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EVALUACION DE SIETE LINEAS DE MIJO (Setaria italica)

PARA GRANO, BAJO 2 NIVELES DE FERTILIZACION
NITROGENADA, EN LA ALDEA SAN JUAN, ZACAPA

EVALUATION OF SEVEN MILLET LINES (Setaria italica) FOR

GRAIN, UNDER TWO LEVELS OF NITROGENIZED FERTILIZATION
IN THE VILLAGE OF SAN JUAN, ZACAPA

RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el prop&sito de evaluar la produc--

cidén de grano, altura de planta, tamafio de panoja, excersifén y porcentaje -

de acame de siete lineas de mijo (Setaria italica) para grano; que incluye-

ron los materiales IPM-1089, IPM-1093, IPM-996-1, Texas Tech # 473, Texas -
Tech # 465, Choise Yellow, Choise Blanco; sometidos a dos niveles de nitrd-

geno (21 y 41 kg/ha).

El experimento se concluyd en la aldea San Juan del departamento de Za
capa, zona que se caracteriza por altas temperaturas (28°C X anual) y porx
una precip}tacién escasa y erratica (500 mm anuales concentrados en los me-
ses de junio y septiembre), causas por las que los cultivos no completan su
ciclo vegetativo en forma satisfactoria, por lo que se 6btienen rendimien—-

tos bajos o negativos.

El tiempo de duracién del experimento fue de agosto a noviembre de

1989, utilizandose un disefic experimental en bloques al azar, con arreglo

en parcelas divididas; se contd con 14 tratamientos y 4 repeticiones. E1

|

rea experimental fue de 386.4 metros cuadrados, la parcela grande de 42 m2

(niveles de nitrégeno), la pequefia bruta de 6 m2 (lineas de mijo) y la pe--

quefia neta de 4 m lineales (surco central).

A todos los tratamientos se les aplicd al momento de la siembra 22.72

kg/ha de on y 39 kg/ha de potasio, los niveles de nitrégeno (21 y 41 kg/

5
ha) se aplicaron en banda al momento del aporque 20 dias después de la siem

ceoonn
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bra.

Durante el desarrollo del cultivo, se realizd un control de malezas en
forma manual, cuando el cultivo estaba pequeno y la segunda en forma mecani
ca cuando se efectud el aporque, ademis, se realizd un control de plagas, -

siendo la plaga predominante el gusano cogoilero (Spodoptera frugiperda), -

el cual para su control se aplicd Volatdn granulado al 2.5% a razdn de 12.8
kg/ha. '

La informacidn en base a la cual se evaluaron los resultados fue: rendi
miento de grano en kg/ha, altura de planta en cm, tamafio de panoja en tm, -

excersidn en com y porcentaje de acame.

Se midieron las diferentes variables dentro de la parcela {itil y los -
datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza, el que detecté.
diferencias entre niveles de nitrdgeno, asi como también entre lineas de mi

jo.

La prueba de Tukey pemitid establecer que los materiales de mijo Texi
Tech #465 y Texas Tech # 473 fueron superioreé‘que el resto de los materia--
les en cuanto a produccién de grano y altura de planta se refiere; se deter-
mind témbién que las lfneas Choise Yellow y Choise Blanco junto a las dos an
teriores, respondieron satisfactoriamente, obteniéndose mejores resultados -
en porcentaje de acame y excersién.

Con el nivel de nitrSgeno de 41 kg/ha se obtuvieron los mejores resulta
dos cuando se midil el rendimiento en kg/ha y altura de planta en ¢m, no e-
xistiendo significancia entre los dos niveles (21 y 41 kg/ha) al momento de

medir las variables, tamafio de panoja, excersidn y porcentaje de acame.




I. INTRODUCCION

Guatemala tiene muchas zonas agricolas que ahora son improductivas. E1
uso intenso de los terrenos y las condiciones climiticas en determinadas re-
giones han hecho esteril los suelos, como resultado, algunos de los cultivos

tradicionales -mafz, frijol y otros-, ya no son rentables para el agricultor.

Los efectos colaterales de la situacidn provocan un desequilibrio en la
vida del sector campesino. La economia doméstica, el desarrollo de los pue-
blos, la dieta alimenticia y otros rubros {tiles para la existencia humana en

el campo, se ven afectados severamente.

Por esta razdn surge la necesidad de buscar nuevos cultivos, con el fin
de que sean adaptables a los climas'y mas productivos. Tal medida por supues
- P . »
to conlleva sacar a flote la produccidn agricola que ha tenido un notable des

censo y hacer producir las tierras sin uso agricola.

En ese sentido en Guatemala han comenzado a trabajar varias entidades -
que promueven cultivos nuevos, entre &stas estd el Instituto de Ciencia y Tec
nologia Agricolas (ICTA), el cual impulsa una serie de cultivos nuevos, entre

los cuales podemos mencionar el Mijo (Setaria italica).

En el presente estudio se evalud dicho cultivo, consistiendo el experi--

mento en la evaluacidén de 7 lineas de Mijo (Setaria italica), bajo 2 niveles

de fertilizacidn nitrogenada, llevandose a cabo en la aldea San Juan, del mu-

nicipio y departamento de Zacapa.

El Mijo es una especie de pasto, cuyas semillas sirven en forma directa
para alimento del hombre, las aves y los porcinos, ademds que se pueden uti-

lizar en la fabricacidn de concentrado.




II. HIPOTESTIS

Las lineas IPM-996-1, IPM-1089, IPM-1093, Texas Tech # 465, Texas Tech
# 473, Choise Yellow y Choise Blanco, tendr&n diferentes comportamien-
tos en el rendimiento, altura de planta, tamafio de panoja, excersién y

el porcentaje de acame bajo dos niveles de fertilizacién nitrogenada.
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I1X. OBJETIVO

Determinar el comportamiento de las lineas IPM-1093, IPM-1089, IPM-996-:
1, Texas Tech # 465, Texas Tech # 473, Choise Blanco y Choise Yellow -

del cultivo del mijo (Setaria italica) bajo dos niveles de fertiliza--

cidén nitrogenada.

Biblioteca Central
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Iv. JUSTIFICACION

El departamento de Zacapa se caracteriza por altas temperaturas (28°C
X anual) y por una precipitacién-escasa y errdtica (500 mm anuales, concen
trada en los meses de junio y septiembre), (ver Fig. 1 del anexo); causas -
que limitan el buen desarrollo de los cultivos y por ende una minima produc
cidn ocasionando por tal causa un ingreso neto bajo o negativo, principal--
mente en el cultivo del maiz, el cual su cultivo estd relegado bisicamente
a las siembras de temporal. La mayoria de agricultores a fin de asegurarse
su alimento, siembran el maiz (Zea mays L.) asociado con el sorgo (Sorghum
vulgare); si no se da el sorgo, se di el maiz o viceversa; una de las mane-

ras de cSmo se puede escapar al problema de la sequia es utilizando varieda

des precoces {(menores de 3 meses), otra, que el cultivo requiera menos agua °

en su ciclo, el sorgo necesita menos que el maiz (250 mm para producir gra-
no), afin con este requerimiento hay afios que no da grano porque el agua que
cae es menor, es por &sto que se ve con gran futuro para esta zona el culti

vo del Mijo (Setaria italica), el cual posee un ciclo vegetativo corto, por

lo que escapa a la sequia, logrdndose dos cosechas de temporal por afio, ade

mids su requerimiento de agua es de 80 mm para producir grano.

R S




V. REVISION DE LITERATURA

Batholomew (3 ), indica que un cultivo generalmente recobra solamente -
el 50 a 60% del nitrSgeno aplicado. El1 50 & 40% restante se pierde por Llixi

viacién o por volatizacién.
Entre los factores limitantes en el uso de nitrdgeno se tiene:

1. AGUA

:El grado de absorcidn de nitrdgeno soluble del suelo por las plantas, -
depende principalmente de la disponibilidad de agua en &ste. El agua es
td relacionada directamente con el transporte del nitrdgeno del suelo a

los limites de la raiz (1).

Dos pasos estin comprometidos en la absorcidn de nitrégeno del suelo por
la planta. EL primero, es el movimiento del nitrdgeno del suelo hacia -
las superficies de absorcién de la raiz. El segundo es la entrada del -
nitrégeno a la planta. En situaciones de campo, el factor mas limitante
para la utilizacidén del nitrégeno por la planta es la falta de humedad -
del suelo para producir transporte ripido del nutriente hacia las raices.
Cuando la humedad del suelo es adecuada, el movimiento del nitrégeno se

realiza a través de los procesos de difusién y flujo de masa. Cuando -
falta la humedad, el flujo de masa se interrumpe, debido a que el movi--

miento de agua en el suelo no ocurre (3 ).

Cuando las condiciones de humedad son desfavorables, el transporte de -
nutrientes se detiene y la absorcién de nitrdgeno es igualmente restrin-

gica (7).

2. LIXIVIACION DEL NITROGENO

EBatholomew (3 ), dice que el desplazamiento vertical del nitrSgeno por -
el agua, fuera dé la zona radicular del cultivo, se denomina lixiviacién.

Esta lixiviacién transporta al nitrégeno hacia las aguas subterraneas vy



de drenaje. Este proceso de pérdida es probablemente la razén principal
de la reducida utilizacién del nitrdgeno por las plantas. El grado y la
severidad de lixiviacidn vertical depende de la infiltracién de agua en
el suelo, de su capacidad de retencién de humedad y de la capacidad de
transpiracién del cultivo que se encuentra en el sitio especifico baj6
estudio. En algunas regiones, las pérdidas de nitrdgeno por lixivia--
cidn ocurren frecuentemente durante el crecimiento del cultivo. Estas
pérdidas pueden ser seriamente aumentadas po¥Y la irrigacidén y lluvias -

prolongadas. '

VOLATILIZACION DEL NITROGENO

Los procesos de pérdida de nitrdgeno del suelo por volatilizacidn, pue
den ocurrir pof volatilizacidn de amonfiaco y por denitrificacién ( 6 )
Volk (18), indicdé la posibilidad de que ocurriera pérdidas gaseosas de
amonio, afin en suelos que son moderadamente dcidos o muy &dcidos, cuando

la capacidad de intercambio es baja.

La hidrSlisis de la urea aumenta el pH de los suelos, en algunos casos
puede llegar hasta un pH 9. El amonio se puede volatizar a pH mayores
de 7. Parece ser que el factbr mas limitante que controla 1la pérdidaA
de amonio dé los suelos es su capacidad de intercambio de bases. Un -

aumento en el pH produce un aumento en las pérdidas (6).

El proceso de denitrificacidn ocurre cuando el nitrdégeno del suelo se

convierte en 6xidos gaseosos que se pierden a la atmdésfera. Los micro-
bidlogos han considerado que la reduccién del nitrdgeno por procesos mi
crobioldgicos, constituye la forma mis importante de pérdida de nitrége
no del suelo por volatilizacidén. La denitrificacién y otros procesos -
voldtiles de pérdida de nitrdgeno ocurren en el suelo y son responsa-
bles de la ineficiencia en la utilizacidn de este elemento. Sin embar-
go, a excépcién de condiciones de suelos anormales, las pérdidas por vo

latilizacidn genefalmente son de 5 al 15% del nitrdgeno disponible en -

. el transcurso de una estacién de Eultivo (3).

eve/oud .




-

FORMAS DE APLICACION

El agricultor puede controlar hasta cierto punto la eficiencia del ferti-~
lizante a través de la utilizacidn de métodos de aplicacién adecuados --
(12). La mayoria de las raices de los cultivos se encuentran en-los 20
centimetros superiores del suelo. Si durante el cultivo las condiciones
de humedad son adecuadas y hay movimiento rdpido del agua a través de la
zona radicular, cualquiera de las formas de aplicacién de nitrdgeno seria
adecuado. Es decir si se evita el deslave y lixiviacidén y las condicio-
nes de humedad son adecuadas, la colocacidn no es un factor critico que
afecte el rendimiento de las piantas, siempre que los parimetros de in-
tensidad y capacidad de poblacién sean los adecuados para que las raices

del cultivo expioren completamente el volumen del suelo disponible.

En algunos casos se han obtenido rendimientos madximos y pérdidas minimas
de nitrdgeno, cuando el fertilizante se aplica inmediatamente antes que
se inicie la etapa de crecimiento acelerado de la planta, lo cual ocurre.

con el maiz aproximadamente al mes de emergencia ( 4, 5, 9).

Pawson (16), encontrd en Africa que el nitrSgeno aplicado seis semanas - :
después de 1la siembré resultaba significativamente superior al aplicado !
antes o al,momento de la siembra. $Sin embargo, es evidente que el mejor 2
sistema dependerd de las caracteristicas del suelo y del régimen de 1llu- 1
vias para un cultivo especifico. También hay que hacer notar que la apli
cacidén de nitrdgeno no se debe retardar tanto que cause dafio a la planta
cidn por insuficiencia de este nutriente o por el equipo y/o personal que

se utilice en la fertilizacidn.

FUENTES DE NITROGENO

Se puede aplicar cualquier foxma de nitrdgeno inorgdnico al Mijo, que se-
18 transformado invariablemente a nitratos a través del proceso de nitri-

ficacidén. Cuando las condiciones del suelo no son favorables a la nitri-

ceoSons
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ficacidn, las formas de fertilizantes con nitrato serln mas eficientes -
que las dque contienen compuestos amoniacales. La eficiencia de la urea -
es igual que la de otros fertilizantes, exceptuando aquéllos casos donde

las reacciones de la hidrélisis se detienen (humedad inadecuada, suelos -
arenosos y pobres en materia orgSnica y pPH desfavorables), o cuando exis-~
ten condiciones gue favorecen la pérdida de urea por volatilizacién (con-

diciones alcalinas, aplicaciones sobre tejido necrdtico). (5).

El sulfato de amonio causa una reaccidén mis &cida que la urea o el nitra-
to de amonio al aplicarse al suelo y por lo tanto, puede ser menos efecti
vo en suelos &cidos. El sulfato de amonio puede producir mayores rendi--
mientos cuando se aplica a suelos deficientes en azufre. En general, el
valor por unidad de nitrdgeno favorece a los materiales més concentrados,
tales como la urea 46%. EIl sulfato de amonio tiene bajo contenido de ni-
trogeno (21%), lo cual aumenta los costos de transpofte por unidad de nu-

trientes (6 ).
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1A PRODUCCION DE MIJO

1'

TIPOS DE MIJO, SU ORIGEN Y CLASIFICACION

El mijo es importante en Asia, Africa, la Unidén Soviética y los Estados
Unidos de América, especialmente en zonas &ridas o semi-8ridas. En 1982
la produccidn mundial era de 29 millones de toneladas métricas en 43 mi-
llones de hectéreas, 0.67 t/ha (FAO, 1982). Los paises mds productores
son China, India y la Unidn Soviética. Aproximadamente 40% de la produc

cidn mundial de mijo consiste de mijo perla (Pennisetum glaucum), 24% de

mijb cola de zorra (Setaria italica), 15% de mijo proso (Panicum milia--

ceum), 11% de mijo dedo (Eleusine coracana), y 10% de otras especies co-

mo mijo cabeza café (Panicum ramosum), mijo corral japonés (Echinochloa

frumeritaceae) , mijo Koda (Paspalum s®robiculdtum), Echinochloa colonum, .

Panicum miliare, Digitaria exilis, Digitaria iburna y Teff (Erogrostis

tef.). E1 génerc Eleusine es de la tribu Chloriden; Eragrostis de la -
tribu Festuceae, y los otros de la tribu Paniceae. Entonces mijo es un
término aplicado a varias especies de pasto, cuyas semillas son cosecha

das para alimento ( 2).

CLASIFICACION BOTANICA DEL MIJO

Familia: Gramineae
Sub-familia: Panicoideae
Tribu: Paniceae
Seccidn: Penicillaria
Género: Setaria
Especie: “Italica

El mijo se origind en Asia (Ferraris, 1973) y estd adaptado a varias.paz

tes de Africa, Asia, la Unidén Soviética y Estados Unidos.

El mijo se cultiva en &reas semi-&ridas con lluvia entre 125 mm y 900 mm.

Cuando se cultiva paralforraje; se necesita aproximadamente 500 mm de 11u

VeeSees
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via y para grano, ésta baja como a 80 mm (11) Normalmente, se cultiva en
areas demasiado secas pafa maiz y sorgo. También, comb es de ciclo corto
se adapta mejor que el sorgo en zonas con estaciones cortas de lluvia. -
El cultivo rinde bien entre 0 y 2300 msnm y crece mejor baje temperaturas

altas. Aunque el mijo crece mejor bajo buenas condiciones de clima y --

‘'suelo, se adapta a suelos relativamente pobres y demasiado secos para o-

tros cultivos.

" DESCRIPCION BOTANICA

3.1 Mijo cola de zorra (Setaria italica):

Es anual, con tallo erecto y una altura de 30 a 150 cm. La inflo--
rescencia es una panicula llevando grupos de paniculas pequefias. -
Hay cerdas en la base de cada panicula pequefia. La semilla tiene -
palea y lema de color crema, verde, amarillo, rojo, café o morado,

después de la trilla. Las flores son 90-95% auto-polinizadas.

3.2 Mijo proso (Panicum miliaceum) :

El tallo es lefioso, hueco y de entre 30 a 122 cm de altura; el dia-
metroles como el de unilépiz. Tallo y hojas son con pelos. Lema y
palea salen con el grano después de la trilla, pero un poco mds =--
sueltos que las de cola de zorra. La panicula de é&ste, es abierta,

amplia o compacta y erecta; la autopolinizacidn es alrededor de 60-
70%.

COMO SE DESARROLLA LA PLANTA DE MIJO

4.1 Mijo perila:

Las diferentes etapas se muestrén en la Fig. 1. El crecimiento de
materia seca, area foliar y peso de la semilla, se ven tambiéh en -

la figura 1 . Los tipos fotosensitivos florecen bajo dias cortos.
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Figura 1. Comportamiento de materia seca, &rea foliar y altura del cul-
tixp del mijo (Setaria’italica) '
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Figura 2. Comportamiento del peso de 1000 semillas (gr) a distintas e-
tapas después de la floracidn del cultivo del mijo (Setaria
italica).
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Mijo cole de zorra:

Llega a su madurez fisiolégica alrededor de 60-70 dfas mientras que

el mijo proso, necesita alrededor de 55 dfas.

PRACTICAS CULTURALES

Preparacidon de la tierra:

La preparacidén de la tierra debe dejar el suelo en un estado fino,

para asegurar un buen contacto entre suelo y semilla.

Ia siembra:

Ios mijos perla, cola de zorra y proso se siembran a 2-3 cm de pro-
fundidad en surcos de 60 cm, sembrando al chorro 0.2-0.3 g/m o apro
ximadamente 5 kg/ha (= 480,000 plantas/ha). Bajo condiciones de -~
temporal, una poblacién de mijo perla de 175,000 plantas/ha es 6pti
ma (FAO, 1972). Siembras al voleo y para forraje utilizan 12-20 kg
semilla/ha (aproximadamente 120 semillas/g). Las siembras para 1la
produccién de semilla utilizan 4-6 kg/ha. Para los tipos altos se

debe bajar la désis a 2-3 kg/ha (190,000-290,000 plantas/ha). Cuan

do las pléntulas tienen 10 cm de altura se pueden ralear (en ensayos)

dejando un espacio de 4-5 cm entre plantas. (2).

Control de malezas:

Las malezas pueden controlarse tanto en forma quimica, como también
en forma manual o mecanica, dependiendo de la extensidn del cultivo;
en forma manual se hace cuando el cultivo se encuentra en estado de

plantula; el control quimico puede efectuarse en forma pre-emergen-

- te y en post-emergencia; el control mec@nico se realiza al momento

del aporque.
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Utilizacién de agua:

El mijo necesita una cantidad minimé de agua de 150 mm-250 mm duran
te su ciclo de vida. Normalmente, se adapta a las condiciones de -
temporal en las regiones con una precipitacidn pluvial entre 400 a

500 mm, como en las &reas de mijo en Africa y Asia (Johnson & Ray--
mond, 1964). Johnson (1969) considera que el sorgo es mis toleran-
te a la sequia que el mijo, aunque el mijo necesita menos agua para
uso consuntivo, ya que el sotgo permanece latente sin crecer ni uti
lizar agua durante perfodos de alto stress; el mijo no tiene esta -

capacidad.

El mijo necesita 174 kg agua/kg materié seca. El periodo critico -
con respecto al uso de agua es entre 6 y 12 semanas (etapas EC2 Yy
EC3). 8i hay riego disponible, se debe aplicar entre las 2 etapas
crfticas, las cuales son la iniciacidén floral y la floracidn. Sin
embargo, normalmente este cultivo se establece bajo temporal, reco-
mendandose que se sieﬁbre cuando la 8poca de lluvias esté definida
para evitarle deficiencias de agua en las etapas ya mencionadas.
Las razones de su tolerancia a la sequia son antdmicas. Tiene un
exodermis bien desarroilado en el cértiée de la raiz; células es—-
clerenquimaticas bien lignificadas alrededor del tejido vaséular -
dentro de la parte central de la rafz; el tallo tiene uha gran can
tidad de haces vasculares y no existe una regién de médula; las -
vainas de las hojas y'las hojas, igualmente contienen muchos haces
vasculares; células motoras ocupan las dos superficies de la hoja;
y, células largas y anchas de silice se encuentran en la superficie

inferior de la hoja. ( 2 ).

El mijo cola de zorra y mijo proso no tienen sistemas de raiz tan -
profundos y su habilidad para resistir la sequia depende casi total
mente en la evitacién de periodos de sequia por tener un ciclo cor-

to (2-2 1/2 meses hasta su madurez fisioldgica).

Y T :
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Fertilizacifn:

Generalmente, el mijo se cultiva en zonas marginales, donde el sue-
lo es muy pobre. Se toleran niveles bajos de pH y concentraciones
de sal hasta 2600 ppm (Smith y Clark, 1968). ILa recomendacidén a -

través de varios estudios (Ferraris, 1973) es:

Bajo temporal: 20-60 kg N/ha en 2 aplicaciones divididas
igualmente a la siembra y al aporque (20

dias) + 20-40 kg P205/ha a la siembra

Bajo riego (hibridos): 80-120 kg N/ha en 2 aplicaciones divididas
igualmente a la siembra y al aporque (20 -
dfas) + 50-60 kg bzos/ha a la siembra.

Para la produccidn ae forraje se pueden aumentar las ddsis 25%. Si
el nivel de K en el suelo es bajo se debe aplicar 20-50 kg Kzo/ha.

La demanda de N, P, K, Ca y Mg es alta entre las etapas lechosa y

masosa (Mehta and Shah, 1958).

El mijo perla tiene una gran habilidad para absorber nitrato (NO3)
de niveles muy profundos del perfil del suelo en comparaciéh con el

soigo y pasto Sudén.

En los subtrSpicos y trépicos, el mijo prescinde, por regla general,
de fertilizantes, aunque es sensible ayla aplicacidén de elementos nu
tritivos. En Africa Occidental (Senegal) se comprobd una mayor sen-
sibilidad del mijo a los fertilizantes nitrogenados y una menor al -
fésforo. La influencia de los fertilizantes potasicos a la produéti

vidad del mijo es minima.

Es positiva la reaccidn del mijo a la aplicacidén de estiercol (expe-
rimentos en la India) y a la de abonos verdes (experimentos en Afri-
ca Occidental). En la India y Africa Occiaental las reé¢omendaciones

para el empleo de fertilizantes en el mijo preveen el suministro de

Y S
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hasta 40 kg/ha de nitrdégeno y hasta 20 kg/hé de P,0. Los fertili
zantes nitrogenados es preferible introducirlos en dos plazos, an-
tes de la siembra y al principio de; macollamiento. Se sugiere a-
plicar fertilizantes potAsicos solamente en suelos pobres en pota-

sio (10-30 kg de K, O por ha). Los abonos orgadnicos para el mijo -

"se emplean relativamente poco. En el estado Andhra~Pradesh (India)

cuando el mijo se propone como primer cultivo en la rotacién, enton

ces al suelo se aplica hasta 10 t de estiercol por ha. ( 17 ).

Control de enfermedades:

las enfermedades mis importantes de los mijos son:

Helminthosporium spp., Cercospora spp., Gloeocercospora sorghi, --

" ‘Pyricularia spp., Curvularia spp., Fusarium moniliforme, Sclerospo-

ra graminicola, Claviceps fusiformis, Fusarium roseum, Sclerotium -

rolfsii y Rhizoctonia solani. También son importantes Ustilago -~

crameri (eép. en mijo cola de zorra), Phytomonas panici (esp. mijo

proso), y Sphacelotheca destruens (esp. mijo.proso). (13).

Control de insectos:

Los insectos maAs importantes son gusanos (Proderiia spp.), barrenado

res (Sesamia spp., Eldana spp.)., cogollero (Spodoptera frugiperda),

salivazo (Lemma spp.), y varios gusanos de la panicula. (13).
Utilizacidn:

En paises de Asia y Africa, el uso del grano de los mijos es, prin-
cipalmente, como alimento humano (una cantidad del grano y el ras--

trojo se utilizan para los animales). Cuando es usado como alimen-

- to humano, se coc¢ina como arroz o se muele y se usa para hacer pan

4zimo o pastas; también el grano es usado en la produccidn de cerve
za. En paises mas desarrollados se usa el mijo perla como pasto, -

cortandolo varias veces antes de su madurez o una vez en su etapa -
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lechosa/masosa.

El mijo perla rinde hasta 40 t/ha de materia seca  (Martin et al, -
1976). El mijo cola de zorra es mas apropiado péra henélpero su -
contenido de una gluéosidéd (setariana) actfia como diurético en ca
ballos; tambi&n, las aristas de las glumas pueden causar inflamé-—
cidn en los ojos del ganado. El mijo cola de zorra y el mijo pro-
so son alimentos importantes para pdjaros. También, el gréno de -
mijo perla es usado como aiiménto de aves y ganaderia pero su valor

nutritivo es 90% 6 menos que el del mafz. (13).

La composicidn quimica del mijo perla, cola de zorra y proso, se -

presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro 1 . Composicién quimica del grano de mijo (Hulse et al, 1980).

PERLA  COLA DE ZORRA PROSO

% Protefna  7.5-13 '5.5-17 . 6.4-12.8
% Grasa | o 6.2 4.4 2.9- 4.9
% Almidén . 60.7 60-65 57-71

% Fibra cruda | 2.0 . 2.0-8.6 4.6-10.7
‘% Ceniza | 1.8 1.5-3.0 1.4- 5.0
% total azficar | 1.2 . S

Ca (mg/100 g) . 46 34 -

P (mg/100 g) , 314 . 310 .-
Fitina P (mg/100 g) 90 T

Fg ‘ ) . 8 i3 _ ’ -
Lisina (mg/g tot N) .. 220 134 113-265
Triptofano (mg/g tot N) ; | 120 50-100 35-116
Metionina (mg/g tot M) 100 - T 144 24

Tiamina (mg/100g) 350 - © 79-149
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IMPORTANCIA ECONOMICA Y DIFUSION
El mijo africanoc es un cultivo alimenticio importante difundido en las re-
giones de Africa y Sudeste asiftico. La masa verde, el heno y el grano de

mijo se distinguen por su alto valor nutritivo. ( 13 ).

Cuadro 2 . Composicidén quimica de la masa verde y heno del mijo.

EN % DE LA MATERIA SECA

SUSTANCIAS
MATERIA EXTRACTIVAS

SECA PROTEINA GRASA CENIZA LIBRES DE CELULOSA
COMPOSICION (%) CRUDA CRUDA CRUDA NITROGENO CRUDA
Masa verde ]
(floracidn) 15 13.7 1.7 14.9 42.2 27.5
Heno ' 88 4.3 0.9 9.3 41.9 43.6
Grano 89.9 16.0 4.5 2.2 76.4 8.0

FUENTE: Sorghum and millets their composition and nutritive value. Aca-
demic Press.

El grano del mijo se aprovecha para preparar papillas y después de la mo-
lienda se preparan tortas. La masa verde y el heno son buenos forrajes -
para los animales. El mijo es oriundo de las regiones de clima arido del
Sudin y Etiopia. El mijo donde mis difundidq estd es en los paises de A-
‘frica y Asia (Chad, Mali, Niger, Nigeria, Senegal, Suddn, Alto Volta, In-
dia y Pakistdn). ( 13 ). ‘

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Reaccidén a la temperatura: El mijo se cultiva en las regiones aridas en
los tr6picos y subtrdpicos. Para una vegetacidn normal de las plantas,

la temperatura Optima oscila entre 27° y 30° C. El mijo soporta mal las
temperaturas inferiores a los 18-19° C: se detiene el crecimiento y el -

periodo de vegetacidn se alarga. (13).
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Reaccidn a la humedad: Las plantas del mijo son muy resistentes a la se-
quia y soportan mal la humectacidn excesiva. Las raices del mijo penetran
a gran profundidad en el suelo y son capaces de extraer el agua desde la -
profundidad de 170-180 cm. El mijo soporta la ausencia de precipitaciones
durante 15-20 dias y mds, incluso en las sabanas &ridas tropicales. Por -
la resistencia a la sequia, el mijo supera al sorgo. Con precipitaciones
600-1000 mm, los sembrados de sorgo y mijo son aproximadamente iguales; -
con precipitaciones de 400-600 mm se siembra mis mijo que sorgo y con 400

mm de precipitaciones y menos, se cultiva sdlo mijo. ( 13 ).

Las plantas del mijo consumen mucha agua en la primera mitad de la vegeta
cidén y sobre todo en el periodo de macollamiento. El coeficiente de eva-
potranspiracidén. del mijo‘en el periodo brote-macollamiento es de 1500; -
en el periodo de encafiamiento, 478; en el peiiodo formacidén de la panicu-
1a-floracidn, 500; en el periodo de formacibn de la caribpsides, 300 y en
el perfiodo de maduracidn, 130-140. La alta resistencia relativa a la se-
quia del mijo, permite obtener cosecha de grano con escasa cantidad de -
precipitaciones. No obstante, en estas condiciones el rendimiento es muy

bajo (5-6 g/ha). ( 13 ).

Reaccidn a la luz: El mijo es una planta helibfila, de dia corto y no so

porta la sombria. (13).

Reaccidn a los tipos de suelo: Las altas cosechas de grano se recogen en
los suelos con buen drenaje (en la India, en los Estados Dekan, Pandjab y
Gudjerat) con 800 mm de precipitaciones anuales. El mijo se desarrollo -
bien en suelos ligeros arenosos y arcillosos (sobre todo con regadio) y

los suelos pesados muy hiimedos y con mal drenaje son desfavorables para

cultivar el mijo. (13 ).

Peculiariadades nutritivas: La regularidad de consumo de sustancias nh—
tritivas de las plantas de mijo asidtico, es aproximadamente la misma -
que en otros cultivos de mijos. El consumo de nitrdgeno aumenta gradual
mente hasta la formacidn de las paniculas, el consumo de fésforo, hasta
la floracidn y el consumo de potasio, hasta el final del encafamiento.
(13 ). '

cesdenn




La intensidad de consumo de macroeieméntos en la primera mitad de la vege-
tacidn es mds alta, que los procesos de crecimiento y acumulacidén de mate-
rias secas; en la segunda mitad de la vegetacién la intensidad se reduce.
La absorcibén de calcio y magnesio se debilita durante la formacidn de las
paniculas y aumenta al final de la vegetacién. En comparacidn con el soxr
go, el mijo extrae una mayor cantidad de fo&sforo, potasio, calcio y magne
sio. El mijo es mls exigente a la presencia en el suelo de substancias -
nutritivas accesibles. Né obstante, los suelos pobres repercuten menos -
sobre la cosecha del mijo, que del sorgo y por eso el mijo es el Gltimo -

entre los cultivos alternantes. (13 ).

Rotacidn de cultivos: El mijo se cultiva en las zonas &ridas y hiimedas.
En Africa Occidental estén difundidas las siembras tempranas, a finales
de la estacién seca (la recoleccidn se realiza a mediados de la estacidn
hiimeda) y las siembras tardfas, a principios de la estacidén de lluvias -
(la recoleccidn a principios de la estacidn seca). En los valles de los
rios la siembra se realiza durante la estacibn seca, después del descenso
de la crecida de agua. En la India también las épocas de siembra se dife
rencian en temprana (en mayo-junio), después de las lluvias monzdnicas -
(estado Andhra-Pradesh) y ‘més ‘tardia (en julio) en el periodo de lluvias

antimonzdnicas (estado Rajasthan). ( 13 ).

El mijo es un monocultivo (2-3 cosechas en el mismo campo) después de los
campos desméntados, pero a menudo alterna con‘otros cultivos (leguminosas
o gramineas). En las regiones poco pobladas de Africa ei mijo frecuente-
mente se cultiva utilizando el sistema de baldio. Después de recoger --
tres cosechas los campos se dejan para nuevos Sembrados se asimilan.nﬁe—
vos cémpos después de quemar la vegetacidén forestal. No obstante, en la
mayoria de las regiones de Africa el primer cultivo que se siembra des--

puéds del mijo es el mani o algoddn y el segundo es el mijo. En la zona

de la sabana de Africa Occidental, con la intensificacidén de la agricul-

tura representan un interés prictico los siguientes tipos de alternancia
cel mijo: en las regiones muy semifiridas, en suelos pardo rojizos (croﬁg

sales isohumiferos), sorgo-mijo-vigna-mijo-sorgo. ( 13 ).
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Cuadro 3. Influencia de la rotacidén de cultivos en el rendimiento de

grano del cultivo del mijo (Setaria italica) en kg/ha.

. RENDIMIENTO (kg/ha)
ROTACION DE CULTIVOS MANI MIJO MANI TOTAL

Afiojal después de la quema-mani- ’

mijo-mani 963.64 413.64 759.09 2104.55
Afiojal después de la aradura-

mani-mijo-mant. 1031.82 - 563.64 718.18 2318.18
Barbecho sideral-mani-mijo-

mani o 1122.73 477.27 659.09 2263.64

. e

FUENTE: .Crop production in dry regions. Leonard Hall.

En el Sudeste asidtico (India) el mijo frecuentemente se emplea en culti
vos mezclados (garbanzo, mani, pimiento), menos frecuente en sembrados

puros y siempre se alterna con otros cultivos: garbanzo, pimiento, manf,
algoddn, tabaco, arroz y'cebada. En la estacidn hiimeda, por lo general,

se cultiva el mani o el garbanzo y en la seca, el mijo (13).

En las regiones tropicales la preparacidn del suelo para la siembra del
mijo, no se diferencia de la misma para otros cultivos; Cuando el mijo
se siembra a finales de la &poca de lluvias en los trdpicos &ridos y mo
deradamente hiimedos de Africa, la aradura poco profunda (hasta 10-15 cm)
es més efectiva, porque asegura la mullicién de la capa del suelo sin

gque é&sta se pulverice (13).

En este perfodo la labor superficial (5-8 cm) del campo y la tradicional
con azadas es menos ventajosa. La labor superficial es preferible rea-
lizarla a finales de la &poca seca, yva que ella contribuye a conservar
la humedad. Si el suelo durante la siembra estf himedo, el mijo agrica-
no es indiferente a la profundidad de la aradura, pero al sembrarlo en
suelo seco la cosecha incrementa al aumentar la profundidad de la culti-

vacidn hasta 8-12 ecm (13),.

veidenn
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VI. MATERIALES Y METODOS

1. DESCRIPCION DEIL AREA

1.1 Caracteristicas Geograficas:

1.3

1.1.1 Ubicacidn:
El presénte estudio se realizd en la aldea San Juan del muni-
cipio y departamento de Zacapa, la que se encuentra a una dis
tancia de 12 kmde la cabecera departamental en direccidn sur-
este a una aititud de 360 msnm, siendo sus coordenadas 14°54'
47" de latitud y longitud 89° 37' 00". Colinda al norte con
la aldea San Nicolds, al sur con la aldea Plan del Morro, al
este con la aldea Barranco Colorado y al oceste con la aldea -

Tablones. (8).

1.1.2 Superficie y distribucidn politica:
La aldea San Juan, pertenece al municipio y departamento de

Zacapa, con un &rea de 15 kmz. (8).

Poblacidn:

Seglin la Direccidn General de Servicios de Salud a travé@s del Centro
de Salud de la comunidad, reporta que durante el {iltimo censo efec--
tuado en el ano 1989, la aldea San Juan cuénta con una poblacidén de

2,063 habitantes.

Caracteristicas Fisiogrificas:

Fisiograficamente la aldea San Juan estd dividida en dos regiones -

principales:

La formada por colinas, cerros y pequeiias depresiones;

La formada por valles.

En la parte sur-este de la zona, Sse encuentran cerros y colinas con

relieve ondulado d fuertemente ondulado, los suelos son poco profun
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dos, bien drenados, expuestos contfnuamente a la erosidn por el uso
inadecuado a que se les destina. El &rea estd cubierta en algunos
sitios donde se ha permitido la regeneracidén natural con matorrales,

abarca un area de 46.39% del area total.

En 1a parte norte de la aldea, se localizan los valles que se encuen
tran en la mayor parte bajo riego. La pendiente va de 0 a 15 %, lo
cual permite el desarrollo agricola, comprende suelos profundos y po
co profundos. Comprende un Area de 7 km2, que coxresponde a un 53.61
% del Area total (8). .

Zonas de Vida:

En la aldea San Juan, se identifica una zona de vida de Monte Espino

so, segin De la Cruz, citado por Estrada (8). Su descripcidn es la

siguiente:

Condiciones Climaticas:

En esta zona de vida, las condiciones climiticas estdn representadas
por dias claros en la mayor parte del afio y una escasa precipitacidn
anual. Generalmente cae durante los meses de junio a septiembre de

400 a 600 mm anuales.

La evapotranspiracidn potencial puede estimarse en promedio de 130%

mayor a la cantidad de lluvia total anual.

Topografia y Vegetacidn:

Los terrenos correspondientes a esta zona de vida son de relieve -

plano o ligeramente accidentado.

La elevacidn varfa entre 180 y 400 msnm. La vegetacidén natural es-
t4 constitufda mayormente por arbustos y plantas espinosas. Entre

las principales especies que predominan en la zona estdn: Guaiacum

sanctum, Pereskia spp., Jacquinia spp., Bucida macrostachys, Acacia

farmesiana, Cordia alba, Lemaireocereus spp., Cephalcocereus spp.
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~las tierras de esta zona de vida solamente pueden ser utilizadas en

actividades agricolas con regadio.

Zona Bioclimdtica:

- Zona cadlida muy seca, semi-arida con vegetacidn de monte espino-

so sub~tropical.

Segiin Estrada (8), las caracteristicas de esta zona bioclimitica
pueden definirse como el &rea de menor precipitacidn, con carac-
teristicas de mayor sequedad y aridez, condicidn que la califica
como zona cdlida muy seca semi-Arida, la cual estid determinada -

por las siguientes condiciones:

- Precipitacidn:
La ocurrencia de precipitacidn es menor de 500 mm al afo. Se
establecen dos épocas muy marcadas de precipitacidn, la &poca

seca y lluviosa.

La primera comprende de noviembfé—abril, con escasez de dias
lluviosos. La época lluviosa se establece de mayo a octubre,
con un niimero invariable de dias de precipitacidn, que van de
4 a 10, nimero de dias de precipitacidn al afio 44. Esta con-
dicidn del régimen de lluvias hace que la estacidn seca sea -
muy Severa para lograr las condiciones ambientales del suelo

y vegetacidn para las actividades agricolas y pecuarias.

~ Temperatura:
La temperatura promedio mayor de 24°C oscilando de 21.8 a -
27°C. Entre los meses mds frios a los demds cdlidos (diciem

bre-enero-marzo—-abril).

Las temperaturas promedias anuales de mixima establecidas en-
tre 29.1 a 19.1, mientras que las miximas y minimas absolutas

establecidas en 39.8 y 13.8°C.
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La humedad relativa promedio es 65% observidndose un aumento en

los meses lluviosos que pueden llegar a 76%.

La EVT potencial mayor de 13,000 mm anuales que corresponden a
una relacidn aproximada de 2 a 4 volimenes de vapor de agua -

que es capaz de evapotransportarse contra uno que cae como llu

via.

Vegetacidn:

Como su nombre lo indica, esté rgpresentada_por la mayoria de
especies de tipo espinoso. Las masas forestales han sido in-
tervenidas en forma intensiva, algunas veces para la obtencidn
de leifia, otras para facilitér el pastoreo en las &dreas en pen-

diente o en actividad agricola en &reas relativamente planas.

La vegetacifn se presenta disgregada, con mucho espacio claro
que contrasta con el suelo cubierto por gramilla adaptada al
suelo y al clima. La fisonomfa de la vegetacidn en general se

muestra distribufida en agrupaciones ralas con espacios claros.

NGmero y superficie de fincas por tipo de explotacién (afio --

Cuadro 4.
1990) de la aldea San Juan, departamento de Zacapa.
No. DE FINCAS SUPERFICIE (mz)

TIPO DE EXPLOTACION _ ) % . SACUM. .. . . % % ACUM.
Microfincas 20 40.82 40.82 17 4,51 4,51
Sub-familiares 24 48.98 89.8 144 38.20 42.71
Familiares 2 4,08 93.88 24 6.37 49.08
Multifamiliares medianas 3 6.12 100.00 192 50.93 100.00
TOTAL 49 ) 377

FUENTE: Direccidn General de Estadistica.

..'/c'o
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En la grafica 3 aparecé la curva de distribucién de la tierra, exis
tiendo una concentracidén marcada de la tierra, ya que las microfin
cas y las fincas subfamiliares, generalmente consideradas como las
componentes del minifundio, suman 44 explot;ciones o sea el 89.8% -

de éstas y comprenden finicamente 161 manzanas, qué representan el

42.71% de la superficie.

LINEA DE
CONCERTRACION

L4 v "y

10 200 30 40 80 e0 70 80 90 t00
% DE FINCAS

GRAFICA No.3 Curva de distribucion y toncentracion. de la tlarrg
: en la aldea San Juan, departomentn de Zacapa,

FUENTE: Direccidn General de Estadistica.
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ANALISIS PREVICS

Anilisis quimico y Fisico del Suelo:

Se tomd una muestra compuesta, representativa del &rea experimental, la
cual fue enviada al laboratorio de Ciencia y Tecnologia Agricola del -
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), para determinacidn

de P, K, Ca, Mg, Na e hidrégeno.

En el cuadro 6 aparecen los datos gque muestran que el suelo tiene una -
baja capacidad total de intercambisé (CIT), debido a su bajo contenido -
de arcillas, encontrindose conformada la porcién de suelo en su mayor

parte por arena, presentando una textura franco.arenosa, en cuanto a
los cationes intercambiables en el suelo y en base a los niveles cri-

ticos establecidos por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas

(ICTA), €stos a excepcidn del potasio (K) y del P, los cuales se encuen

tran deficientes, estin dentro de los niveles de adecuados.

De acuerdo con los niveles criticos establed¢idos por el programa de Nu-~

tricidén Vegetal del ICTA para granos basicos, el valor de on2 portado
en el andlisis, se encuentra abajo del nivel critico que es 7, el culti-

vo es exigente en P 02, por lo gue se aplicd al suelo junto con el K_ O

2 2

el cual se encuentra por debajo del nivel critico que es igual a 100, en -

base a los requerimientos del cultivo y a los resultados reportados por

los anilisis se aplicd el P y el K_O.

2% 2

“lmmtwulll
Bibltoteca Ceatra)

c'.-/--.




Cuadro 5.

Resultados del andlisis fisico-quimico del suelo del drea en estudio.

PROF.
o cm

MICRO Meq/100m % .CLASE A .
GRAMOS/ml1 DE SUELO ARCI % % TEXTU- % Meq/100 gr - % PPM
pH P K Ca Mg

LLA  LIMO ARENA  RAL MO CTI Ca Mg Na K H SB Fe Cu Mn Zn

0-40

6.4 5.10 55 4.0 0.96

14;05 22.79 63.16 Franco 1.81 11.23 8.10 1.62 0.16 0.43 0.92 91.81 8.1 1.2 46.5 2.2

Arenoso

FUENTE: Laboratorio de Suelos. Instituto de Ciencia y Tecnologia Acricolas -ICTA-.

-LZ—
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MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.1

3.2

3.4

Preparacién del Terreno:

Inicialmente se efectud una limpia, seguidamente se procedid a arar
la tierra, utilizando un arado de vertedera; tirado por bueyes, lue
go se cruzd esta aradura con arado de madera, para luego hacer el -

surco definitivq, en el cual se efectud la siembra.

Fertilizacién Pre-gsiembra:

Al momento de la siembra se aplicé 39 kg/ha de potasio mas 22.72 kg/

ha de P202.

Siembra:

La siembra se hizo utilizando semilla de las l1lfneas: OPM-1089, IPM-
1093, Texas Tech # 473, Choise Yellow, Choise Blanco, IPM-996-1, y

Texas Tech #465, sembrindolas a chorfo, después de germinadas las -
plantas se efectud un raleo dejando un distanciamiento de 2 em en-
tre plantés y de 0.40 m entre surcos, con 1lo que se obtuvo una den-

sidad de siembra de 750 plantas por parcela.

Descripcidn de las Variedades:

3.4.1 IPM-1089
Esta lfnea,‘la planta posee buen aspecto, con un rendimiento
de 1500 kg/ha de grano y 9 ton/ha de rastrojo, es de facil -
trilla, resistente al aéame, su floracidn ocurre a los 33 ~
dias después de la siembra con una altura de planta de 0.92
m, su panoja es tipo abierta con una longitud de 20 cm, el

tamafio normal del grano es de 2;5 mm (13).

3.4.2 IPM-1093
Esta linea, tiene un rendimiento de 1700 kg/ha de grano y -~

7.5 ton/ha de rastrojo, es de buen aspecto, de facil trilla,

R
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resistente al acame, tamafio normal del grano igual a 3.0 mm,
color café, la floracién ocurre a los 33 dias después de la
siembra, tipo de panoja abierta con una longitud de 23 om -
con una altura de planta de 0.95 m, es resistente al acame

(13).

3.4.3 Texas Tech # 473:
Las principales caracteristicas de esta lfnea son: buen aspec
to, un rendimiento de 2700 kg/ha, de grano y 6 ton/ha de ras-
trojo, de regular trilla, alcanza alturas de 1.40 m, su flora
ci&h ocurre & los 32 dias después de la siembra con un tamafio
de panoja de 16 cm, es tipo Cola de Zorro, él tamafio del gra-

no es de 2.0 mm color crema, es resistente al acame (13).

3.4.4 Choise Yellow:

' De mal aspecto, fiAcil trilla, con un rendimiento de grano de
110 kg/ha, de rastrojo produce 3 ton/ha, es resistente al aca
me, alcanza alturas de 0.80 m, la floracidn ocurre 26 dias -
Adespués de la sieﬁbr&, su panoja es tipo brocha, con una lon
gitud de 15 cm, el tamafio del grano normalmente es de 3.0 mm

color café (13).

3.4.5 cChoise Blanco:
Planta de mal aspecto, facil trilla, resistente al acame, la
floracidn ocurre a los 26 dias después de la siembra, su pa-
noja es tipo abierta, con una longitud de 15 om, alcanza él—
turas de 0.73 m, grano color crema con un tamaﬁo de 3.0 mm

(13).

3.4.6 IPM-996-1
Planta de buen aspecto, con un rendimiento de 2000 kg/ha de
grano y 8.5 ton/hé de rastrojo, es de facil trilla, resisten
te al acame, tamafio de grano igual a 3.0 mm, color café, al-

canza alturas de 0.95 m, la floracidén ocurre 35 dias después

Y
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de la siembra, panoja tipo abierta con una longitud de 23 -~
cem (13).

3.4.7 Texas Tech # 465:
Esta 1linea alcanza alturas de 1.44 m, la floracién ocurre a
los 35 dfas después de la siembra, el tamafio de la panoja es
de 16 cm, tipo Cola de Zorra, grano color crema con un tama-
fio de 2.0 mm, es resistente al acame, de buen aspecto y fa--
‘cil trilla, tiene un rendimiento de 2500 kg/ha de grano y -
5.5 ton/ha de rastrojo (13).

Fertilizacién post-siembra:

En esta fertiiiiacién se ‘aplicaron los niveles de nitr8geno a eva--
luar, 1o cual se hizo al momento del aporque, aplicando las dosis -
de 21 y 41 kg/ha de nitrdgeno, efectuindose 20 dfas después de la -
siembra, la fertilizacibén (dosis) es de acuerdo a los requerimientos
del cultivo, 10s que estfn dentro del rango de 20 a 60 kg/ha de ni-
tr6genb. ‘

Control de Malezas:

Las malezas se controlaron en forma manual y meclAnica, la primera -
cuando el cultivo estaba pequefio y la segunda se hizo cuando se e-
fectud el aporque, 20 dias después de la germinacidn, utilizando pa

ra el efecto un arédo de madera tirado pbr_bueyes.

Control de Plagas:

Se hizo dependiendo de c¢Smo y cudndo éstas fueron apareciendo, gene-

.ralmente la plaga predominante la constituyé el gusano cogollero -~

{Spodoptera frugiperda), el cual para su control se aplicd Volatén -

granulado al 2.5% al cogollo a razén de 9 kg/mz.

Factores a Evaluar£
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Factor A (Niveles de N)

Modalidades:
81 - 21 kg/ha
a .

2 - 41 kg/ha

Factor B (Lineas de mijo)

Modalidades:
bl - IPM-1089
b2 - IPM-1093
b
3 - Texas Tech # 473
b4 - Choise Yellow
b5 - Choise Blanco
b6 - IPM-996-1
b
7 - Texas Tech # 465
Tratamientos:
albl = 21 kg/ha de N IPM-1084
alb2 = 21 kg/ha de N IPM-1093
a1b3 = 21 kg/ha de N Texas Tech # 473
alb4 = 21 kg/ha de N Choise Yellow
alb5 = 21 kg/ha de N Choise Blanco
alb6 = 21 kg/ha de N IPM-996-1
alb7 = 21 kg/ha de N Texas Tech # 465
azbi‘ = 41 kg/ha de N IPM-1089

I

ab, 41 kg/ha de N IPM-1093
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ab, = 41 kg/ha de N Texas Tech # 473
ra2b4 = 41 kg/ha de N Choise Yellow

a2b5 = 41 kg/ha de N Choise Blanco

a2b6 = 41 kg/ha de N IPM-996-1

a2b7 = 41 kg/ha de N Texas Tech # 465

-3.10

Disefio Experimental:

Se montd el ensayo en un arreglo de parcelas divididas en bloques
al azar con cuatro repeticiones, utilizando como parcela grande
los niveles de nitrdgeno y como parcela pequefia las 7 lineas de
mijo.

El drea bruta de cada parcela grande fue de 42 m2 (8.4 x 5m), el
drea de cada parcela pequefia fue de 6 m2 (1.2 x 5 m), utilizando
como parcela neta el surco central de cada parcela pequeiia dejan-
do un mirgen de 0.5 m en cada extremo del surco, entre cada bloque
se dejaron calles de 1 m de ancho para un mejor manejo del experi-
mento.

El Area bruta del ensayo fue de 386.4 m2 (16.8 ¢ 23 m) (ver cuadro

1 del anexo).
Modelo Estadfstico:

Y
ijk = +B, +A, +2, , + + AC, + E,,
ijk M+ B, A, ziJ q ch Eljk

Donde:

Yijk = Variable respuesta de la ijk-&sima unidad experimental

M, = Efecto de la media general
B,
i

= Efecto del i-&simo blogue
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j = Efecto del j-é&simo nivel del factor A
Z . .
ij = Error experlmental asociado a la parcela grande
Ck = Efecto del k-&simo nivel del factor B
Al
Cjk = Efecto debido a la interaccidn del j-&simo nivel del fac-
tox A con los k-ésimos niveles del factor B
: E . . car # .
ijk = ~Error experimental asociado a la ijk-&sima unidad experi-
. mental
i =1, 2...4, bloques
j =1, 2... niveles de nitrdgeno
k = 1, 2...7 1lineas de mijo

3.11 Trazo del Experimento:

El trazo del experimento se realizd después del surqueado, luego de
surqueado se procedid a la desinfeccidén del suelo y a la primeré -

fertilizacidn, para después efectuar la siembra.

La segunda fertilizacidn se hizo después de la siembra al momento

del aporque (20 dias después de la siembra)

3.12 Variables Respuesta:

Para poder evaluar el efecto de los diferentes tratamientos, se ana

lizaron como variables respuesta:

3.12.1 Rendimiento de grano en kg/ha:
El rendimiento fue determinado al momento de la cosecha, co
sechando dentro de la parcela neta el total de plantas, se
pesd el grano en gramos/parcela, para luego transformarlo a
kilogramos/ha; se le hizo un anilisis de varianza para de-
terminar si hay o nd significancia; luego se sometid a una
prueba de Tukey para determinar la mejor linea de mijo y el

mejor nivel de nitrSgeno.

3.12.2 Altura de Planta:

Se determind tomando 10 plantas al azar dentro de la parcela

e ppeep—— :
Biblistece Contrsl
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neta, midiendo desde la base del tallo hasta la panoja, lue-
go se promediaron las alturas de las 10 plantas para asi -
esﬁablecer una media de altura en cm, esta media de altura
se sometid a un anilisis de varianza y prueba miltiple de
medias, utilizando la prueba de Tukey para determinar la 1i-

nea de mayor altura, y el mejor nivel de nitrdgeno.

Tamano de Panoja:

Esta variable se midid al momento de la cosecha, estabiecieg
do una media en cm de 10 plantas tomadas al azar, dentro de
la parcela neta, se sometid a un andlisis de varianza para

determinar si existe significancia entre lineas y entre ni-

veles de nitrdgeno. -

Porcentaje de Acamé:

El acame se determind cuantificando todas las plantas cai-
das dentro de la parcela neta, luego se establecid un por-
centaje. Los porcentajes obtenidos se sometieron a un ana-
lisis de varianza y posteriormente a una prueba de Tukey pa

ra determinar la linea de mijo mis susceptible al acame.

Excersifn:

La excersibn es la distancia entre la Gltima hoja de la plan
ta y la base de la panoja, esta distancia mientras mayor -
sea, facilita la cosecha, se determind en cm, tomando una me
dia de 10 plantas tomadas al azar dentro de la parcela neta,
se realizd al momento de la cosécha, 0 sea al mismo tiempo -
que se midieron las demds variables, a las medias obtenidas

se les realizd un anflisis de varianza y luego una prueba de

‘Tukey para determinar la linea com mayor excersidn.

ooc/o.lr '
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

RENDIMIENTO DE GRANO EN kg/ha

El comportamiento de las distintas lineas de mijo y su respuesta a 2 ni-
veles de nitrdgeno sobre la produccidn de grano, se presentan en el cua
dro 6. Estas variaron de 488.125 a 1210.938 y de 749.643 a 1047.804 kg

/ha para las lineas de mijo y para niveles de fertilizacién nitrogenada

respectivamente.

Cuadro 6. Producciones medias de grané de siete lfneas de mijo bajo -~

dos niveles de fertilizacién nitrogenada en kg/ha.

MATERIAL ' DOSIS DE NITROGENO (kg/ha) _
DE MIJO 21 41 X
IPM-1089 896.875 1054.375 975.625
IPM-1093 663.750  1132.500 898.125
IPM-996-1 820.000 1250. 000 1035.000
Texas Tech # 473 1171.875 1250.000 1210.938
Texas Tech # 465 663.750 . 1484.000 1073.875
Choise Yellow 562.500 656.250 609.375
Choise Blanco 468,750 507.500 488.125
X 749.643 - 1047.804

En el anilisis de varianza que se presenta en el cuadro 7 para el rendi
miento en kg/ha en grano de mijo, se observa que existe diferencia sig-

nificativa entre niveles de nitrSgeno y entre las lineas de mijo.

[P N
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Cuadro 7. Andlisis de varianza para la variable rendimiento en kg/ha

de grano de siete lineas de mijo (Setaria italica) bajo dos

niveles de fertilizacién nitrogenada.

P
F.V. G.L. CALCULADA SIGNIFICANCIA
Niveles de nitrdgeno 1 156.007 * %
Lineas de mijo 6 : 9.851 *k
Niveles de N x lineas
de mijo 6 3.018 NS

Coeficiente de variacién A

9.93%
Coeficiente de variacién B = 26.04%

* %

Significancia al 1%

NS No significativo.

El comparador miiltiple de medias, permitid establecer que los materiales
Texas Tech # 473, Texas Tech # 465, IPM-996-1, IPM-1089, IPM-1093, fue--
ron superiores al resto, mismos que fueron equivalentes entre si (Ver -

cuadro 8). También se puede observar que existe diferencia significati-

va entre niveles de nitrdégeno.

ceitens
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Cuadro 8. Prueba de Tukey para el rendimiento (kg/ha) de siete lineas

de mijo (Setaria italica) bajo dos niveles de fertilizacidn .

nitrogenada.
NIVEL 0.01

LINEA DE MIJO _ MEDIA DE SIGNIFICANCIA
Texas Tech # 473 \ 1012.938 a

Texas Tech # 465 1073.875 a

1PM-996-1 ‘ 1035.000 a

IPM-1089 ' 975.625 a
 IPM-1093 : 898.125 a

Choise Yellow 609.375 b

Choise Blanco : 488.125 c

Tratamientos con la misma letra no presentaron diferencias significati-

vas al 0.01% de significancia.

Para determinar el nivel de nitrdgeno que presente mejor efecto, se pro-

cedid a determinar el comparador Tukey, el cual se comparS con la diferen

cia de los dos niveles.

Determinacidn del nivel de nitrSgeno que presenta mejor efecto:

Media: Diferencia:

N} (21kxg/ha) 749.643

NZ (41kg/ha) = 1047.804
298.161
17.08

Comparador = 6.33 * 2,69
17.08 298.161

B




Entre los niveles existe diferencia estadfstica, siendo el nivel de 41

kg de N/ha el que presenta mejor efecto sobre el rendimiento de grano

de mijo.

ALTURA DE PLANTA

El comportamiento de las distintas 1ine&s de mijo y su respuesta a dos
niveles de nitr6geno sobre la altura de planta en cm, se presentan en

el cuadro 9; las medias de altura de planta variaron de 104.38 a 63.75

cm para las lineas de mijo y de 84.93 a 69.00 cm para niveles de ferti-
lizacibén nitrogenada. | l

Cuadro 9. Altura madia de planta para las 7 lineas de mijo, bajo dos -~

niveles de fertilizacidén nitrogenada en cm.

MATERIAL DOSIS DE NITROGENO (kg/ha

DE MIJO o 21 kg/ha 41 kg/ha X
IPM-1089 - 61.25 77.75  69.50
IPM-1093 ‘ 57.50 70.00 63.75
IPM~996-1 61.25 80.00 70.63
Texas Tech # 473 87.50 88.75 - 88.13
Texas Tech # 465 90.00 118.75 . 104.38
Choise Yellow , , 66.25 84,25 . 75.25
Choise Blanco 59.25 75.00 67.13
X o 60. 00 84.93




En el anflisis de varianza que se presenta en el cuadro 10 para altura
de planta, se observa que existe diferencia significativa entre nive-

les de nitrSgeno y lineas de mijo.

" Cuadro 10. Anflisis de varianza para la variable altura de planta en

om de las 7 lineas de mijo (Setaria italica) bajo dos ni-

veles de fertilizacién nitrogenada.

v P sawEn-
F.V. o I « 1% T .. CALCULADA' . . . CANCIA
Niveles de nitr&geno | 1 ~ 70.821 B
Lineas de mijo 6 ~10.473 L
Niveles de nitr8geno x lineas 6 - 0.849 NS

de mijo

Coeficiente de variacidn (A) =  9.202%

Coeficiente de variacidén (B) = 16.366%

**  Significativo al 1%
NS No significativo.

El comparador miltiple .de medias permitié establecer que entre las vatig
dades Texas'rech # 473, Texas Tech # 465, fueron superiores en altura ‘-

que el resto, mismas que fueron equivalentes entre si, al igual que los
restantes entre ellos (Ver cuadro 1ll).
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cuadro 11. Prueba de Tukey para altura de planta de 7 lineas de mijo

(Setaria italica) bajo dos niveles de fertilizacidn nitro-

genada.

. NIVEL 0.01
LINEA DE MIJO MEDIA DE SIGNIFICANCIA
Texas Tech # 473 104.375 a

Texas Tech # 465 88.125 ‘ a

Choise Yellow 75.250 - : b
IPM-996-1 70.625 b
IPM-1089 60.500 c
Choise Blanco 67.125 c
IPM~1093 63.750 : c

Tratamientos con la misma letra son iguales estadfisticamente, con un

nivel de 0.01% de significancia.

Para determinar el nivel de nitrdgeno de mayor efecto, se utilizd el

comparador Tukey, comparindolo con la diferencia de las medias de los

dos niveles.

Determinacidn del nivel de nitrdgeno de mayor efecto:

Media: Diferencia entre medias:
N . _
1 (21 kg/ha) =  69.000
N
2 (41 kg/ha) = 84.929
16.929
Comparador = 6.33 * 1.79 = 11.33

11.33  16.929

v angt o,
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Existe diferencia estadistica entre niveles de nitrégeno, siendo el ni-

vel que presenta mayor efecto sobre la altura de planta el de 41 kg/ha

de nitrdgeno.

TAMANO DE PANOJA

Las diferentés lineas de mijo bajo los dos niveles de fertilizacidn ni-

trogenada, se comportaron de la siguiente manera como puede observarse

en el cuadro 13, la longitud de la panoja varid de 10.250 cm a 25.5 cm

y de 13.286 cm a 17.929 om pata lfneas de mijo y para los niveles de -

fertilizacidén nitrogenada respectivamente.

Cuadro 12. Tamafio medio de panoja de siete lineas de mijo (Setaria --

italica) bajo dos niveles de fertilizacidén nitrogenada en.

cm,

DOSIS DE NITROGENO (kg/ha)

MATERIAL DE MIJO 21 kg/ha 41 kg/ha . X
:FPM—1089 14.75 12.00 13.375
IPM-1093 17.25 ~16.75 17.000
IPM-996~1 14.75 18.25 16. 500
Texas Tech # 473 13.00 11.25 12.125
Texas Tech # 465 8.25 12.25 10. 250
Choise Yellow 14.00 15.00 14. 500
Choise Blanco 11.00 . 40.00 25.500
X 13.286 17.929

. ) Steca
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En el andlisis de varianza para la variable tamafio de panoja en cm (cua-
dro 13), se observa que tanto las lineas de mijo como los niveles de ni-

trdgeno no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para la vafiable tamafio de panoja de

siete lfneas de mijo (Setaria italica) bajo dos niveles de

fertilizacién nitrogenada en cm.

F SIGNIFI~-
F.V. . G.L. - CALCULADA CANCIA
Niveles de nitrégeno _ 1 2.755 NS
Lineas de mijo ‘ 6 0.977 " NS
Niveles dé nitrégeno
1fneas de mijo _ ' 6 1.208 NS

NS = No significativo.

PORCENTAJE DE ACAME

‘El comportamiento de las diferentes lfneas de mijo y su respuesta a los
dos niveles de fertilizacién nitrogenada sobre la susceptibilidad al a-
came, se presentan en el cuadro 14, existid variacidn de 0.00% a 35.250
% y de 7.07% a 8.571% para las lineas de mijo y para los niveles de -

fertilizacidén nitrogenada respectivamente.



Cuadro 14. Porcentaje de acame medio de siete lfneas de mijo (Setaria

italica) bajo dos niveles de fertilizacién nitrogenada en:

(%)

DOSIS DE NITROGENO (kg/ha)

MATERIAIL, DE MIJO N, (21 kg/ha) N, (41 kg/ha) X

. IPM-1089 - 0.000 0.000 0.000
IPM-1093 . 0.000 , 2.500 1.250
IPM-996-1 3.750 2.500 3.125
Texas Tech # 473 0. 000 0.000 0.000
Texas Tech # 465 ‘ 0.000 0.000 0.000
Choise Yellow : 7.750 22.500 15.125
Choise Blanco 38.000 32.500 35.250
X 7.071 8.571

El anflisis de varianza para la variable porcentaje de acame se obser-
va en el cuadro 15, que Ginicamente existié diferencia entre lfneas de

mijo y no asf para los niveles de nitrdgeno.

ceid e
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Cuadro 13. Andlisgis de varianza-pa:a_la variable poxrcentaje -de acame

de siete lineas de mijo (Setaria italica) bajo dos niveles
de fertilizacidn nitrogenada.

F  SIGNIFICAN-
FVe GeLo ... ... ... CALCULADA . CIA
Niveles de nitrégeno 1 0.423 NS
Lineas de mijo 11.225 Kk
Niveles de nitxégeno
* 1fneas de mijo : 6 0.638 NS

** = Significativeo al 0.01%
NS = No significativo

En el cuadro 16, se presenta el comparédor miltiple de medias, donde -
observamos que los materiales Choise Blanco, Choise Yellow, Texas Tech
# 465, Texas Tech # 473, IPM-996-1, IPM-1093, son estadisticamente igua
les, comportindose mejor los tres primeros, descart&ndose la linea IPM-

1089, la cual presenta susceptibilidad al acame.
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Cuadro 16. Prueba de Tukey para la variable porcentaje de acame de 7 ..

lineas de‘mijo bajo dos niveles de fertilizacibn nitroge-

nada.
' NIVEL 0:01
LINEA DE MIJO MEDIA DE - SIGNIFICANCIA

IPM-1089 35.25 a

IPM~1093 15.13 b
IPM-996-1 . 3.13 b
Texas Tech # 473 - 1.25 b
Texas Tech # 465 0.00 b
Choise Yellow 0.00 b
Choise Blanco 0.00 b

.

Tratamientos con igual letra son iguales estadisticamente, con un ni-

vel de significancia de 0.0l.

EXCERSION *

El comportamiento de las lineas dé mijo y su respuesta a 2 niveles de

fertilizacién nitrogenada con respecto a la variable de excersidn, se

observa en el cuadro 17, la excersién varid de 2.75 a 14.38 cm, para

las lineas de mijo y de 7.5 a 10.25 cm para los niveles de nitrégeno.

".../;;.




Cuadro 17. Excersidn media para las siete lfneas de mijo (Setaria ita-

lica) bajo dos niveles de fertilizacién nitrogenada en cm.

DOSIS DE NI'WROGENO (kg/ha).

MATERIAL DE MIJO Ny (21 kg/he) N, (41 kg/ha) X
IPM-1089 5.00 5.750 5.38
IPM-1093 A 2.00. 3,50 2.75
IPM-996-1 4.00 5.5C ©4.75
Texas Tech # 473 © 12.00 14.00 13.00
Texas Tech # 465 13.50 15.25 14.38
Choise Yellow 8.25 12.50 10.38
Choise Blanco . 7.75 15.25 . 10.50
X ; 7.5 10.25

En el andlisis de varianza para la variable excersién en cm, en el cua-
dro 18 se observa que finicamente existen diferencias significativas pa-
ra las lineas de mijo, no asi para los niveles de nitr8geno entre los -

cuales no existid diferencia estadisticamente significativa.
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Cuadro 18. Anilisis de varianza para la variable excersibén de siete 1f-

neas de mijo (Setaria italica) bajo dos niveles de fertili-

zacién nitrogenada.

F
F.V. G.L. CALCULADA SIGNIFICANCIA
Niveles de nitrégeno 1 26.043 NS
Lineas de mijo 6 8.128 *k
Niveles de nitrdgeno
* 1fneas de mijo 6 0.553 NS

** = Singificativo al 0.01%
NS = No significativo.

En el comparador mdltiple de medias al 0.0l de significancia, del cua-
dro 19 para la variable excersién en c¢m, se observa que las l1fneas Te-
xas Tech # 473, Texas Tech # 465, Choise Yellow y Choise Clanco, son es

tadisticamente iguales, presentando mayores diferencias las lfneas IPM-
1089, IPM-1093 e IPM-~996-1.
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Cuadro 19. Prueba de Tukey para la variable excersidn de siete lineas

de mijo (Setaria italica) bajo dos niveles de fertilizacidn

nitrogenada en cm.

NIVEL 0.01
LINEAS DE MIJO MEDIA DE SIGNIFICANCIA

Texas Tech # 473 14.376 a

Texas Tech # 465 ‘ 13.000. a

Choise Yellow - 11.500 a

Choise Blanco 10.375 a

IPM-1089 5.375 b

IPM-1093 4.750 c

IPM~996-1 ' 2.750 d

Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales al 0.01

de significancia.
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VIXII. CONCLUSIONES

- Estadisticamente hubo diferencia significativa al 0.01% por efecto de
los niveles de nitrdgeno al comparar medias el mayor rendimiento de -

grano y mayor altura de planta se obtuvo cuando se aplicd 41 kg/ha de
nitrdgeno. .

- Las lineas Texas Tech # 465 y Texas Tech # 473, reportaron mejor ren-

dimiento de grano y mayor altura de planta cuando se les aplicd 41 kg/
ha de nitrégeno.

- Las variables tamafio de panoja, excersidn y porcentaje de acame de las
diferentes lfneas de mijo, no presentaron diferencia significativa al
0.01% por efecto de los niveles de nitrdgeno, existiendo significancia

inicamente entre lfneas.

-
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Ix. RECOMENDACIONES
\ .

| Para obtener mejores resultados en produccidn de grano y‘altura de -

planta, se recomienda sembrar cualesquiera de las lfneas Texas Tech #
465 y Texas Tech # 473 del cultivo del mijo (Setaria italica), utili-
zando 41 kg de nitrégeno/ha.

Péra obteher mejores resultados'én cuanto a excersidn y porcentaje de
acame, se recomienda sembr%r cualesquieré de las lineas Texas Tech #
465, Texas Tech # 473, Choise Yellow y Choise Blanco, utilizando 41
kg de nitrdgeno/ha.
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CUADRO No. |

DISTRIBUCION DE

PARCELAS EN EL . CAMPO

! I 11 v

414 = |PM~1089 30! = |PM-1093 214 = Texas Tech 465 ICl = IPM~-1089
413 = IPM-1023 302 = Choise Blanco 213 = Choise Blanco 102 = Texas Tech 465
4]2 = Texas Tech 473 303 = Texas Tech 465 212 = Choise Yellow 103 = Choise Blanco
411 = Choise Yellow = IPM-1089 21l = IPM-996 | 104 = IPM-I093
410 = Texas Tech 473 305 = Texas Tech 473 210 = IPM-1089 105 = IPM-996 |
409:= IPM-996-| 306 = Choise Yeliow 209 = Texas Tech 473. 106 = Texas Tech 473
408 = Choise Blanco 307 = IPM-996-| 208 = IPM-1093 107 = Choise Yellow
407 = Texas Tech 465 308 = Texas Tech 465 207 = Texas Tech 473 108 = Texas Tech 473
408z IPM-996-| 3095 IPM-1089 | | 208= Choise Yellow 109 = PM — 1089
405: Choise Yellow 3]0 = Texas Tech 473 | 205:= IPM.996-i 110 = IPM-1093
404= Texas Tech 473 311 = Choise: Blanco : IPM-1093 11l = Texas Tech 4€5

= PM-|089 312 = IPM-1093 203 = IPM-1088 112 = Choise Biance
402 = Cholse Bianco 3i3 = IPM-996 -] 202 = Choise Bilanco 113 = Texas Tech 473
401 = IPM-1093 314 = Choise Yeliow 20! = Texas Tech 465 114 = Choise Yeliow

— Smt

PARCELA GRANDE
Nl s 21 Kg/ho

—4 Imt ¢

Smt ———

PARCELA PEQUERA
N, = 41 Kg/ha

NORTE




e — - = e e w

CUADRO Ho. 2 CRONOGRAMA

OE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES A REALIZAR

TIEMPO DE TRABAJO EN MESES (1989)

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Preparacion dol terreno XXX
la. fertilizacion y
slembra XXX
2da. limpla y aplicacion
de niveles de N. XXX

Cosecha

XXX
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Cuadro 3. Datos primarios generados durante la ejecucidn del proyecto.

NIVELES/LINEAS 21 kg de N/ha , 41 kg de N/ha

IPM IPM IPM TEXAS TECH TEXAS TECH CHOISE CHOISE IPM IPM IPM _TEXAS_TECH TEXAS TECH CHOISE CHOISE

VARIABLE REP. 1089 1093 996-1 # 473 ¥ 465  YELLOW BLANCO 1989 1093 996-1  # 473 # 465  YELLOW BLANCO
Alt. 2 de I 50 60 60 75 75 65 60 g8 70 75 65 125 60 80
Planta IT 70 50 55 110 85 70 55 80 70 80 110 120 97 70
(cm) III 65 65 70 95 95 55 50 78 70 85 110 120 90 80
v 70 55 60 70 80 75 72 65 70 80 80 110 90 70
Tamafio de I 15 14 15 9 8 16 13 22 18 14 7 12 . 13 15
Panoja II 17 18 15 11 11 16 11 20 18 19 13 10 18 16
(cm) III 14 19 16 12 7 13 13 23 18 17 13 12 12 14
v 13 18 13 20 7 1 14 15 17 20 12 15 17 15
H Excersién I 3 2 13 13 7 4 3 1 9 1 7 26
o8] @ I 3 2 16 14 4 17 14 16 14
:—'I IIT 3 3 16 15 4 18 16 15 10
: v 11 1 3 12 12 17 2 3 12 12 11 14 11
: = Porcentaje I o o0 15 ) ) 0 0 o 1o ) 0 5 60
PN de Acame  II 0 0 25 15 0 10 30
: III 0 ) 15 ) 30 40
- v 0 0 60 ) 30 0
i Rendimiento I 125 75 175 125 100 50 75 150 150 150 150 300 75 75
o) engr/par- 11 175 125 100 275 100 100 75 175 3225 175 200 225 120 100
o§ cela III 150 125 150 200 175 100 50 200 150 250 250 275 125 100

v 125 100 1lo0 150 50 110 100 150 200 225 200 150 100 50

e n o ——
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