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I. INTRODUCCION

En la actualidad uno de los principales problemas que en
frenta el hombre es la baja produccién de alimentos en compa-
racién con el alto Tndice de crecimiento poblacional, por lo
que se ha visto en la necesidad delbuscar nuevas alternativas
para obtener una mayor produccién y esto lo ha logrado a tra-
vés de la investigacifn, ya que esta es una de las formas méds
jmportantes para resolver dichos problemas, para introducir
las técnicas que puedan contribuir a mejorar la agricultura

comercial o de subsistencia.

Lo anterior nos ha permitido definir que existe en Méxi-
co una agricultura de temporal con limitados recursos socio-
econémicos y técnicos, donde los principales cereales cultiva
dos son: maiz, sorgo y avena entre otros. Sin embargo, en

otras regiones del mundo se siembran cultivos como el mijo

perla [Pennisetum americanum {L.) Leeke] que es un cereal que
prospera en los trépicos semidridos de otros pafses donde la
agricultura es de temporal y se vé afectada por To errdtico
de las 1luvias, su mala distribuci6n, frecuencia y duracign
lo cual genera severas sequfas. Por 1o mismo, este cultivo

se presenta como una alternativa para la obtencidn de granos
y forraje, ya que se puede cortar al mes y medio después de

sembrado (Roble, 1984).

En la actualidad, se estdn realizando diferentes estu-

dios para su introduccidn y adaptacidon a diferentes niveles



de humedad y temperatura. E1 mijo perla se desarrolla general
mente a altas temperaturas, no teniendose informacidén acerca
de su respuesta a bajas temperaturas, por 1o cual la presente
investigacidon se vé enfocada al estudio de dicho cultivo en
relacidén a su comportamiento a temperaturas altas y bajas que
prevalecen durante el invierno en el noreste de México. Plan-
teamos esta investigacidn a nivel de plé&ntula {30 dfas de cre
cimiento), ya que es cuando presenta mayor susceptibilidad a
las altas y bajas temperaturas, con esto se desea seleccionar
genotipos tolerantes a las temperaturas prevalecientes en

nuestra zona.

Los objetivos del presente trabajo son:

- Conocer Ta variabilidad genética del presente material
en relacidn a su respuesta en la emergencia y altura de
pldntula a las temperaturas altas y bajas y seleccionar

genotipos tolerantes a dichas temperaturas.

- Conocer los efectos de las temperaturas altas y bajas
sobre la elongacién, extensién Yy expansifén de Ta hoja

tres.

Las hip6tesis son:

- Existe variabilidad genética en la tolerancia a las tem-

peraturas altas y bajas.

- Existe efecto de temperaturas altas y bajas sobre la elon
gacidén, extensidn y expansién de la hoja tres y Vigor de

la plantula.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia

E1l mijo perla [Pennisetum americanum {(L.) Leeke], es uno

de los cereales de mayor importancia alimenticia y forrajera
para la agricultura de temporal que se desarrolla en los tré6-
picos semidridos de muchos paises como: Africa, India, Pakis-
tdn, Bangladesh, Bruma, Sri Lanka y otros como Argentina y
los Estados Unidos. Esta planta crece Yy se desarrolla en am-
bientes similares a los que prevalecen en la regidn semidrida

del noreste de México.

El mijo perla es un cultivo anua] de rdpido crecimiento y
de regiones calientes, que puede ser usado efectivamente como
cosecha de emergencia para heno, pudiendo cultivarse entre co
secha y cosecha o cuando por alguna circunstancia otro culti-
vo diferentes se haya perdido, el mijo perla es bueno para es
te prop6sito por su ciclo vegetativo corto, por su facilidad
de cultivo y por la alta probabilidad de cosecha. En los Esta
dos Unidos se utiliza como cultivo trampa y en ocasiones para
la produccién de heno, pero ha sido poco é poco reemplazado
por el zacate Sudan en muchas localidades de este pafs (Whee

ler, 1950).

2.1.1. Adaptacidn
En Africa y el surde Asia, que corresponde principalmen-

te a Tos tr6picos semidridos donde las &reas de adaptacidn de



este cultivo estdn claramente definidas por un promedio de pre
cipitacifn entre 200-600 mm, zonas caracterizadas por perfiodos
cortos de 1luvia (2-4 meses), altas temperaturas medias, altas
tasas de evapotranspiracidn potencial y con caracteristicas
edificas del suelo poco profundo y arenoso (Cocheme y Frangquin,.
1967). La concentracidén en zonas de precipitacidén menores a
Tos 600 mm anuales es prueba de la adaptacidén del mijo perla

a un promedio bajo de precipitacifén. En la zona del noreste de
de México, prevalecen las mismas condiciones, siendo la preci-
pitacidn promedio de 500 mm anuales, las temperaturas altas
promedioc de 22°C y con un mdximo de 35-45°C (Garcfia, 1973).
Las necesidades térmicas del cultivoe fluctuan entre 10-45°C,
no obstante, la mixima expresidn de los procesos metabflicos

Yy etapa de crecimiento fluctuan entre los 33-34°C (Ong y Mon-
teith, 1984).

2.2. Origen, Clasificacisn y Distribucign

2.2.1. Origen

Se tiene conocimiento de Ja presencia del mijo perla en
los trépicos semidridos de Africa antes de 1100 afios A.de C.
La evidencia de origen estd dada por su distribuci6n actual

del mijo perla y sus ancestros silvestres.

En base a la diversidad morfolfgica, su origen podria ser
Africa; sin embargo, no mencionan el lugar especifico y €poca

de domesticacidn, citado por Koerieker y Werner (1985). Sur-

giendo tres hipftesis que son:



La primera expuesta por Vavilov (1949-1950), en base a su
trabajo d& el origen en Etiopfa, siendo esto errdneo de acuer-

do con dos progenitores silvestres (P. americanum sibsp. mono-

dii), adaptados a las regiones arenosas Y semidridas de Sahel.
Ademds de que el mijo etiope no presenta gran diversidad, la

presencia quizas es debida a 1la introduccién y domesticacidn.

La segunda hipétesis postula que este cultivo es del oes-
te de Africa, cerca del rfo Niger, domesticado por 1la tribu
Mande, entre 4000-5000 afios A. de C., siendo descartada ya que
el mijo perla es de zona seca y en esta regidn el clima predo-

minante es 1luvioso (Murdock, 1952).

La tercer hipdtesis sugiere un tercer centro de origen en
una franja del oeste de Sud&n a Senegal, estd dado por Ta di=
versidad morfolSégica presente en el Oeste de Africa, Sur del
Desierto del Sahara y el norte de la zona de bosques (Harlan,

1971).

E1 pool genético (PGM) —(grppo)- incluye plantas domésti
cadas y exponté&neas (Harlan y Wet, 1971). Dividiéndose en tres
unidades morfolégicamente distintas el PGM: (1) plantas silves
tres; (2) malezas con morfologia intermedia (cruza entre plan-
tas silvestres y domesticadas) dependen directamente del hom-
bre y (3) plantas cultivadas. Estos tres grupos tienen diferen
te .respuesta a la selectividad. Bruken et al. (1977). Conside-

ran estos tres grupos como subespecies de P. americanum. La

evidencia marca como pariente silvestre del mijo perla a P.

americanum subsp monodii, la subespecie ha cambiado muy poco



encontrdndose como pastoc adaptado en el margen sur de las tig
rras altas del Sahara, maleza comdn en &reas cultivadas. Sien

do domesticado entre 3000-2000 anos A. de C.

E1 cultivo es producto de una domesticacién miltiple de
acuerdo a la gran diversidad, la introduccién y cruza con es-
pecies silvestres, es 1o que explica la gran diversidad actual

del mijo perla (Porters, 1962).

La subespecie monodii incluye todas las plantas con capa-
cidad de hibridarse y producir una progenie fértil. Esta sub-
especie estaba dividida en dos especies: P. violaceum (Lam) L.
Kich y P, Fallax Stapf y Hubb nativas de Shael en el oeste de

Africa. La hibridacidn de estos dos, dd origen a P. americanur

La especie monodii ha retenido su morfologfa silvestre y adap

tabilidad a ambientes naturales.

tos miembros de la subespecie se caracterizan por medir
menos de un metro, pero bajo condiciones de humedad alcanzan
hasta dos metros. Estas subespecies se Jocalizan en la zona
de Sahel al oeste de Africa, centro de Suddn y zonas altas

del centro del Sahara.

E1 PGM de]l mijo perla incluye una gran diversidad de es-
pecies, haciendo dificil su distincidn, por ejemplo. E1 shibra
es una maleza comiln en el cultivo del mijo perla en el oeste
de Africa, se diferencia por presentar una inflorescencia lar
ga y cardosa, terminal y elongada. Esta se divide en dos sub-

especies: E. stenostachyum (Klotzch) Stapf y P. dalzielli

Stapf y Hubb, no encontrdndose estos aislados del cultivo del



mijo perla, siendo el shibra clasificado como P. americanum

subsp stenostachyum (Klotzch) Brunken y Clayton (1962).

2.2.2. Clasificacién

P. americanum subsp a@mericanum incluye todas las especies

cultivadas, las cuales eran cultivadas en forma primitiva, pe-
ro en los Gltimos 20 afios se han hecho mejoramientos en la In-
dia, oeste de Africa. ET ICRISAT cuenta con 16,000 colecciones
con una amplia diversidad morfolégica, diferenciando la subes~

pecie americanum de monodii y stenostachyum por la ausencia de

Ta formacién callosa en la madurez. Con la domesticacidén se han
originado cambios morfoldgicos como el tamafio de la inflorescen
cia, tamafio de Ta semilla, disminucién de la longitud de las

brdacteas florales.

ETl mijo perla es el mds importante cereal en Jos trépicos
semidridos del viejo mundo. En Africa, ocurre de Senegal a
Etiopfa y del norte al sur de Africa. Este es el cultivo prin-
cipal en las regiones semidridas del noreste de la India. La

mayor varjabilidad ocurre en la zona de Sahel en el oeste de

Africa.

2.2.3. Distribucidn

En base a su taxonomia y origen, el P. americanum se di-

ce que se originé de plantas silvestres y cultivadas en el
oéste-de Africa, en la parte norte, zona del Sahel, en la
frontera con el Sahra, asi penetr6 a Africa del este, Suddn e

India. (Purseglova, 1972).



Alcanz6 Europa en el Siglo XIX, penetr6 a Espafa y Norte
de Africa donde se cultivé para grano. Es el cultivo mds impor
tante en la zona de Sahel, cerca del Sahara en Africa tropical
en el sur de Sud&n tiene igual importancia que el sorgo. En el
Gltimo siglo 1legd a Tos Estados Unidos donde se cultivéd
como forraje, asi también en Australia y en otros pafses, en
donde fue ensombrecido por el sorgo y el zacate Sudédn, su inte
rés ha renacido por la introduccién de variedades mejoradas en
la India, Estados Unidos y Australia. E1 mijo perla es de graﬁ
importancia en zonas de baja precipitacién por su ciclo corto,
habilidad para crecer, buena calidad de forraje y facilidad de

producir semilla.

2.3. Requerimientos Ecolégicos

2.3.1. Suelo

E1 mijo perla puede crecer enuna gran diversidad de suelos,
exceptd¢ aquellos inundados o inundédos estacionalmente cuando
coincide con el crecimiento de la planta. Se comporta mejor en
suelos franco ligeros y sue]os arenosos que en los pesados,
donde desarrolla un sistema radicular muy superficial, prospe-
ra en suelos de béja fertilidad y produce al menos alguna cose
cha donde otros cultivos fallan (Ogden, 1977, citado por Maiti
19865. Sin embargo, en suelos ricos y bajo condiciones ambien-
tales favorables, producen excelentes rendimientos de forraje
Yy grano. En Africa e India se cultiva en suelos aljfisoles con

pH de 6.2 - 7.2.



2.3.2. Humedad

E1 mijo perla tolera condiciones de baja precipitacidn,
en la zona de Sahel en el Africal occidental, los cultivares
precoces pueden cultivarse para grano con una precipitacién
anual de 250-300 mm, mientras que el sorgo en esta zona requie
re 350 mm. En Suddn, el 1imite es dlrededor de la isoyeta
250 mm. La tolerancia del mijo perla es debida a su rdpido cre
cimiento y a la maduracidn precoz, por tal motivo la planta es
capa a la sequia y completa su ciclo antes de que la estacidn
de Yluvia termine. Las variedades precocés del mijo perla pue=
den cultivarse en lugares de menor precipitacién yue las reque
ridas por el sorgo, las variedades tardias son mds importantes
cuando la precipitacifén es relativamente baja. El'P. america-
num es susceptible a la sequia en el perfodo de crecimiento y
la planta sobrevive al lograr un estado de latencia como el ca

so del sorgo lo presenta (Ogden, 1977: citado por Maiti, 1986).

2.3.3. Temperatura

E1l mijo perla requiere altas temperaturas para su répido
degenvo]&imiento sobre todo en Ja etapa final de desarrollo de
la planta (Ogden, 1977, citado por Maiti, 1986). Las necesida-
des térmicas fluctuan entre 10-45°C, siendo las 6ptimas de 33-
34°C, su adaptacién a altas temperaturas se asemeja al sorgo

(Frere, 1984).

2.3.4. Fotoperiodo
Es una planta facultativa de dia corto, por lo cual bajo

fotoperiodo de 12 horas-luz l1a temperatura no afecta ta flora
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cidn, mientras que bajo fotoperfodo largo, la temperatura pue
de afectar la floracién, alargidndose esta en algunos genoti-
pos con fotoperiodo de 14-16 horas (Ogden, 1977, citado por
Maiti, 1986). Este factor afecta la acumulacién de materia
seca (MS), con fotoperiodo largo 14-16 horas, se tiene una al
ta acumulacidén de materia seca en comparacién con la produci-
da bajo fotoperfodo de 12 horas-Tuz. Begg y Burton (1971) de-
mostraron gque la produccidén se ve afectada por el fotoperiodo,
ya que cuando éste es largo, se tiene un mayor nimero de hi-
juelos y hojas en el tallo principal, por To que podemos decir
que algunos genotipos podrian generar mds forraje en regiones

subtropicales o bajo condiciones semitempladas.

Se ha demostrado que con Ta manipulacién del fotoperiodo
Yy la temperatura podremos manipular ei ciclo del cultivo, por
lo que tenemos que a temperatura alta de dia y de noche (32-
29°C), combinado con dfas Targos (16 horas) y de alta intensi-
dad Tuminica se favorece el crecimiento de la planta, mientras
que Ta floracidén es inducida por dias cortos (8 horas-1uz)

(Burton, 1965).

2.4. Crecimiento y Desarrollo

Para describir el crecimiento y desarrollo del mijo per-
la, se ha dividido en tres etapas, las cuales describen el ci
clo del cultivo desde la emergencia del grano hasta Ja produc
cién de éste. Siendo estas: Fase vegetativa (ECy): desde la
emergencia hasta la iniciacidén floral del tallo principal; 1la

fase de desarrollo de la panicula (ECZ)’ Ta cual consta desde



la iniciacién de la panicula hasta la floracidn del tallo prin
cipal y 1a fase de 1lenado del grano (EC3), que abarca desde
la floracién hasta el final del periodo de 1lenado del grano

(madurez fisioldgica).

2.5. Establecimiento ‘del Cultivo

2.5.1. Germinacién del grano

Este proceso se inicia desde que Ta semilla absorbe hume-
dad hasta un 50% de su peso y se hincha, a las 24 horas apare-
ce la coleorriza, en otras 12 horas emerge la rafz primaria de
la coleorriza y en aproximadamente el mismo tiempo, el coledp-
tilo de la pldmula a través del pericarpio, la primera hoja
emerge del coletptilo solamente después de que éste sobresale

de la superficie del suelo.

La rafz primaria crece hacia abajo y produce rafces adven
ticias y el coleoptilo emerge, produciendo Tos primeros nudos
de Jos cuales se originan raices adventicias. Hay varios facto
res que afectan la germinacifn, entre ellos la temperatura y

la humedad son los mds importantes.

En 1967 se hicieron estudios sobre el humedecimiento de
la semilla por 22 horas y secado a la sombra, de To cual resul
t6 en un incremento del 16% en la germinacifn, esto bajo una
preaipitaci6n baja y mal distribuida (Rajasshekara et al.,
1972). El1 porcentaje de germinacidn es independiente de la tem
peratura, pero la tasa de germinacidn se ve acelerada a tempe-

raturas altas {(Pearson, 1975).
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E1 porcentaje de emergencia, tasa de emergencia, la sobre
vivencia y crecimiento de 1a planta generalmente se incrementa
con las temperaturas altas de hasta 33°C (Hart y Well, 1965;
Lauders, 1971 y Pearson, 1975).

2.5.2. Problemdtica del establecimiento del cultivo

Las semillas sometidas a altas y bajas temperaturas se
ven afectadas tremendamente en su germinacidn (Garner, 1918).
Se ha observado que la semilla que germina a bajas temperatu--
ras son mds resistentes a la sequfa que aquellas que germinan

a altas temperaturas (Samygin y Varlamov, 1964).

Se realizaron estudios sobre el porciento de germinacién
al probar temperaturas bajas de -10 a 15°C y temperaturas al-
t%s de 40 a 80°C por 1, 2, 5 y 10 dfas, los resultados demos;
traron que la temperatura y su duracidn afecta significativa-
mente el porciento de germinacién en semillas pretratadas a
temperaturas altas su germinacién declind significativamente
(Raza, 1977). Es importante dicho efecto para conocer To;‘fag
tores que afectan la germinacidn, justificdndose con esto 1a

baja emergencia en un cultivo.

Por esto se recomienda pretratar la semilla con bajas
temperaturas por periodos cortos (1 dfa) para obtener el mds
alto porciento de germinacidn. Roy y Grupta (1976) lo compro-

baron en arroz.

2.5.3. Tamafio de semilla y vigor de T1a pléantula
La tasa de crecimiento y/o tamafio de la plantula estd re__

Tacionado al tamafio de 1a semilla en un buen nimero de grami-

12



neas (Kneebone y Cremer, 1955; Rogler, 1954) y cereales (Boyd

t al., 1971; Kauffman y Guillard, 1967), incluyendo el mijo

(Siband et al., 1979). La razén es por el mayor contenido de
endospermo para soportar el crecimiento heterotréfico y tran_
sioional de la plantula (Arnot, 1975), algunos reportes aso-

cian un potencial bioquimico mé&s grande con el crecimiento de
bido al tamafio de la semilla (Mc Daniels, 1969). E1 tamafio

de la semilla varia desde 4 mg hasta 12 mg, siendo una fuente
de variacidén para tamafio de pldntula, asi como un caracter po-

tencial de explotacién (Voigt y Brown, 1969).

Se ha estudiado e] efecto del tamafio de Ta semilla sobre
el peso seco, encontr@ndose que varfa en un 32% a 1a emergen-
cia y un 17% a Jos 15 dias (Bidinger gi'gl., 1985). Se ha ob-
servado que la semilla grande moviliza mds reserva para el
crecimiento, pero su utilizacién es menos eficiente gue en el
caso de la semilla pequefia {(Whalley et al,, 1966), 1o reporta
ron en otros pastos, el tamafio de 1a semilla es el responsable
de una gran proporcifén de la variacién del tamafio de Ta pldntu
Ta. E1 mejoramiento del Qigor de la pldntula es posible por
dos vfas: la seleccién directa por tamafic de 1a semiila o por

el vigor de la pléantula {(Voigt y Brown, 1969; Kneebone, 1956).

2.5.4. Efectos ambientales y eddficos sobre el establecimiento

del cultivo

2.5.4.1. Costra del suelo. Este es un problema que se presenta

después del riego o de 1luvia y es provocado por el secado rd-

pido de 1a superficie del suelo, es un problema serio sobreto-
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do en la estacidn de verano, ésta ocasiona una reduccién en la
emergencia 10 que di como resultado una disminucién en la den-
sidad de poblacién (Sharman y Agrawal, 1979). Debido a este
factor, se hicieron evaJuaciones de dureza de Ja costra, densi
dad de siembra, perfodo de 1luvia y contenido de humedad ini-
cial a 1a siembra, en este caso se tiené un incremento en la

emergencia en terrenos con tendencia a encostrarse {Agrawal y

Sharman, 1980).

2.5.4.2. Humedad. Siendo este uno de los factores mds importan
tes en el crecimiento y desarrollo de un cultivo, haciendo men
cién en el caso del mijo perla bajo condiciones de alta hume-
dad en la etapa de crecim’'ento, tiende a alargarse ya que és-
te se detiene o disminuye (Ogdan, 1977, citado por Maiti,

1986).

2.5.4.3. Temperatura. Es un factor importante que determina .el

tiempo desde la siembra hasta la madurez fisjolégica en Tos
cultivos anuales. Se han hecho estudios sobre el efecto de la
temperatura del suelo en la emergencia de diferentes cultivos
(Martin et al., 1975; Maiti, 1986), encontrdndose que &sta
afecta la emergencia y extensi6n de la pldmula, esto se obser

va al disminuir la temperatura de 35 a 15°C, reportdndose co-

mo letal las temperaturas de 40 a 48°C (Wilson et al., 1982).

Ademds, se tiene que Ta emergencia es tardfa y pobre, se
asocia con temperaturas altas de la superficie del suelo. EIl
porcentaje y rapidéz de emergencia son reducidos por tempera-

turas del suelo menores de 25°C en sorgo (Martin, 1935).
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2.6. Trabajos SimiTare§

Se han realizado experimentos en el invernadero a tempera
turas controladas de 19, 22, 25, 28 y 31°C y se encontré que
el mdximo crecimiento podrfa ser a temperaturas de 25 a 27°C

Yy para peso seco total a 20 22°C (Squira 2t al., 1984).

Otros estudios en dos cultivares de Pennisetum typhoides

Y un biotipo de P. tﬁghoides X g.'QUréureum fueron estudiados
a cuatro temperaturas de 33/28 y 15/10°C (d7a/noche) bajo ra-

diacidn natural.

Se encontrd que el porcentaje de germinaci6n es indepen=
diente de Va temperatura. Sin embargo, la tasa de germinacién
y emergencia fue acelerada y las plantas altas sobrevivieron a
las temperaturas a Tas cuales la velocidad de expansidn del
drea foliar y acumulaci6n de materia seca fue mayor i.e.,

33/28°C.

Ong y Monteith (1984) realizaron experimentos en e] inver
nadero demostrando que Ta tasa de germinacidn del mijo perla
aumenta linealmente desde una temperatura base de 10 a 12fC
hasta la 6ptima de 34°C y dismiﬁuye a cero con temperaturas de
45 a 47°C, otro proceso de desarrollo como iniciacién de la ho
Ja y espiguilla e hijuelos responde similarmente a Jla tempera-

tura.

15
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I11. ﬁATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidén del Trabajo

La presente investigacidn se realizé en 1a Facultad de
Agronomia de la UANL, durante el ciclo de Invierno de 1985
(15 de Octubre al 24 de Febrero de 1985) como parte del Proyec

to de Introduccién y Adaptacidén de Mijo Perla (P. americanum)

en el Noreste de México para Ta produccidn de granc y forraje.

E1 Campo Experimental se encuentra Jlocalizado en el muni-
cipio de Marfn, N.L., cuyas coordenadas geogrdficas son: 25°53"'
Latitud Norte y 100°03' Longitud Oeste del meridiano de Green-

wich, con una altura de 367 msnm.

3.2. Caracteristicas C1imét{casgy Eddficas de la Regién

E1 clima predominante de la regibn es semidrido, el cual
es clasificado de acuerdo a K&ppen y las modificaciones hechas
por Garcla (1973) como tipo BSl(h')hx(e‘), el cual se define
como un clima seco con precipitacidn media anual ligeramente
superior a los 500 mm y una temperatura medja anual de 22°C,
la oscilacién anual de la temperatura media mensual es muy ex-
tremosa; sijendo superior a los 14°C, es decir, con temperatu-
ras en los meses mds frios (diciembre-enero) abajo de 18°C ¥y
los meses mds calurosos (julio y agosto) superior a los 30°C.
La precipitacidn se presenta durante todos los meses del afo,

pero poco frecuente.

La informacién referente a los rangos de temperatura regis

trada en el transcurso del experimento se muestran en la Grdfi
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ca 8..

3.3. Descripcidn del Experimento:

3.3.1. Material genético

Los genotipos utilizados en este experimento fueron obte
nidos del Instituto de Investigacién en Cultivos de los Tré6pi
cos Semidridos (ICRISAT, International Crops Research Institu

te for the Semi-Arid Tropics).

Genotipos Simbolos
WC-C75 Gl
I1VS-5454 G2
IVS-A-82 G3
ICMS-7835 Gy
NELC-10-79 G5
WS-pP-78 G6
1CMS-8008 G7
NELC-H-79 Gg
ICMS-8021 Gy
ICMV-81237 G10

3.3.2. Material no genético

Para 1a realizacidn del presente experimento se contd con
Tos instrumentos agricolas necesarios para efectuar la prepara
cion del terreno y el desarrollo del experimento, siendo &stos:
azadén, rayador, nivelador, hilo, estacas, bolsas de papel,
cinta métrica, estufa de secado, balanza analitica, cadmara bio

climdtica, vasos de hielo seco, libro de campo, tijeras, tubos



18

de ensayo, papel filtro, tapones de hule. aqua destilada, gra

dillas, espectofotoietro y clordang.

3.3.3. Disefio experimental

Los genotipos fueron someridos a evaluaciones bajo un di-
sefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones, el
cual se hizo por fecha de siembra (cuatro fechas) y posterior-
mente se realizé el andlisis combinado, empledndose 10s prome-
dios de cada tratamiento y de cada fecha. Para la variable vi-
gor fue sometida a un andlisis estadistico no paramétrico plan

teado por Friedman (1973, 1940), citado por Conover (1980).

E1 modelo estadistico de bloques al azar realizado por fe

cha, es el siguiente (Cochran y Cox, 1980):
Yij = M+ Ti + Bj + Eij
Donde:
Yij = Son las respuestas de las observaciones del trata-
miento i en la repeticidn j.
M = Representa Ta media general
Ti = Representa el efecto del tratamiento i
Bi = Representa el efecto de repeticidn j
Eij = Representa el error experimental aleatorio indepen
diente, normalmente di;tribufdo con media 0 y va-

rianzac’asociados a lTas observaciones Yij.

E1 modelo estadistico para el andlisis combinado o andli
dis de Tos resultados en una serie de experimentos es el si-

guiente (Cochran y Cox, 1980):
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Xij - M - TTi - Tj - Mij - Eij]

Donde:

Xij - Representa las observacines promedio del tratamien

to i en cada fecha J.
M - Representa la media general de dicho promedio

TTi - Representa los efectos de fecha de siembra

Tj - Representa los efectos de tratamiento

Mij ~ Representa la interaccidn del tratamiento y fecha
de siembra

Eij - Representa el error experimental. Es el promedio de
los errores en las r parcelas que reciben el trata-

miento en ese lugar.

El modelo estadistico planteado por Friedman para la va-

riable no paramétrica vigor de la pldntula (Conover, 1980).

_ 12 ;
Xr = WT)— j=1 (R'l) - 3N (K—I)

Donde:
N = Numero de hileras
K = Nimero de columnas
Ri = Suma de rango en la columna j

3.3.4. Dimensiones del experimento
Las unidades experimentales estuvieron constituidas por
dos surcos espaciados a 10 cm, con una separacién entre plan-

tas de 4 cm, teniéndose asT una drea de 21,000 cm2 (2.1 mz).



Las dimensiones de las repeticiones soun:.
- g 2
- Superficie del experimento: 6.3 m

~ Superficie de repeticidfn: 2.1 m2

En el experimento bajo ambiente controlado, el area estu-
vo delimitada al tamafio de Ya cdmara bioclimdtica y el 4drea de

la parcela al tamafic del vaso.

E1 croquis de Tla distribuci6én de los tratamientos (genoti

pos) y repeticiones se presenta en la Figura 9 del Apéndice.

3.4, DéSérroW]o'dél'EXpériménto

En la preparacidén del terreno se realiz6é un escardado y
desmenusado de terrones, posteriormente se trazd el almacigo
y se trazaron los surcos. La semilla fue anteriormente trata-

da con clordano.

La densidad de siembra en el campo fue de 25 semillas por
surco. Las fechas de siembra fuero : 15 de Octubre, 15 de No-
viembre, 15 de Diciembre y 15 de Enero, realizdndose al deposi
tar la semilla en el fondo del surco a 3-4 cm de profundidad
y posteriormente se efectud el riego, los riegos se dieron dos
veces por semana, es decir, un riego cada cuatr§ dfas, siendo
€stos ligeros. No se tuvo incidencia de plagas, ni de malas
hierbas durante el experimento, la Jabor que se efectud fue
el descostrado al difa siguiente del riego, esto principalmen-
te en Ja emergencia del cultivo, siendo una forma indirecta
de control de malezas. Esto mismo se hizo en cada una de las

fechas. La preparacifn del almdcigo se realiz6 cinco dfas an-
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tes de la siembra.

En:el caso del experimento bajo ambiente controlado, se
realizé en la cdmara bioc)limdtica donde fueron colocados %os
vasos con el material genético, T1os vasos se 1lenaron con tie
rra, la cual fue sernida 400 cmS. La siembra se hizo de 3-4
cm de profundidad y estes fueron puestos a temperatura contro
lada 35°C el 12 de noviembre, en este caso la temperatura os-
cilé de 28.5-36.4°C, la segunda siembra a temperatura de 15°C
el 14 de Enero de 1986, Ta oscilacifn fue de 13.7-30.0°C y Ta
tercer siembra a 28°C, la oscilacién de la temperatura es de
’25-34°C, realizédndose el 23 de Abril de 1986. La siembra se
realizé al depositar 10 semillas por maceta a 3-4 cm de profun
didad, procedilendose a regar, en este caso.los riegos fueron
mds espaciados. E7 experimento consistid en observar el compor
tamiento de las pladntulas durante los primeros dias de creci-
miento y desarrollo (campo 30 dfas, ambiente controlado 25
dias) bajo el efecto de temperaturas altas y bajas en base a

las variables que se describen a continuaci6n:

3.5. Descripcién de Tas Variables

Experimento de campo
IEY Indice de emergencia. Fue determinado por la suma de los
valores obtenidos de Ta relacidn entre el nimero de plédn
tulas emergidas y el nlmero de dias transcurridos desde

la siembra.

#E.Porciento de emergencia. Nimero total de plantas emergi-
das, multiplicado por cien y dividido entre el niimero to

tal de semillas sembradas en cada caso.
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A7, A14, A21, A30. Altura de plédntula a Jos 7, 14, 21 y 30

dfas. Altura de pldntula desde la base del tallo a l1a pun
ta de 1a hoja sobresaliente, los‘dfas a los cuales se re-

gistr6 cada altura se contaron a partir de haber emergido

mds del 75% de plantulas.

V15 y V30.= Vigor a los 15 y 30 dfas. = Se registrf en base a

una escala de 1-5 presentdndose como nimero 1 la pracela
que presenta una alta densidad de siembra y buena unifor-
midad (tamafio), y asf sucesivamente hasta el 5, el cual

representa una parcela de baja densidad poblacional y muy

desuniforme. -

P.S.15 y P.S.30.- Peso seco de plédntulas a los 15 y 30 dias-:

NHT.

LH3,

ExH3.

PMS.

Se bas6é en muestras de cinco plédntulas por parcela, las

cuales fueron secadas a 80°C por 72 horas.

Nimero total de hojas.- Se tomdé a los 30 dfas de creci-
miento, Tas cuales estaban completamente desarrolladas o

al menos presentan la 1iguia visible.

Longitud de 1a hoja 3. Longitud tomada a Ta emergencia
y a los 30 dias, dicha longitud es dada desde la punta

de 1a hoja a la 17igula.

Extensién de la hoja 3.- Fue determinada por el nimero
de dias desde Ta emergencia de la hoja hasta que ésta es

te completamente desarrollada.

Peso fresco de mi] semillas. - Se basa en el peso de 100
semillas tomadas en tres repeticiones, se toma la media

y se multiplica por diez

22
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AFH5 y AFH6 .. Area foliar de la hoja 5 y 6. Se determind en
base a 1a longitud de ta hoja multiplicado por el ancho
de la parte media y a su vez, multiplicado por el factor

0.75 y se obtiene el &rea foliar en cm® (Joshi, 1982).

CHCN ~ Contenido de Ac. cianhidrico. Se determindé en base al
método utilizado por Quiroga, V.L. {(1977). Procedimiento

descrito en el Apéndice. (Anexo 1).

ExpH3. Expansién de la hoja 3.. Se determind en base a Tla an
chura media de la hoja al estar completamente desarrolla

da.

Temperatura diaria mdxima y minima. En este caso esta infor-
macién fue proporcionada por 7a Estaci6n Meteorolégica
de Ta Facultad de Agronomfa, T1a cual fue transformada a

U.C.A. (unidades calor acumulada).

Experimento en ambiente controlado

En este caso se registraron las variables anteriormente
descritas, pero solo se considerf Tos primeros 25 dias de cre
cimiento y desarrollo de la pldntula de mijo peria, ademds se

tomaron las siguientes variables.

NRT. Ndmero total de raices.: Se tom6é el ndmero de rafces
primarias en la base del tallo a los 25 dfas de creci-

miento y desarrollo de la pldantula.

LR. Longitud radicular.- Estd dada por la longjtud total des
de la base del tallo hasta Ta punta de la rafz de mayor

longitud.



La temperatura fue transformada a unidades calor a partir

de Ta expresidn:

n o u
U.C.A. = T ( Temp. m&xé + Temp. miny _ jgec

Si;
Temp. méx.

Temp. min.

Donde:

=

2
’

30°C
10°C

U.C.A. = Unidades calor acumulada

Temp max. Temperatura mé&xima diaria ¥

Temp min. Temperatura minima diaria
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IV. RESULTADOS

Como consecuencia de la metodologfa desarrollada se reali
zaron observaciones cuantitativas que a continuacidn se desglo-

san.

4.1. Fase de Ambiente Controlado

4.1.1. Andlisis de varianza por fecha

4.1.1.1. Fecha 1 (12 de Noviembre, Temperatura 28.5-36.4°C). Se

encontrd diferencia significativa para ia variable vigor de 1la
pléantula a los 15 dias y nimero de raices a los 25 dfas para el
resto de las variables no hubo significancia, por 1o que los ge

notipos presentan un comportamiento homogéneo {Cuadro 1).

La comparacidén de medias para la variable nimero de rafces

se realizé utilizpndo un valor de a =0.05 y se encontré que el
genotipo 1CMS-8008 presenta mayor nidmero de rafces, con 4.8 rai
ces/planta y el genotipo NELC-10-79 presenta un menor nidmeroc de

rafces, con 2.4 raices/planta.

N En comparacién de medias para el vigor de pldntula a los
15 dias, se encontrdé que el genotipo ICMS-7835, WS-P-78, ICMS-
8008 e ICMS-8021 presentaron mayor vigor con valor de 16.7 y el

genotipo menos vigoroso es NELC-10-79 con 25.1 (Cuadroc 2).

4.1.1.2. Fecha 2 (14 de Enero, Temperatura 13.7 a 30.0°C). En

el caso de las variables bajo la temperatura controlada, se en-
contré una diferencia significativa en las variables de plantu-

la a los 14 dias y nimero de raices totales. Una diferencia al-
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rencia significativa en las demd&s variables (Cuadro 5A).

La comparaci6én de medias por la prueba de Tukey para altu
ra de pldntula a Tos 7 dfas el genotipo mds alto es IVS-5454,
con 13.1 cm y el mds bajo es NELC-10<79, con 9.7 cm. En cuanto
a contenido de Ac. Cianhidrico, se encontrd que el de mayor
contenido es WC-C75, con 0.55 E-3 ppm con respecto a 0.15 g de
material verde, siendo de mds bajo contenido IVS-A-82 y WS-P-78
con 0.29 E-3 ppm. En la expansidn de la hoja tres, el mejor es
ICMV-81237 con valor de 0.46 cm y el mds bajo ICS-A-82 con
0.35 cm. En cuanto a longitud radicular, el mejor es IVS-A-82
con 46.1 cm y el mds bajo es WC-C75 con 25.1 cm. En el caso de
nimero de raices, el genotipo que presenta mayor cantidad es
IVS-5454 con 4.6 rafces/p15n£u1a y el que presenta menor nilme-

ro es ICMV-81237 con 2.3 rafces/plantula.

La comparacidn de medias tenemos que para el vigor de
pldntula a los 15 dias, se encontré que el mds vigoroso es
ICMV-81237 con 15.3 y el menos vigoroso es NELC-H-79 con 21.3.
Debe observarse que el vigor de pldntula es una variable no pa

ramétrica {(Cuadro 6A).

4.1.1.4. Andlisis combinado. En el caso de las variables consi
deradas en el andlisis de los resultados de una serie de eXxpe-
rimentos bajo ambiente controlado, se encontrd una diferencia
altamente significativa en la variable indice de emergencia,
por efecto de ambiente, 1ineal y cuadrédtico. En la altura a
los siete dfas, existe una diferencia altamente significativa

por efecto de ambiente, l1ineal, cuadratico, Para altura a los
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14 dias, hay una diferencia significativa para efecto de ambien-
te y una diferencia altamente significativa por efecto cuadrdati-
co. En la altura a los 25 dias, existe una diferencia altamente
significativa por efecto de ambiente y lineal. Para longitud de
Ta hoja tres, existe una diferencia significativa por efecto am-
biental y 1ineal. En el caso de nimero de hojas totales, hay una
diferencia altamente significativa para efecto ambiental y 1li-
neal y significativo para el efecto cuadratico. En la variable
contenido de Ac. Cianhidrico, hay una diferencia significativa
por efecto ambiental y cuadrédtico. Para la expansidn de la hoja
tres existe una diferencia altamente significativa por el efecto

de ambiente y lineal (Cuadro 7A).

En este tipo de andlisis, el efecto lineal nos muestra que
el cambio de ambiente la respuesta se incrementa en forma propor
cional, mientras que el efecto cuadrdtico nos dice que al cambio

de temperaturas, la respuesta no es proporcional.

4.1.2. Andlisis de correlacidn

Existe una correlaci6n altamente significativa entre algu-
nas variables (Cuadro 8A). Por ejemplo, altura de planta a Tos
25 dfas con Tndice de emergencia (r=0.6), con altura a los 7
dfas (r=0.8), altura a los 14 dias (#=0.5), longitud de Ta hoja
tres (r=0.5), altura a los 21 dfas (r=0.8), vigor a los 25 dfas
(r=0.9), peso seco a los 25 dias (r=0.7), longitud total de 1a
hoja tres (r=0.6), extensién de la hoja 3 (r=0.5), nimero de ho
jas totales (r=0.7), expansidn de Ta hoja 3 (r=0.6), contenido

de Ac. Cianhidrico (r=0.4). Podemos observar en el mismo cuadro



Tos demds resultados de correlacionar las variables considera-

das en el crecimiento y desarrollo de la pldntula.

4.1.2.1. Correlacién entre U.C.A. y variable. En la Fiqura 1 a

la 3, podemos ver que existe una alta correlacién entre U.C.A
con el crecimiento de pldntula que indica que con el jncremen-

to de las U.C.A. hay un aumento en el crecimi n to.

En Ta Figura 1 observamos que a los siete dias (238.5 UCA)
se tiene una altura de 14.9 cm, a Tos 14 difa (377.0 UCA), la
altura de 19.3 cm en el caso de los 21 dias (512.0 UCA), la al-
tura es de 26.0 cm a los 25 dfas (590.5 UCA), la altura es de
33.9 cm.

En el caso de la Figura 2, tenemos que a los siete dfias
(139.0 UCA), 1a altura es de 9.13 cm, a Jos 25 dfas {(372.5 UCA)

la altura es de 25.3 cm.

La Figura 3 nos muestra que a los siete dfas (185.5 UCA),
la altura es de 11.3 cm,aa los 25 dias (590.5 UCAO se tiene una
altura de 26.6 cm.

Como se describe en las tres figuras, podemos observar
que se dd variacifén en la acumulaci6én de UCA, esto debido é Ta
variacién de temperaturas. Al presentarse un mayor nimero de
unidades calor acumulada, se tendrd@ un mayor crecimiento de

pldntulas.
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4.2. Fase de Campo

4.2.1. Andlisis de varianza por fecha

4.2.1.1. Fecha 1 (15 de Octubre, Temperatura 5.0 a 33.5°C). So

bre las variables consideradas en la siembra realizada el 15
de Octubre, se encontrd diferencia significativa pard vigor a
los 15 dias, peso seco a los 30 dfas y una diferencia altamen-
te significativa en el caso de altura de pldntula a los 7 dias,
aa Tos 14 dias peso seco a los 15 dfas, altura a Tos 21 dias, al
ituna a los 30 dias, longitud total de l1a hoja tres y longitud
total de l1a hoja cuatro (Cuadro 9A).

En comparacidn de medias se encontré que para altura a
ilos siete dias, el genotipo mds alto es IVS-5454 con 9.2 cm ¥y
el m&s bajo es WS-0-78, con 6.8 cm. Para altura a los 14 dfias
el genotipo mds alto es NELC-10-79 de 16.2 cm y el mds bajo
es WC-C75 con 11.5 cm. En el caso de peso seco a los 15 dias,
el mds pesado es ICMS-7835 con:0.4 g/5 plédntulas y el de menos
peso es ICMS-8008 con 0.2 g/5 plantulas. En el caso de altura
a los 21 dias se tiene que q] mds alto es NELC-10-79, con 20.4
cmiy el mds bajo es ICMS-8021 con 13.8 cm. Para altura a los
80 dias, se tiene que ei mds alto es NELC-10-79 con 43.7 cm y
el mds bajo es ICMS-8021 con 29.0 cm. Para peso seco a los 30
dfas, el genotipo mds pesado en NELC-10-79 con 6.7 g/5 pldantu
las y el m&s bajo en peso es ICMS-8021 con 3.9 g/5 plantulas.
En el caso de 1a hoja tres, el genotipo que presenta la hoja
mds larga es ICMV-81237 con 14.0 cm y el de menor longitud es

.WC-C-75 con 10.4 cm. En el caso de longitud de Ta hoja cuatro
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se tiene que presenta mayor longitud el genotipo ICMY-81237 con

18.4 cm y el m§s corto en longitud es ICMS-8008 con 12,1 cm.

Para la variable vigor de plantula a los 15 dias, encontra
mos que el genotipo mads vigoros es ICMV-80237 con valor de 45 y

el menos vigoroso es ICMS-8021 con 25.0 (Cuadro 10A).

4.2.1.2. Fecha 2 (15 de Noviembre, Temperatura -3.5 a 29.5°C),

Para las variables consideradas en la siembra realizada el 15
de noviembre, se encontr§ una diferencia significativa en el
peso seco a los 15 dias. En esta fecha solo se presentan datos
hasta los primeros 15 dias de crecimiento y desarrollo de la
plantula, ya que debido a Ta presencia de bajas temperaturas y

heladas el cultive se secd (Cuadro 11A).

En 1a comparacidn de medias, se encontrd que para peso se-
co a los 15 dias, el genotipo mids pesado es NELC-H-79, con
0.35 g/5 plantulas y el de menor peso es WS-P-78 con 0.16 g/5
pléntu]as (Cuadro 12A).

4.2.1.3. Fecha 3 (15 de Diciembre, Temperatura -1 a 32.5°C). Pa

ra las variables consideradas en la siembra realizada el 15 de
diciembre, no se encontrd diferencia significativa en ninguna
de Jas variables consideradas en el crecimiento y desarrollo
del mijo perla, por lo que los genotipos estudiados en este am

biente presentan un comportamiento homogéneo (Cuadro 13A).

4.2.1.4, Fecha 4 (15 de Enero, Temperatura -2 a 39°C). Para las
variables consideradas en la siembra realizada el 15 de enero

de 1986, se encontrd que no existe una diferencia significativa
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para las variables consideradas en el crecimiento y desarrollo
del mijo perla, por lo cual los genotipos estudiados presentan

un comportamiento homogéneo bajo estas condiciones {(Cuadro 14A).

4.2.1.5. Analisis combinado. Para las variables consideradas

en el andlisis de una serie de experimentos, se encontrd 'una di
ferencia significativa para la variable indice de emergencia

por efecto de ambiente y 1ineal. Para el porciento de emergencia
hay una diferencia altamente significativa por efecto de ambien
te y una diferencia significativa por el efecto lineal. En el
caso de altura a los 7 dias, existe una diferencia altamente
significativa por efecto ambiental y el lineal. En el caso de
altura a 14 dias, hay una diferencia altamente significativa

por efecto ambiental, lineal y cuadratico. En cuanto a peso se-
co a los 15 dias, existe una diferencia altamente significativa
por efecto del ambiente y lineal y una diferencia significativa
para el cuadratico. Para altura a los 21 dfas, existe una dife-
rencia altamente significativa por efecto de ambiente, lineal y
cuadratico. Para altura a los-30 dﬁas, hay una diferencia alta-
mente "significativa por efecto ambiental, lineal y cuadratica.
En el peso seco a los 30 dTas y longitud de la hoja tres, existe
una diferencia altamente significativa por efecto de ambiente,

lineal y cuadratico (Cuadro 15A).

Del andlisis combinado se determina el mejor ambiente, el
efecto lineal nos muestra el cambio proporcional a diferentes
ambientes, mientras que el efecto cuadratico nos muestra que

este incremento no es proporcional,
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4.2.2., Andalisis de correlacidn

Se encontrd una alta correlacidn significativa entre algu-
nas variables (Cuadro 16A). Por ejemplo, para altura a los 30
dias, con indice de emergencia (r=0.8), con altura a los 7 dias
(r=0.9), altura a los 14 dias (r=0;9). vigor a los 30 dias
(r=0.5), peso seco a los 30 dias (r=0.9), longitud de 1a hoja
tres {r=0.9), extensidon de la hoja tres (r=0.7), nimero de ho-
jas totales (r=0.7) y una correlacidn significativa con el vi-
gor a los 15 dias {r =0.3) y Tongitud de la hoja cuatro {(r=0.7)

las demads correlaciones se observan en el Cuadro 16A.

4.2.3., Correlacidn entre UCA y variables

En la Figura 4 a la 7 podemos observar que existe una alta
correlacidn entre UCA y el crecimiento de plantulas que indica
que con el incremento de las UCA hay un aumento en el crecimien

to.

En 1a Figura 4. de la stembra del 15 de octubre podemos ob
servar que a los 7 dias (188.7 UCA) se tiene una altura de8.24cm

y a los 30 dias (455.5 UCA) l1a altura es de 35.0 cm.

En la Figura 5 de la siembra del 15 de noviembre, se tiene
que a los 7 dias (134.5 UCA), 1a altura es de 7.5 cm, en este
caso, las plantulas se secaron entre 14 y 21 dias de crecimien-

to y desarrollo por la presencia de heladas.
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En Ta Figura 6 ae la siembra del 15 de diciembre se tie
ne que a los 7 dias (95.7 UCA) la altura es de 2,7 cm y a los
30 dias (245.0 UCA),la-altura es de 8.0 cm).

En 1a Figura 7 de 1a siembra del 15 de enero se tiene que
a los 7 dias (133.5 UCA), la altura es de 2.7 cm y a los 30Q
dias (315.0 UCA), la altura es de 8.10 cm.



Y. DISCUSION

5.1. Fase de Ambieﬁte'Controlado

Como se observa en los resultados, no se encuentra una
gran variacidn entre 1los genotibos estudiados en cuanto a su
respuesta a alta temperatura, teniéndose un comportamiento hg
mogeneo en los rangos de temperatura de 28.5 a 36;4°C y 25 a
34°C, mientrasque se presenta una variacidn en el rango de tem
peratura de 13,7 a 30.0°C, esto en base a la altura de la plan
tula, por 1o que seria una fuente de variacién genética para
la tolerancia a temperaturas bajas, pero no menores de 13,7°C.
Esto coincide con 1oslresu1tados de los experimentos de Ong y
Monteith (1984), en el cual sefialan una variacidon de la respues

ta a la temperatura en las plantulas de mijo perla.

Se observa al realizar 1Ia comparacion de Ta respuesta a
los diferentes niveles de temperatura, que en el rango de 28,5
a 36.4°C no existe diferencia en el porciento de emergencia,
pero en el caso de indice de emergencia si ya que tenemos que
el valor de 8ste es de 4.7 y en el segundo caso es de 3.5 con
lo que pbdemos sefialar un tiempo mds corto de emergencia a tem
peraturas altas, A temperaturas de 13,7 a 30,0°C el porciento
de emergencia es mayor, siendo ésta diferencia de uno 0 dos
dias, esto coincide con los resultados de Martin et al. (1935);
Angus et al. (1981) y Maiti (1986). La temperatura dptima pa-
ra la emergencia estard en un rango de 25 a 36.4°C de acuerdo

con 1o sefialado por Peacock (1982), quien coincide con los re
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sultados obtenidos en el presente experimento, E1 tiempo de
germinacidn estd dado porque a bajas temperaturas la actividad
metab6lica es lenta como To sefiala Singh y Dhaliwal (19721; es
to se explica que a temperaturas altas no se haya presentado
diferencia en la emergencia, pero en 1o que resbecta a tempera
turas bajas ( <13.7°C) no hubo diferencia en el tiempo de eﬁeL

gencia.

En cuanto a altura de plantula a temperatura alta, no se
tuvo diferencia, ya que con la rapida emergencia se tendran
ptantulas mds altas y vigorosas (Martin, 1935), esto consider:
do a los 25 dias, mientras que a bajas temperaturas (513,7°C)

se tiene que los mejores genotipos son: NELC-10-79 y WS-P-78,

Correlacibfn de las variables estudiadas y unidades calor

acumuladas (UCA) en los diferentes ambientes controlados.

La correlacion entre las UCA y la-altura de plantula se
muestra en la Figura 1 a la 3, se observa como la teﬁperatura
influye en el crecimiento de las plantulas como influye en el
tiempo de emergencia Kanemasu et al. (1975), sefialan 10 mismo
en otros cultivos que se desarrollan a altas temperatura y no
preséntan el caracter de tolerancia a bajas temperaturas en

los genotipos estudiados.

Se observa que la temperatura es un factor que influye en
el crecimiento y desarrollo de la plantula y por lo tanto, de
termina la elongacidn, expansidon y extension de las hojas,
por lo que a altas temperaturas los genotipos presentaron ma-

yor longitud y desarrollo de la hoja,entre estos podemos men-



cionar: WS-P-78 y ICMV-81237, por 1o que podemos sefialar que
a bajas temperaturas las pldntulas se desarpollan poco y por
1o tante, también las hojas, de acuerdo a los resultados de

los experimentos realizados por Ong y Monteith (1982]).

5.2. Fase de Campo

En esta situacidn ambtental, no se observa variacion en-
tre los genotipos estudiados a bajas temperaturas en cuanto
a altas temperaturas se cuenta con ctiterta variacidén entre Tos
genotipos en lo que respecta a altura de plantula coincidiendo
con los resultados de Ong y Monteith (1984), quienes en sus ei

perimentos obtuvieron que existe vartacidn en la respuesta de
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los genotipos en cuanto a temperaturas .altas, esto con referen

cia al cardcter altura de plantula.

Efecto de temperatura sobre emergencia y altura de plantu
Ta. En 1las diferentes fechas de siembra se observa la respues-
ta a las temperaturas; en la fecha del 15 de noviembre, se tu-
vo el mds alto porcentaje de emergencia, confirmindose que las
bajas temperaturas retardan mas la emergencia, aunque se obtie
ne un alto porcentaje de emergencia, coincidiendo con los resul
tados de Sing y Dhaliwal (1972). Pero esto afecta el viaor de
la plantula (Figuras 6 y 7}.

En cuanto a la respuesta de la plantula con respecto a la
altura, se tien que a temperaturas bajas tendremos plintulas
de menor tamafio y esta.respuesta fue homogénea en 10s genoti-
pos utilizados. En cuanto a altas temperaturas, se tienen plan

tulas mias altas como 1o muestra el genotipo NELC-10-79 con una



altura de 43.7 cm en promedio, presentdndose un desarrolle vi-

gorosQ.

Para porciento de emergencia, la mejor fecha de siembra
es la del 15 de noviembre, por prevalecer temperaturas bajas,
pero debido a l1a presencia de heladas, el cultivq murid, Para
crecimiento y desarrollo de Ta plantula, se tiene que Ta mejor
fecha de siembra fue l1a del 15 de octubre por prevalecer temﬁg
raturas a1tas que son las temperaturas 6ptimas para su desarro-

110 (20 a 30°C).

Por otro lado, en las Figuras 4 a 13 7 se puede ¢hservar
la correlacion que existe entre UCA y la altura de plédntula,
al presentarse bajas temperaturas se tendrd un bajo nimero de
UCA y por lo tanto, un menor desarrollo de plantula. Siendo lo
contrario al presentarse temperaturas altas, 1o que dard& como

resultado plantulas altas y mas vigorosas,

Comparacidn entre la fase de ambiente controlado y la fa-

se de campo.

Como se observa en los resultados de ambos experimentos,
la respuesta a la emergencia se vé afectada por la variaciodn
de temperatura y como consecuencia, el alargamiento del perio_
do de emergencia (Martin et al., 1935), con esto se puede defi
nir que la temperatura optima para emergencia es de 20 a 30°C
(Myers et al. {(1983). Como se observa en la fecha del 15 de
octubre (Cuadro 9), se tiene un bajo porciento de emergencia
en este caso, las temperaturas prevalecientes fueron altas y

por lo tanto, el tiempo de emergencia fue corto, el cual in-
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fluird en el establecimiento final del cultivgo. En el caso del
experimento bajo ambiente controlado, las temperaturas regls-
tradas no fueron muy altas (36€), por lo que no afectaron Ta
emergencia. En cuanto a las otras fechas de siembra en 1a fase
de campo, se observa que las bajas temperaturas fayorecen la
emergencia, pero se alarga el perifodo de emergencia y por lo

tanto, influye en el alargamiento del ciclo del cultivo,

En cuanto a la respuesta en terminos de altura de plantu-
la, se deduce que las temperaturas altag favorecen el creci-
miento (Hart y Welis, 1963). En la fase de ambiente controlado
podemos ohservar un crecimiento acelgrado (Figuras 1, 2, y 3)
En este caso, se tiene efecto de competencia dado el poco espa
cio de la cémara bioclimatica., En los resultados de la fase de
campo se observa el efecto de temperaturas altas y bajas, esto
lo podemos diferencias en cada fecha de siembra en donde Tlas
temperaturas altas (15 de octubre) da como resultado plantulas
altas y vigorosas, mientras que las temperaturas bajas (15 de
noviembre, 15 de diciembre y 15 de enero)} tendremos plantulas
pequefias (Figuras 4 a la 7) y en ocasiones la presencia de hg

tadas el cultivo muere.

Este trabajo es parte del Programa de introduccidn y Adap

tacion del Mijo Perla (Pennisetum americanum) en la regidn del

noreste de México. Este cultivo nos ha permitido plantear una
alternativa en las regiones semidridas donde la agricultura

2std propiamente dependiendo del temporal, De esta {nvestiga-
cion podemos aportar a este tipo de agricultura que dicho cul

tivo solo sea sembrado en el ciclo de primavera-otofio por pre

26
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valecer temperaturas altas, en el ciclo de inyierno no conviene
sembrarlo, ya que las temperaturas bajas afectan a este cultivo
(<10°C). Ademds, podemos recomendar no enfocar estudios de to-
terancia a bajas temperaturas, ya que esto nn <erta remunerati-

vo para la agricultura.

De To anterior, podemos decir que el cultivo del mijo per-
la es adecuado para &pocas o ciclos de prfmavera-otoﬁo, donde
se presentan altas temperaturas. Ademds de presentar la carac-
teristica de resistencia a sequia, por lo que podemos decir
que s1 es una alternativa para esta zona, ya que se tienen tem
peraturas altas y el problema de lo erritico de las 1luvias y
dreas donde el riego es imposible y este cuitivo tolera esas

. condiciones.



V=
L ]

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el crecimiento de pldntula del mijo perla las tempera
turas dptimas son de 20-35°C.

No hubo diferencia significativa entre los genotipos de mi
Jo perla en la misma fecha, pero si hubo diferencia signi-
ficativa entre las diferentes fechas de siembra.

Las temperaturas altas (20-25°C) y también las bajas (10-
20°C) determinan la expansién, elongacidn y extensidn de
Tas hojas {tercer hoja).

Las temperaturas altas (20-35°C) determinan un crecimiento
acelerado y vigoroso en las pldntulas de mijo perla.

Existe una correlacién altamente significativa entre Tlas
diferentes variables consideradas en el crecimiento de
Tas pldntulas de mijo perla.

Hubo una alta correlacidén entre las UCA Y el crecimiento
de plantula; encontradndose que un aumento en la altura de
plantula es debido a un aumento de Tas-mismas.

En base a los resultados obtenidos, podemos recomendar lo

siguiente:

)i

Que el experimento se repita por dos o tres ciclos conse-
cutivos para tener suficiente evidericia y determinar las
fechas de siembra a las cuales el cultivo es remunerativo
pudiendo asi considerarse como una alternativa.

No realizar trabajos de experimentos enfocados a probar
Tas respuestas del mijo perla bajo temperaturas menores

a los 10°C, ya que no se han obtenido respuestas favora-
bles a estas temperaturas.



VIII. RESUMEN

E1 presente estudio se realizd en el Campo Agrfcola Expe
rimental de Marfn, N.L. de la Facultad de Agronomia de la UANL
durante el ciclo de Invierno de 1985, con el fin de estudiar
la respuesta a altas y bajas temperaturas en la etapa de plén
tula del mijo perla, para 1o anterior se realizdé un experimen

to en el campo y otro bajo ambiente controlado.

Los objetivos de este estudio son: a) conocer la variabi
lidad genética en relacidn a su respuesta a altas y bajas tem
peraturas en la etapa de plé&ntula de mijo perla y seleccionar
genotipos tolerantes a éstas; b} conocer los efectos de las
temperaturas altas y bajas sobre e]ongacidn,.extensién y ex-

pansién de la hoja tres.

E1 disefio experimental utilizado fue un bloques al azar
con tres repeticiones y 10 tratamientos y posteriormente, se
utilizé el andlisis de una serie de experimentos (4 fechas en
la fase de campo y 3 fechas en la fase de ambiente controlado).
La parcela estuvo constituida por dos surcos de 1 mt de Targo

espaciado a 4 cm.

E1 material genético fue proporcionado por el Programa

de Mejoramiento de Mijo Perla en el ICRISAT.

Las variables cuantificadas fueron: el indice de emergen
cia, porcentaje de emergencia, altura de pldntula a los 7, 14
21 y 30 dias en el campo y a los 7, 14, 21 y 25 dias bajo am-

biente controlado, elongacidn de 1a hoja tres a la emergencia
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y a los 30 y 35 dias, unidades calor acumulada a los 7, 14, 21
y 30 dias en la fase de campo y a los 7, 14, 21 y 25 dfas en

la fase de ambiente controlado.

Del andlisis de los resultado, se encontrd que si existe
respuesta de la plantula a las temperaturas altas, lo que di
como resultado un crecimiento acelerado y vigoroso, las altas.
temperaturas generan una mayor acumulacidon de unidades calor,
mientras que a temperaturas bajas (<.20°C), se tiene un menor
nimero de unidades calor acumuladas y por 1o tanto, un creci-
miento lento en la plantula, en ocasiones estas temperaturas
son tan bajas ( <10°C) que el crecimiento se detiene o la plan
tula muere. De 1o anterior, podemos concluir que el mijo perla

se desarrolla mejor a temperaturas superiores a 20°C,
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Cuadro2. Promedio de algunas variables consideradas en el crecimiento y
desarrollo del mijo perla (P. americanum) a 35°C, asi como la
prueba de rango miltiple de Tukey. Marin, N.L. Invierno de 1985

_ No. total de | Vigor a
Tratamiento raices Y . los 15 dias
Gl 3.07 b 21.78 ab
G, 2.60 cd 18.64 bc
q 3.27 b 18.64 bc
6y 3.87 16.78 ¢
6 2.43 d 25.14 a
66 4.63 a 16.78 ¢
6y 4.83 a 16.78 ¢
g 4.73 a 23.5 a
G 2.77 ¢ 16.78
GlO_ 3_?0 b 20,14 abe-
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Continuacion Cuadro 10.

Lrat. 1!13?25
Gy 22.0 ab
G, 23.0 ab
Gy 15.5 .cd
Gy 19.0 bc
Gg 6.5
Gg 22.5 ab
G7 20.5 abc
Gg 12.5 d
Ggq 25.0 a

4.5
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Cuadro 12, Promedio de algunas variables consideradas en el crecimiento
y desarrollo del mijo perla (P. americanum) en la fase de
campo. 15 de Noviembre, asi como Ja prueba de rango miltiple
de Tukey. Marin, N.L. Invierno de 1985.

Trataﬁiento Pig°é§:§°
Gy 0.22 ab
Go 0.19 b
G3 0.19 b
Gy 0.20 b
Gg 0.20 b
Gg 0.16 b
G 0.20 b
Gg 0.35 a
Gqy 0.18 b

G10 0.21 b
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63 G9 65 GI G7 68 G4 G68 GO G2
M A T A A OO
I5 OE NOVIEMBRE
GT G4 GB GO G2 G5 G9 53 G6& 6|
= [ T _j —" -
Im.
'S I I IS D 0 N N N I (N N N0 N |
fe 3.6m. |
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Figura 9. Croquis del experimento y distribucién de los tratamien-

tos en la respuesta al efecto de temperaturas altas y ba
jas en el crecimiento de pldntulas de mijo perla (P. ame
ricanum) Marin, N.L. Invierno de 1985.
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95 o oo 93 62 oe es ws BT @3
— o — S el —_— S - e L]
FASE DE AMBIENTE CONTROLADA
35°C 12 DE NOVIEMBRE T° 28.5°C A 36.4°C
G7? G G4 GI1o Gz Go Gsa Gs Gse G3
Gio Gs Gs Gs G7 Gs Go Ga G Gz
G2 Ge Gs Ge G1 G4 Gz2o Gs G7 Gs
I5°C (14 DE ENERO T° 13.7°C A 30.0 °cC )}
Gz Gs G6 G3 G9 G4 G G G1o GS
Gsa Go Gy G2 G GS G110 Ga Gs Gxs
Gs G G4 G? Ge G9 G Glo Gs G2
28°C (23 DE ABRIL T° 25°C A 34 °C)
Ge G3 Ge G5 Gz Gs G7 Ga Gio G
G G9 Giuo Ga G6 Gs Gs G7 -GS G2
Ga Ge G2 Ge G G7 Ge Gs G Gs3

Figura

9. Continuacidn.
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Anexo 1

Metodologia para determinar contenido de Ac. Cianhidrico

Primeramente se procede a colectar el material verde, del
cual ocuparemos 0.15 ¢ de cada genotipo, dicho material es co
locado en tubos de ensaye adicionddoles 3-4 gotas de clorofor
mo, se suspende una tira de papel hiumedo €n so]uciﬁn saturada
de picrato de sodio, el papel filtro es sostenido con un tapdn
de hule o corcho, el cual sirve para sellar el tubo. Este con
su contenido se incuba a temperatura ambiente (20?0) por 12-24
horas. El picrato de sodioc presente en el papel filtro es redu
cido a un compuesto en proporcion a la cantidad de Ac. Cianhf-
drico presente en la muestra. E] compuesto presente en el pa-
pel filtro es disuelto en 10 m] de agua destilada. Esta solu-
ciﬁn es l1levada al espectofotdmetro, realizdndose la lectura
a 520 namdmetros de absorbencia y los résultados obtenidos se
multiplican por el factor 0.02 y se obtiene el contenido de
Ac. Cianhidrico presente en la muestra. E] espectofotdmetro

fue estandarizado con agua destilada.

lLa solucidn de picrato de sodio alcalina se prepara al di-
solver 25 g de Na2603 Yy 5 g de Ac. Picrico en 1000 ml de agua
destilada (Quiroga, 1971).
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