanto a la cantidad de
unidades calor requeridas para alcanzar la E-1, teniendo un rango
de variscidn de 548.33 a €64.33 unidades calor acumuladas, y un
coeficiente de variacidén de 3.47 %. En cuanto a las unidades
calor regueridas para llegar a las etapas 2 y 3, entre genotipos
no se encontrd diferencia estadistica significativa, teniendo
estas un rango de variacidén de 402.17 a 492.83 y 340.25 a 409.75
respectivamente, y para floracidn y madurez fisioldgica rangos de
1023.75 a 1088.42 y 1414 .58 a 1444 .50 unidades calor requeridas,
v con coeficientes de variacidn de 7.64 ¥ 7.81; 3.0y 1.21 %
respectivamente, para etapas 2 y 3 y para floracion y madure:z
fisiolodgica (Cuadro 1).

Los genotipos gue regquilrieron menos acumulacidén de unidades
calor para llegar a E-1, segin la técnica de Tukey de comparacién
de medias son los siguientes: ICMS-7835 con 548.33, ICMS-8021 con

559.75 v NELC-H-79 con 572.08 unidades calor (Cuadro 8).
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4.1.2.2. ,Fecha 2.- No se encontr¢ diferencia estadistica
significativa entre los genotipos para }as unidades calor
requeridas para llegar a cada etapa de desarrollo, asi como para
alcanzar floracién y madurez fisilégica. Los rangos de variacién
para estas etapas fueron: 545.58 a 619.33, 344.50 a 446.93 vy
275.00 a 351.95 y de 935.83 a 1007.17 y 1275.50 =a 1322.83
unidades calor réspectivamente. Los coeficientes de variacién
en el mismo orden fueron: 5.26, 12.74, 12.42, 83.82 % 1.7B X

respectivamente (Cuadro 2).

4.31.2.8. Fecha 3.- No se encontré diferencia estadistica
significativa entre genotipos para unidades calor requeridas para
llegar a cada etapa, asi como pars alcanzar floracion ¥y madurez
fisioldgica. Los rangos de variacién fueron, en el orden

senalzdo: 446.00 a 484.25, 355.83 a 400.08 Yy Z289.12 a

(s}

39. 58;
812.25 a 864.33 y 1147.00 a 1153.50 unidades calor regueridsas,
respectivamente. Los coeficientes de variacion fueron: 3.07, 6.36
y 7.27; 2.78 v 0.25 %, respectivamente, para las etapas 1, 2, 3 ,

floracién y madurez fisiolégica (Cuadro 3).

4.1.3. Horas luz acumuladas (HLA).

4.1.3.1. Fecha 1.- Hubo diferencia estadistica significativa
entre genotipos para HLA en la etapa 1, mientras que para las
etapas '2, 3, floracion y madurez fisiolégica no la hubo. Los
rangos de variacion fueron los siguientes: 338.01 a 448,52,
304.97 a 366.88 y 324.05 a 376.68; 721.77 a 773.10 vy 1083.11 s
1115.11 horas luz acumuladas, con coeficiente de wvariacién de
3.53, B.02 v B.86; 3.51 ¥ 1.4 %, respeétivamente, para cada

etapa, floracién y madurez fisiolégica (Cuadro 1%,
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Por medio de la técnica de Tukey de comparaciones de medias,
se encontrd aque los genotipos qQue requieren menos horas luz
acumuladas para llegar a E-1 de desarrollo fueron las siguientes:
ICHS5-7835 con 366.01, ICMS-8021 con 378.54 y NELC-H-79 con 386.88
horas luz acumuladas (Cuadro 8).
4.1.3.2. Fecha 2.- No se encontroe diferencia estadistica
siénificativa entre genotipos para horas luz acumuladas
regueridas para llegar a cada etapa de desarrollo, asi como para
floracidn y madurez fisinlégica. Los rangos de variacién fueron:
372.04 a 437.15, 275.23 a 342.43, 289.32 a 350.93, 683.96 a
738.189 y 1021.89 =a 1064.03, horas de luz acumaladas. Los
coeficientes de variacidn fueron de 6.24, 12.61, 9.78, 3.99 vy
1.83 %, para las etapas 1, 2 y 3, floracion vy madurez

fisioldgica, respectivamente {(Cuadro 2).

4.1.3.8. Fecha 3.- HNo se encontrd diferencia estadistica
significativa entre genotipos para horas luz acumuladas para el

caso de las tres etapas de desarrollo, asi come para floracién vy
madurez fisioldgica, contando con rangos de variacion de 346.00 a
358.11, 3065.55 =a 350.48, 335.54 a 405.27, 655.76 a T705.70 ¥
1032.73 a 1076.03 horas luz acumuladas. Los coeficientes de
variacidn fueron 2.62, 8.60, 8.89, 4.23 y 1.50 %, para las etapas
1, 2 , 3 de desarrollo, floracion y madurez fisilogica,

respectivamente (Cuadro 3).

4.1.4. Tasa de crecimiento del grano (TCG)
4. 1.4.1. Fecha 1.- No se encontrd diferencia estadistica

significativa entre genotipos para TCG, presentando €stas un
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rango de variacién de 0.0176 a 0.0316 g y un coeficiente de
variacion de 26.76% (Cuadro 1).

4.1.4.2. Fecha 2.- No se encontré diferencia estadistica
significativa presentando un rango de variacién de 0.0177 a

0.0284 g y un coeficiente de variacién de 22.42 X (Cuadro 2).

4.1.4.3. Fechsa é.— Se encontré diferencia significativa entre
genotipos para este factor, teniendo un rango de variacidn de
0.0124 a 0.0244 g y un coeficiente de variacién de 19.84 %
(Cuadro 3).

La prueba de comparacién de medias mostro que los genotipos
de més alta TCG son: WS-P-78 con 0.0244 g, IVS-A-82 con 0.0228 g

vy ICHV-81111 con 0.0228 g, ICMV-81253 con 0.0221 g (Cuadro 10).

4.1.5. Rendimiento.

4.1.5.1. Fecha 1.- No se encontr¢ diferencia estadistica entre
genotipos. El rango de variacién en este parametro varié de

1018.52 a 2034.38 Kg/ha y un coeficiente de variacioén de 27.77 %

(Cuadro 1).
4.3.8.2. Fecha 2.- No se encontré diferencisa estadistica
significativa entre genotipos. El rango de variacion gque se

presento fue de 874.78 a 1916.60 kg/ha vy un coeficiente de

variacion de 28.45 % (Cuadro 2)

4.1.5.3. Fecha 3.- No se encontré diferencia estadisticsa
significativa. E1 rango de variacien en e=ste parametro fue de
423.82 a 1179.89 kg/ha. E1 coeficiente de variacicdn fue de 43.61

% (Cuadro 3).
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4.1.6. Peso seco de 1000 semillas.

&.21:8:%; Fecha 1.- No se encontré diferencia estadistica
significativa entre 1los pgenotipos en estudio. El1 rango de
variacién para este factor fue de 7.30 a 9.27 g. E1 coeficiente

de variacidn fue de 10.07 % (Cuadro 1).

4.1.68.2. Fecha 2.~ Se encontrdé diferencia éstadistica
altamente significativa entre los genotipos. La variacién fue de
7.02 a 9.96 g: el coeficiente de variacidén fue de 0.08 % (Cuadro
2). Por medio de la técnica de Tukey de comparacicnes de medias
se determind gque 1los genotipos que mostraron mayor peso
fueron: IV5-5454 (8.96 g), ICHV-81111 (9.24 g) e ICMV-81253 (9.17

g) (Cuadreo 9).

4.1.6.3. Fecha 3.- No hubo diferencia estadisticsa significativa
en esta fecha vy el rango de variacidén fue de 7.48 a 9,23 g, con

un coeficiente de variacidén de 9.77 % (Cuadro 3).

4.1.7. Porcentaje de germinacidn.

4 .31.7:1; Fecha 1.- No se encontréd diferencia estadistica
significativa entre genotipos para porcentaje de germinacidén. La
variacion fue de 88 a 896 Z vy un coeficiente de variacion de

4.50 % (Cuadro 1).

4.1.7.2. Fecha 2.- No hubo diferencia estadistica significativa
entre los genotipos para esta fecha. El rango de variacion fue de

78 a 91 %Z. E1 coeficiente de variaciodn fue de £8.23 ¥ (Cuadro 2.

4.3.9.8. Fecha 3.- No se encontro diferencia estadistica

significativa entre genotipos. El rango de variaciopn fye de 40 &
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73 %. El coeficiente de variaciop fue de 37.31 ¥ (Cuadro 3).

B¢

4.2. Correlaciones.

Se computdé el grado de asociacion entre.la variable tasa de
crecimiento de grano (TCG) con el resto de las variables

anteriormente mencionadas en el analisis de varianza.

4.2.1. Fecha 1.- Unicamente se encontrd significancia con la

variable rendimiento de grano, siendo significativa con r = 0.34

(Cuadre 11).

4.2.2. Fecha 2.- Se encontré una correlacién negativa altamente
significativa con E-1. En cuanto a unidades calor, en esta etaba
se encontré una correlacidén negativa significativa, Yy para horas
luz acumuladas requeridas para esta etapa se encontré una
correlacidn negativa altamente significativa. También =e encontro

significativa 1la correlacidn que existe con el reso de 1000

semillas. Asi tenemos gqgue: para E-1, r = -0.4234; UC E-1, r =
-0.2804; HLA E-1, r = -0.4233 y para peso seco de 1000 semillas,
r = 0.3058 (Cuadro 12).

4. 2.3, Fecha 3.- Aqui se encontré una correlacidén altamente

significativa con la E-2 y E-3, correlacién significativa para UC
E-2 y HLA E-3; altamente significativa para UC E-3 vy HLA E-2, asi
tenemos gque para E-Z2 r= 0.3798; E-3 r= 0.4186; UC E-2 r= 0.3190;
HLA E-3 r = -0.2816; UC E-3 r = -0.3801 yv HLA E-2 r = 0.3739

(Chadrg 13).
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4.3. Regresidn.

Andlisis de crecimiento 8e grano.

4.3.1. Por genotipo.

En cada fecha, para cada uno de los genotipos, se aplicaron
los cuatro modelos de regresidn que se incluian en este analisis
(Cuadro 14).

Los términos cubicos y cuarticos no fueron considerados
debido a que al incluirlos en las ecuaciones correspondientes el
valor de R2 aumentaba muy levemente al sumentar el nivel de 1la
ecuacion (Cuadro 14), segun el procedimiento de regresiodn
Stepwise sugerido por Draper y émith (1868). Debe notarse gque 1la
caracteristica general de todos los genotipos en las tres fechas
de siembra fue una tendencia lineal, aungue mostré un 1ligero
incremento en RZ2 al incluir el término cuadratico (Cuadro 10) .
4.3.2. Por Fecha.

Considerando todos los genotipos en cada fecha y aplicando
los cuatro modelos de regresion, se observa el mismo resultado
que en el casco anterior. El médximo incremento de RZ va del lineal
al cuadrdtico y se observa un ligero incremento del cuadratico al
cibico y al cuartico (Cuadro 14).

Asi tenemos gque el modelo mas ajustado v practico
seleccionado en este estudio es el cuadratico para ambos casos,

por genotipo y por fecha.

4.4. Aspectos climéaticos.

Durante el pericdo de este experimento (considerando 1las

tres fechas de siembra probadas), se registro e]1 =siguiente rango
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de temperaturas: las temperaturas maximas estuvieron entre 26 vy
39.5°C, y como minimas de -3.5 a 20°C., La insolacién en este
periodo fue de 10 a 14 hs; la precipitscidn oscild entre 0 y 73.2
mm .

El analisis del clima prevaleciente en cada etapa se reporta

a continuacidn.

4 4.1. Fecha 1.- Para la etzpa 1, el rango de temperaturas.

maximas fue de 31 a 39°C y de minimas fue de 18.5 a 25.5°C; en
cuanto a insolacidén fue de 12.80 a 13.80 h luz. La precipitaciodn
fue de 0 a 75 mm.

Etapa 2. lLas temperaturas maximas fueron de 21 a 38°C y de
minimas de 12 a 28.5°C. La insclacion fue de 11.80 a 12.60 h 1luz,
v precipitacidn de 0 a 17.2 mm.

Etapa 3. Las temperaturas maximas de 20 a 33.5°C ¥y minimas
de 5 a 23.5°C; 1insolacidén de 11.20 a 11.80 h 1luz y para
precipitacidén de 0 a 73.2 mm.

4.4.2. Fecha 2.- Etapa 1, las temperaturas maximas variaron de 24
a 39°C y las minimas de 18.5 a 25.5°C. La insolacidén de 13.80 a
12.40 h luz y la precipitacidn de 0 a 75.5 mnm.

Etapa 2. La temperaturaz maxima vario de 21 a 38°C y 1la
minima de 12 a 29.5°C. La insolzcidn variéd de 12.}0 a 12.80 h 1luz
¥ una precipitacion de 0 a 73.2 mm.

Etapa 3, los rangos de temperatura para maximas fue de 13 a
33.5°C y para minimas de 5 a 23.5°C; insélacién de 11.00 a 11.70
h luz. Durante esta etapa no se registrd precipitaciodn.

4.4.3. Fecha 3.- Etapa 1, las temperturas maximas variaron de 21
a 3B y las minimas de 12 a 28°C. La insolacidén varidé de 12.10 a

12.80 h luz y la precipitacidn de 0 a 75 mm.
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Etapa 2. La temperatura médxima varié de 20 a 34°C y la
minima de 6.5 a 25°C. La insolacién varié de 11.30 a 12.00 h 1luz
y la precipitacién varido de 0 a 73.2 mm.

Etapa 3. Las temperaturas mdximas variaron de 13 a 31.5°C,

las minimas de de 1.5 a 22°C. La insolacién de 10.00 a 11.60 h

luz ¥y la precipitacidén de 0 a 1.0 mm. (ver Figura 1).



5. DISCUSION.

Se han estado realizando estudios en el Noreste de México
acerca del cultivo de mijo perla para conocer mas ampliamente su
crecimiento y desarrollo, asi eomo sus requerimientos ambientales
(temperatura, precipitacioénp y horas luz) necesarios durante su
ciclo de wvida. Los trabajos que vya se han realizade han
demostrado que este cultivo tiene una buena adaptacidn rpara la
produccidén de forraje y grano en las zonas semidridas de Nuevo
Le6n (Goémez, 1986; Landa, 1986; Maiti y Lépez, 1886; Uscanga,
1988). Se ha encontrado una gran variacién en rendimiento de
Erano entre éenotipos, haciéndose necesarios todavia mas estudios
para el conocimiento de 1la adaptabilidad del mijo perla,
especialmente en diferentes fechas de siembra.

Por medio del presente estudio se pretendid conocer vy
evaluar el comportamiento en el crecimiento vy desarrollo del
granc durante el ciclo de siembra otofio-invierno, y seleccionar
los genotipos que mejor respondan a las fechas de éiembra bajo
estudio (15 y 27 de agosto y 9 de septiembre). Este estudio tuvo
también como objetivo conocer el grado de adaptacién del mijo
durante 1los cambios climatolégicos que ccurren en cuanto a

temperatura y fotoperiodo durante este ciclo de siembra.

5.1. Ambiente y etapas de desarrollo.

Existe abundante lite¥atura que explica como influye el
ambiente sobre el comportamiento del cultivo de mijo perlsa
(Bidinger et al. 1981; Cocheme ¥y Frangin,1967; Fussell vy Pearson,
1878; Kowal vy Kassam, 1978; Ong y Monteith, 1984: Pearson vy

Derrick, 1977; Rachie y Majmudar, 1880 y otros).



Duraﬁte el presente estudio el ambiente que prevalecio ge
caracterizg por wuna disminucid6n gradual de temperatura v
fotoperlodo, que influyeron directamente sobre 1las etapas de
crecimiento y rendimiento de grano. El rango de temperatura para
etapa 1 fue de 12 a 38°C, regiSfrandose la maés baja temperatura
durante el periodo de la tercer fecha de siembra. E1 rango de
insolacién fue de 12.1 a 13.8 h 1luz, registrandose la mas baja
también durante el periodo de la tercer fecha. La emargencia de
las plantas ocurrié de 3 a 4 dias después de la siembra para las
tres fechas, debido a que la temperatura gue prevalecieé durante
éste tiempo fue en promedio de 26°C, en contraste: con lo que
obtuvo Gomez (1986), en donde la emergencia tardé 9 dias CoOn Una
temperatura de 5.5°C en primavera del 85. Durante ésta etapa,
para las tres fechas, las condicicnes ambientales prevalecientes
permitieron un buen desarrollo ya que en general el cultivo se
desarrolld dentro de las condiciones permisibles mericionadas por
la literatura. Existe una gran variabilidad entre genotipos en
cuanto al tiempo, unidades calor y horas lué gue reguiere para
alcanzar cada etapa de desarrollo. S61lo se pudo observar esto  en
la fecha 1 , donde el rango de variacion fue de 28 s 35 dias, las
unidades calor acumuladas de 548 a 664 v el de horas luz
acumuladas de 338 a 449. Los genotipos mas precoces fueron los
siguientes: ICMS-7835 (28), ICMS-8021 (29) 'Y NELC-H-79 (30) v los
gue por tanto reguieren menos unidades calor y horas 1luz para
alcanzar etapa 1.

La 1literatura indica que la primera fase de des=arrollo

depende directamente de la temperatura. Las temperaturas bajas
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retrasan el crecimiento (Ong y Monteith, 1884). Las temperaturas
minimas que permiten el desarrollo del mijo perla son de 10 a
12°C, mds abajo de estas se retrasa el crecimiento. Se sabe que
la temperatura y 1la disponibilidad de 1luz son determinantes
durante la estacién de crecimiento del cultivo , y que influyen
en la acumulacidén de materia seca que el cultivo puede expresar,
bajo ciertas condiciones de humedad. Las necesidades térmicas que
este cultivo reguiere fluctyan entre los 33 a 34°C (Ong vy
Monteith, 1884).

No hubo diferencias estadisticas significativas para etapa 1
en las fechas 2 y 3 , aun cuando el rango de tempersturas fue de
18 a 39 y de 12 a 38°C respectivamente; sin embargo , se observo
que al bajar 1la £emperatura el periodo de duracién de las etapas
disminuye, aungue tal disminucidén no es significativa (29 a 34°C
para la fecha 2 y de 28 a 29°C para la fecha 3). Estos resultados
no concuerdan con los Que mencionan en la literatura , aungue hay
gque considerar gue durante esta etapa no hubo mucha diferencia
entre los rangos de temperaturas maximas y minimas, la media' de
temperatura diaria para cada fecha en cada etapa fueron: 27, 27 v
25°C respectivamente.

Para 1la etapa 2 se observd que el periodo de duracién no
muestra diferencia significativa entre genotipos por fecha ni
entre fechas (27, 26 y 28 dias respectivamente., Cuadro 4). La
temperatura media para cada fecha en esta stapa fue de 27, 2B y
24°C. Probablemente este comportamiento en su duracién es una
influencia de la interaccidn de fotoperiodo y temperatura sobre

la respuesta en los genotipos gue no se ha reportado antes. Los
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resultados obtenidos no coinciden del todo con lo que afirman Ong
vy Monteith (1984), gue temperaturas baias retrasgn el
crecimiento, vya qQue para fecha 3 si se confirman los hechos con
la 1literatura, no siendc asi para fecha 2, que registra el
periodo de duracién.menor aungue no con la temperatura mas alta
con respecto a las fechas 1 ¥y 3. Estos resultados no refutan la
rafirmacién de los autores anteriores, va que las diferencias en
las temperaturas son insignificantes, a pesar de gue las unidades
calor acumuladas presentan una disminucién gradual con horas 1luz
acumuladas de 332.60, 312.40 vy 326.83 para fecha 1, 2 vy 3

respectivamente (Cuadro 4).

Gémez (1986), utilizando los mismos fenotipos en primavera

de 1985, encontrd gue existe una diferencia altamente
significativa entre estos para esta etapa, con un rzango de
variacidén de 31 a 40 dias, reportando optimas condiciones

ambientales para su desarrollo. Las unidades calor acumuladas
durante este periodo en promedio fueron de 524 .65 y las horas luz
acumuladas de 230.2, gque en comparaciodn con el presente estudioa,
se observa que en primavera fue maz alta la cantidad de unidades
calor acumuladas gue para otofio -invierno (2376.17 a 441.40) del
mismo affo (1985), mientras que, para horas luz acumuladas es
mucho més alta la cantidad registrada en otcrio-invierno (312.40 a
332.60) que para primavera, recalcando gue el periodo de duracion
de esta etapa fue més alto para primavera que para otofio-
invierno. Lo anterior no. coincide con lo gue afirman Hellmer y
Burton (1872); Begg y Burton (1971), de que 1la floraci@n v el

desarrollo de la planta también son acelerados en la mavoria de
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los genotipos de mijo con el incremento de la temperatura. Esta
diferencia en 1los resultados se dgbe probablemente a las
diferencias en las condiciones ambientales que prevalecieron
durante primavera y otofig-invierno, notéandose para el ciclo en
estudio una disminucién gradual en el fotoperiodo (de 14 a 10 hr
de agosto a diciembre) asociado con una disminucién e&n 1la
temperatura.

Etapa 3, periodo de llenado de grano (PLLG). Durante esta
fase empieza la traslocacién de fotosintatos desde el tallo vy
hojas hasta el grano. Diferentes autores mencionan que los
factores ambientales como sequia, temperaturss altas o bajas,
ete., influyen directamente en el llenado de grano. No se
encontraron diferencias significativas entre genotipos para 1las
tres fechas, notédndose diferencia en los promedios entre fechas,
aunque tampoco fue significativa. La duracidén promedioco en dias
del PLLG fue de 31 , 29 y 35 dias, con una temperatura media
diaria de 20, 21 y 20°C para las fechas de siembra i, 2 » 8
respectivamente (Cuadro 5). Para fecha 1 el PLLG estd en el
intermedio, aunque 1la temperatura es 1la mas baja, podria
relacionarse esta respuesta de los genotipos con la interacciodn
que debe existir entre fotoperiodo y temperatura dia noche. No
teniendo una respuesta bien definida, comparando con fecha 2, que
tiene la temperatura un poco mas alta y con un rango igual al de
fecha 1, con temperaturas maximas de 13 a 33.5°C, para esta fecha
se acelerd el PLLG. En la fecha 3 el PLLG fue maés lento y esto se
debe a las temperaturas que prevalecieron, haciendo notar que el

rango de temperaturas méaximas para este caso fue de 13 a 31.9°C %
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que fue el rango mds bajo de las tres fechas. Esta informacién
coincide con l» Aque reporta Fussell (1880), gue cuando se
reportan bajas temperaturas durante el desarrollo del grano, se

incrementa su periodo de llenado, que es lo que se encontré para

la fecha 3.

Gomez (1886), rveporta la duracion del PLLG que fue de 29

@8

izs, wperiodo Aque &s mas corto en comparacion —2on el gue se
encontro en el presente estudio (excepto rara la fecha 2), vy aque
se puede relacionar con las altas temperaturas que prevalecieron
dursnte primavera del 85. Entre las tres fechas se observa una

diferencia notable en cuanto a unidades calor acumuladas durante

el PLLG, asi tenemos 380.38, 217.40 y 321.61 y para horas 1luz

[

n

»2.98, 325.75 y 374.286 para fecha 1, 2 v 3 respectivamente. Al
as entre si, se observo que el PLLG es mas lento en la

echa 3 1lo que indudablemente se relaciona con unidades calor

Hh

acumuladas en este periodo. La literatura no reporta que las
unidades calor acumuladas tengan una respuesta definida sobre el
PLLG.

Maiti vy Bisen (1978), mencionan gue hubo variacidn en el
PLLG en dos estaciones de siembra en la India, en algunas de las
variedades de mijo; seffalan que durante el periodo de
precipitacion el periodo de la variedad HE3 durd 27 dias pero en
el verano dur¢ 31 dias.

Fara el periodo floracion no se encontrd diferencia
significativa entre genotipos por fecha, y entre fecha se nota
pequefia diferencia en la media de los dias que tarda en alcanczar
el cultivo la floracidn; asi tenemos 59, 58 y 56 dias (Cuadro

6), con un promedio de unidades calor acumuladas de 1048.91,
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272.41 y 531.46 y de horas luz de 742.31, 711.08 vy 8679.05 para
fecha 1, 2 y 3 respectivamente. En general se observa que hay uns
disminucién gradual en cuanto a las unidades calor vy horas luz
acumuladas conforme es mas tardia la feoha_de giembra, notando
también que la floracién, en promedio, se ve acelerada
contradictoriamenﬁe a lo afirmado por Aitken (1974) gue altas
tempersturas en forma general, a&:leran el desarrollo ¥ el
crecimisnto y lo que afirran Ghig y Monteith (1984), que

temnperzturas bajas retrasan el crecimiento y gue el fotoperiodo y

temperatura influyen en la iniciacidn de 1a floracién.

Bogdan (1977), dice que el mijo perla es una esr=acie
facultztiva de dia corto (fotoperiodo de 12 hr.) qﬁe ila
tenfersTurea y el genotipo no afécta la floracion vy que las
flantzs florecen tempranoc. Esto puede explicar los resu. - ados

cbhiznidos en este estudio, ya que en promedio, el .octops:iodo

curante el periodo de desarrollc de 1a panoia fue _: 12.17 Ky,
gue coincide con el gue menciona la literaturs.
Gimez (1988), reporta un promedio para dias a la floracién

c¢e €4 con un promedio en las unidades calor y horas luz
acumuladas de 889.65 y 423.7 respectivamente, Que en comparacion
con 1o observadec en el presente trabajo este period-s ez mas

ncée en primavera gue en otoffig-invierno del &5, El hecho

16)]

Er
anterior puede deberse a la interacciop del fotoperiodo y 1la
temperstura para los genotipos en 1los diferentes cicles de
cultivo observados.

Con respecto a madurez fisiolégica no hubo diferencia

significativa entre genotipos para las tres fechas de siembra
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¢los rangos fueron de &8 a 91, 85 a 89 y 88 a 93 dias después de
la emergencia). Gémez (1988) encontrd un rango de 91 a 394 dias
después de 1la emergencia, con unidades calor y horas 1luz
acumuladas de 1295.82 y 688.2 respectivamente.

Aunque la diferencia entre los rangos de las tres fechas no
es significativa, se observa gue para fecha 3 se incrementa el
numero de dias, notando que 1la temperatura media diaria durante
el PLLG fue de 19.7, 21.1 y 20.2°C y un promedio en las unidades
calor y horas luz acumuladas para alcanzar madurez fisiolégica de
1428.02, 1289.92 y 1153.07; 1097.83, 1044.02, 1053.33 para fecha
1,2 y 3 respectivamente.

No hubo significancia estadistica en la variabilidad entre
Eenotipos por fecha } entre fecha debido a gue aparentemente las
condiciones ambientales prevalecientes fueron similares en esta
Ultima etapa de madurez fisioldégica. En comparacién con el ciclo
de primavera se observé una diferencia poco notable en la
cantidad promedio de dias que se requiere para alcanzar madurez
fisioldgica, aungque se nota que en primavera el periodo fue
levemente mayor, esto debido probablemente al efecto climatico en
cada ciclo.

Tasa de crecimiento de grano (TCG). S6lc se encontré
diferencia estadistica significativa entre genotipos en la fechsa
3. Se observé asi que la V4 IVS-5454 es uno de los genotipos que
mas TCG tiene con un rendimiento (el mas alto en esta fecha) de
1179 kg/ha. Esta genotipo fue el mas estable en cuanto a su
adaptacion a bajas temperaturas; en cambio, el genotipo gue

obtuvo mayor TCG fue el WS-P-78 con 0.0000244 kg/dia, su
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rendimiento fue de 690 kg/ha, el cual si presentd variabilidad
entre fechas (Cuadro B8). No obstante que la fecha 3 fue en donde
se registré menor rendimiento y TCG, entre fechas se observé una
disminuciéq gradual conforme fue mas tardia la siembra (0.0242,
0.0231 y 0.0191 gr/dia respectivamente). Lo anterior coincide con
la disminucidén enlla temperatura y fotoperiodo durante eéte ciclo
de cultivo. El1 hecho anterior concuerda con lo encontrado con
Fussell et al. 1980, que afirman que Jlas bajas temperaturas
durante el desarrollo del grano incrementan el periodo de llenado
de grano y el rendimiento, y gue la tasa de llenado de grano no
varia entre el rango de 21/16 a 33/28°C. De acuerdo a 1lo
anterior, la disminucidén en el rendimiento pudo deberse a la baja
en la temperatura que prevalecid durante el PLLG en la fecha 3,

que fue de 24/14°C y que esta hajo 1 rango anteriormente citado.

5.2. Patrdén de crecimiento de grano.

Maiti y Bidinger (1981),indicaron que hay 3 fases en el
rendimiento del llenado de grano. La fase 1 es donde el 1llenado
de grano es lento, en la 2 es rdpido vy en 1a 3 es estable
(formando una curva sigmoide), por lo tanto, el ambiente influve
en las diferentes fases de crecimiento que afectan directamente a
la produccidén. En el presente trabajo se traté de ajustar el
patron de crecimiento del grano en cada fecha por medio de
ecuaciones de regresion, se esperaba como lo menciona la
literatura, una curva sigmoide que correspondia al modelo cubico,
sin embargo, debido probablemente a condiciones del clima los
resultados fueron diferentes. Se seleccioné el modelo cuadratico,

aunque se apreciot una tendencia lineal. Asi tenemos para fecha 1
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que la ecuacidén gque determina la curva ajustada tiene una
R 2 . 0.7871 (Cuadro 14) vy fue donde se alcanzdé, en promedio de
todos 1los genotipos, la mayor altura (FigLra 4). Lo anterior se
relaciona con TCG y rendimiento, que obtuvo los valores mas altos
con respecto a las otras dos fechas. Para la fecha 2, la ecuaciop
tuvo un R?= 0.8364 y para fecha 3 un R 2= 0.07605 (Cuadro 14).
En promedio sus curvas ajustadas alcanzan mas o menos la misma
altura (Fig.7), se nota gue la curva de 1la fecha 2 esta
ligeramente mds abajo que la fecha 3, observandose para cada
fecha 1la desviacién entre la curva sjustada v la real de los
genotipos en su patron de llenazdo de grano (Fgs. 4, 5 y 6). La
diferencia en promedio de la TCG entre fechas es muy peguefig
(Cuadro 6); conformando estos resuvltados con lo que dice Fussell,
que aun cuando la morfologia de las plantas vy el rendimiento
estuvieron afectadas marcadamente por el ambiente térmico pre-
antesis, el desarrollo del grano no lo es. Se sabe gque a todas
las temperaturas, los carbohidratos almacenados en el tallo son
agotados durante el desarrollo inicial del grano, ya gque 1los
diferentes procesos de la planta tienen optimos diferentes de
temperatura. El mijo manifiesta un dptimo de temperatura mas
amplio para el rendimiento del grano que lo gue se podris esperar

para un zacate tropical (Fussell et al. 1980).

9.3. Rendimiento y peso seco de 1000 semillas.
En cuanto a rendimiento de grano , se observo gque no existe
diferencia significativa entre genotipos para cada fecha, sin
embargo se observa diferenciz en los_ promedios entre fechas

(Cuadro 7). La diferencia entre fecha 1 y 2 es muy pequefig,
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teniendo gque las temperaturas promedio dia/noche durante el FPLLG
fueron 27/16, 26/15 y 24/14°C, respectivamente para fecha 1, 2 vy
3. GOmez (1988) trabajé con un rango de temperatura dia/noche de

26/5.95 a 39/28°C (media de 33.3/17°C) v reporta gue el genotipo

mas tardio (32 dias) presentd un rendimiento de 797 kg/ha y el mas

temprano (26 diag) de 1152 kg/ha sin encontrar correlacién entre
el PLLG vy el rendimiento. El promedio del rendimiento (de los
mismos materiales usados en los dos ciclos) de los genotipos en
primavera fue de 1296 kg/ha., mientras que en otofio-invierno fue
mas alto para la fecha 1 y 2 (14234 y 1353 kg/ha) gue en la fechs
3 (726 kg/ha). Esto se puede explicar debido al efecto de 1la
temperatura dis/noche y al fotoperindo que prevalecid en cada
ciclo, notando que los materiales responden mejor en las fechas 1
Yy 2 de otofio-invierno, mientras gque en la fecha 3 se disminuyo
el rendimiento. Castillo (1980), menciona lo afirmade por Downes,
que las temperaturas nocturnas moderadas, generalmente favorecen
altos rendimientos, ya que la tasa de formacidn de estructuras de
sostén y conduccidén se reduce mas que la de almacenamiento. . Esto
coincide <con 1lo ocurrido en la fecha 1 y 2, que presentan
temperaturas moderadas durante 1la noche y alcanzan buenos
rendimientos incluso mds altos que en primavera.

Los procesos involucrados en la respuesta a 1la temperatura

en la fase vegetativa incluyen 1la reduccién de 1la tasa
fotosintética de las hojas, especialmente a menos de 24°C
(Mcpherson y Slatyer, 1873; Pearson y Derrick, 1977 .. La

retencién de un mayor porcentaje de fotosintatos en las hojas
cuando la temperatura es de 33/28 a 18/13°C (Fussell y Pearson,

1978; Pearson v Derrick, 1877; Pearson et al.1977), vy una
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concomitante reduccidn en la actividad meristematica (tasa de
produccidén de hojas e hijuelos) a menos de 24/19°C (Pearson,
1975), puede explicar el bajo rendimiento obtenido en la fecha 3,
gque tiene un promedio de témperatura dia/noche de 24/14°C, y que
pudo retener los fotosintatos en 1las hojas sin poderlos
translocar al grano.

Se encontré wuna correlacidén significativa entre TCG ¥y
rendimiento en la fecha 1 (r=0.34%), no ocurriendo igual para las
otras fechas. Lo anterior implica la influencia del ambiente
sobre la traslocacidn de los fotosintatos, en especial la fecha 3

donde se nota mads esta influencia (la mas baja temperatura).

Los genotipos gue alcanzaron mayor rendimiento (en kg/ha) en

las diferentes fechas, incluyendo el ciclo de primavera del 85 se
observan en el cuadro 16.

El genotipo que mas estabilidad presenta en las 3 fechas de
siembra bajo estudio fue el genotipo 4 (IVS-A-84); el genotipo 13
(ICMV-81237) aparece en las 3 fechas como uno de los 5 de mayor
rendimiento, sin embargol en la fecha 3 su rendimiento fue bajo
con respecto a los obtenidos en la fecha 1 y 2 (Cuadro 7).

Para peso seco de 1000 semillas se encontro gue los pesos

méds =altos se registraron para los materiales de 1la fecha 2,
encontréandose una diferencia altamente significativa entre
genotipos con un rango de 7.02 a 8.96- g. Aun, cuando las
condiciones ambientales que prevalecieron fueron muy similares a
las de 1a fecha 1 en esta no se encontraron diferencias. Se
observé gque el peso promedio para fecha 1 v 3 fue el mismo

(8.28 g), aun cuando en el PLLG de la fecha 3 se registraron las
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temperaturas mé&s bajas de este ciclo. Asi tenemos que el G-3
(9.23 g), el G-14 (9.24 g) y G-15 (9.17 g) son los miasg
sobresalientes en la fecha 2, mientras que en la fecha 1 y 3 1los
pesos son buenos sin mucha variacién entre los materiales.
También para la fecha 2 se encontré una correlacién significativa
entre el peso ~de 1000 semillas con TCG (r=0.3058), sin
encontrarse para fecha 1 y 3, es posible que también este
influenciada esta correlacidén con el ambiente prevaleciente
durante este ciclo de cultivo bajo estudio.

Fussell y Pearson (1980) afirman que las diferencias en el
peso de grano en los cultivos debidas a las variaciones del medio
ambiente durante el desarrollo del Erano, no han sido evaluadas

por sus efectos en las semillas formadas.

5.4. Porcentaje de germinacion.

Para porcentaje de germinaciénrno se encontré diferencia
entre genotipos por fecha. Sin embargo, se pudo observar (Fig. 8)
una notable disminucién en el porcentaje de germinacidén conforme
la fecha” fue mds tardia y la temperatura e insolacién fueron
menores en el PLLG, teniéndose en promedio por fecha los
siguientes porcentajes: 81.56, 83.84 y 56.78 % para fecha 1; 2 ¥
3, respectivamente.

Lo anterior coincide con lo que afirman Mohamed, Clark Vv
Ong en 1885, que las condiciones ambientales durante el
crecimiento de 1la semilla afectaron su tamafio, 1la ;elocidad de

Eerminaciodén y su viabilidad.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los dias requeridos para alcanzar cada etapa de desarrollo
solo se encontrd que existia alta significancia para etapa 1
entre~genotipqs para fecha 1.

Existe relacién en cuanto a los reguerimientos de unidades
calor y horas luz en la etapa 1 de la fecha 1.

Los genotipos més precoces para alcanzar etapa 1 en la fecha
1 fueron: ICHMS-7835, ICMS-8021 y NELC-H-79.

Solo se encontré significancia para tasa de crecimiento de
grano en la fecha 3, notdndose entre fechas una reduccién
para esta variable conforme es mas tardia la siembra.

No se encontrd diferencia entre los 15 genotipos en cuanto a
rendimiento en ninguna de las tres fechas, pero se noté gue
el menor rendimiento de grano se obtuvo para fecha 3 donde
se registro la menor temperatura y horas luz.

Este mismo efecto se presentd para la variable peso de mil
semillas aungue solo se encontré significancia entre
genotipos para fecha 2.

Se encontr6é gque el genotipo que se mostréd mis estable en su
comportamiento (mejor adaptacidn) en 1las tres fechas de
siembra fue el genotipo IV5-5454 con buena TCG en las tres
fechas y el mayor rendimiento de graho en fecha 3 v buen
rendimiento en fecha 1 y 2.

Para la variable porcentaje de germinacién no se encontré
diferencia entre genotipos en ninguna de las tres fechsas,

aungue entre fechas se observé una considerable disminucion



10.

L.

12

&1 ellporcentaje de germinacién, debido al efecto de la

temperatura y fotoperiodo durante el llenado de grano en cada

fecha.
Se encontro qgne entre genotipos para cada variable
considerada no hubo mucha diferencia estadisticamente

significativa, pero observando entre fechas se puede notar el
cambio que existe en el comportamiento de los genotipos
debido al ambiente.

El comportamiento del crecimiento del grano real fue ajustado
por la ecuacidn cuadratica de las cuatro escuaciones probadas
en las tres fechas de siembra, aunque existe un ligero
incremento en R%2 en las ecuaciones cubica y cuéartica.

Se recomienda hacer el andlisis estadistico en forma coﬁjunta
de las tres fechas probadas bajo un modelo apropiado qQue nos
proporcione 1la evidencia en la diferencia entre fechas para
cada variable en consideracidp,

Se reccmienda seguir haciendo estudios en esta misma linea
probando fechas (las mismas y otras) durante los dos ciclos
de siembra para seguir observando el comportamiento del
cultivo y seguir seleccionando los mejores genotipos (con
mayor respuesta en el rendimiento) y selecionar las mejores

fechas de siembra.
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Cuadro 1.

Analisis de varianza para las variables consideradas en

el cultivo de mijo perla Pennisetum americanum en fecha

1 (15 de agosto) Marin, N.L. Otofio-invierno 1985.

e | o o o ot e o o s i e s g s’ S s VW s e e s e i 1 ot s e

Rango
28 = 35
25 - 30
28 - 33

548.33 - ©564.33
402.17 - 482.83
340.25 - 408.75
366.01 - 448.52
304 .97 - 366.88
324 .05 - 376.68
27.00 — 81.53
88.33 - 91.00
1023.75 - 1088.42
1414 .58 - 1444.50
721.77 = 798.10
1083.31 - 1115.11
0.0176 = 0.0318

1018.52 -~ 2034.38

7.38 = 9.27

* X

3.67

10.71

¥y
w
w

02

N oy

.86

I8

A1

Variable Cuadrado medio Media
Genotipo Error
Etapa 1 8.803 1.337 31
Etapa 2 B8.803 8.379 27
Etapa 3 3.4472 7.448 31
UcC E-1 2883.704 444 .483 607
UC E-2 2676.029 1138.279_441
Uuc E-3 1078.016 883.381 380
HLA E-1 1382.0168 209.738 410
HLA E-2 1352.168 710.8972 333
HLA E-3 T725.820 596.635 3586
FLORACION 3.487 B.287 59
M.F. 1.85% 1.827 89
e E. 1081.389 1024 .662 1048
UC H.F. 201 .383 298.807 1428
HLA F. 702.005 678.000 742
HLA M.F. 203.921 255.923 1098
T8 8. 34 .710 43.127 0.0245
Rdto. 2100689.4 158815.2 1435
1006 §.  0.¢88 0.696 8.3
% de Ger. 14 .4860 17.003 91.58
* Significancia (. o= 0.058)
% Alta significancia (<= 0.01)
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Cuadro 2.

Anédlisis de varizsnza para las variables consideradas en

el cultivo de mijo perla Pennisetum americanum en fecha

2 (27 de =2gosto) Marin, N.L. Otofio-invierno 1985.

Variable Cuadrado medio

Genotipo

Error

4.141
10.889
7.973
917.879
2548.028
1567.191
£19.856
1551.117
1051.197
5.962
3.5357
1382.647
531.617
804 .14
407.576
26.434
149486.0

576
396
317
399
312

326

Rango

28 = 35

23 - 28

28 = 3}

545.58 - B819.33
344 .50 - 448.93
275.00 - 351.85
372.04 - 437.15
275.23 - 342 .43
2B9.32 - 350.93
55 - 60

85 - 89

8390.83 - 1007.17
1275.50 - 1322.83
683.86 - 738.19
1021.69 - 1064.03

0.0177 - 0.0284

874.79 - 13916.860
7.02 - 9.98 Xk
78.00 - 91.33

B.48

1Z.87 ¢

9.78

12.74
12.47
6.24

12.61

2.18
382

1.78

Etapa 1 4.994
Etapa 2 7.0889
Etapa 3 6.956

uc E-1 1162.924
uUc E-2 2125.337
uc E-3 1333.1586
HLA E-1 746.875
HLA E-2 9889.040
HLA E-3 BB2.482
FLORACION 6.524
M.F. 4.0886

Uc F. 1582.7486
UC M.F. 8606.0086
HLA F. 879.128
HLA M.F. 446.148
T.C.G. 23.802
Rdto. - 219109.2
F.5.

1000 S. 1.488

4 de Ger. 54 .5865

* Significancia

**¥ Alta significancia
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para las variables consideradas en

el cultivo de mijo perla Pennisetum americanum en fecha

3 (8 de septiembre) Marin, N.L. Otofo-invierno 1985.

Variable Cuadrado medio Hedia Rango Significancia C.V.%
Genotipo Error E
Etapa 1 0.327 0.589 29 28 - 29 6.46
Etapa 2 3.841 §.551 28 26 - 30 6.82
Etapa 3 5.9486 4.494 35 59 = @8 6.00
Uc E-1 108.210 195.953 455 446.00 - 484 .25 3.07
UC E-2 501.875 573.132 376 355.83 - 400.08 6.36
UC E-3 712.992  547.026 322 289.12 - 339.58 7?27
HLA E-1  47.470 B5.471 352 346.00 - 358.11 2. B2
HLA E-2  593.597  789.810 327 305.55 - 350.49 8.60
HLA E-3 1786.910 1058.886 374 335.54 - 405.27 6.69
FLORACION 4.803 3.679 56 54 - 59 3.41
M.F. 2.657 4 .000 g2 80 - 93 2.18
Uc F 758.055 533.617 831 812.25 - 864.33 2.78
UC M.F 8.450 8.450 1153 1147.00 - 1153.50 0.25
HLA F 779.167 825.087 B78 655.768 -705.70 4.23
HLA M.F. 500.207 249.450 1053 1032.73 - 1076.03 1.50
T.0.8 36.327 14.379 0.0181 0.0124 - 0.0244 % 19.84
Rdto 99316.3  100340.7 728 423.82 - 1179.89 43.61
Edgé S 0.851 0.654 8.3 7.48 - 9.23 9.77
% de Ger. 247.175 336.631 56.78 40.33 - 72.87 5%.31
¥  Bignifisencis (x=0.08) T

** Alta significancia. (&= 0.01)



Cuadro 4.

Promedio del periodo de duracisdn, unidades calor vy
horas 1luz acumuladas durante la etapa 2 (desarrollo

de panoja) para las tres fechas de siembra, Marin,

N.L. 1985
Vd.  durscien  UC acumuladas _  HL acumuladas
F~-1 F-Z2 ¥F-3 F-1 F-2 F-3 F-1 F-2 F-3
1 26 24 30 407.17 370.83 400.08 311.73 385.46 347.59
2 26 25 28 427.92 378.08 381.00 321.88 302.65 328.02
3 27 26 27 442 .58 388.75 364.17 333.48 307.70 313.24
4 27 28 28 488.58 419.17 386.42 369.52 333.49 344.19
5 26 28 29 419.67 446.92-395.25 317.27 333.54 339.84
B 30 286 27 484 .50 390.50 367.25 363.68 310.87 350.44
7 25 27 28 407.73 413.08 355.83 308.92 326.07 305.55
8 28 27 28 453.08 406.25 382.83 -344.45 322.75 332.49
9 25 23 2B 402.17 344 .50 378.42 304.897 275.23 328.83
10 26 29 27 425.42 374.50 368.92 318.20 284.20 317.27
11 28 26 27 460.75 390.87 371.83 342.82 311.81 320.83
12 30 28 27 492 .83 387.87 366.83 366.88 310.27 313.80
13 27 29 26 445.25 442.17 366.25 344 .00 342.43 308.70
14 27 28 27 443 .87 397.867 371.42 344 .06 314.81 320.86
15 26 26 28 419.67 392.92 375.08 317 .27 314.75 328.72
X 27 26 28  441.40 596.24 376.17 332.60 312.40 326.85

Temperaturas para este periodo:

media rango de méximas rango de minimas
fecha 1 27°C 38 a 21°C 28.5 8 12°C¢
fecha 2 28°C 35 a 217C 28 a 12°C

fecha 3 24°C 34 a 20°C 25 a 5%C
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Cuadro O. Promedios del periodo de duracién, unidades calor vy

horas 1luz acumuladas durante la etapa 3 (llenado de

grano) para las tres fechas de siembra, Marin, N.L.

1385
vd. Duracién  UC scumuladas HL scumuledas _

F-1 F-2 F-3 P-1 F-2 F-3 F-1 F-2 F-3

1 28 30 34 345.25 332.67 288.17 336.95 341.42 341.30
2 32 27 37 383.25 393.25 326.50 369.99 306.88 386.23
3 28 30 35 362.00 345.83 331.25 340.05 345.07 365.38
4 32 25 35 340.25 275.00 304.92 324.05 289.32 345.60
5 830 28 33 373.50 2%7.92 294.00 347.41 293.56 342.13
5] 31 29 37 383,92 3514.%% 928.17 363.20 326.18 355.54
(s 30 28 37 -368.90 298.83 339.358 352.86 312.50 387.35
8 28 289 34 347.25 317.33 3812.958 329.29 324.02 360.54
9 31 30 34 388.38 342.50 321.92 360.00 344.26 378.89
10 33 30 37 408.7% 828.75 332.867 382.23 336.97 404.98
11 32 31 34 399.33 351.75 323.358 370.62 350.83 375.63
12 32 28 37 406.38 313.50 340.67 376.68 320.14 404.27

Temperatura para este periodo:

media rango de méximas
fecha 1 20°C 33.5 a 13°C
fecha 2 21°C 3.5 & 13°C

fecha 3 20°C 31.5 a 13°C
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Cuadro 5. Promedio de 1los diss transcurridos a etapa 1;
floracién, madurez fisiolégica y de 1la tasa de

crecimiento del grano para los 15 genotipos en las

tres fechas de siembra, Marin, N.L. Otofio-invierno
1985
Vd.  Theps 1 floemedén WP, . ce
f-1 f-2 f-3 f-1 f-2 f-3 f-1 £-2 f-3 f-1 2 £-3
1 35 34 29 60 59 59 90 B9 93  0.0282 0.0190 0.0188
2 31 31 28 58 57 56 91 87 93 0.0176 0.0244 0.0185
3 31 30 28 58 58 85 868 87 90 0.0258 0.0227 0.0183
4 31 32 28 61 60 58 89 8h 93 D.0288 0.0217 0.0228

5 32 32 29 S8 B0 58 89 86 91 0.0316 0.0201 0.0216

B 28 31 28 S8 57 58 88 88 93 0.0249 0.0275 0.0174

7 33 31 29 58 B8 3885 S0 8B 92 0.0246 0.0224 0.0124
8 33 30 29 61 48 57 90 88 91 0.0288 0.0284 0.0182
8 33 32 28 58 55 58 88 B7 91 0.0220 0.0245 0.0244
10 31 33 28 37 58 55 80 88 88 0.0209 0.0230 0.0158
11 30 29 28 57 55 3B g0 87 90 0.0264 0.0218 0.0172
12 28 32 28 60 58 55 80 86 91 0.0184 0.0177 0.0132
13 31 30 28 58 59 54 91 88 91 0.0285 0.0224 0.0183
14 31 31 28 58 57 56 88 87 91 0.0225 0.0239 0.0228
15 32 31 28 58 97 37 83 89 83 0.0266 0.0278 0.0221



Ccuadro 7. Promedio de rendimiento, peso de 1000 semillas y
porcentaje de germinacién,de los 15 genotipos para
las tres fechas de siembra, Marin, N.L. 13985.

vd Rendimiento (Kg/ha) PS.1000 semillas (g) % de germinacion

£-1 f-2  £-3 f-1 £-2 £-3 £-1 £-2 £-83
1  1427.28 985.69 686.47  8.55 8.81 B.11 - 89 83 59
2 1312.15 .1252.01 710.69 8.48 8.29 B.56 93 89 51
3 1347.29 1273.26 789.39 9.27 9.96 9.23 30 81 67
4 1587.08 1916.60 1179.89 8.40 8.54 8.60 90 84 57
5 1451.60 1287.54 854.72 7.30 7.83 8.08 91 80 56
6 1032.84 1055.21  4286.39 8.22 8.73 8.27 93 79 49
7 1655.62 1371.19 861.32 8.48 8.04 8.47 89 84 73
8 1269.65 1570.56 641.88 7.72 B8.35 8.85 96 78 42
9 1282.01 1583.81 690.23 8.46 B.36 7.53 92 84 58
10 1583.33 §74.79  776.05 7.79 _7.70 7.86 88 90 66
11 1241.25 1355.57  771.32 7.95 8.01 B8.27 92 B84 59
12 101951 1451.27 B74.25 7.32 7.02 7.48 94 89 B85
13 1595.21 1244.58 786.11 8.60 8.31 7.70 94 83 B3
14 1674.86 1572.82 606.66 8.91 9.24 8.17 81 9z 57
15 2034.30 1598.82 423.82 §.82 9.17 9.12 80 79 40
X  1434.31 1358.10 726.35  5.28 8.43 5.28 o2 84 o7



Cusdro 8.

IVS-A-82
ICMS-7704
ICMS-7835
NELC-P-79
WS-P-78

ICMS-B008
NELC-H-79
1CMS-8021
ICMV-81237
ICHV-81111

ICHV-81253

71
Comparacién de genotipos (Tukey con o= 0.5) de los
dias a etapa 1, unidades calor y horas luz requeridos

para alcanzar tal etapa de la fecha 1 (15 de agosto),

E-1 UC E1 HLA E1
""""""" 34.67 a  664.33 ab  449.52 a
31.87 abe 610.00 bed 411.94 abe
31.67 abe 610.00 bed 411.94 abe
31.00 bed 598.33 cd 403.57 bed
32.00 abe 623.75 abe 420.31 abe
28.00 d 548.33 d 366.01 d
33.00 ab £35.75 abe 428.65 ab
33.00 ab 685.75 a 428.75 ab
31.00 bed 588.33 cd 403.57 bed
29.67 bed 572.08 cd 386.88 bed
29.00 cd 559.75 d 376.54 cd
31.00 bed 598.17 cd 403.57 bed
31.00 bed 583.00 ed 403.53 bed
32.33 abc 623.75 abe 420.31 abec



Luadro 9.

ICHC~-7703
IVS5-5454
IVS-A-82
ICHS-7704
ICHS-7835
NELC-P-78
1CHS-7857
Ws-pP-78
ICHMS5-8008
NELC-H-78
ICMS-8021
ICMV-81237
ICHV-81111

ICHV-81253

72

Comparacioén del peso seco de 1000 semillas para los

diferentes genotipos, utilizando la prueba de Tukey

(con X = 0.05); fecha 2 (27 de Agosto), Marin, N.L.
1985
_____________________ Peso de 1000 semillas
8.81 abec
68.28 abe
8.98 a8
8.54 abe
7.93 abc
8.73 abc
8.04 abc
8.35 . abe
8.368 abc
7.70 abc
8.01 abec
T.02 c
8.31 abc
9.24 ab
9.17 ab



Cuadre 10

Comparaciag (Tukey
crecimiento defgrano entre

3 (89 de Septiembre),

[E482 0 O(

73
= 0.08) de la tasa de

genotipos para la fechsa

Marin, N.L. 18985.

WE-C-75
FCHC-73083
IVS-5454
IV5-A-82
ICHS-7704
ICMS~7835
NELC-P-78
ICHC-7857
WS-P-78
ICM5-8008
NELC-H-79

ICM5-8021

ICHY-81237
ICMV-81111

ICMVY-812863

.0189
.0D185

- 0228
D216
.0174
.0124
. 0192
.0244
.0158
~U1T2
. 0132
.0183
0228

.0221

ab
ab
ab
ab
ab

ab

ab

ab
ab
ab
ab
ab

ab



Cuadro 13

Correlacién entre las variables tasa de creciniento

de grano con cada una de las etapas de

unidades calor,

semillas

y

rendimiento, - fecha 1

horas luz acumuladas, peso

(15 de

desarrollo,

de 1000

agosto),

HLA E-1
HLA E-2

HLA E-3

Rdto.

g

1000 semillsas

0.0135
0.0832

0.0568

* Significancia

(= 0.08)
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Cuadro 12. Correlacién entre las variables tasa de crecimiento
de grano con cada una de las etapas de desarrollo,
unidades calor, horas luz acumuladas, peso de 1000

semillas y rendimiento, fecha 2 (27 de agosto),

Variables - Prob

E-1 - .4234 0.005  #x
E-Z 0.253 0.068

E-3 0.2317 0.087

ucC E-1 - 0.2804 0.043 x
uUc E-2 0.31321 W 28

Uc E-3 0..2085 @, 110
HLA E-1 - 0.4233 0.005 *x%
HLA E-2 0.2638 0.0860
HLA E-3 0.2264 0.083
Rdto. 0.0181 0.458
P.5. 1000 semillas 0.3058 0.035 %
¥ GCignificancia (= 0.08)

** Alta significancia (X= D.01)



Cuadro 13. Correlacioen
Erano con cada
unidades calor,

semillas vy rend

una de

las etapas

horas luz acumuladas

imiento,

fecha 3 (9

de

entre las variables tasa de crecimiento de

desarrollo,

, peso de 1000

de

septiembre),

uc E-1
uc E-2

uc E-3

HLA E-1
HLA E-2

HLA E-3

Rdto.

P.S. 1000 semillas

0.1585

0.3180

= [J. 381

* %

* %

* Significancia (XK=

** Alta significancia (X =

0.08)

0.01)
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Cuadro 14. Ecuaciones de regresion probadas para el ansdlisis

crecimiento del grano.

Ecuacidén lineal: P.S. = Bo + Blt

Fecha 1 ‘ Fecha 2 - Fecha 3
R?= 0.75271 0.81182 0.73704
Ecuacion cuadratica: P.S. = Bo + Blt + B2t 2

R° = 0.78712 0.83645 0.76055
Ecuacién ciibica: P.S. = Bo + Blt + B2t< + B3tJ

R = x _ 0.83664 0.76214
Ecuacién cudrtica: P.S. = Bo + Blt + B2¥ + B3t3 + B4ts
RZ = 0.78909 * 0.76336

¥ El término correspondiente a la ecuaecidn no interviene y no

generado.

de

es
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Tuadro

15.

Resultados de las ecuaciones de regresid
g n

cuadrédticas por genotipo y por fecha (valores de R

lineal

¥
2).

— T T T e e e e e e e e e e e e e e P e = e e — o —— —

10

a1

12

XK

* ¥

*oK

%%

XX

* %

*X

Kk

o

O O o O o

o 9 o 9O

. 5445
.8072
.8322
.9747
.9808
.B8445
.8665
L1512

.B374

R

L)

O

2 A

2 O & O O

. 9447
; 82X7
.82892
.9514
. 9638
.8386
.8273
.87886
.9452
.80886
.9321
- 10?3

s bl

.9195
.9564
.B8773
.89150
s TE1E
;8151
ST812
. 7385
.90B1
. 9262
. 8847
.9185
. 8516
. 8821
. 7885
. 7924
. 7468

. 7845
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Cuadro 15 (continuacidny.

I N - S
G;ﬂ‘*lpg Fecha 1 FeSha 2 Fecha 3
13 * 0.68934 0.9107 0.6468
XXk a.7810 0.9155 0.8625
14 *x - 0.75661 0.8010 0.9125
A 0.8718 0.8163 0.8378
15 * 0.8404 0.3350 0.9157
HK 0.ge8? D.98468 0.85685

% Ecuacidn lineal

**% Ecuacidn cuadratica



Cuadro 158 .

entre las tres

Comparacién de los rendimientos mas

con los obtenidos por

materiales

fechas

siembra (en

Marin, N.L. 1885.

altos

(en EKg/ha)

otoflp-invierno)

Gomez (en primavera) usando los

F-2

> 14 1875

( TCHV—-811311)

G 7 1856

(NELC-P-78)

G L3 1585

( ICMN=~81237)

G 4 1917

(IVS-A-82)

G 15 1589

( JCHV-81252

G 9 1584
(WS+P-T78)
G 183 1573

(ICHV-81237)

G 8 1570

( JGHES-7807)

(ICHS-7704)

G 3 788

(IV5-5454)

G 13! 786

CICHN-B12837)

(HS-P-T8)

G 2 1484

(IVS-A-82)

G 15 1458

(ICHV-81253)

G 7 1338

(NELC-P~78)

G 14 1313

(ICHV-B13111)

&0
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