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1. INTRODUCCION

En las zonas dridas y semidridas del Noreste de Mé&xico lo
errdtico de las lluvias y su mala distribucibn, frecuencia y du
racidn, generan severas sequifas que afectan la produccién y ren
dimientos de cultivos forrajeros requeridos en la dieta animal,
Bajo tales caracteristicas en estas regiones ha venido crecien-
do la necesidad de forrajes, afin en las &pocas que no son critl
cas; ésto, en virtud de la gran cantidad de ganado confinado --
que se tiene que alimentar, ya sea para la produccidn de leche-
0 en los corrales de engorda de bovinos. Lo mismo ocurre en --
los ranchos en donde la época critica hace estragos, no tan so-
lo por la alta mortalidad, que de por si es importante, sino --
por la Paja productividad y reproduccién del ganado, ocasionada

por una deficiente nutricién.

Pajo estas condiciones adversas, la introduccidn y explo-
tacidén de otros cultivos forrajeros con capacidad de tolerar 6-
resistir las impredecibles sequias de nuestra regibn reviste --
una gran importancia, pues podria ofrecer una nueva alternativa
en el incremento de la produccidén de alimentos, tanto de origen
vegetal como animal; y asi, tratar de evitar la importacidn de-
forrajes de otros lugares y regiones que tanto afectan a la eco

nomia de los ganaderos de estas regiones criticas.

El mijo perla Pennisetum americanum (L.) Leeke es una --

nueva alternativa de produccidn forrajera. Esta planta crece -
y se desarrollo en ambientes similares a los que prevalecen en-

la regidn drida y semidrida del Noreste de México. Se adapta -



a localidades donde se reciben precipitaciones entre los 250 a

800 mm sobre el perfodo de crecimiento llegando a producir ren

dimientos aceptables.

Los objetivos de esta investigacibn fueron:

1) BEstudiar el efecto de la densidad de siembra y la fertiliza
cidn nitrogenada, sobre la productividad, valor nutritivo y
digestibilidad de genotipos de mijo perla bajo condiciones-

de riego durante el ciclo Primavera-Verano.

2) Establecer cuales son los factores (i.e., densidad de siem-
bra, nitrdogeno) que influyen en la productividad, composi--

cidn quimica y calidad nutritiva del mijo perla en diferen-

tes ambientes.

3) Seleccionar el sistema de cultivo que ofrezca el dptimo de-

produccidn y aporte de nutrientes.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1, Caracteristicas generales del cultivo

El nombre de mijo se aplica a un buen nGmero de pastos --
anuales cultivados representando géneros no muy relacionados; -
algunos de estos son utilizados para producir grano, otros para
forraje y otros para doble propbsito. Los cuatro tipos de mi--

jos més comunes son los siguientes:

Tipo_de mijo Nombre cientifico

Cola de zorra Setaria italica

Japonés Echinochloa crusgalli var.
frumentaceae

Proso Panicum miliaceum

Perla Pennisetum americanum

La utilizacidn de estos mijos es como sigue:
Cola de zorra: de tallos muy pequefios, se usa para forraje.
Japonés: es de mas desarrollo y tiene poca importancia.
Proso: se cultiva para grano en ireas secas.
Perla: es una planta grande que alcanza alturas de 3-4 m, se --
utiliza para grano, forraje y doble propbésito (Maiti y Lépez, -

198€¢).

Mijo Perla (Pennisetum americanum (L.) Leeke.

La clasificacidn taxondmica del mijo perla es la siguiente:
Familia: Gramineae
Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Paniceae



Género: Penni'setum

Especie: americanum

Sinonimia: P, typhoides (RBurm, f.) Stapf y Hubbad

I'v 1

. typhoideum Rich.,

]

. glaucum (L.) R. Br.

. spicatum (I..) Koern.)
Pearl Millet, Bultush Millet, Bajra (India)

|

Mwele (Africa del este; Kala-sat (Burna)

2,1.1. Descripcibn botédnica.

El mijo perla es una planta anual, erecta, con ahijamien-
tos profusos y crece hasta 3-4 m de altura. E1 tallo es sdlido
redondeado a oval, en secciones transversales. Los nudos son -
ligeramente hinchados, vellosos, suaves, mientras que 1los entre
nudos se incrementan de la base del tallo hacia arriba, en for-
ma gradual. Las hojas son lineales de 20 a 100 cm de largo y -
0.5 a 5 cm de altura, usualmente glabras o con vellos espacia--
dos, o muy vellosos o glabras. La base de 1la hoja es ligeramen
te auriculada. El1 sistema radicular es bastante amplio y fibro
so, por lo que tiene gran habilidad de aprovechamiento del sue-
lo. También, puede aprovechar los nutrientes mejor que otros -
cultivos por la gran penetracidn de sus raices a las capas infe
riores del suelo. La inflorescencia es una panicula terminal.
La aparicidn de 1la hoja bandera marca el final de la fase vege-
tativa y los tallos detienen su elongacidn. La panicula gra---
dualmente empuja hacia arriba y hacia afuera de 1la vaina, hasta

que ésta estd completamente libre (Maitf y 16pez, 1986),



2.2, Potencial del mijo .para México

Un andlisis de los resultados de las investigaciones a ni
vel mundial indican que el mijo perla prevalece en zonas fridas
y semidridas, en suelos pobres y en las condiciones ambientaies
mds adversas de alta evapotranspiracidn con sequias severas, al
tas temperaturas y precipitaciones en un rango de 200 a 600 mm,
En la zona del Sahelian en Africa, asi como en Rajasthan en In-
dia, el mijo produce en donde ninglin otra especie lo hace. Debi
do a su alta resistencia, este cultivo resulta m&s ventajoso en
comparacidn con otros cereales, Ademis el mijo es el principal
cereal de la zona &rida de Africa e India para consumo humano y

animal (Leonard y Martin, 1Y63).

2.3, Utilizacibn

El mijo se siembra en los Estados Unidos principalmente -
como cultivo trampa, i.e., la mayoria de los agricultores lo --
usan cuando tienen escasez de heno, para ocupar un terreno en -
que de otra forma quedaria ocioso a consecuencia de 1la falla de
un cultivo regular, o debido a que las condiciones ecolbgicas -
no han permitido la siembra del cultivo correspondiente Maitfi-

y L6pez, 1986).

El mijo perla puede utilizarse para consumo humano y ani-
mal., Para este filtimo objetivo el mijo puede pastorearse, cor-
tarse para heno y para ensilaje. E1 corte o pastoreo puede ini
ciarse tan temprano como 4-6 semanas después de la siembra, la-
planta rebrota bien después de corte o pastoreo y se pueden con

-

seguir 4 y hasta 6 cortes por estacidn antes o durante la flora



cidn; o en estado lechoso es una préictica comin en algunas ----

dreas (Maitf y Lopez, 1986).
Como forraje se puede utilizar de la siguiente manera:

Pastoreo: E1 momento de pastoreo debe ser cuando la plan-
ta alcanza entre 35 a 5C cm de altura. El primer pastoreo se -
podrd dar entre 40 a 50 dfas después de la siembra; el interva-
lo entre los siguientes serd de 18 a 25 dfas para dar un total-

de seis.

Verdeo: Para ensilaje, el corte debe hacerse cuando la --
planta esti en enbuche, es decir, cuando aparece la espiga en -
la parte superi.or de la planta; esto ocurre entre 60 y 70 dfas-
después de la siembra. Luego el intervalo entre los siguientes
cortes serd de 30 a 35 dias para completar un total de cuatro -

cortes.

Henificado: E1 mijo perla estari listo para este tipo de-
manejo cuando la espiga de la planta se encuentra soltando el -
polen; esto ocurrird entre 75 y 85 dias después de la siembra,-
para repartirse a intervalos de 45 a 50 dias con lo que se po---
dridn obtener tres cortes durante el ciclo (Farias y Contreras,

1984).

En general, el mijo se usa para ensilaje sdlo cuando el -
maiz y otros cultivos que por lo general se usan para este obje

tivo, no se encuentran disponibles (Delorit y Ahlgren, 1970).

Ademds de todo lo anterior, el mijo perla presenta un ---
buen nGmero de ventajas por sobre otros cultivos forrajeros de-

la regidn, entre las que se encuentra Su gran capacidad de re--



brote 1o cual permite tener la posibilidad de varios cortes, --
una tuena produccidn de hijuelos, un uso muy eficiente del agua
y la presencia de concentraciones bajas de sustancias , que no pre
sentan caracteristicas téxicas en ninguna etapa del cultivo co-
mo en el caso del sorgo, que en algunas etapas criticas de su -
desarrollo puede desarrollar toxicidad debido a 1la produccidn -

de dcido prfisico.

2.4. E1l mijo perla comparado con otros forrajes

Chaudhuri y Kanemasu (1482) estudiaron el comportamient o-

agrondmico del sorgo (Sorghum bicolor L.) y el mijo perla en --

Manhattan, U.S.A. El rendimiento de grano de sorgo fué 38 por-
ciento més grande que el mijo, mientras que para el rendimiento
total de materia seca la diferencia fue“solamente 3 porciento.

El uso del agua acumulada promedio, bajo condiciones 6ptimas de
humedad, para el mijo (60.5 cm) fué mfs alto que para los hibri
dos de sorgo (56.2 cm); sin embargo, la eficiencia del uso del-
agua para el total de materia seca del mijo fué aproximadamente
de 3.8 veces mis alto que para el grano, mientras que para el -

sorgo fué solo 2.5 veces,.

Kanwar et al. (1984), han estudiado el uso eficiente del-
agua y de los fertilizantes en sorgo y mijo en India. En gene-
ral la aplicaci6n de N resultd en una mejor utilizacidén de la -
lluvia, de la irrigaci6én 0 del agua almacenada en el suelo y --
permitid el uso de densidades m8s altas, 6 mejores sistemas de-

cultivo para incrementar la productividad.



Comparacidn con otros Cultivos

TABLA 1.Requerimientos ecoldgicos y su relacidn con caracteristicas fisio-
18gicas para la produccidén de grano de mafz, sorgo y mijo (Frere,

1984).,
Mafz Sorgo Mijo
Sistema radicular Superficial y 1oc§_ Fds vigoroso y HMds vigoroso y
lizado en los profundo con profundo con
50 cm, respecto al respecto al
maiz, s0rgo.

Requerimientos hidri _
cos (mm) sobre el pe 500 - 600 400 300 - 500
riodo de crecimiento

Requerimientos de

temperatura (°C) Optima 25 21 - 35 33 - 34
' Minima 15 15 10 - 12
Maxima 45 49 - 48 45 - 47
Rendimientos de grano
(kg/ha)
Altos insumos 4000 - 5000 3000 1000 - 1500
Bajos insumos 1000 750 - 1000 500 - 700

Produccion mundial
anual 392,000 58,000 29,000
(miles toneladas




Maynez (1987) compard la productividad de 4 cultivares de
zacate de Sudédn y 2 cultivares de mijo. Los resultados prelimi
nares indicaron que los mijos fueron menos productivos que los-

cultivares de zacate Suddn en un 30 y 45% en Delicias, Chihua--

hua.

Sin embargo, Farias et al. (1987) en Lerdo, Gémez Palacio,
Durango, obtuvieron en 2 cortes alrededor de 52 ton de forraje-

verde y 10 ton/ha de forraje seco.

2.5. Factores agronbmicos que afectan el rendimiento

y calidad del forraje

2,5.1, Epoca de siembra.
El mijo perla se siembra cuando el suelo estd ya caliente,
dos o tres semanas despu&s de la fecha normal de siembra del --

maiz, Es frecuente sembrar a fines del verano.

2.5.2. Densidad de siemkEra.

A nivel mundial poca informacidén se puede encontrar acer-
ca de la densidad 6ptima de plantas para lograr un buen rendi--
miento forrajero. Tomar et al. (1985), dicen que es necesario-
establecer la poblaci6én Sptima de siembra de forraje de mijo --
perla de tal manera que se obtenga produccifén mdxima de este --
cultivo. Algunos manuales de cultivos forrajeros (Rébles,1983)
recomienda que para las zonas mds hlimedas donde se siembra mijo
para forraje es buena préctica sembrar de 28 a 33 kg/ha, pero -
que en zonas semifiridas la densidad puede ser de 11 a 17 kg/ha,

especialmente con una buena cama de siembra y utilizando sembra



110,

dora, de tal manera que las semillas pueden estar distribuidas-
en forma homogénea sobre el terreno. Por otra parte, es conve-
niente utilizar la densidad de siembra apropiada de tal manera-
de no dar oportunidad a las malezas de plantarse entre el culti

Vo,

En un intento de mejorar la productividad de forraje a --
densidades mis altas, suplementando fertilizacién, algunos auto
res como Umrani et al, (1982), han estudiado los efectos de la-
aplicacitén de nitrdgeno, la densidad de plantacién y el espac ia
miento entre surcos en el mijo perla en condiciones dé sequia,
El rendimiento de forraje se vié afectado significativamente =--
por la densidad de siembra. La poblacién mds alta (225,000 ---
plantas/ba) fué la que rindid mds forraje. Los espaciamientos-
entre surcos que se estudiaron no afectaron el rendimiento de -
forraje; sin embargo, tanto el rendimiento de grano como el de-
forraje se vido incrementado significativamente, debido a la ---
aplicacidén de 50 kg/ha de N. La désis de 100 kg de N no incre-

mentd mds el rendimiento de grano ni de follaje.

Farias et al. (1983), observaron problemas en el cultivo-
debido a fallas en el establecimiento durante la emergencia, --

por lo que estos autores probaron las densidades de 15, 20, 25,

’
50, 35 y 40 kg/ha, obteniendo con estos rendimientos de 11.28,-
12.34, 10.61, 12,17, 12.8% y 12.39 ton/MS/ha. Estos resultados
indican una ligera tendencia a la obtenci®dn de mayores rendi---
mientos conforme aumenta la densidad de siembra, sin embargo, -

las tendencias no son del todo claras en cuanto al rendimiento-

y calidad de forraje y los efectos en los demds cortes que da -



11.

el cultivo.

Se han probado algunas densidades de siembra en Israel, -
haciendolo a raz6n de 20 a 50 kg de semilla/ha y a hileras a 17
y 35 cm de separacidén. Se observd que los rendimientos de mate
ria seca al primer corte fueron significativamente afectados --
por la calidad de semilla & el espacio entre hileras, pero los-
rendimientos en el rebrote fueron mis altos en la densidad de -

50 kg/ha.

Estudios realizados por Umrani et al, (1983), para ver el
efecto del espaciamiento entre surcos, con la dens idad de plan-
tacidn y'la aplicacidén de N en el mijo perla variedad BJ-104 ba
jo condiciones precarias de humedad, mostraron que el rendimijen
to de forraje y grano fué& mds alto con 150,000 plantas/ha que -
con 75,000 y en surcos separados a 45 cm en lugar de 30 cm. E1l
rendimiento se incrementd con la tasa de N de 0 a 50 kg/ha, los

incrementos observados con 100 kg/ha de N fueron pequefios.

Stephenson y Posler (1984), realizaron pruebas en Kansas-
en el CV Millex 23. El rendimiento de materia seca total fué -
de 7.3 y 5.6 ton/ha en el estado de embuche y 5.3 y 4.3 ton/ha-
en la fase vegetativa, en 1979 y 1980, respectivamente. En ---
1979 con humedad adecuada y temperaturas frescas, la poblacidn-
mis alta que se estudid (736,000 plantas/ha) dieron el mds alto

rendimiento.

En condiciones calientes y secas que ocurrieron en 1980, -
el rendimiento mds alto fué obtenido con la densidad mas baja -

(185,000 Pl&nﬂis{ﬁa). La mayor parte del rebrote fué de los -
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hijuelos axilarés y terminales, (i.e. no basales) con mids hi-
juelos iniciados en la fase vegetativa que ne la reproductiva -

(fase u hoja bandera).

En resumen se puede apreciar el efecto de la densidad de-
siembra sobre el rendimiento y la calidad de un forraje de la -

siguiente manera:

E1l mijo perla en condiciones de sequia y en su poblacibén-
mds alta (225,000 plantas/ha) fue la que rindid mds forraje; el
rendimiento de grano tanto como el de forraje se vib incrementa
do significativamente, detido a la aplicacién de 50 ké/ha de N,
pero en la dosis de 100 kg de N/ha no se vié afectado el rendi-
miento. En un traBajo similar, pero en el siguiente afio (1Y83)
se encontraron resultados muy parecidos a los del afio anterior,
Umrani et al. (1982, 1983). CStephenson y Posler - (1984), encon-
traron mﬁyores rendimientos de forraje cortados en estado de em
buche que en fase vegetativa, bajo condiciones de humedad ade--
cuada vy temperaturas frescas; 1la poblacidn mids alta que se es--
tudio (736,000 plantas/ha) dieron mds altos rendimientos; sin -
embargo en el siguiente afio y bajo condiciones calientes y se--
cas el rendimiento mids alto fué obtenido con la densidad mis ba

ja (185,000 plantas/ha).

De todo lo anterior se puede concluir la tendencia ascen-
dente que tiene el rendimiento con respecto a las mids altas po-
blaciones estudiadas bajo condiciones fayorables; comportamien-
to que se presenta en una forma casi general. Desde ese punto-

de vista y sabiendo de la necesidad que tenemos de encontrar --



1%z

una densidad de poblacidn S6ptima para cualquier cultivo forra-
jero nos damos cuenta de la importancia de esta variable duran

te este trabajo de investigacidn.

2.,5.3. Fertilizacib®n.

El mijo perla responde bien a la fertilizacién nitrogena
da del cual se hace uso en cantidades moderadas; la fertiliza-
cidn con fdosforo incrementa el efecto de los niveles altos de-
nitroégeno, pero su efectividad ha sido errdtica cuando se apli

ca solo (Maitf y L6pez, 1985),

En una forma muy general el ICRISAT recomienda para mejo
rar la produccidn de granos y forrajes, la dosis de fertiliza-
cidn de 100-50-00 usando como fuente nitrogenada Urea con 46%-
de nitrdgeno y como fuente de fdésforo superfosfato de calcio -
triple con 46% de f6sforo. La dosis puede dividirse en dos --
aplicaciones, la primera consiste en forma mezclada con el 50%
de la dosis de nitrdgeno y el 100% de la de fésforo. Tal apli
cacifén es realizada el dia de la siembra distribuyéndose el --

fertilizante a un costado del surco.

Kaushik y Pal (1982) estudiaron la respuesta a la ferti-
lizacidén de hibridos de mijo perla bajo condiciones de riego,
La aplicaci6n de 160 kg N/ha produjo el rendimiento mds alto -
de grano con 3.53 ton y 8.2 ton de forraje seco/ha. Comparado

a 2.2 y 5.3 respectivamente sin nitrégeno.

2.5.3.1, Influencia de la fertilizacidén nitrogenada sobre la -

B - . - - -
composicidén quimica de los forrajes.
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El efecto general del N en las gramineas es un incremento
en el rendimiento de materia seca, protefina y la produccibn de-
grandes cantidades de follaje, cuando hay suficiente humedad --
disponible. El efecto estimulante delN sobre los rendimientos-
resulta de la utilizacidn de los CHO's solubles, particularmen-
te la fraccidn de fructosanas (Vaite, 1958; Nowakowski, 1962).
Aun cuando la fertilizaci®n nitrogenada baja los niveles de la-
fraccidn facilmente digestible de los CHO's solubles en los za-

cates, hay una tendencia para reducir los niveles de los compo-

nentes fibrosos fdcilmente digeribles.

Los resultados sobre el efecto de la.fertilizacidn nitro-
genada sobre la fraccién de los 4cidos orgadnicos en los forra--

jes no estd todavia muy clara. Los datos reportados por Burnes

et al, (1968), indican que la fertilizacién incrementé la con--
centracidn de &4cidos orginicos totales; en &ste mismo estudio -

el uso de K y N incrementaron el uso del 4cido malbnico en al--

falfa. Por otra parte, algunos datos obtenidos por Kempte et -

al. (@966), indican un incremento en el contenido de 1lipidos en

las plantas expuestas a la fertilizacidn nitrogenada. En lo

que se refiere a compuestos nitrogenados la tendencia general -

es que hay un incremento total de N, que se relaciona con los -

niveles altos de fertilizacidn. La tasa de este incremento es-

més alta y més rﬁpida a las tasas mds bajas (Rhykend et al., --

1969). Generalmente la composicidn mineral de las plantas fo--

rrajeras cambia cuando se les aplica una fertilizacidn pesada -
de N y otros elementos. Heddle y Crooks (1967), mostraron que -

el Ca del forraje se incrementd con el N y la presencia de K.
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Este ejemplo nos da una idea de uno de los factores que afec--
tan la composicidn mineral en una planta forrajera, En gene--
ral se puede decir que dicha composicidn es una funcidn de com
plejas interacciones entre el suelo, el fertilizante, el am- --

biente y el forraje mismo.

2.6. Rendimiento forrajero del mijo perla

Yudina (1982), ha investigado el uso del mijo perla como
forraje en Rusia, Las variedades mis rendidoras dieron rendi-
mientos de forraje verde que variaron de 30 a 45 ton/ha en un-
afio , y de 55 a 61 ton/ha en el afio mds favorable, en un perio

do de 5 afios.

Stephenson y Posler (1984), realizaron pruebas en Kansas
en el CV Millex 23. E1l rendimiento de materia seca total fué-
de 7.3 y 5.6 ton/ha en el estado de embuche y 5.3 y 5.3 ton/ha-
en la fase vegetativa, en 1979 y 198Q, respectivamente. En --
1579, con humedad adecuada y temperaturas frescas, la pobla---
cidon de plantas mids alta que se estudid (736,000 plantas/ha) -
dieron el méds alto rendimiento. En condiciones calientes y se
cas que ocurrieron en 1980, el rendimiento mds alto fué obteni
do con la densidad mds baja (185,000 plantas/ha). La mayor --
parte del rebrote fué de los hijuelos axilares y terminales --
(i.e. no basales), con mds hijuelos iniciados en la fase vege-
tativa que en la reproductiva (fase de bota u hoja bandera). -
El ahijamiento basal incrementd en ambos afios cuando la altura

del tallo disminuy®.

10125
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Aqui en México (Gonz&lez, 1983), probd el comportamiento
de tres variedades de mijo con riego y fertilizacit6n de 80-100-
00 al momento de la siembra y aplicando 75 unidades de N des--
pués de cada corte. Se aplicaron un total de 8 riegos durante
el cultivo y se logrd dar 3 cortes. Hubo diferencias signifi-
cativas entre los cultivares, los rendimientos fueron de 26,12
24.94 y 13,85 ton/ha, para la variedad Millex-24, Perla y Café

respectivamente.

Farias et al. (1983), sefialan que es indispensable bus--
car mayor nfimero de materiales a probar en el N.E. de México.
Ellos probaron 5 cultivares de los cuales obtuvieron rendimien
tos de materia seca que varian de 4.45 a 11.28 ton/ha. E1 cul
tivar que mejor se comportd fué el Millex-24 que di6 3 cortes,
a los otros cuatro cultivares se les pudieron dar solamente --

dos cortes.

2.6.1, Caracteres asociados al rendimiento de forraje.

Mangath (1986), prob6 44 variedades de mijo perla para -
propdsitos forrajeros y observd que el rendimiento de forraje-
estuvo asociado con la altura de la planta, grosor del tallo,-
nimero de entrenudos, el ancho de 1a hoja y los dias a la flo-

racion.

Otros factores que estdn asociados al rendimiento tienen
que ver con el ambiente en que se desarrolla la planta, Agafo-
nov y Luzina (1982), estudiaron los factores principales deter
minantes de la altura en el mijo perla y encontraron que la al

tura de la planta estuvo correlacionada positivamente con la -
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temperatura ambiental (r=-.63 -,76) y negativamente con la pre
cipitacién total (r=-.56 -.61). En este estudio la altura no-

se¢ correlaciond significativamente con el rendimiento de gra--

no.

La temperatura también influye en la tasa de extensibn -
del follaje en el mijo perla ( Ong, 1983)., La relacién linear
observada entre la tasa de extensi6n y la temperatura tuvo una
temperatura base de 10°C y un &ptimo no muy claramente defini-
do de entre 30 y 32°C., También la temperatura ambiente influ-

y6 en el estimulo de la produccién de hijuelos.

2.7. Valor bromatol6gico de un forraje

Casi todos los avances en nutricidén animal y humana han-
sido hechos en los filtimos 50 afios. Incluso en el incremento-
de nuestros conocimientos, muchos problemas asociados con los-
conceptos de calidad de forraje deben todavia ser resueltos; -
es dudoso que todos los componentes nutritivos esenciales para
todas las especies hayan sido descubiertas (Maynard y Loosli -
1956). Muchos de los términos y pruebas nutricionales asi co-
mo otros indices de calidad forrajera han sido descritos en di
versos documentos: (Cudl de esos conceptos son m&s précticos -
para el técnico de un rancho en la evaluacién de forrajes para
el ganado y para la vida silvestre?. E1 an&lisis proximal aun
que Gtil debe ser sustituido por técnicas mids nuevas, debido a
la debilidad inherente de describir la porcidn de los carbohi-
dratos. Para rumiantes las siguientes variabkles son recomenda

da: para considerarse en un andlisis rutinario: materia seca,-
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energia total, proteina cruda, fibra cruda, lignina, celulosa, -
cenizas, calcio, fésforo y carotenos. La informacidn que se --
origine de ciertas determinantes debe ser de gran valor prédcti-

Co en la mayorfa de la evaluacibn del forraje,

Un paso adicional para evaluar el valor forrajero es la -
determinacidn de la respuesta animal. La palatatilidad es tam-
bién importante ya que influye directamente en la toma de ali--
mento. Sin embargo, algunas plantas deben de ser valiosas, in-
Cluso cuando su palatabilidad es baja si esas plantas contribu-
yen con los constituyentes esenciales como las vitaminas, mine -

rales, proteinas , etc,

La calidad forrajera puede ser mejor evaluada al determi-
nar la digestibilidad del forraje por los diferentes rumiantes.
Existen muchas técnieas para determinar la digestitilidad del -
forraje. . E1 método de determinar la digestibilidad total de nu
trientes debe ser reemplazado por determinaciones de energia, -
ya que la NDT no expresa adecuadamente el efecto de la nutri---
Ccion relativa de los forrajes toscos comparado con los concen--

trados.

La energia digestible se recomienda sobre la energia meta
bolizable si los forrajes no contienen cantidades apreciables -
de aceites aromiticos, y también debido a que la técnica es me-

nos compleja.

Los métodos indirectos pueden ser usados para calcular la
digestibilidad forrajera lo cual es frecuentemente una ventaja-
decisiva debido a que se ahorra mucho tiempo y dinero y también

a que los animales pueden ser estudiados bajo condiciones de =--
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rancho. Los indicadores son utilizados en las t&cnicas de pro
porcidn y de indice de escremento pero existe cierta duda acer
ca de la efectividad de los indicadores en determinar los coe-
ficientes de digestitilidad. La técnica in-vitro es un método
promisorio para determinar indirectamente la digestibilidad de
las plantas. La digestibilidad de la materia seca forrajera -
cbtenida por la incubacidn del l1iquido del rumen fresco normal
mente se compara muy bien con la digestibilidad in-vivo. La -
proteina puede ser tambi&n digerida en el laboratorio por la -
pepsina (Miller, 1961). A pesar de las ventajas de los méto--
dos indirectos la informacidén m&s vdlida se gana a través de -
relacionar resultados que se obtienen in-vitro con los que se-

obtienen in-vivo.

2,8, Riego

E1l riego es una operacidn agricola que se utiliza para -
satisfacer las necesidades de agua de 1la plahta. Esta prédcti-~
ca es indispensable para lograr buenas cosechas en climas se--
cos, junto con la aplicacidn de fertilizantes, el control de -
malas hierbas y las plagas destructivas, las latores de culti
vo y un buen drenaje. Esta prictica por si sola no tiene re--
sultados directos, sino que afecta favorablemente ® desfavora-
blemente a las otras prdcticas. Asf, el agua‘aplicada én can-
tidades adecuadas hace que 1los nutrientes estén al alcance de-
las plantas; por el contrario cuando €ste se aplica en exceso-

lixivia los nutrientes del suelo (Ulpton, 1979),
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2.8.1. Valor nutritivo del forraje irrigado.

El contenido de humedad del forraje fluctGa de 75 a 85% -
dependiendo del estado de desarrollo, temperatura, amtiente y -
humedad. Se ha sugerido que el alto contenido de humedad del--
forraje limita la produccidn de materia seca. las investigacio
nes muestran que la produccifn de materia seca es influenciada-
por la calidad del forraje. El contenido de proteina de los fo

rrajes irrigados es alrededor de 20% en base materia seca. Es
te porcentaje varfa inversamente con el estado de maduracibn --
del forraje. la digestibilidad parece estar en rangos de 55 a-
75% dependiendo del estado de maduracibn del forraje y de las -
especies., La digestibilidad de la protefina se encuentra :en ran
gos de 55 a 80Q% y varfa con el estado de maduracién de la plan-

ta y la cantidad de fertilizante nitrogenado presente (Upton, -

197 8).

2.8.2. Efecto del riego sobre los rendimientos y la calidad de-

un forraje.

La humedad del suelo como consecuencia del riego puede in
fluir en el rendimiento y el valor nutritivo de las gramineas y
leguminosas forrajeras. Una duracidn e intensidad 6ptima de 1la
insolacidn, unidas con frecuencias, a un tiempo seco, aceleran-
la maduracidn de las plantas. Durante los periodos prolongados
de tiempo seco, aumenta el contenido de hidratos de carbono, ce
lulosa y lignina de la planta, mientras que disminuye el conte-
nido de proteina. El deterioro de las praderas de regiones se-

cas y de las tierras de pastos de las regiones hGimedas, se sue-
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len producir durante perfodos de aguda escasez de humedad en el
suelo, pues las especies mds valiosas son sustituidas por espe-
Cies més resistentes a la sequfa,que tienen menos valor nutriti

vo y menos rendimiento potencial (Hughes et al, 1966).



3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacibén y caracteristicas ambientales del

experimento

El presente trabajo se llevd a cabo en la Estacibn Experi-
mental de la Facultad de Agronomia, Universidad Autbnoma de Nue

vo Ledn en Marin, N.L., durante el ciclo de temprano de 1988,

Dicho campo estd situado en el km. 17 de la carretera Zua-
zua-Marin, siendo sus coordenadas geogrdficas de 25°53' latitud

norte y 100°03' longitud oeste a una altitud de 367.5 msnm.

El clima predominante de la regibn es semi-d4rido BS de ---
acuerdo a la clasificacibn de Xoppen, modificada por Garcfa ---

@928).

La fecha en que se realiz6 la siembra fué el 24 de marzo -
de 1988. A continuacién se muestran los datos especificos de -
precipitacién y temperatura que se presentaron entre la fecha -

de siembra y la fecha de corte que fue el 20 de Junio del mismo afio,

Tabla 2, Datos de precipitacifn y temperatura durante los meses
de marzo a junio de 1988 en Marin, N.L., obtenidos de-
la Estacifén Meteorolbdgica de la Facultad de Agronomfia-
de la T,A.N.L,

°c °C Temperatura Precipitacidn promedio
MES minima méxima prcmed(%g gmsual (mm)
Marzo 10° 28° 19° 0
Abril 15° 31° z23° 22:70
Mayo 19.8° 36° 28° 30.50
~Junio 19° 35° 27 48.90

Pramedio 15,87 32, 5° 24,25° 25,52
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3.2. Materiales

Se sembraron cuatro genotipos de mijo perla (Pennisetum--

americanum (L.) Leeke que fueron el Complejo Poblacional, Tif—

leaf, 3-mil-x y el mijo Blanco, pero surgib la necesidad de la-
eliminacidn de éste Gltimo debido a que no cumplfa con las ca--

racteristicas necesarias para evaluarlo como un forraje.

3.3. Descripcibdn del experimento

Una vez preparado el terreno y habiendo llegado a condi--
ciones adecuadas de humedad se realizd la siembra en una forma-
manual el dia 24 de marzo de 1988,

El experimento considerd el montaje de 24 sub-parcelas ex
perimentales en donde se distribBuyeron 3 poblaciones al azar, -
dentro de estas poblacipnes 4 genotipos y 2 niveles de fertili-
zacién aleatoria, Se sembraron cuatro genotipos en tres densi-
dades de poblacism (100, 175 y 250 mil plantas/ha). bajo dos ni-
veles de fertilizacién (0 y 100 kg N/ha) siendo la Urea (46% de
N) la fuente de fertilizacidn nitrogenada. Dicha fertilizacidn-
se realiz6 al momento de la siembra habiendo también fertiliza-
do todo el exﬁerimento con superfosfato triple de calcio (46% -
de fosforo) en dosis de 60 kg de PZOS/ha a todos los tratamien-
tos y en una sola aplicacidn, también al momento de la siembra.
Se dieron un total de tres riegos ligeros, siendo su momento --
determinado por las necesidades del terreno y usando el crite--
rio de apreciacién ﬁersonal.

Para cadé unidad exﬁerimental se sembraron cuatro surcos-
de cinco metros de longitud como lo muestra el croquis (Figura-

1). Ias variables medidas en el cultivo se evaluaron al manento -
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del corte, tomando diez plantas representativas que estuvieran
ubicadas dentro de cada parcela Gtil, ya obtenidas las medi--
das necesarias se procedi6 a secar cada planta previamente ---
identificada para posteriormente separando cada tratamiento --
analizar su valor nutritivo dentro del laboratorio., Dentro de

la parcela Gtil se cosecharon § ﬁlantas de cada surco.

1 experimento se realiz6 en el ciclo de temprano y bajo
condiciones de riego habiendo obtenido un total de 18 trata---

mientcs, las cuales se replicaron cuatro veces,

3.3.1, Variables medidas.
Altura de tallo principal
Didmetro de tallo principal
Ndmero de hojas de tallo principal
NGmero de hijuelos
NGmero de entrenudos del tallo principal
Materia Seca (M.S.) al momento del corte

Materia Verde (M.V.) al momento del corte.

3.3.2. Andlisis para evaluar la calidad nutritiva del forraje.

Los andlisis de calidad nutritiva, se realizaron en el -
Laboratorio de Bromatologia del Departamento de Zootecnia de -
la FAUANL con los procedimientos que se siguen en dicho latora
torio. Los andlisis y métodos que se utilizaron son los si---

guientes:
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Tabla 3. Andlisis y métodos utilizados en el tratajo de labaratorio.

Tipo de andlisis Método

L

L

Materia Seca A.0.A.C., 180

Materia Orgénica L

Cenizas o

Proteina Cruda &

Fibra Detergente Acido Georing y Van Socest (1970)
Fibra Detergente Neutro =

Lignina "

Minerales: Ca y P e

Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca Tilley y Terrey (1963)
Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca BT

NOTA: Para estos andlisis se realizaron muestras Compuestas ya-
que se juntaron las cuatro repeticiones para cada trata--
miento por separado.

5.3.3, Disefio experimental,

El disefio experimental al que se sometieron los tratamien-
tos fué el de bloques al azar con arreglo de parcelas divididas
En donde la parcela grande fueron las tres diferentes densida--
des de poblacidén (100, 175 y 250 mil plantas/hka), las parcelas-
chicas fueron una combinacibn factorial de 3x3 (3 genotipos y 2
niveles de fertilizaci®n). Cada tratamiento se Trepitid cuatro -
veces. Una descripcidn de los tratamientos se presenta a conti

nuacion:



Tabla 4. Descripci6n de los tratamientos
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Densidad de siembra

N2 de Niveles de N
Tmto. Genotipo kg/ha N2 Plantas/ha
1  Camplejo poblacional 100 250, 000
2 Tif-leaf 100 250,000
3 S-mil-x 100 250,000
4 Canplejo poblacional 0 250,000
5 Tif-leaf 0 250,000
6 3-mil-x 0 250,000
7 Camplejo poblacional 100 175,000
8 Tif-leaf 100 175,000
9  3-mil-x 100 175, 000
10 Camplejo poblacional 0 175,000
11 Tif-leaf 0 175,000
12 3-mil-x 0 175; 000
15 Canplejo poblacional 100 100, 000
14  Tif-leaf 100 100, 00Q
15 3-mil-x 100 100,000
16 Camplejo poblacional 0 100,000
17 Tif-leaf 0 100, 000Q
18 3-mil-x a 100, 000

El modelo matemdtico que se utilizd para el andlisis de -

los efectos de los tratamientos es el siguiente:

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

Donde:

Bi=1,2,3,4

son los bloques ® repeticiones
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Py= 1,2.5 son las poblaciones

Fk= 1,2,...6 son las combinaciones factoriales de genotipos
(GI,GZ,GSJ y niveles de fertilizacibn nitroge-
nada (FO y F100 kg N/ha).

F1 = F0 G1
F2 = FO G2

Genotipos
F3 = FO G3 X

niveles de nitrdégeno
F4 = F100 G1
F5 = F100 G2

F6 = F100 G3

M

[}

Media general

El(a)ij Error (BxP)
(PF)jk = Interaccibn (poblaciones x niveles de F)
E(b)ijk= Error (b) (Error Sub-parcela)

Yijk = Variable de respuesta



4, RESILTADOS

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos duran

te este expérimento,

4.1, Densidad de siembra.

L.a Tabla 13 muestra que no hubo diferencias significativas-
en los rendimientos entre las tres densidades de siembra proha-
das, ni tampoco para los demis pardmetros estudiados, con excen
Ccidn del pardmetro nGmero de entrenudos de tallo principal para
el cual se presentaron diferencias significativas (Pf0.0S). Los
rendimientos de MV y MS fueron de 18.320; 3,907; 19.652; 4.,273;
18.956; 4.354 ton/ha para las poblaciones de 100, 175 y 250 mil

plantas por hectérea.

En las interacciones entre densidades de siembra, genoti-
pos y niveles de fertilizacidn no se presentaron diferencias -
significativas, i.e. los pardmetros no cambiaron con el incre
mento de la poblacidén. Sin embargo ocurrid una diferencia sig-
nificativa (P20.05) al presentarse la interaccidén entre pobla--
ciones, niveles de nitrdgeno y genotipos para la variable rendi

mientc de MV por planta.

Se realizd prueba de medias para las variables en las cua-
les se observaron diferencias significativas obteniendo los si-

guientes resultados:

Para la variable ntimero de entrenudos los resultados se -

observan a continuacidn:
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Tabla 5. Comparacidn de medias para la variable ntmero de entre
nudos realizada mediante el método DMS.

Tratamiento Poblacién Media
1 250,000 5.1792 a
2 175,000 4.8000 b
3 100,000 4,7292 b
Nivel de significancia = 0.05

Para la variable rendimiento de MV por planta los resulta

dos fueron los siguientes:

Tabla 6. Comparacidn de medias para la variable rendimiento de
MV por planta realizada mediante el método DMS.

Tratamiento

Media en gr,

100,000-0-Tif- leaf
175,000-0-3-mil-x
100,000-100-3-mil-x
175,000-100-Tif-leaf
100,000-100-Complejo
100,000-100-Tif-1leaf
100,000-0-Complejo
175,000-100-Complejo
175,000-0-Tif-1leaf
250,000-0-Tif-leaf
250,000-100-Complejo
250,000-100-3-mil-x
250,000-0-Complejo
175,000-0-Complejo
250,000-0-3-mil-x
250,000-100-Tif-1leaf
175,000-100-3-mil-x
100,000-0-3-mil-x

264,6750 a
258.22580 ab
219, 0500 abc
218.4500 abc
213, 92560 abc
201.6500 abc
199,7000 abc
194,5500
192,1750
182.5500
181.0800
180,3125
175.2250
174,4500
173. 9850
171, 7250
167.2000Q
163,1750

ﬂﬂ(‘)ﬂﬂ()ﬂnﬂg‘g.

Nivel de significancia

0. 05
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4.2, Fertilizacibn con nitrdgeno

Los rendimientos medios de MV y MS no fueron diferentes -
con la aplicacidén de 0 y 100 kg N/ha, la Tabla 13 nos muestra -
que no existieron diferencias significativas para ninguna de -
las variables, sin embargo se observd una tendencia a incremen
tarse el rendimiento con la aplicacién del nitrb6geno. Los ren
dimientos de MV y MS para los niveles 0-100 kg N/ha fueron co-
mo sigue: Complejo Poklacional 20,034, 4.605; 21,306, 5.042,
Tif-leaf 20.154, 4.244; 19.318, 4,060 y 3-mil-x 16.031, 3.499;
17,013, 3,616.

4.3. Genotipos

El rendimiento de MV y MS, asi como otros pardmetros como
la altura del tallo principal, nGmero de hojas del tallo prin-
cipal, nGimero de hijuelos y el ntimero de entrenudos presen-
taron diferencias altamente significativas (P50.01) como lo --
muestra la Tabla 13. E1 complejo poblacional tuvo los mis al--
tos rendimientos de MV y MS (20.670, 4.824 ton/ha) comparados-
con los alcanzados por Tif-leaf y 3-mil-x (19.736, 4,153; ----
16.522 y 3.557 ton/ha).

No hubo diferencias significativas én las interacciones -
entre genotipos y niveles de nitrdgeno, ni entre genotipos y

densidad de siembra.

A continuacidén se presentan las pruebas de medias para --
aquellas variables que presentaron diferencias altamente signi

ficativas.
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Tabla 7. Comparacidn de medias para la variak & nGmero de hi--

juelos utilizando el método DMS.

Genotipos Media
Tif-leaf 5.4250 A
3-mil-x 5.0208 A
Complejo Poblacional 2.6083 P
Nivel de Significancia = 0,01

Tabla 8. Comparacidn de medias para la variable nGmero de en--

trenudos de tallo principal utilizando el método DMS.

Genotipos Media
Complejo Poblacional 6.4917 A
Tif-leaf 4.2333 B
S-mil-x 3.9833 R

Nivel de Significancia = 0,01
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Tabla 9. Comparaci®dn de medias para la variatle Rendimiento de

M.V. por parcela utilizando el método DMS (en gramos/

parcela),
Genotipos Media
Complejo Poblacional 6775.000 A
Tif- leaf 6229.166 A
3-mil-x 4 995,853 P

Tabla 10. Comparacidn de medias para la variable Rendimiento de

M.S. por parcela utilizando el método DMS (en gramos/

parcela),
Genotipos Media
Complejo Poblacional 1594, 0699 A
Tif-leaf 1321.1241 AR

3-mil-x 1080,4351 F
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Tablall. Comparacidn de medias para la variable altura de ta-
1lo principal utilizando el método DMS.

Genotipo Media en cm
Complejo Poblacional 132.3208 a
Tif-leaf 100.7128 b
3-mil-x 100. 2625 b

Nivel de significancia = 0.01

Tabla 12 Comparacidn de medias para la variable nfimero de ho-
jas de tallo principal utilizando el m&todo DMS.

Genotipo Media
Complejo Poblacional 8.0292 a
Tif-leaf 6.2833 b
3-mil-x 6. 0583 b
Nivel de significancia = 0,01

4.4, Resultados generales de las variables estudiadas

Altura de tallo principal.- Para esta variable se presen-

taron diferencias altamente significativas (P20.01) entre geno
tipos. En el complejo poblacional se observaron alturas de --
132.32 cm, siendo €ste el de mds porte, mientras que para el -
cultivar Tif-leaf y el 3-mil-x se presentaron las alturas mas-
bajas (100.71, 100.26 cm) como se muestra en las pruebas de me
dias (Tabla 10). Con respecto a las densidades de siembra se-

observé una tendencia no muy marcada a aumentar la altura al -
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ir aumentando la densidad de poblacidon (108.04, 108.68, 116.5°¢
para las densidades de 100, 175 y 250 mil plantas/ba). Para -
la fertilizacidn no hubo un efecto marcado con respecto a esta
variable presentdndose alturas de 112.07 y 110.12 cm para los-
niveles 0 y 100 kg N/ha (los datos anteriores se pueden olser-

var en la Tabla 14).

Didmetro de tallo principal.- No se presentaron diferen--

cias significativas para esta variable, obteniéndose los si---
guientes resultados: para el efecto de poblacidén 8.67, 3,92 y-
8.45 mm para las densidades 100, 175 y 250 mil plantas/ha; pa-
ra el efecto de fertilizacibn 8,79 y 8.53 mm para 0 y 100 kg -
N/ha; para el efecto de genotipos 8,91, 8,46 y 8,61 mm para --

complejo poblacional, 3-mil-x y Tif-leaf (Tabla 14).

NGmero de hojas.- En general, el nGmero de hojas no fué -

afectado por la densidad de s iembra ni por los niveles de fer-
tilizacidén, pero para los genotipos si existieron diferencias-
altamente significativas (P<0.01). No hubo efectos en interac
cidén con otros parfmetros. Se mostrd una ligera tendencia ---
ascendente entre el ntmero de hojas y la densidad de siembra,-
lo mismo sucedid con la aplicacidn de 100 kg N/ha. El1 comple-
jo poblacional tuvo el mayor nimero de fojas en el tallo prin-
cipal (8.03) comparado con 3-mil-x y Tif-leaf que tuvieron ---

6.06 y 6.28 respectivamente (Tatla 14).

NGmero de hijuelos.- Se presentaron diferencias altamente

significativas (P £0.01) entre genotipos. El1 cultivar Tif- leaf

Yy el 3-mil-x desarrollaron el mayor nGmero de hijuelos (5.42 vy
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5.02) mientras que el complejo poblacional solo tuvo 2,61 (Ta-
bla 10). Se observd una tendencia bien marcada, aunque no sig
nificativa, de que al aumentar la densidad de s iembra se redu-
ce el ntmero de hijuelos que 1la planta es capaz de producir --
(4.77, 4,50 y 3,77 para las densidades de 100, 175 y 250 mil -
plantas/ha). La fertilizaci6én afecto ligeramente (4.27 vs. --
4,42) el nfimero de hijuelos no siendo este efecto significati-

vo (Tabla 14).

Relacidn _hoja-tallo.- A medida que aumenta la densidad -
de siembra la relacidn hoja-tallo disminuyd, i.e. el péso de -
los tallos con respecto al peso de follaje se fue haciendo ma-
yor. Asi para 100, 175 y 250 mil plantas/ha se obtuvo una re-
lacidn hoja-tallo de 0.946, 0.759 y 0.651, respectivamente. La
fertilizacidén afectd la relacidn y esta fue de 0.809 para el -

nivel 0 y de 0.762 para 100 kg N/ha.

Para los genotipos los resultados obtenidos fueron 1.015,
0.836 y 0.506 para 3-mil-x, Tif-leaf y complejo poblacional, -
respectivamente (Tabla 14). Lo .que indica que el complejo po-
blacional, alin con sus buenos rendimientos, aporta poco folla-

je consumible para el ganado.

Rendimiento de materia verde.- No hubo diferencias en el-

rendimiento de materia verde debido a la densidad de siembra,-
sin embargo con la densidad intermedia de 175,000 plantas/ha -
se obtuvo el mayor rendimiento (19.652 ton/ha) comparado con -
la densidad menor y mayor que lograron 18,130 y 18,956 ton/bha,

respectivamente. La fertilizacién con nitrdgeno afectd ligera
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mente ¢l rendimiento obtenido 18.739 ton/ha con el nivel 0 kg
N/ha y 19,212 ton/ha con el nivel 100 kg N/ha, Los genotipos
se comportaron en forma difereﬁte, casi similares rendimien--
tos presentaron los cultivares complejo poblacional y tif-leaf
(20,670, 19.736) comparados con el 3-mil-x que solo rindid --

16.522 ton/ha (Tabla 14).

Rendimiento de materia seca.- Hubo diferencias significa

tivas (P<0.01) entre genotipos, pero no la hubo entre las di-

ferentes densidades de siembra ni sobre la fertilizacidn. Aun
que en estas dos filtimas hay tendencias positivas, e.g. 3.907,
4.273 y 4,354 ton/ha para las poblaciones de 100, 175 y 250 --
mil plantas/ha y 4,116 vs. 4,239 para 0 y 100 kg N/ha. E1 com
plejo poblaci®dnal rindi6 el mayor tonelaje 4.823, le siguié el
Tif-leaf con 4,152 y el genotipo que rindid menos fué 3-mil-x-

con 3.557 ton/ha (labla 14).

Contenido de proteina.- Se presentaron variaciones desde-

3.74 hasta 16.06% de proteina en los diferentes tratamientos.

Para las diferentes poblaciones (100,175 y 250 mil plantas/ha-
los porcientos de proteina fueron 14.39, 12.08 y 13.04 respec-
tivamente. La aplicacidn de 100 kg N elevd el porcentaje de -
13.27 a 14.47. Se observaron diferencias bien marcadas eatre-
los genotipos siendo su contenido de 11.69, 14.89 y 15.02 para
los genotipos complejo poblacional, Tif-leaf y 3-mil-x, respec

tivamente (Tabla 14).

Digestibilidad de la materia seca.- Esta varié desde un -

54.29, hasta un 60.71 porciento. La densidad de siembra afec-
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t6 la digestibilidad de la materia seca pues fue de 60,30, ---
57.839 y 57.30 porciento para las densidades de 100, 175 y 250-
mil plantas/ha., La aplicacidn de 100 kg de N/ha aumentd la --
DMS de 57.17 a 59,83 porciento. Los diferentes genotipos tu--
vieron una digestibilidad similar 58,07, 58.16 y 59,27 para --
los genotipos 3-mil-x, complejo poblacional y Tif-leaf (Tabla-

14).

Digestibilidad de la materia orgdnica.- Esta fué de 60.73,

58.66 y 59,29 porciento para las poblaciones de 100, 175 y 250
mil plantas/ha. La aplicacidon de 100 kg N/ha aumento la DMS -
de 58.01 a 61.10 porciento. La DMS fue diferentes para cada -
uno de los genotipos siendo esta de 58.93, 59,60 y 60.14 por--
ciento para el complejo poblacional, 3-mil-x y Tif-leaf respec

tivamente (Tabla 14).

Fibra neutro detergente.- Su contenido fue de 69.81, ----

71,23 y 67.90 porciento para las poblaciones 100, 175 y 250 --
mil plantas/ha. La aplicacidén de 100 kg N/bha disminuyd ligera
mente la NDF de 70.14 a 69.15 porciento. Su contenido varid -
entre genotipos de 74.81, 67.86 y 66.26 para los genotipos com
plejo poblacional 3-mil-x y Tif-leaf respectivamente (Tabla --

14).

Fibra &dcido detergente.- Su contenido fue de 33.78, 36.67

y %6.88 porciento para las poblaciones 100, 175 y 250 mil plan
tas/ha. La aplicaci6én de 100 kg N/ha tuvo un ligero efecto en
su contenido pues cambio de 35.62 a 35.94 porciento de ADF. Su
contenido varidé también de acuerdo al genotipo puesto que fue-

de 38.26, 35.10 y 33,599 porciento para el complejo poblacional,
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3-mil-x y Tif-leaf, respectivamente (Tabla 10).

Lignina.- Se observé una tendencia progresiva del conteni
do de lignina con las diferentes poblaciones pues fué &sta de-
4,55, 5.12 y 6.45 porciento para las poblaciones de 100, 175, -
y 250 mil plantas/ha., La aplicaci6n de 100 kg N/ha disminuyb-
el contenido de lignina de 5.49 a 5,26 porciento. Los genoti-
pos tuvieron marcadas diferencias y estas fueron 6.32, 5,41 y-
4.39 porciento para los genotipos complejo poblacional, 3-mil-

x y Tif-leaf, respectivamente (Tabla 14).

Fésforo.- E1 contenido de fésforo fue poco afectado pues-
vari? de 0.063, 0.068 y 0.068 porciento en las tres poblacio--
nes de plantas probadas de 100, 175 y 250 mil plantas/ha. La
fertilizacién tampoco cambio mucho el contenido de fésforo en-
el forraje pues esta fué de 0.068 y 0.065 porciento para 0 y--
100 kg N/ha, respectivamente. El genotipo si fue determinante
eﬁ el contenido de fdsforo pues este varié de Q.05, 0,08 y ---
0.08 porciento para los genotipos complejo poblacional, 3-mil-

x y Tif- leaf (Tabla 14).

Calcio.- El contenido de calcio en el forraje fue de ----
0.593, 0.588 y 0.563 porciento, para poblaciones de 100, 175 y
250 mil plantas/ha, este contenido varid con 1la aplicacidn de-
100 kg N/ha de 0.574 a 0.589 porciento. Para el complejo po--
blacional, Tif-leaf y 3-mil-x el contenido de calcio fué de --

0.565, 0.570 y 0.610 porciento en el forraje seco (Tabla 14),
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4,5, Asociacidn entre las variables

La siguiente discusidn serid basada en la Tabla 15,
4.5.1. Complejo poblacional,

Altura del tallo principal.- Para esta variable se pre--

sentaron correlaciones positivas, con un nivel de significan--
cia de 0.0S5 contra las variables didmetro de tallo principal vy
rendimiento de MV por planta, y con un nivel de significancia-
de 0.01 contra las variables ndmero de entrenudos, rendimiento
de MS por planta, MV por planta, MS por ﬁarcelaﬂnMY~por parber
- la, MS por tallo, MV por hectdrea y MS por hectdrea. Los da--
tos anteriores indican que a medida que aumenta la altura del-
tallo principal hay un cambio en estas variables, dicho camtio
es positivo, es decir, que se presentan incrementos dentro de-
estas variables. La variable relacidn hoja-tallo presentd una
correlacidn negativa (P=<0,01) con respecto a la variable altu-
ra de tallo principal 1o que indica que a medida que aumenta-
la altura del tallo principal disminuye la relacién hoja-tallg,
es decir, que el contenido de hoja disminuia con respecto al -
de tallo., Las variables difmetro de tallo principal, ndmero -
de hijuelos y rendimiento de MS de hoja no se relacionaron con
la altura del tallo principal.

Didmetro de tallo principal.- Para esta variable se pre-

sentaron correlaciones negativas (P=0,05) contra las wvariables
rendimiento de MV por parcela y por hectérea, y contra las va-
riables rendimiento de MS por parcela y por hectdrea (P$0.01),
lo que indica que a medida que aumenta el didmetro de tallo --
principal los rendimientos de MV por parcela y por hectirea --

disminuyen, al igual que los rendimientos de MS por parcela y-
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por hectédrea. Las demfs variables estudiadas no se relaciona-

ron con el didmetro de tallo principal

NGmero de hojas de-‘tallo principal,- Hubo relacidn entre-

el nfmero de entrenudos y el némero de hojas de tallo princi--

pal (PEO.OI), y entre esta Gltima con la altura de tallo prin-
‘cipal (P0.05).

Ndmero de hijuelos.- Hubo una relacibn negativa (P<0,05),
entre el nlmero de hijuelos y el rendimiento de MS por hectd--

res., Las demis variables estudiadas no se relacionaron con el

nGmero de hijuelos.

NGmero de entrenudos del tallo principal, - E1 nGmero de -

entrenudos del tallo principal no se correlaciond con las va--
riables rendimiento de MV por planta, de MS por planta, difme-
tro de tallo principal, ni con el nimero de hijuelos. Sin em-
bargo, si hubo una correlacién altamente significativa (P=0, 01)
cortra las variables rendimiento de MV por parcela y por ta---
1llo, altura del tallo principal, nGmero de hojas del tallo ---
principal y rendimiento de MS y MV por hectdrea. Lo anterior-
nos indica que a medida que aumenta el nfimero de entrenudos --
del tallo principal las cantidades y los rendimientos de las -
variables anteriores también aumentan de una forma altamente -
significativa. Para lz variable relacibén hoja-tallo se presen
t5 una correlacidn negativa altamente significativa (P<0.01),-
_1o‘que quiere decir que a medida que aumenta el nfinero de entre
nudos del tallo principal disminuye la relacién hoja-tallo, es

decir, que el peso del tallo se hace mayor con respecto al de-
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las hojas.

Rendimiento de materia verde por planta.- El rendimiento-

de MV por planta se correlacion® (950.01) con las variables --
rendimiento de MS por planta, por tallo y por hoja, lo que in-
dica que a medida que aumentan los rendimientos de MV por plan
ta tambi®n aumentan los rendimientos de MS por planta, tallo y
hoja. También se observaron correlaciones (P=0.05) con las va
riables altura del tallo principal y rendimiento de MV por hec
tdrea. Por otra parte para la variable relacién hoja-tallo, -
se presentd una correlacién negativa (P20.05) lo que nos indi-
ca que a medida que aumentan los rendimientos de MV por planta
la relacidn Loja-tallo disminufa es decir que los pesos de ta-
llo se hacian cada vez mayores que los ‘de la hoja. En las de-

mas variables no se presentd significancia.

Rendimiento de materia seca por planta.- Con excepcibn -

de las variables didmetro de tallo principal, nimero de hojas-
del tallo principal y nGmero de hijuelos, todas las variables-
presentaron una correlacidén altamente significativa (P30.01) -
contra la variable rendimiento de MS por planta, sin embargo,-
para la variable relacidn hoja-tallo la correlacidn fué negati
va, es decir que para &ésta variable la relacidn disminufa a me

dida que aumentaba el rendimiento de MS por planta.

Rendimiento de materia verde por parcela.- E1 rendimien-

to de materia verde por parcela no se correlacion® con el nGme
ro de hojas de tallo principal, el ntmero de hijuelos y los --
5

rendimientos de MS por hoja y MV por planta. Los rendimientos
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de MS por planta, MS por parcela, MS por tallo, MV por hecté--
rea y MS por hectérea presentaron una c¢orrelacibn éltamente -
significativa (P30,01)., Lo que quiere decir que aumentaban a-
medida que los rendimientos de MV por parcela fueron mayores;-
a diferencia de la relacidn hoja-tallo que disminuia cuando se

presentabna los mayores rendimientos de MV por parcela (PS0,0Q1)

Rendimiento de materia seca por parcela,- El rendimiento-

de materia seca por parcela no se correlacioné con las varia--
bles rendimiento de MS por tallo y de hoja. Hubo una correla-
cién (P<0.01) con los rendimientos de MV y MS por hectdrea, La
relacidn hoja-tallo disminuyd al ir aumentando los rendimien--
tos de MS por parcela, la correlacidn negativa fué significati

va (P50, 05),

Rendimiento de materia seca de tallo,- El rendimiento -

de MS de los tallos no se relaciond con el rendimiento de MS -
por parcela, difmetro de tallo principal, nGmero de hojas del-
tallo principal, ntmero de hiijuelos y rendimientos de MS por -
hoja; sin embargo, para las variables altura del tallo princi-
pal, nGmero de entrenudos de tallo principal, rendimiento de -
MV y MS por planta, rendimiento de MV por parcela y MV por hec
tdrea la correlacidn fué altamente significativa (P<0.01), es-
decir que a medida que se presentan aumentos en los rendimien-
tos de MS de tallos también se presentan aumentos para estas -
variables., Para la variable rendimiento de MS por hectirea --
también hubo correlacidn significativa (P<0.05). La relacidén-

hoja-tallo disminuy® a medida que aumentaban los rendimientos-
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de MS de tallo. La correlacién fué negativa y altamente signi
ficativa (P20, 01),

Rendimiento de materia seca de hoja.- El rendimiento de

MS por hoja se correlacion8 (P30.01) con el rendimiento de MV-
Yy MS por planta, o sea que al aumentar los rendimientos de MS-
de hoja también aumentabna los de MB y MS por planta; sin em--
bargo para todas:las dem&s variables no presentaron correlaz~-

€idn significativa,

Rendimiento de materia verde por hectdrea.- A medida que

los rendimientos de MV por hectdrea aumentaban también 1o ha--
cian los rendimientos de MS por planta, MV por parcela, MS por
parcela y por tallo (P50.01); el rendimiento de MV por planta,
nGmero de entrenudos del tallo principal y las alturas del ta-
llo principal, #zambién aumentaban (P50.05). Para la relacidn-
hoja-tallo se presentaron correlaciones negativas altamente --
significativas (P0.01), o sea que esta disminuia a medida que
los rendimientos de MV por hectarea se incrementaba, E1 didme
tro de tallo principal también tendid a disminufir a medida que
los rendimientos de MV por hectdrea incrementaban, la correla-

cidn anterior fué negativa (P20.05).

Rendimiento de materia seca por hectirea.- E1 rendimien-

to de MS por hectdrea presentd correlacidn altamente significa
tiva (P50.01) con el rendimiento de MS por planta y por parce-
la, rendimiento de MV por parcela, nfimero de entrenudos del ta
1lo principal y 1la altura del tallo principal; y correlaciones

significativas (P20.05) con el rendimiento de MS por tallo. lLa
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relaci6n hoja-tallo, el didmetro de tallo principal y el nGme-
ro Jde hijuelos, disminuyeron con respecto al incremento de ren
dimiento de MS por hectérea, dado que presentabtna correlacio--
nes negativas altamente significativas (P$0.01), las dos prime
ras y significativa (P20.05) 1a restante,

Relacifn hoja-tallo.- Como ya se menciond en el texto an

terior esta variable presentd correlacidn negativa contra la -
mayorfa de las variables, con excepcién de los rendimientos de
MS ce hoja, didmetro de tallo principal, nfimero de hojés de ta
llo principal y nGmero de hijuelos.‘ Lo que nos indica la ten-
dencia a diminuir a medida que las otras variables se incremen
taban, disminucién que se presentaba de una manera altamente -
significativa (P50.01) contra las variables rendimiento de MS-
por planta, por tallo y por hectdrea, rendimiento de MV por --
parcela y por hectdrea, altura del tallo principal y nGmero de
entrenudos de tallo principal, y de una forma significativa -~
(P£0.05) contra las variables rendimiento de MV por planta y -
MS por parcela.
La siguiente discusibén serd basada en la Tabla 16,

4,5.2, Tif<leaf.

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

pal se correlacion6 (P30,05) contra las variables nGmero de ho
jas de tallo principal, rendimiento de MS por planta, y rendi-
miento de MS Por hectédrea; y de una manera latamente significa
tiva (P£0.01) contra las variables nfimero de entrenudos de ta-
1lo principal, rendimiento de MV por parcela, MS por tallo y -

MV por hectdrea. Los datos anteriores nos indican que a medi-
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da ‘que-’aumenta la altura del tallo principal se presentan in--
crementos dentro de las variables anteriores. La variable re-
lacidn hoja-tallo present® correlacibn negativa significativa-
(P20.05) con respecto a la variable altura de tallo principaly
lo que nos indica que a medida que aumentaban la altura de ta-
llo principal disminufa la relacién hoja-tallo, es decir, que-
el contenido de hoja disminufa con respecto al de tallo. Lasg-
demfs variables estudiadas no se relacionaron con la altura ==

del tallo principal.

Didmetro de tallo principal,- Ninguna de las variatles -

estudiadas se relacion® con el incremento o disminucién del --

didmetro de tallo principal.

NGmero de hojas de tallo principal.- Hubo relacidn entre

el ntmero de hojas del tallo principal contra las variables nd
mero de entrenudos y altura del tallo principal, dado que se -
present® una correlacidén significativa (P30,05), es decir, que
al incrementarse el nfimero de hojas del tallo principal tam---
bién.se incrementan el nimero de entrenudos 'del tadlo princi--
pal y la altura de tallo principal. Las demds variables estu-
diadas no se relacionaron con el nlimerc de hojas del tallo ---

principal,.

Mimero de hijuelos.- E1 nGmero de hijuelos presentd co--

rrelacién altamente significativa (P20.01) con las variables -
tales rendimientos se incrementaban a medida que 1o hacia el -

nimerc de hijuelos.
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NGmero de” entrenudos del tallo principal.- Fubo una rela

Cidn entre la altura del tallo principal y el ntGmero de entre-
nudos de tallo principal (P30.01), y entre este dltimo, el nd-
mero de hojas de tallo principal y los rendimientos de MS por-
parcela. Lo anterior indica que a medida que en ndmero de en=
trenudes aumentaba también 1lo hacien 1los rendimientos de M§S ==

por parcela, la altura y el ntmero de hojas de talle principal

Rendimiento de materia verde por planta.- E1 rendimiento

de MV por planta se correlaciond (P50.01) contra las variables
ntmero de hijuelos, rendimiento de MS por planta, MS por tallo
y ME por hoja. Lo anterior nos indica que a medida que se in-
crementan los rendimientos de MV por planta también lo hacen -

los de MS por planta, tallo y hoja.

Rendimiento de materia seca por planta.- E1l rendimiento-

de MS por planta se correlaciond significativamente (P50.05) -
con el rendimiento de MV por hectdrea y la altura del tallo --
principal, y altamente significativa (P50.01) con las varia---
bles rendimiento de MS de tallo y MS de hoja, nGmero de hijue-
los y rendimiento de MV por planta; o sea que al incrementarse

los rendimientos de MS por planta , en todas las anteriores va

riables también se presentaban incrementos.

Rendimiento de materia verde por parcela.- E1 rendimien-

to de MV por parcela tuvo correlacién significativa (P%0.05) -
con las variables rendimiento de MS por tallo y altamente sig-
nificativa (P%0.01) con las variables altura de tallo princi--

pal, rendimiento de MS por parcela, MS y MV por hectirea. To-
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das las anteriores variables presentaban incrementos a medida-
que los rendimientos de MV por parcela fueron mayores; a dife-
rencia de la relacién hoja-tallo que disminuia cuando se pre--
sentaban los mayores rendimientos de MV por parcela, dado que-

present6 una correlacibn negativa significativa (P50,05),

Rendimiento de materia seca por parcela,- E1 rendimiento

de MS pur parcela presentd correlacibn altamente significativa
(P50.01) con las variables altura de tallo principal y los ren
dimientos de MS por hectdrea, MV por hectlrea, MS de hoja y MV
por parcela; y una correlacibén significativa (P50,05) con la -
variable ntmero de entrenudos del tallo principal., Todas las-
variables anteriores presentaban incrementos a medida que los-
rendimientos de MS por parcela fueron mayores. La relacidn --
hoja-tallo disminuyd al ir aumentando los rendimientos de MS -
por parcela, dado que presentd una correlacidn negativa signi-

ficativa (P20.05).

Rendimiento de materia seca de tallo.- E1 rendimiento -

de MS de los tallos no se relacionb con el didmetro del tallo-
principal, nGmero de hojas de tallo principal, nGmero de hijue
los, nGmero de entrenudos de tallo principal y, ni con los ren
dimientos de MS de hojas; sin embargo, para las variables del-
tallo principal, rendimiento de MS y MV por planta, rendimien-
to de MS por parcela y el rendimiento de MV por hectdrea 1la co
rrelacidén fue altamente significativa (P50.01), es decir que a
medida que se presentabna aumentos en los rendimientos de MS -

de los tallos también se presentaban aumentos para estas varia
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bles, Para las variables rendimiento de MS por hectdrea y de -
MV por parcela también hubo correlacidn significativa (P<0,05).
La relacidn hoja-tallo disminuyd a medida que aumentaban los --
rendimientos de MS de los tallos, l.a correlacidn fué negativa-

altamente significativa (P<0.01).

Rendimiento de materia seca de hoja,- El rendimiento de-

MS de las hojas se correlaciond (P$0.0l) con los rendimientos -
de MS y MV por planta, al igual que con el ndmero de hijuelos.

Para la variable relacidn hoja-tallo la correlacidn fue signifi
cativa (P<0.05), &sta al igual que las tres anteriores se incre

mentaban cuando lo hacian los rendimientos de MS de las hojas.

Rendimiento de materia verde por hectdrea.- A medida que-

los rendimientos de MV por hectdrea se incrementaban también 1lo
hacian los de MV por parcela, MS por parcela, MS de los tallos,
MS por hectfrea y las alturas de los tallos principales (P<0.01)
También se incrementaban los rendimientos de MS por planta ----
(P<0.05) al aumentar los de MV por hectfrea a diferencia de 1la-
relacidn hoja-tallo que disminuia y que se correlacionaba nega-

tivamente (PS0.05).

Rendimiento de materia seca por hectérea,- El rendimiento

de MS por hectirea presentd correlacidn altamente significativa
(P50.01) con los rendimientos de MV por hectérea, MV por parce-
la y MS por parcela; y correlacidn significativa (P<0.05) con -
el rendimiento de MS de los tallos y las alturas de los tallos-
principales. Para todas las anteriores variatles se presenta--

ban incrementos al tomar valores altos los rendimientos de MS -
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por hectdrea.

Relacidn hoja-tallo.- La relaci6n hoja-tallo presentd co-

rrelacidn negativa significativa (P50.05) para las variables--
altura del tallo principal, rendimientos de MV por parcela, MS
por parcela y MV por hectdrea y correlacidn negativa altamente
significativa (P20.01) con la variable rendimiento de MS de ta
llo. 1La relacién hoja-tallo disminuy6 al presentarse incremen
tos en las variables mencionadas. Con excepci6én de la varia--
ble rendimiento de MS de hoja que se correlaciond significati-
vamente (PfO.QS) todas las variables restantes no se correla--
Cionaron con la relaci®dn hoja-tallo.

La siguiente discusidén serd basada en la ‘Tabla 17.

4.5.3, 3-Mil-x

Altura del tallo principal,- Para esta variable se presen

taron correlaciones altamente significativas (PSO.Ol) con las-
variables nGimero de entrenudos del tallo principal, rendimien-
tos de MV y MS por planta, MV y MS por parcela, MS de los ta--
llos y MS por hectérea. Lo anterior nos indica que a medida -
que aumentaban las alturas de los tallos principales se presen
taban incrementos dentro de las variatles antes citadas. Los-
demds pardmetros estudiados no se relacionaron con la altura -

del tallo principal.

Didmetro de tallo principal.- Ninguna de las variatles -

estudiadas se relaciond con el incremento o disminucién del --

di&metro de tallo principal.
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NGmero de hojas del-tallo principal. - _Fubo relacidn en-
tre el ntmero de hijuelos y el nGmero de hojas del tallo prin-
cipal (Pfo.ﬂlj Yy entre esta dGltima con el nfmmero de entrenudos

del tallo principal (P30.05).

NGmero de hijuelos.- E1 nfimero de hijue los presenté co--

rrelacidn significativa (P50.05) con la variable rendimiento -
de MS de tallo, y correlacién altamente significativa (PS0.01)
con las variables ndmero de hojas de tallo principal y los ren
dimientos de MS y MV por planta, es decir que al incrementarse
el nGmero de hijuelos se presentaban incrementos en el nfmero-
de hojas de tallo principal y en los rendimientos de MS ds ta-

llos, MV y MS por planta.

NGmero de entrenudos del tallo principal.- E1 nGmero de-

entrenudos del tallo principal no se correlaciond con las va--
riables relacidn hoja-tallo, rendimientos de MS de ‘hojas, nGme
ro de hijuelos, ni con el difmetro del tallo principal. Sin e
embargo, si hubo correlaci6én altamente significativa (pfo.01)-
cen las variables altura de tallo principal, rendimiehtos de -
MS por planta, MV y MS por parcela, MS de tallos y rendimien--
tos de MS por hectfrea, también se correlaciond pero significa
tivamente (P<0.05) con el nGmero de hojas del tallo principal,
los rendimientos de MV por planta y los de MV por hectdrea. Lo
anterior nos indica que a medida que aumenta el ndmero de en--
trenudos del tallo principal se presentaban incrementos dentro.

de las variables antes mencionadas,
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Rendimiento de materia verde por planta.- Los rendimien-

tos de MV por planta se correlacionaron significativamente ---
(P50.05) con el nfimero de entrenudos del tallo principal, ren-
dimiento de MV por parcela y rendimientos de MS por hectédrea y
se correlaciond con significancia alta (P<0.01) con las varia-
bles altura del tallo principal, nfimero de hijuelos, rendimien
tos de MS por planta y rendimientos de MS de los tallos y de -
las hojas. Lo anterior nos indica que al ir incrementandose -
los rendimientos de MV por planta se presentaban incrementos -

dentro de las variables antes mencionadas.

Rendimiento de materia seca por planta.- Los rendimien--

tos de MS por planta presentaron correlacidtn altamente signifi
cativa (P50,01) con las variables altura del tallo principal,-
ntmero de hijuelos, ntmero de entrenudos del tallo principal,-
rendimiento de MV por planta, MV y MS por parcela, MS de tallo
y de hoja y de MS por hectdrea. Las variables anteriores pre-
sentaban incrementos cuando se presentaban los mayores rendi--

mientos de MS por planta,

"Rendimiento de materia verue por parcela.- Los rendimien-

tos de MV por parcela presentaron correlacidn significativa --
(P30, 05) con la variable rendimiento de MV por planta y corre-
lacién altamente significativa (P<0.01) con las variables altu
ra del tallo principal, nimero de entrenudos del tallo princi-
pal, rendimientos de MS por planta, MS por parcela, MS de ta--
llo y de MS por hectdrea. Todas las variables anteriores pre-

sentaban increpentos a medida que los rendimientos de MV por -
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parcela aumentaban,

Rendimientos de materia seca por parcela.- Los rendimien

tos de materia seca por parcela no se relacionaron con el dfia-
metro del tallo principal, nGmero de hojas de tallo principal,
nimero de hijuelos, los rendimientos de MV por planta, rendi--
mientos de MS de hoja ni con los de MV por hectdrea., Sin em--
bargo presentd correlaciones altamente significativas (PS(,01)
para las variables altura del tallo principal, nfimero de entre
nudos del tallo principal, rendimientos de MS por planta, de -
MV por parcela y de MS por hectdrea, las cuales preseﬂtaban --
aumentos al haber mayores rendimientos de MS por parcela, al -
igual que los rendimientos de MS de tallo que present6 correla

cién significativa (P30.05) y que también se incrementaban.

Rendimientos de materia seca de tallo.- El1 rendimiento -

de MS del tallo no se relaciond con el didmetro de tallo prin-
cipal, nGmero de hojas de tallo principal, rendimiento de MS -
de hoja, ni con los rendimientos de MV por hectdrea. Sin em--
bargo para las variables altura del tallo principal, ntGmero de
entrenudos del tallo principal, rendimientos de MV por planta,
de MS por planta, de MV por parcela y de MS por hectirea, pre-
sentd correlaci6n altamente significativa (P20.01) y para las-
variables ntmero de hijuelos y rendimiento de MS por parcela -
una correlacién significativa (P20.05). Lo anterior nos indi-
ca que a medida que se incrementaban los rendimientos de MS de
losctallos se presentaban incrementos dentro de aquellas varia

bles que se correlacionaban con estos rendimientos. Todo lo -
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contrario pasa con la relacién hoja-tallo que disminuyé al pre
sentarse los mayores rendimientos de MS de tallos dado que ha-

bia una correlacifn negativa altamente significativa (P50,01),

Rendimiento de materia seca de hoja.- Los rendimientos -

de MS de hoja se correlacionaron (P50.01) con los de MS y MV -
por planta, estos aumentaban a medida que se presentaban los -
mayores rendimientos de MS de hoja. Las demds variables estu-

diadas no presentaron correlaciones significativas.

Rendimiento de materia verde por hectédrea.- Con excep---

cion de el nGmero de entrenudo del tallo principal que se co--
rrelacioné (P$0.05) con los rendimientos dé MV por hectélrea --
ninguna de las variables estudiadas se relaciond con estos ren

dimientos.

Rendimientos de materia seca por hectérea.- Los rendimien

tos de MS por hectdrea presentaron correlacidn altamente signi
ficativa (P30.01) con las variables altura del tallo principal,
nfimero de entrenudos del tallo principal, rendimiento de MS --
por planta, de MV por parcela, de MS por parcela y de MS de --
los tallos, todas estas variables presentaban incrementos cuan
do habian mayores rendimientos de MS por hectdrea, al jgual --
que la variable rendimiento de MV por planta que también se in
crementaba dado que presentata una correlacidn significativa -

(P20, 05).

Relacidn hoja-tallo.- Con excepcidn de los rendimientos-

de MS de los tallos que se correlaciond negativamente (P30,01)

con la relacidn hoja-tallo ninguna de las variables estudiadas
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ignifi i iable.
presentd correlaciones significativas contra esta variab



S. DISCUSION

El mijo perla (Pennisetum americanum (L.) Leeke ha demos-

trado tener potencialidad de produccién tanto de grano, como -
de forraje en el noreste de México (Maitf y Lépez, 1986). En-
este estudio se corroboran 1o obtenido en otros estudios reali-

zados en esta zona.

El mijo perla es un cultivo poco conocido en México, esto
en virtud de la poca investigacién que hasta la fecha se ha --
realizado, sin embargo los posibilidades como cultivo forraje-
ro son potencialmente satisfactorias y aun para grano en aque-
llas dreas donde ningln otro cultivo forrajero puede producir.
El mijo produce buenos rendimientos bajo condiciones de suelo-
poco fértil, calor intenso y escasa precipitaci6én, ademis de -
tener una ventaja adicional de requerir una estaci®n de creci-

miento corta,

los rendimientos obtenidos para un solo corte fueron sa--
tisfactorios y concuerdan con los obtenidos por Farias et al,
1983; Maynez 1978 en Torredn y Chihuahua, respectivamente. Por
circunstancias climatolbégicas adversas no se pudieron realizar

ctros Ccortes.

Para un cultivo forrajero la densidad de siembra es deter
minante ya que tiene no tan solo implicacién sobre los rendi--
mientos y manejo del cultivo, sino también sobre la bromatolo-
gia y la calidad del forraje producido. La densidad de siem--

bra a usar depende de los objetivos del cultivo, la disponibi-
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lidad de agua, del genotipo a sembrar y del nivel de fertili--
dad del suelo, entre otros. En este estudio la densidad de --
plantas sembradas no tuvo efectos sobre los rendimientos de MV
y MS. Farias et al, 1983 prob6 densidades de 15, 20, 25, 30,-
35 y 40 kg/ha obteniendo tendencias en el rendimiento no del -
todo claras y con muy poca variacién. Lo mismo a sucedido con
los resultados de esta investigaci®én pues aunque hay una ten--
dencia hacia una mayor produccién a densidades més altas estas

diferencias no fueron significativas.

Por otra parte hay algunas caracteristicas morfolbgicas -
de las plantas en que la densidad si afect® significativamente
(Pf0.0S)'como es el caso del nGmero de entrenudos del tallo --
principal, y otras que aunque no presentaron diferencias signi
ficativas se ohservd su tendencia, entre €stas estdn la altura
de tallo principal, el nfimero de hijuelos y la relacién hoja—
tallo. Lo anterior tiene implicaciones importantes pues deter
minan las diferencias en la calidad de un forraje; tal es el -
caso de las filtimas dos variables mencionadas atris y de otras
como el porcentaje de PC, NDF, ADF, lignina, DIVMSy DIVMO, en-

tre otros.

Un forraje de buena calidad es aguel que no tan solo apor
ta el mayor tonelaje de MV 6 MS, sino aquel que tamtién aporte
6 prcporcione una mejor cantidad de nutrientes aprovechables -
por el ganado. En este sentido podemos observar que el efecto
de la densidad de siembra sobre la calidad de forraje afectd -
las concentraciones de ADF y lignina; estos nutrientes decling

ron linearmente con el incremento en las distancias de siembra,
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en el sentido inverso sucedi6 con el NDF. La DIVMS, la DIVMO-
y el contenido de nitr6geno se incrementaron cuando el espacia
miento entre plantas se increment6 de 6.7 a 17 cm. Estos re--
sultados se corroboran al analizar el hecho de que en menores-
densidades existe menor competencia entre plantas que en densi
dades mayores y 1a planta pelea menos por los nutrientes tra--
yendo como consecuencia un mayor contenido de proteina y ni--
trogeno entre otros nutrientes y un menor grado de fibrosidad,

lo que la hace mds digestible para los animales.

La fertilizacibén, en los niveles probados no present6 di-
ferencias significativas para ninguna variable, sin embargo f4
cilmente se puede observar la tendencia ascendente en las can-
tidades y concentraciones de algunas variables a medida que 1la
fertilizaci6én aumentaba de 0 a 100 kg N/ha, por ejemplo se au-
mentd el nGmero de hijuelos, los rendimientos de MS y MV por -
hectdrea, las concentraciones de PC y N, asf como también au--
mento los porcientos de digestibilidad de la MS y de la MO, --
disminuyendo las concentraciones de lignina y NDF. Algunos in
vestigadores han reportado incrementos en la digestibilidad --
del forraje cuando a este se le fertiliza con nitrb6geno, esto-
tanto en la DIVMO (Waite 197 ; Leslie et al. 1966) como en la-
DIVMS (Reid et al. 1966). La fertilizacibn con nitrégeno esti
mula un mis répido crecimiento y con ello el consumo y la ga--

nancia diaria en peso del ganado (Cameron, 1966).

Finalmente se pudo observar que el camportamiento produc-
tivo de los genotipos fue diferente (Pi0.01);esta diferencia -

b Y
en rendimiento se manifest6 tamhifén en caracterfsticas desea--



6. CONCLUSIONES

En base a todos los resultados obtenidos en el transcurso

de este ensayo experimental, se lleg6 a las siguientes conclu-

siones:

l.- Se observaron diferentes comportamientos productivos entre

los tres genotipos estudiados, comportdndose mejor el geno
tipo Tif-leaf, siguiendolo el Complejo Poblacional y des--
pués el 3-mil-x; sin embargo, los tres presentaron rendi-

mientos aceptables para la regién, asi como aceptables con
centraciones de los diferentes nutrientes y porcentajes de

digestibilidad.

las densidades de plantacidn estudiadas presentaron tenden
cias en los rendimientos no del todo claras, y con poca va
riacibn. Se observaron tendencias ascendentes en los ren-
dimientos a medida que aumentaba la poblacibn, sin embargo
cuando la poblacidn era menor la calidad nutritiva era me-

jor, aurque estas diferencias que se presentaron no fueron

significativas.

Para la fertilizacidn con nitrbgeno aun y cuando no se pre
sentaron diferencias significativas dentro del ensayo expe
rimental realizado, se observd una tendencia ascendente --
clara dentro de los pardmetros estudiados cuando la ferti-
lizacidn cambiaba de C a 100 kg N/ha, y tuvo influencia so

bre la calidad nutritiva del forraje.
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4.- En general los genotipos estudiados en sus diferentes po-
blaciones y niveles de fertilizaci®n presentaron una muy-
buena calidad nutritiva , hakBiendo estos superado a las -
que presentan los dem&s forrajes de caracteristicas simi-

lares al Mijo Perla que se utilizan en nuestra regi0n.



7 . RESUMEN

La investigacibn que aquf se presenta forma parte de una-
serie de seis experimentos que se desarrollaron en tres ciclos
de cultivo Primavera 1988, 89 y Otofio 1988. E1 trabajo se con
dujo para conocer cuales son los factores que afectan la pro--
duccibn y la calidad del forraje en el mijo perla. Los objeti
vos fueron: (1) estudiar el efecto de la densidad de siembra y
la fertilizacibn nitrogenada sobre la productividad valor nu--
tritivo y digestibilidad de tres genotipos de mijo perla bajo-
condiciones de riego, (2) establecer cuales son los faétores -
(i.e. densidad de siembra, nitrbdgeno, sistema de cultivo, €po-
ca) que influyen en 1la productividad, Composicidn quimica y ca
lidad nutritiva del mijo perla. Este estudio fué& conducido en
la Estacidn Agropecuaria Marfn de la Facultad de Agronomfa, --

Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn.

Los resultados del primer experimento realizado en Prima-
vera 1988, bajo condiciones de riego pueden ser sumarizados co
mo sigue: (1) los rendimientos mdximos se produjeron con potla
Ciones de 250,000 plantas/ha. bajo condiciones dptimas de mane
jo. Sin embargo este rendimiento no difiere mucho de 1los obte
nidos de la poblacién mi&s baja, por lo tanto 1la poblacidn més-
alta (250,000 plantas/ha.) podrfa ser plantada para tomar ven-
taja de aquellas estaciones con buena cantidad y distribuci6bn-
de la precipitaci6n. (2) la fertilizacién con 100 kg N/ha pro-
dujé los mdximos rendimientos de MV y MS, atin y cuando estos -
no difirieron\significativamente del nivel Q@ kg N/ha. Se ob--

servd una tendencia de respuesta positiva con la fertilizacidn
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nitrogenada a nivel 100 kg N/ha. (3) la densidad de siembra tu
vo efecto sobre la calidad nutritiva del forraje. La pobla---
Ci6n m&s alta mantuvo una tendencia general, aun cuando no ---
siempre significativa para incrementar en: contenido de f6sfo-
ro, porccentaje de MO, % ADF, % lignina y para disminuir en Te
lacidn hoja-tallo, porciento de proteina cruda, porciento de N
en la MS, porciento de calcio en 1la MS, porciento de cenizas -
en la MS, % NDF, % DIVMS y DIVMO. (4) la fertilizacién nitroge
nada con una tasa de aplicacién de 100 kg N/ha afect6 la DIVMS
y la DIVMO en el forraje de mijo perla. También los niveles -
de PC en el forraje se vieron incrementados con la aplicacifn-
de N (13.27 vs. 14.47%). (5) los genotipos se comportaron en -
forma diferente en cuanto a la mayoria de los parémetros estu-
diados. A1lta significancia estadistica se observé para las va
riables: altura de tallo principal, nfimero de hojas de tallo -
rpincipal, nGmero de hijuelos, nfimero de entrenudos del tallo-
principal y rendimientos de MV y MS/hectirea. Otras caracte--
risticas en donde se observaron diferencias fueron: relacidn -
hoja-tallo, % PC, porcentaje de P, Ca, cenizas, NDF, ADF y lig

nina, entre otros.
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bles de los cultivares como plantas forrajeras y también en su

calidad. Si se tuviera que categorizar el material genético -

eén este experimento se pondria en este orden Tif-leaf, Comple-

jo Poblacional y 3-mil-x., Lo anterior basado en €1 rendimien-

to de MS, en la relacitn hoja-tallo, el ndmero de hijuelos, el

contenido de PC /ha, los contenidos de NDF, ADF y lignina y en

la DIVMS y DIVMO.
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