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1.- lNTRODUCCIÓN. 

EJ incrc1nc1110 de la pohlacu'm hut11a11<1 rcprc~cula LUI reto acru:ll t;u110 p;ir.;1 r:I p.-.i!> 

con10 a nivel 111u1uJi;1I. yo1 que c.ada ve; .'.e hace lllóÍ!'> droi.'.tic:t Ja cscasc..-. de aJimeutu, c ... 10 

ocasiouado en !!r-an parte .1 J.;1 rnucrtc con~t;antc de n1ilcs de cahe;..o_;1s de g:u1ado por l~1lra de 

forraje, c:sto de .11>?.una Jon11<1 debido :1 l.::1..,, L"OlldH.:u.>nc:-. arnh1cntalcs advcrs:1.-. que .'>t." 

pn:scnran. 

L .. a dcgr;iU~1c11n1 dt.• l:.1 t1crn1 que "e ptc.'>clll<t <.'fl ;011a.-. :irídas. scrni<írida.-.. l1ú1ncda.'. y 

subhúrncdas, pucdt.• .".cr uHhh.:ida por t.·I hornhrt.·. Ja... v;1ri;11,.·1oncs cl11n;it1c:i., ~ t"I 

.'>Obrcpasrorco. c ... 1c ult1n1<1 C.'. tuh> dt.• 1<1<,. pr(><:c-.11 ... q1a.· rna ... ind111,:c11 c ... 1;1 dcgrad;1i.:1on. <i flJ\CI 

rnundiaJ C''-l.Sh..·r1 ;1hc.·dcdor d<.• J 100 1111lloll<-"'> d<-· h<-·cr.;tr<-"ª·' dcd1¡,.;uJ;p, .;t la pn,dlll.l. IOll 

pccu.:tria, de Ja":. cu.;1lc~ el 70"o ~e c1i..::t1<-"l1tJ;1 <-"IJ procc:'>o de: ... ohn:p•hlor<-·o (,.\na;-·a. J'l'l'-J 

l-<1s pJ;111t01~ torr:i_jcr•I~ ~on J,. ha!.c: d<-· la ganadcri., en c:J pla1u.•ta; ~•n e1nharl-!o. la 

producción fon:.tJcra no e.,, :.utic•<-·ruc rod:n.1.1 p;u;1 l•t n1.;111utenc1ú11 adccu:u.J;1 de lo:. 1111llunc!>­

de unidades ar11rr1al yu<-· confurrnan l.1 ~an.;1dcna 1nund1;tl ~ nacional. ,.\dcrn:1-. de /;1 

ir1suticiencia en 1~1 pruducc1ún flJrra1cra. <-.,,..,rcn dn.cr~o-> probJc1na~ que \.:onrnhu~c:n ;1 

en1peorar la ~truac 1011. entre e JI o.., rcnc1no-. 1nd1cc.... :titos de agostadero. pa~ri ..... .aJcs 

sobrcpastoreado~. 1;11ta de ;slirncoto!>o <.,uplc111c11l<1r1t>:., 1:111:1 (_k •t!-!11.;1 y pr.;icr.ca::. 1rrac1onaJcs 

C'Jl el nn1ncjo de agostaderos. 

1....:is diversas especies anirnalc~ consuuu.•n plarllas gr:unin<-·a::.. herb:iceas y arhu:-011vas 

para s."ltisfaccr sus raciones alimcnricw~. ,.\r1aya ( 1995J n1crH.:iona que cerca del 50 ... ., de Ja 

superficie terrestre ricne porencial par•• alirnenrar a Jos aninrnlcs 

Los forrajes .son el 111atcri,,I vege1;11n.n co11 el cual se ;1Jinu:nc;1 el ganado Esrc 

n1aterial incluye pa!<.turas. heno. cns1Jo1JC ) rah.:c!<. tlnra3c,.a~. 4uc no pueden se,- urili:t_;1ú.as en 

esta romia para la alimentación hunrn11a 



Lo~ nni1nalcs co1no los bovinos. cahras y ovinos son capaces de ~in1c1i.1.ar 

co1npucMos de ;,ha c;ll1dad ;lli111c111icia cu1110 l.1 pro1cino1 y lihnt .;1 par1it de lo'> co1np1H: ... 10~ 

sin1plcs dc.• l('t!<o Ion.aje' ¡)._· csla 1(11111:1. el ani111:1I se conv1crtc en un i111cnnc.·di;1r10 

insustituitllc cnuc el ho111hre y lo~ "·c.·µet~tlc.·, 

1,ara que lo!-> fon01JC!-> tc:ngan v;:ilor al1111eutic10 po1ra el hornhrc. e!'. uccc ... ano que lo ... 

nni1nale:-. lo!-- tran-.lonncn 1.·11 produ ... ·10.., ._·011111 ..::arnc y lt.·chc Sin C'..,la tt;i11,forrnac1ú11. el 

horubrC' sc.·na 1nc.1p.1.I' de apro\.c-ch;ir c.·li ... 11..:11ll."l1H."11h.· )11!'- fl1rr•111.· .... 1..•..,111 por la i11l:apac1d.1.! de­

los hu1n;1no.'. para d1µcrar al1111cntl1.., con alto.., l:ontc111do .. en fihr;:1 

1 .... as J.!ta111iru:-;1.., 1ue~a11 un p<ipcl 11111H11t.u111..· en Ja alirnent;u:iün. ya que.· 1 O t:~pecie!-> de 

cJJa~ ... e co11"U1th:11 pc.:11tld1..:;11111.·ntc pt>r el .., .... , hu1n:1110 ~ lo.'. an11nalc... FI valor de ló1$. 

hc1b;:ícca.'. ~ :11hu-.11,.1 ... 1.:11 l;i prud\1cc1u11 lo11a11.·r,1 t:1111h1e11 c .. de gra11 1111p .. n1:uu.:1a. ;1<i.i •. :01110 

c:n el 1ncjon11111cn10 .-unh1cnt;1l ~111 crnhat!!º· c.· .. t.i-.. 110 han r1.·1..""1h1c.lo la ;1lenc1u11 deh1da 

Lo a111criur po.'.ihilita la hlls~¡ueda de.· 111u .. ·,a~ opc1onc:-. entre la c.11\.crsidad de la 

v..:g.ct•1cion) ~1s.i 111111.l'ar 1111e\.a .. c.-.pc1.:1c' funa1cr•1~ en cantidad .'.111ic11:11tc. calidad~ h."l_llh 

costo~ adccuad.:i~ 

1.--.s plantas forrajera!'. -.on Ja has1.: dc J,1 ganadería en el planeta. para 01lcanz.1r esta 

nu:ra los diferente~ proycc.:10 ... de trahaJo de.· Jo .. 1nves1ig.adorcs tic:nen corno base Jos 

s1g.u1cntc!> aspecto.'.. 

• Introducción de nuc" as c:spec1c:s forra1cnt!'.. 

• Obtención de variedades mejoradas 

• Estudio sobre pr.:ic1ic<1s de nmnc:jo 

• Estudios cn1nparat1\. O!- de las proi1.:1u:as cullurales más adecuadas: densidades, 

fcc;has de sicrnbra. asociaciones. ele 



Se h:1n co111hi11ado lo!'> C!'>Íucr.ro!'> en la húsq11cda de ulro1~ c ... pc1.:1c..·..., l11na1cra!-o c-on allo 

c:onlc.•nido de prn1ci11;1s l,o~ rc?.u)ladt>~ t1h1c11id<• ... ha!'>l.a l.:1 ICch.;1 111t1c~1r.111 que puede 

conrarsc con lu Coquio1 cunu• 1111:1 upciiin fnn:1Jc1.;1 con alh• conlcn1dt1 1fc.· p11•1t:111a .... por su 

r·cndirnicnlo accp1ahle y por MI ad:iptac ion <1 una :11npl1a varicdo1d de c<JJ1d1.; 11111c!'. de sucio. 

c::li1na) 01hi1ud. Tot.fas e~•••~ c.·arach:rí ... 1u.:;1.., h;1ccn que cJ cultivo de la Coqu1;1 ... ca de 1ntcrC~ 

co1no 1111:1 .ahcni:11iva p<ir;t la :-ohu.:1ú11 de ¡,, ... proh!t.:111;1 ... ali111c111:1rit1"> del ~;111.1do, del niediu 

a1n~icntc.· y 1.:011 ello dC'I ho111b1c 1111 ... 1110 (,.\na ya. 1 os 11 t 

i\de111;is la ("t,quia rcpn.·?.cnta un;1 rclai:1011 hc11etic111·Co!.t11 rna., .111.1-..11,a que la 

.all:-ilfi1. pudic.·ndv l(>Ull<lr parte de la J1e1a de <l1lcrenh.•..., ~anado~ ha ... 1;1 en u11 -lO"o. pc..·ro c-nn 

J.a ,·;1p.;1c1d;ut tic 1,·d11c11 lo!. -..-0..,10 ... :'.'-t."' t.•JI c:Jlo donde ... c.· oh..,cr'a el flt.•nt..•fi1.:1u dt..• t.."'•tt..• culr1vo 

Por lo~fo Jo •111tc.· ... e'-pllC." ... ll• .... l.. l."Oll">Hlcr,, q111.: 1.1 { t'lftJl.I puede.· ''-'' 1111.1 h11er1.1 orH.:ión 

(por tener h.;1JO!'. 1cqucrin11cnro ... tk a~11.;1 .. t!.i co1110 por ~c:r un fi.lTTólJl.." de b.;110-. co!.h>!'. en :.u 

producc1c.ln ~de ;1lta calidad). par.;1 la!. t.·ond1c1011e.., de la 1:.E Se 

i\Jt.•11ta' n.•ct.1rd;11uhl que. en lt'!'o oh:'..:-"' dt..• 1 nt..•ru :'.'- < ),,.·111brc c.·11 J.;1 J 1-. ~ C l ·;-...: .. ,,,se 

tienen que comprar p.u.:;1s dt.· ;nena (SUOO en 101aJ) ~ 1000 de .alfalfo en :--.:tn1t.•n1hrc:. de c:.ta 

n1anera la ("1.~p11;1 (!.i se apro,t.•ch:111 111.;!'. lo~ terrenth ..,¡n producir) podriot contrarrestar esta 

cornpra de fuiraj..._· 

Por Olf~I r1;111~. C'!'o nccc~•HIO rc.·1.:oubr que 1:11110 la l !!'.,"/\;\1 COIJIO c:J propio Centro Je 

Producción dt.·bcn estar en una con.!.lanh: bu!."1Ueda de- rnecan1s1nos de rc:ducc10n e.Je costos 

actuales. y Ja Coquia ( dada en un 30-40 ~ºde: Ja dic:ta' puede: ~er un;1 rnuy buena allcrnativa 

para ello. 

En Jo rcforcntc: al V~1Jle de Cuautilloin es hien sabido '-lllC por tradicion Csta es una 

cuenca h:ch,•rn. y por la influenda e.le gr;tnJcs industria~ co1110 es Ja ALPURA y otras. la 

extensión de 11cna~ c.lcdit • .:adas a la producc1on tOrraier~I. son en conjunto f."lclores par-a Ja 

3 



prueba de nuevas fucnlc!oo de nli1nc111ación forrajera. pues en la 'nn.::1 ya se cuenta con Jos 

cultivos de avena y :ti faifa princip:1ln11:11h." . .,,,n cmhar~o. el culli\.o de Ja Cnquia podri,'1 l'.Cr 

otra opción para t.6!>.l<1blc..:cr a 111cdi:u1l1 pla.l'o 

Por lo :anh:rior. c.-. necc ... ario cn1t1c11J'.ar con invcstigacioncl'. h:h .. icas en el culli\lo p.;u;1 

~u establccirnu.:1110. c.-.1c 1r.;1hajo prelcnde olorµ.ar parte de c .. 1as hase!'. y datos para nuevas 

invesligaciones 1n~·1s p1ofundas en el forr;11c ~ que pretendan difundir lo .. r.::onocirnicnlos que 

1:1 facullad a travc:-. de MI.-. 1nvc.-.1igac1011c-. pueda cx1cnder a lo .. produ ... 1011.:.-. 

En el pre ... cntc t1ab;1jn se evaluaron lfc:-. densidades e.Je sicrnh,-a asi corno tres nivclC's 

de fertilizante nitrn~cnado. p:irn c.Jclcrnun;u l:ts condicione~ óp11111~1.-. de <lesanollo del 

cultivo bajo condiciones de temporal en l;1 J· E S.C. 
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1.1.- OU.IETlVOS. 

1.· Dc.•1cn11in:u el 1ncjo1 nivel de fertilización 1111tngcn;ufa en la producciún forrajera 

de la Coquia en In F.E.S.Cuaulillán en base al n:11d11nicn10 en peso fresco y peso ~eco. 

::?.- l>ctcnninar 101 dcn ... idad de ~icrnbnt ;utccuada del cultivo de la Coqu1a evaluando 

su rcndinlicnlo en pc!-.n hú1ucdu y peso seco. 

3.- Evaluar la c.:11id:ut nu1ric1onal del cultivo de la Coquia bajo la influencia de 

diferentes lratmnicnto"' de Mc1nhr;1 )' ni.,,.dcs de fcrtihJ.ación nitrogenada. 
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2.- REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA DE LA COQUIA. 

2.1.· OIUGEN. 

La Coc:¡u.:1 ( Ko'-·J11a .scopar1a l.. Schr.ad) e~ una pl.;1nw forr:1jcra .;u1ual. dicoliJcdCJnca. de 

blljos coslos. y ahu con1c11h..I(,) de prt>1cin.;1. es rcsis1c11te .:1 Jo1 'cquia ) crct.:c en sucios s:.1IJ11us y 

crosiormdos. 

Crece bien en ;ona~ oirid41 y scnuolrid.'1!'1-. lmnbiCn puede ouJaplar!'i.e en tícrrns húnu:das y 

subhümcdas )'producir forraje en la Cpoca seca dc:I <1ño En MC'l(ico s.c uliJi;a como forraje desde 

hace 25 afios, ~c le puede enconlrar en lo~ eslados de Chihuo1hua. Puchla. Tarnaulipa<>, Verm.:ru7, 

Coahuila. Durango. Z:h::atccas. Qucrélaro, 1 fidalgo y en el E'.'.fotdo de MC:•dco. ( Ana ya J 996). 

Su on~cn !'>c.· locali.1' .. a en Euroasia y ru.as cspccific;1mcn1c- c:n la depresión salina de 

BrabasJ..:aya en Ru~1a. ,_ !>e estableció en América a principio~ de este !.agio e J focchs. 1 qq:) 

1.-"1 Co..1u1a hu_:1. en dia se encuentra en Jo .. cinco con11nentc~ l·.n l\u .. 1r:il1;1 ~e rcpnn<t la 

e~pccie (Kochf_,! !!J!.Í~!Jp). clasificada como planta halófila irnponank poira el pastoreo en epoca 

de secas. En Es1ado!'". Unidos se cncucutra Ja especie (Kochm !!!!'•:~H:.!!...'.!.'!) JocaJi7..ada en los 

estados de Colorado. Nueva Arizona. Oreg<>n. Nuevo MC-xico (,.\naya. 19<>.S). Pero la especie 4ue 

rnas ha enligrado a Nonc.••unerica ha sido principahneurc <&!!:'!.!.!..'/!.!'...<!'lratp ). c.-sra nlis;na e!'p¡.·cic 

está rcponac.fa y locahLada en la porción asi.:itlca de la e' l 'niiln Stn.1C11ca donde 1icnc.- l!ran 

in1ponancia pnr ser un arbusto forrajero (Anaya 1'>95). J;uubien puede encontrarse Coquia en 

paises como: China. Japón. Argentina. Irán. Grecia. India. Israel. Arabia Saudita. Italia, 

Marruecos. E!>parla. E~ipto y Bolivia. 

En Ja actual Ru~ia. la Cequia ha mostrado un aho polenciaf para producir forraje.)' aceilc 

proveniente de Ja semilla. por ejemplo; el desierto de Us1-urt. se riega con aguas salinas 

provenientes del desieno de Kisilkurn obteniendo rendimiemos de :?O Ion de materia seca y de 2 

a 3 1011 de semilla/ha. con afros contenidos de protcinn y de aira guslO!l.idad para Jos borregos 

(Anaya. 1995) 
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En Ja República Popular China. se 1nili.r¡111 las especies de Coquia !>i~uientes: K_<!.~Í!!.!J 

ff!ll!P.!:l.CJ... !:! 1nef!!!H'.J?!!.~.!:..". ¡.; J"P·'-''"'!'· J\ ud_~""'.J'~'~r1 y .K rr_a~1c;a. utih7iu1do<>C" JH111cípalrncnlc en 

la región de Ningxia (Ana).;i. l'>'J~) 

En ~1cxico se cru..:uentran 111!'.>t1ltu,;1011e-. que han re<1li.r .. a<lo u;vcst1~~u.:1onc~ en Coc:1u1a 

111ostrando las hond<tdc.-. de l;1 pl>1nta en la p11u.ll11.:1.u1n pcLu;i11a en !\1é,1c11 I>1Lh:1~ 1n-.11tuc1011e .. 

son: RJ\NRURAL, FIR.i\., JNIJ-" .. \P. lJA .. \AN. lJ1\CJf y CP 

2.2.- l.l'\.1PORTANCIA DE J.A COQlJIA 

1-"I Coquia puede adaptar!.c a diferentes lipo._ de sucios y clirna"i. es tolerante a la 

salinidat.t. rC"sis.tcntc ;1 la '!>C'qu1a ~ !'.opona clt:Lto .. de la~ baja~ 1crnpcra1uro1' /\n;iya ( 1995) 

indu:o:1 quc la Coquia por 'u~ Laractt.•n,11ca~ e~ una pL1nta que put.'"de c .. tablc:~cr~c: en el 70 º/o 

del h:rriturio nacional. Put.•!'.> .... de1n;i~. e~ una pl.1111a que pw:dt.• ~er con~unuda 1oda desde la 

rai7 ha~ta el tallo. 

Acluahncnle en el pab y;:1 !>.C cuenta con !>Cnulla ad;:iptada a d1\. cn.<t~ condícioncs 

ecoló~ica!>., que gencralmcnlc se local17.a en cl Colegio de Postg:raduados (C P > 

2.2.1.· Vc-nlaj:u. Forrajrra' 

• A1nplia adaptacíon a cl1111as) ~ue)o-. 

• r olerancia a la salinidad 

• Crece en sucios erosionados 

• Rcsistcnle a la sequía una vc.r. cstahlccida en hucnac¡. condiciones de sucio. 

• Sopona baja!'. temperaturas cuando ~cnnma 

• Rc:~istentc a plagas y cnfermcdade!-. 

• Planta de alta gustosidad. buena digestibilidad y baja en fibra. 

• De rápido crecimiento ya que puede producir hasta 300 kg/ha/dia de materia seca. 

• Rústica y económica. 

• Alla relación beneficio costo. 

• Puede ser consun1ida dircctarnen1c. adernás puede ser cn1pacada. ensilada. 

henificada o pellcti7.ada (pcllcts). 

• Forraje de alla calidad. comp¡uablc (:Ofl la alfalfa. 
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Las especies perenne-. -.un considcrotdas corno bajas produc1on1s. pero vnliosus 

cspccic!'i. forrajeras, nJic11tras qm .. • la~ .anuales co1no la Coquin. :.;on de :tito rc:ndirnicnlo pero 

algu11;1:i. ':i>Otl considcrndas cortlll rnak·.l'_.1~ ( Baha:t'.ar. J 992) 

2.2 •• 2.- J•otc.onciul "'ºC'iOl'C'nnúr111e:n 

L:. Coqui:1 representa un;1 hucn;t opción cconúnii..:a para las cornunidadcs dedicadas 

n la-. .a.:t1vid:idcs ganadera~. "'-"lf' <.'...,fa..., h.1jo lernpnr:il o en ric~o. adc111;i~ rcsult.:1 ser 

hut.•11;1 .1llcrn;11i .. a para rcdui.:ir 01b.1111111t.•11h> de Ju..., 1t1<1nlo..., ;u.:uifcro:i. ( lz:1gu1rrc;. 199-i) 

L:1 Coqu1a rcprc~c111.1 11n.1 11:l.i..:1ú11 hcncli..:10-..:0...,10 n1;i~ .alr•11.:ll"1.;1 que l;t alfalfa 

(,!t°~t:hlY'g'-' .H1!1n1 L. )pudit:ndn lnr111;u p.irtc dc..· J.1 drc..·la dt.• diferente-.. J!anados ha si.a c11 un 

..ao0 ... pc.·ro con la capacidad dt• bc..·11cfi~ 1.ir c..·n c..·0-..10..., 111,1 .... h:IJO'> Y de pttdc:r ...,c:r ~cn1hr<1da 

( ·on :!O toncl.ado:1s dt.• l••ll.rJc..· \crdc por h;i -.e oht1enc..· un,;1 rl.'1;1.._1011 hcuc..·lic10 ..:u .. 10 de 

1 '.'.de.· donde se deduce su Oond.1d c..·11 L1 rctnh11..:1t>n de l;i 1n\.rr~1011 Ya que . .._·on1n ind1c:1 c:I 

\. <1lt1r .11uc..·r101, de- cad:;1 pc~c• 111\ crt1Jo ~r • •ht1c..0 11l.' un c..'11H..11c..·nta "., en gano1n..: 1;1 f ,\ n•t'.\ a. J l)'lf, t. 

1 n el cuadro 1 s.c oh!i-Cr\a una co111p.aro:1c1on c..·ntrc la alf~-dt:1 y Ja C'oqu1a St.' consideró 

""' CO!!>IO del rcndirnienlo para :1n1bu~ lorro1jc:~ .. c.·n rcl•1c1ún a Ja ... lo1l"k>re~ agricola.-. '>t: 

consideraron los precios por n1at.¡uil.1 en el Valle de: :\.1c·, . p;1ra la 1\Jt:-ilfa -.e ulil1.l'Ó el prc..·c10 

del rncrcado considerado y para l:i Coquia el preuo dt.61errnin:tdo. ( f{cyn,;1. J 9 1).;) 

Cuadro l.· Costos. valor de Ja producción e indicadores financieros de los cultivos de la 
e 1 1r. m 1 11 d Te oc Mé 

f·ucntc· Rc~11.a. 199-1. 
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En un 1n:1h.:1JO rc¡iJizado en cngouJ.a de borregos con ulfalfa y Coquia. con lrcs 

trnlan1icntos (40 °o ;ilf;.tlfa. ~()y :!O 0 .-o de cu.Ja unu • • io ~/º Coqui:1)c11 los que no se prc!.cnlú 

diferencia entre.· 1ra1;:11nit.·nlns, pt"ru se clc111ostrú que l:t vc111:1ja dc la Coquia resultó en el 

hecho de :1bati1 lll'> Cl):O.ll>!'I. de .ali111c111acit'ln ). rnanlcrlrr una adecuada calidad en fil can1c 

producida, ( t'l.1.:1rt1nt.•_. ~ .-\na ya. 1 t)IJ-1) 

Jlocchsl V. (1'>92), en !<i.U cvaJu:1ciú11 del crcci1nie1110 y desarrollo de C0<¡uin en 

distinlas fuentes ) do .. 1~ de 1u1rú~cno. encontró que Ju!'I. co!>1os de operación en Jo que 

respecta a Ja al falta. !>C 1ncrcrncntaron ha.o.la en un :!O.X 1 ~/ .. por kg en cornparación con Ja 

ración que contc11i;:1 c'clusiv¡uucnlc Coquia. Por ello. se rccnrnicnd;l In Coquia como 

allemativa para Ja producción de can1c en la!. _..onas .:iridns y !.crn1.:irida.o. 

2.2.3.- u~os. 

2.2.3.1.- Vc-rsaliluJad. 

La Coquill es un cuhivo que puede ser dadn al ganado hast;1 en un 40 ° ... 0 en Ja dicta)' 

no p,-oducir algún efcc1n negativo en el n1ernbolismo del aninml. 

Puede adaprar~t.· en zonas subhl1n1cdas y producir fonaJe en Ja epoca seca del año. 

(Anaya. 1996). 

EJ forraje puede ser asociado en la siembra con otros culli\.·os. con10 Jos son Ja avena. 

pasto salado. cebada)' 01ros. Además de ,-equcrfr labranza minima. 

Su componamiento es similar al de la alfalfa en Ja producción de leche (Anaya. 

1995). 

En Canada se ha dcmoslrndo que la Coquia se dcsanolla perfoctamemc en sucios 

con problemas de ernpanranamicnro o salinidad. (Anaya. J 995). 

Alguna invcstigadones sugieren que la Coquia podría ser mejor aprovechada en las 

dicta!> de vacas gcs1an1e~ que en Ja dicta de novillos en crecimiento. (Ana)a. 1995). 
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2.2 .. 3.2.- 1'Jant.-jo dt• potrero~. 

U1rn veJ. ~e•nhr¡H.la Ja Coqui:1 requiere n1inirnos cuidado!'>. ~in ernhargo. es necl."sanu 

cic:r1as ac1ividadcs con10 el rnan1enirnicn10 de cercos de protección con el objeln de ev;1luar 

las bondades de csl¡1 planta en Ja rccur>eración de agostadero' 

Anay;1fJ9<J5}. rnc:ncronan ,¡uc. Ja Ccx¡uia da una 1asa de pastoreo de 1.7 has./auimal 

en Jugares .:ir1dos y se1111:irido~. que e~ n1a~ alla que Ja d<." lo!. pastos nativos lropicalcs. la 

cual es de 1 O a 1 :! has.lanimal 

Al ser consunuda genera buenos incrc:n1ento!i. diario!- en peso. estos van de :!00 a 

300 gr.ldia en ovinos~ de 800 a J ~00 gr. en bovinos 

Ana,!-•• f J 995 L en Tc:,as rnencrona que la Coquia ~opnr1a una carga anirna) de 5 a 6 

vacas adultas lia bajo condiciones de ten1poral. y tan1hiC-n rnenc1ona que la mejor ¿poca de 

pastoreo es d~ Abril a ... \~osto. ,_.;. q11t"" de!i.puCs la planta no t""" nmy apetecible por cJ ganado. 

e incluso llega a perder peso y a presentar problemas en Jos OJOS ( coloración rosada). 

Anaya (1995J. n1enciona que en un trahaJo que realt;,n con o\.ejas en Invierno en 

Pakistán. se ohsen.·0 que estas prefirieron Ja Coquia como fuente de alimento. 

2.2.3.3.- Compl«-tn~nto alimrnric:-io. 

Se recomienda Ja siguiente dieta con c:-1 fin de e\. 11.:u tO:\.icidad en Jos anin1alcs. y 

mejorar la producción de carne:, leche y huevo. 

Ganado de e.ame. 

Ganado lechero. 

Cabras. 

Borregos. 

Equinos. 

Cerdos.. 

Aves. 

Conejos. 
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2.2.3.4.- F:ficirnda rn rJ u~o drl a¡:ua. 

L, C(lquio1 n.·s1rlta M!t una altern•1ti,,.·a cu el ciclo 0-1 en el que Jo~ cuhivu!i. depcndcn 

del agua de riel!º· con Ja venraja de reducir el abatimienlo de Jos acuiferos por d bajo 

consun10 de agua para su producción er1 701101!> de riego. 

Con riego Ja producción en el pri111er c:one puede ser de has1a 40 ton/ha. pudiendo 

producir hasta J 00 lon'ha.lai\o. 

2.2 . ..J.~.- Control dr la <-rosión. 

La Cequia ayuda a controlar fo C"rOs1ún en !.uelos con pcndienres localizadas en 

laderas. ya que presenta una práctico• ve~c."lar1va de alta eficienc1;1; se siernhra al voleo 

produciendo un cuhrvo de cobertura.) protege al suelo. ( Fig. J ). 

Su cultivo en suelos erosionados favorece Ja recuperación paulatina de tepctales. Se 

puede urilizar parn fijar rnludcs y conlrolar c.u1..·avas 

Debido a que en Jos primeros 60 dias puede producir de 30-60 Ion/ha .• esro significa 

de 500 a J 000 kg. de materia verdc:l1a.'dia. representa una opción para el mejoramiento 

ecológico debido a la alta capacidad para fijar C'O:?. En A.rgenlina se uriliza para la fijación 

de dunas (Anaya. J 995 ). 

En el Esrado de Hidalgo se establecieron una serie de módulos produc1ivos de 

Coquia en una superficie de 2200 has. en et año de J 995. con resuhados sarisfactorios en Ja 

recuperación de agostaderos y en Ja producción de can1c. leche y huevo. (Anaya. J 996). 
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2.2.3.7.- Cun~u1no humano. 

En l\1é'Lico se encuentran in~111uc:ione .. que han rcafi,.;:1do invcsligaciuncs en Coquia 

1an10 pnra t:unMuno :u1irnal (ave:i.. porc1110.-.. ovinos. caprinos •• cc¡1unos. buvino'i. y concJos> 

asi cuino una honalu..<• p.arn C<Ul!>UHH• htunano l>ichas in!i.litucionc!> !Kln: IJANRUk.AI,. 

f;JR..A .• INJFAP .. lJAAAN .• lll\CJ l. y CP .. las cti.;1les rambien la rcco1nicnd..1n en ésre rubro 

Adc1n•is e:~ una planta que se cousurnc: dc:!..dc: hace 1icn1po con10 lc:gun1bre en paisc-!. como· 

J\rp.enlina. Ruo;.1a y China. Para su prcp•iracnln C"l(1stcn una arnplia variedad de pla11Jlo'>: ~ 

puede preparar con10 el quelitc. 1.;1n1h1én corno Je~u1nbrc al vapor. Su consurno por lo 

general es antes de la floración (An.;1y;1. J 995) 

2.2.J.8.- Apro\.·irchamiirnfo madrrabfr 

El tejido :i.ecw1dario de Ja ( oquia e~1.i :ahamenle J;gnificado) tiene propied.-,des de 

111adera ligera )o se podria uulrzar ...:orno cnrnhuMible o para fabricación de papel; ha~ dos 

camcterislica:-. en1pJeadas en Ja 1c:cnolog1a de la rnadera: a) Ja longitud de la fibra y b) Ja 

gravedad espc..•cilic.a flloech~I. J9'12J. en 1111 estudio sobre csros valores recomienda a fa 

C'oquia también para este uso ( fig 1 J 

2.3.- CLASIFICACIÓN BOTÁNICA 

2-3. J.- Ginrro y rs~tirs. 

La Coquia (Koch10 ~c:!.'.L~I<.! L. Schrad) es una dicotiledónea de la familia de la 

Chenopodiaceae. es una planta anual { Fig. 1 J 

Taxonomía. 

Reino PJantaJ. Genero Kochia. 

División Antophyta. Especie scopario 

Clase Dicotilodoneae 

Orden Ccn1ros pcrruaJc: ... 

Familia Chenopodiace,-.e. 
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E..xiste un gl"an r11·1n1c1"0 de especies y vnl"it:dadcs de Cu<11u11 entre Jas cuales se: mencionan 

las siguicnlcs: 

~ ¡rámQ1_. 

!:;_. iránicrJ L1rv ex bon1n1. 

~-~!:..!.!.~'L. Schr;1d '\ar. v11Josima Bong. et Ma}. 

K- /an1D1HIJ1f CS. CI GmcJ. Bord. Balacos. 

Fuente: Anaya. 19<J5. 
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2.4.- DESCH.IPC-t<'>N BOTÁNICA. 

("u;uu1o l.-1 C<><fUÍa crece c11 co11dít.:1011c~ op1un:1 .... c ... 10 cs. 1cn1pcra1ur;1 !.Upcr1ur :1 

1 s•·c. Ul> C'-PllC!'.la ;d viculo. !.in li11111;11 .. :1ü11 de .aµu.t ~ dl• 1111trin1c1Ho ..... <.e dc..·..,,u111JJ;1 c..•n turnw 

d~ t.:iprt!:<.. ltcne tC.1rn1a de :uhu!.IO d1fe1e1u..:1adu ...-11 1111 110111...0 n1011opod1~0 ~ u11a fiJ11.1,1-. de..· 

21S. cad.;1 hf<1fe ª'ial que dcs.1rru1Ja <.c..· p.11ccc :11 1allo pr11H..:1p;1J en c~t;ulo 111.1~ JOVen. las 

r:11n:t!'> 1.arnhic11 produ~en hoja!'. en u11;1 .-.e..::11c..·11ci•1 til11:1,1c1 de..· ~/5, pero el c .. prral ~:11nh1a de..· 

dirccc1011 c.·n c.ada ..::;1111hin de c1rde11 de l;1 r•11n.1 . ..::11 1111 c-.qucrn.a bo1.:in1..::<• 1...cr1trifug•>. t.•.,,tc 

n1odel<> .,,c... repite..• ha ... 1:1 que la!<. hoj:t!'. 'º11 Tall pcquc..·f1;1-. que :<.C confinan c.·n una ro.,,ct;1 no 

cnglohad:1 L•• C:oqu1.:1 es una plant:t <inu.-11 c..·11 !!lnn1c..·ndo:-., fruro en an11.:11lo de cali..­

acrece111e. i.::on lo!-o pctalot. en fornw íh..• ala-.. c.·on lallo-. dc ~U-100 cn1 de alhua. cree tu~ ) 

ra111ilicado-.. la:-. hoJa' altcn1a~ ru1n1cr11'>a!'. de: 1 ~-6 <. cn1 de lar!!o :<.t.;sdc ... cJ1p11co­

Jan...:C'oJ;Hf;i.. o lrne;1lc:-.. ;111_!.!osla!>. aJ.!t1do1<> pufl.csi.:cnll"'· 1..:1f1:1d.1-.. fa!> -.iipcru11c:-. c..·.1-.1 fil1forn1e-'.'>. 

cono;.picu;1nu:111c ~nen.adura!'.. tlorc-s pcqul·iia'.'> -.c.."•lk'- c..·n /:a.. ;1,ila:-. de..· l.1-. ho¡.t' .,,11pc11orc..- ... 

Cor111;1ndo c:-..piµ.;1<, dcn!>a!>. corta!>, hrach.·ad.:t .... pC:llf.!\Hlll..:t.:oJ,1da~. c:u11 ~ pu::..-•i-. que..· ;1 Ja 

n1adurc7. llegan a ser coriaceas. !>e1nillo1s o .. 1>1dc!> ach.;1r;1d.-.. de aprn:>l1111;1d;1rncn1c 1 8 nun de 

largo se propaga por ~en1iJJas. ::tunquc ta111hiCn :<.(!' pucdt.• tJan.,plantar en ctnpa-. 1c111pi:u1;1s 

(Figura 1 > 

La relación de J;r cantidad acuruul;1l1\·a de fállóiJC) d ;irca scccional a rra\.c~ del tallo 

principal. e~ un s1g111oide. por lo tanto, el ;:"!rea scccional de "ilema por d pe!>o seco de las 

hojas pennancce bastanle conslanre en la n1a_yor p<1rtc del tallo y aun1enta hacia la punta. la 

raí7 ah!>orhc agua de acuerdo a Ja dem:md.-. cv::1potun~p1rati\'a del follaje( lig. 1) 

Es una hicrha anual con rallos erectos mu) r.:1n1ificados y fu.lJ1doso:;, la!> ran1as ~on 

cree.las o at.cendentc~ de 30 a 150 cn1 de alto 1.·nn poco pelo o desprovistas de c:J. 

ton1á:ndose rojo briJJanlc con Ja edad; las hoja!> ~<>rt ;:1lten1as. :ingostas de rnoirgc:ncs paralelo!> 

lenninados en punra. estrechándose hacia la base de un rabillo c~belto. mide de~ a 7 cm. de 

largo y de J a 8 nun de ancho. y gencralrncntc ttcnc de J a 5 vena...-.. pronnncntes; las 

inflorescencias son pcquellas y sin rabillo evidente. formad;1s por pcqud\a~ llores en 

racimos mu)· grandes cubiertas con pelo fino, las flores se encuentran dircc1;11ncntc unidas a 
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Ja!. .!>c111i1J:1.!>, agrupadas en el eje i~ual a l:is hoja">, fonnundo corta!'., densa~ y frondo~a~ 

cspiguilln.!>. que pierden el pelo cn11 Ja cd:1d; cál1;, 1 .5 a 2 n1111 de ancho, profu.s;1n1c111c alado 

hori.-ontnlrncnte. 101.!> alas son pcquci'la!., en f(1rn1:1 de lri:.ínguln 1cdondcadu que 1nidcn O b 

1n1n de largo o n1ct10'>. !.in nerv;idtH<h; la~ scn1iJla rniJen de J 01 1 .~ nuu de d1oirnc1ro 

(Sl\IUI. J9Q.i) <Fig. :!) 

A Ja Co"1u1a !-.C le cono..:e 1:1111bié11 con lo~ nornbres de 1norcr111a. •1lf'"¡1lfo Je los 

pohre!., hierba de acero . ..:ipr¿.!'o de olorlo. r11alt.0 / •• ól de fuego. yugo vnf;:ufor y otro!. ( Fr;1nco. 

1985, cirado por Bnlrn.i':tr, 1992). por ser de Ja familia de las Chc11opod1acca.s se encuentra 

emparentada con los quelitc!. ( f!1!:'JJ.!J!.Csl!11~1 <!!J.'!!!! ). cspim1cas, hetabcle~. cpa.l'otc ( 

Ch~P./!.C:.~Í!.!l!!! {.!_mb[.Q~.!.Qldt•s ). hua.l'<mtlc ( C!•!'!.'°P.f!cliH.'!! !:!Yl<!/J!g_~ ), romentn. cos111J:i de 

vaca. quina ( C!rt·nnJp_.d1_'-l!!! <J_!_IJ.!_1!_u_1 ) y otr.t:<> 

El ciclo vegC'lal1vo de Ja Coquia ~e ha dividido para su es.ludio en Jas SÍ!!uicttlC'S 

et:ipas fenofó~icas. 

• Ernergcncia .. 

Periodo vegctali'\"o. 

Pretloración. 

J\1cdio botón a floración temprana. 

• Floración completa. 

Cercano a medio desarrollo del fruto y 

Semilla madura.(Fuc:ntc: B.:ilta7...3r 1992). 
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2.5.- CONDICIONES ECOLÓGICAS. 

Los 1"a11gos. de cli111a var1an de: -.ceo u !<.Uhhünu ... tlo Lu antcl'"ior indica la gran 

:ndaptabili<lad de lot Coquina d1fcu:n1c .. condiciones de cl1111a tanto de J\.1Cxico como de otras 

regiones del 111umJo (Asia. Arnca. t\.u~tralta, l:.urupa y i\rnCrica) (An.;1ya. 1995). 

2.S.L- Latitud)'' Altitud. 

C1"ccc en altitudc~ que van desde O ;1 Jos 4000 msnn1 TarnbiCn en ;r.onas tanto de~c 

áridas hasta ¿on;1s subhúmc<las. y en ~cncral se encuentra cnuc los 20 y 40° de latitud Norte 

)"Sur. 

2.5.2.- Trm¡1eoratura. 

Puede desarrollarse con variaciones de temperatura con pron1cdio anual entre los 

12.7 y 28.occ. 

2.!'.3.- llumrd•d. 

Anaya ( 1993) menciona que la Coquia presenta una resistencia a Ja scquia y 

eficiencia en el uso del agua. ya que en estudios sobre raiccs dC' Coquia encontraron que una 

sola planta puede alcanzar un diámelro de mices de 7.5 cm. y una profundidad de 5 mis. lo 

que explica su tolerancia a la sequía (Fig. 1 ). 

2.5 .... - PrrC'ipitación. 

Dado que la Coquia es una planta nativa de zonas áridas y scmiáridas no es muy 

exigente de agua con precipitaciones que Ouclüan entre :'!17 yl418 mm anuales puede 

desarrollarse. 

La Coquia requiere 4 ó 5 veces n1cnos que lo que necesita la alfalfa. por que con 

sólo 200 mm llega a producir 40 a 60 ton. de forraje verde/ha. (Anayn. 1996). 

18 



2.~.5.- Fo1operiudo. 

l lc,cdtsl ( 1 '''':! ). nu:nciona que la inducciúu llorotl C'~tuvo influencinda rnás por cJ 

fotopcriodo y la 1crnpcr.a1ur;1 <JUC por Ju fertilidad y la hurt1C'd<J<l del sucio. L..-. inducción 

floral ocurrió '-·uandu c:I periodo lurninnso por c1do de 24 hrs ft1c de 1 J a 1 ~ hrs. y el 

lic-1npo cnln: la crnC"rgc11ci.;1 y la floracion !-.C cncorllro entre 57 a 100 dia~. En rcM1J1.:1dns 

obtenidos en c¡Ílnara~ e.Je a1nt-.icn1c control;tdo y t!""\perin1c:1Hos en carnpo indicaron que la 

Coquia es de diot n.ulo tBalla.1"..:1r. 1')92.) tCu;u.Jru :!) 

La tc:n1pcra1ura intlu) ó en las sclccc1oncs de Coquia en cJ periodo de cn11:rgenci;1 a 

inicios de- floración. debido a que el inicio de 1;1 floración en las tres variedades es menor a 

:?9.5~'C que a 1 S.5' C por lo que se dc1enn1nú '-l'Ut." ~t." requieren n1a).orcs ciclos induc11vos 

para activar la florac1on en ten1pcra1uras haja!<.. que..· a altas tcn1pcra1ura!-. (Cuadro 2) 

J Cuadro 2.- Relación foloperiodo y temperatura. as1 como la inOuencia de la hun1edad del 
sucio v su fenihdad. desde la ernerJ,?.encia a la nur;:u.:11111 en la Coqui~1 I l loechsr. J 992). 
Variedad Temoc:ra1uro1 i Dia!o- ;:1 Oornción. 

29.SºC J 5.5ºC 1 Suelo sc=-co Suelo hUmedo 
Temprana 8 21 10.J 55 57 55 55 56 

13.:? 35 11.5 40 
:?I 10.2 56 

12.9 38 12.6 .. ., 
Tardia 8 :?I 9.2 6.3 10." 100 ., .. 99 

12.2 .:1 10.3 33 

En el siguiente cuadro se puede observar que el agua tiene una gran importancia sobre la 

Coquia. ya que Csta se presenta como un factor desencadcnanle, pues con riegos se reducen 

Jos días a floración, se aumenta Ja altura y se acona el ciclo. acercando asi la cosecha de 

semilla (Cuadro 3 ). 
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En cJ cuadro -i e:-. p<t~1hle oh·.cn. :n l.1 1..'r.111 adapl3bd1d."ld que l."l Ct>....pu., IH."JlC en 

nuestro pais. n1uesrra rangos de tcn1¡~r.11tu.1 en lo'> que- !.e h.1 rr;1b.tJ."ll.Í<l quC' -...111 dc'>de 

12.?ºC hasta Jos:.?8'C.yun;1 ppdc r-.~-., . ..:.. a¡,,,. J-iJ7 nu11. loqtJC la 1ustitic.1 .llln rna ... u•rno 

una opción a difi.Jndir )'establecer)> a 10-..c:stJ,io!<H con rnaynr profumJ1Jad 
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2.6.- CONDICIONES EllÁFICAS. 

La Coquia 1olcn1 pi l's que van desde :?: u 1.2. :!.oporta un ran~o de !'ooalinid:u.J de 50 a 

:?55 dsJn1. L1 Coqu1a se ha prornnvido con1n una phuna forrajcru que crece: .:n .. uclos salinos 

(Anaya. 1995). (Fig. 3). 

Oc alguna manera la cosecha de algunos cultivos se ven scnamcntc afectadas por el 

agua de riego que lcnga cerca de 2000 mg/lt de Na. y salinidad en el agua del sucio de 

nproxinmd;uncntc de 5000 rng/lt (Anaya. 1995).RccuCrdcsc que la !<.alinidad ejerce un 

efecto restrictivo en el desarrollo de las plan1as y sus .-cndinucnto~ a travC!'oo de. 

=> l..a reducción del potencial osmótico del agua del sucio. 

=> La absorción y nct1111ulac1ón de ciertos cationes y aniones en cnnccntracionc:s llegan a 

ser tóxicas para la:-. planrn~ 

=:>- L"l inducción de dc:shalances nu1rimen1ale~. 

Algunas lineas de Coquia mueslran que la salinidad no afecta su rendimiento, 

gustosidad ni su poder nutritivo. pues se co111porta como planta halófita. las cuales. al 

ig.ual que las plantas. glir;ótitas presentan Jos siguientes mecanismos de lolc:rancia a Ja 

salinidad: 

• Evaden las sales por baja pcnncabilidad a estas. 

• Las pueden cxcrc:tar. 

• Presentan altas disoluciones. 

• Toleran la salinidad por el anulamicn10 del balance iónico de las nervaduras, 

acompai\ado a cs104 un flujo de iones absorbidos del protoplasma de las vacuolas. 

• Tolerancia debido a la acumulación de sólidos orgánicos. 

• Resistencia por rccrnplazo de iones deficientes por aquellos en exceso. 

Diaz ( 1995). t..•n un 1rnbajo realizado c:n sucios salinos con objeto de evaluar el 

potencial produc1ivo de Coquia. concluyó que. el rendimiento de Coquia se debe al 

tratamiento de fecha de sicmhra y no a las condiciones de salinidad y la sodicidad del sitio 

21 



cxpcrimcntal. Lop .. .- ... C. l 1994). ni C"volu:u 12 e:!.pecic:~. entre ellas la Coquia. en su 

capacidad de enlcr~ .. :ncin en contnc10 con :!.olucioncs saluut:!. dC' diferentes concentraciones y 

cornposición cual11at!\a. conch1ye quC". 1odns lns C"specics pre!i.en1aron un efecto bc'néfico de 

hnja!lo c;onccn1ro11:1n111.: .. salir11•""· rnnto C'll pon:t..·ntnje de cn1crµenc1a conlo en allura dC' planta. 

longitud dC' r:u" ' p<trtc acrea. ;.unquc el ch:\:lu 1c-.ullu d1!>t1n10 en cada especie. 

dependiendo del t1pu de sal. la ma)ori;1 resultaron ser ntlts afectadas por el clor-uro de 

potasio (Fig. )). 

Fi~ur11 No . .J •• J .• 1.:.1li..-::tcrón de 701rns 11..·11 la Rcpúhl1cn 1\.1e,..1cana con problemas de 
salinidad Fucntc:An." a 
(1993) . 

. " 
-.., • 

"" \. (~.· .--

,.. .... 

. : .. ., 

\ 
·-i;: 
• -.)\ s ~. •\ l. . 

·~=·· ~< .... ;r 
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2.7.- CONTENIDO DE ELEMF:NTOS NUTRITIVOS. 

El conh:nido de proteína en In Coquia depender•• de factores tales con10 el tipo de 

sucio. variedad de Ja Coquia. cfrc10 de In nu1durcz y lo:• fcrtili7 .. ación. entre otros. 

El contenido de proteína en la Coquia cst;i cnrrclacion¡1do con el de energía bruta. 

tomándosc éste co1110 indicador de energía del forraje. El conlcnido de fibra en Ja Coquia 

es relativamente tncnor al de viras especies forrajeras y P'''ihlcmcntc csla condición Je da 

un mayor valor nutritivo (Anaya. 1995). 

Cien Jolog.ramos de malcria verde cortada al inicio de Ja noración contiene 32 Kg. 

de M.S. y J.74 ki-!- de pro1cina digcsliblc. (Anaya. 1'>95) 

Jfocchsl ( J 99:!). menciona que el contenido mineral y Ja composición de 

a1ni11oricidos de 1 5 semillas de maJc7..as. entre ellas Coquia, en Ja cual encontraron un allo 

corucnido de pro1cina crud¡t) de g.rasa!. t:?7.J o/o de proleina cn1da y 7.14 ~ .. de contenido de 

gras.as). además de un rna)·or con1cnido de calcio. fósforo y magnesio comparada con 

alguno~ cereales. 

Anaya f 1995 ). menciona que al aumenrar Jos niveles de nitrógeno aplicado al 

cultivo. la conccnlración de fibra cruda se eleva. y al aumentar la lignina como 

consecuencia su digestibilidad se limitó. También c"isrc una alta correlación negativa entre 

Jos constilU.)·entcs de la pared celular y el consumo "·oluntario. A qui la madurez de la planta 

tiene un fucr1c efeclo sobre el contenido de fibra cruda en el forraje. 

Bahazar ( 1992). menciona que. el manejo de Cuentes nitrogenadas (N0.1 y NH•) 

influyen en Ja síntesis de diversos compucslos orgánicos. en un periodo de 30 a 40 días de 

edad Ja Coquia presenta Jos niveles de más allos de proteína cruda, alcanzando valores de 

24 "ó en la planta completa. pero la planta se cncucnlra en Jcsarrollo vegetativo. 

Anaya (J 995 ). cila que a mayor allura de planla existe una corn:Jación positiva con 

Ja producción de materia seca y el contenido de fibra cruda y una correlación ncga1iva con 

1• digestibilidad de Ja ma1eria seca. Sin embargo, a mayores eslados de madurez los niveles 
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de fibrn crudn se elevan, pcTo estos contenido-. ~nn rncnorcs ni de otras especies forrajeras y 

posiblenienlc C!<.la condición le da un nuiyor valor nutritivo. 

En Pante' Texas. en un trabajo p:ua detenninar c:I con~urno y diH,cMihilid.ad de la 

Coquia ensilada en tres estados de rn:1d11rc:I'. cnnduyen que la Coqui:1 tiene un airo nivel 

nutririvo y que ~u digestibilidad en el pri1ner estado de 111adure:.r (prefloración) es 

comp.."lrable con el de la alfalfo. Adcma!<I. rrah:1jando con los heno!> de Coquia y Alfalfa en 

tres etapas de c1ccin1ícnto. indica que d t:ontc111do de fibr.a cnJda en Ja Coquia !>.e 

incrementó con I;¡ ni:ulurer. de la planta y Jo-. 1allos generalmente tuvieron tres vece!> n1oi!<I 

fibra que las hojas (Anaya. 1995). 

Anaya ( 1995). menciona que el porcentaje de NDT (nutrientes digestible!. 101al) 

decreció de 57.M al ..t5.8 ~ .. de la Cpoca previa .a l:i floración hasta el final de Ja misma 

Anaya ( 1995). menciona que se manejó un experimento alirnent:t.ndo ovejas 

enjauladas con hC'llO Je Coquia C'n dos e1apas de madurez ( al inicio dC' lót floración y 

despuC-s de 26 dia!<o de Csla). y con heno de alfalfa CO!<oechada al inicio de'." la n<-rac1ón 

ConcluyeTon que existe Wla significante disminución del aprovechan1ienlo de Ja materia 

orgánica digestible (OOMI) y pTOleina cntda digestible (DCPI), con el incremento de Ja 

madurez de la Coquia (31.6 gr. vs ~3.2 gr. DOMI. kg. y 4.22 vs 1 .41 gr. DCPJ kg. J. 

Co)(wonh et al.. ( 1988) citados por Anaya ( 1995). en un estudio realizado parn 

evaluar el rcndirniento. digcslibilidad y conlcnido de proteina en Coquia cosechada en cinco 

estados de madurez: prcbotonarniento. medio bo1ón a floración lemprana. floración 

complcca. fructifr:ación a mitad del desarrollo y semilla madura; comparado con predic.. de 

alfalfa. encontraron que produjo hasta 7 ton/ha de MS. cosechado al 1 O o/o de floración en 

un sucio no salino. Jos rendimientos en general de: Ja Coquia fueron mayores a Jos de Ja 

alfalfa, en las clapas de madurez temprana las hojas de la Coquia mostraron contenidos de 

proteína cruda similares a Ja de la alfalfa (23 vs 22 ~"é,) y Jos contenidos de ceni7.as fueron ni 

doble de Ja alfalfa ( 21 vs 11 o/o). 
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Fuc:nte: (Anaya. J Q9J) 

En el l'.u<idro a11h.·1ior '-CrtHP., i.:111110 /,1 (_'oq111;1 1nan11cnt· c ... 1:1hlc-. -..u., P<,,":cnta1c~ de 

prntci11;1 tantp 1.·n ;011;1-.. arnJ.:1-.. ~ ~cnu.1r1da-.. \..:Otilo en ~uclo' .... iJ1n11' c.._11;ulro <>) l.11!!.:trcs 

dondc: tanlo por el a~pe1.:lc> de Ja .d1oi... tcrnpc:raltua~ )- el de no poder ... 0111.ar f;icrhncnte co11 

riegos. Ja alfillfa tcndda dificulra<lc~ lcndri.:1 ddit:ultadcs p:1r:t ~u dc..,."lrroJJn En sucios 

salinos. Ja act11> 1dad s11nh1otit:;1 ~e d1flctJ/IJria p;1r;1 /as Jcg.un1inosa!'.. 

2.8.- CONTENIDO DE ELEMENTOS TÓXICOS. 

2.8.J .- Oll:alaros. 

La alta conccnlrnción de oxalatos que puede producir Ja Coquia puede ser 1óxica 

para el ganado. por lo que la conccntració11 en Ja planta se.: rcc.onlicnda tJUC no exceda dcJ 

4.5 o/o • sin embargo . ,.\naya sugirió que aproximadmncrltc el 2°/u th:J peso del animal 

puede ser ingerido en oxalatos en un periodo de un dia sin cfecios ncgarh os. 
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Los oxalalos !t.C' cncuenrran en fos plantas en do!<. forrnas: corno oxaJ;11os solubles en 

agua (sales de sodio y potasJo) y oxalafo!>. in~olublc-s ( s..-.lcs de calcio .Y magnc-'iio). Los 

oxafotos soluhlcs en ;i~tu1 son los que rc:prc!'i.cntan polcncial tó,ico p.ar•1 Jo, rumiantes Los 

o'l(nlalos son sinteti7-"ld<lS pc.>r 101~ Chcru>1x>d1a<.:ea~ c•Htl<• un .artion para halance;ir el exceso 

de sodio ( Na ). por Jo que Ja ;icunndaciún de º"ªJaro ... en Ja plót111~1 dcpcnder:i, en panc, a Ja 

acumulación de sodio en el sucio. (Haha.r..;11. 1992) 

El ácido oxálico se: corubina con el c;1h.::io ~ •.. anguineo p:1ra fonnar un precipitado 

insoluble conc>cidt> corno oxalato de c;1kio. Al ~cr i11!>oluhles. Ju~ t>,alaro!>. de cakiu no son 

aprovechables por el anin1al. por Jo que prcscnt.an una n1arcad;1 dcflcicncw de calcio. El 

ácido oxálico es en si. un :tcido n1uy débil )" !>.Ólo mu) concentrado es cáustico al tejido 

vivo. El precipilado insoluble bloquea lo~ fo!!lóhulos rc-rwlcs. por lo ¿.!encrnJ los sinromas 

.a.parecen a las:! ó b hn •. d~ hahcr sido co11~utn11...b l."l p/;1111.1. esto'-" ... d1lh:ult.ad para respirar. 

postración. corna y n1ucnc. ,"l h> que C!> sul-!cr1do aplico11.:1one-. d1...· HHlt..":o. dt.• c.:.tk1n y con10 

medida de prevención sc recon1icnd:u1 suplcn1entP!. ;il1rncnr11.:10 .. de- fo,foro dicñlcico 

(Lozano R .• 1991 ). 

El conlenido de ox.alato~ de ta Coc:)Ulól se cncut.•111ra fucncrncntt.· relacionado con el 

conrcnido de proteína cnid~-.. cnconlrando que Ja rnadurac1on de Ja planr.t 11ene un efecto 

sin1ilar en conlenido de O.'ll(afaros y proleinas, de C'!'.la n1anera a niayorc~ estados de madurez 

disminu)e el corllenido de ol(afatos Jo cual reduce la 10.'1..:idad. 

Se ha reportado que cJ con1cnido de oxafotos dependerá del porcentaje de Coquia 

usada C'Jl Ja diera. no más dcJ 40o/o )' de Jos suplemcnlo~ alintcnticio~ que se Je dan al 

ganado. Anaya ( J995)recomienda suminislrnr una adecuada conccnlración de caldo en las 

dictas para conlrarrestar los efectos tóxicos de la Coquia 

2.8.2.· /lliiirraros. 

Los nitraras se prescnlan en algunas plantas. cslus !ion relativamc:nle tóxicos. estos 

son reducidos a nitritos por Jos microorganismos del rumcn e inrc:stino. Los nitritos pasan al 

corriente sanguineo y alli se con1binan con Ja hemoglobina forntando mc:tahcmoglobina. así 
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es incapaz de transportar oxigeno. de esta manera se produce hipoxia tisular (Lozano. 

1991). 

Una vez que el aniinal se hn inlo)(icado por nilrntos y nitrilos lo recoinendable e'.'i. lo 

siguiente: aplicnción inlravcnos.a de 8.8 mg/kg p.v. de a;ul de mctileno. edcmás de 

oxigenorerapia. antibióticos de a1nplio espectro vía oral en 8 a 19 lts de agua fria para 

inhibir la conversión microbiana de nitrilos. asi como la dosificación de sales ionizadas y 

trazas minerale5 (Alfonso G .• 1988. citado por- Lozano, 1991) 

Respecto a esto. los niveles de ni1ratos por planla Je 0.5 ~'D pueden causar toxicidad 

crónica y niveles del J ~'l> o más toxicidad aguda (Karachi et al, 1988, citado por Anaya. 

1995), lo cual ocurre en sucios fCrtiles con alto contenido de nitrógeno. por otro lado, se 

encontró que la fertilización fosfatada tiende a reducir- sustancialmente el contenido de 

nitratos. asi como Ja cosecha a inicios d~ floración (al 5 8/0). 

2.8.3.- Akaloidrs y Saponinas. 

También estos elementos causan toxicidad y timpanismo en el ganado, por- Jo que se 

recomienda cosechar el forTDje con el 5 °/o de iniciada Ja floración. ya que en este estado de 

n1adurez Ja concentración es rncnor. pue~ si se retrasa la cosecha estos elementos ser.in 

producido en n1ayor concentración 

Anaya ( 1995). cita que los alcaloides presentes en Ja Coquia son Spartcine, Hannane 

yHannine. 

Anaya ( 1995). señala que cuando el ganado vacuno pastoreó por un periodo de 29 

días produjo una ganancia de 400 grs.Jdia. sin efectos tóxicos. lo que es más. su gustosidad 

es más aha que la de otros pastos. En 1983 trabajaron con vacas en pastos. utilizando una 

carga diaria de 26.8 vacas/ha con intervalos de 5 a 6 días de pastoreo rotacional en pastos 

de 1.62 has .• de donde obtuvieron una ganancia promedio de 400 gr./animal/dia sin 

problemas de intoxicación de ningUn tipo en más de 5 ai)os de experiencia en pastoreo con 

Coquia. 
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2..9.- PLAGAS Y ENFERMEDADES. 

En el Dcpartamcnro de Agricullurn del Occidente de Australia se ha promovido la 

Coquia como forraje que crece en sucios salinos, debido a que es de ciclo anuaJ. crece más 

rápido que otras especies pcnennc:s. resistente al ataque de plagas y enfermedades, asi como 

a las bajas tcmpcralurds, soporta la scquia y compile en valor nutricional con Ja alfalfa. Lo 

mismo ocurre en E.U .• Canadá y México, (Anaya,1995). 

2.10.- PROCESO PRODUCTIVO 

2.10.1.- Prc>p•ración drl lrrrc>no. 

Para poder csrablcccr el culrivo de Ja Coquia sólo es requerido realizar un barbecho, 

2 rastras y una nivelación del tcrTcno a fin de poder tener una cama que, al sembrar Ja 

semilla. permita cubrir facilmcnre semilla la cual es pc:queila. 

2.10.2.- Sirmbra. 

El cuhivo de Coquia puede ser sembrada en hileras de 80-90 cm. )' mateado de 30 a 

40 cm. esto en lcrrcnos planos. A 1 voleo. si el len-e no es accidenlado. TambiCn puede ser 

sembrada con avión. sola o asociada con 01ros fon-ajes. 

2.10.2.1.- Époc• dr siembr.. 

Bajo riego Ja siembra se sugiere que sea de Enero a Mayo. En temporal al inicio de 

la época de lluvias en zonas áridas y scrniáridas. pcrc en zonas subhúrnedas al final de Ja 

época de las lluvias. 

2.10.2.2.- Prof'undidad dr sirmb~. 

Se recomienda no tapar Ja semilla con más de 3 mM. de tierra. teniendo una 

profundidad Jimirc de 5 cm de espesor de tierra a fin de poder facilitar Ja emergencia 

(Hoechst. J992). concluyeron que Ja persistencia de Ja semilla está regulada por Ja 
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dornmncia y que las pnícticns de barbecho ~upc.-ficial decrecen la pcrsistencin de las 

semillas en el sucio e incn:n1enrnn Ja c:mcq.~encia de vfastagos. rnientras que las prácticas de 

barbecho profundo reducen le erncrgc:m.:ia de vástugos pero incn:-n1enlan la población de 

semillas en el -.uclo. L•• densid;uJ de ~1cmhr:1 que sogierc el Dr. Anaya es de 4 a R Kg. de 

semilla/ha. 

2.10.3.- Lahorrs culturales. 

2.10.3.1-- IJc-!'lohic-rhcs. 

En Jo refcrenlc al control de rnalc;r .. -is es recornendable que en Jos suc:Jos que no 

presentan alla incidencia de cs1as. se realicen dos rastras en Ja preparación de terreno con un 

barbecho para su control. 

S1 se: sahc que en el tcrrr:-no .,,e prc .. cntan una Etran co1nt1dad de malcl'~s es 

convcnrenle reali;..ar un c:ontrol de la~ nlisn1a~. por n1edios n1cc<i11icos antes de sen1brar. 

para lo cual es nece!mrio dejar que broten despuCs de un riego o una lluvia y cuando tengan 

mas o rnenos 5 crn de allura se realiza uno o dos paso de rastra como control mec3nico. 

Aunque esta planta no pcnnitc ab•mdar las 1nalas hierbas. es necesario eliminar las 

que signifiquen una competencia al culli\.o. Este forraje requiere dt.• cieno"° cuidados con10 

el hecho de que ~e llega a componar como rnala hierba si se le deja d1~erninar Ja semilla. 

pues puede Jlegar a invadir los tenenos (SARff. 1994). 

2.10.3.2.- Frrtilización. 

La fenilización que se recomienda es desde 100 kg/ha de Nitrógeno con una 

aplicación de 40 kgs/ha. de pcntóxido de Fósforo. De preferencia debe aplicarse abono 

orgánico. ademas debe recordarse que con el abono org3nico la actividad microbiana 

desprende CO: Jo que favorece a la fotosi;1tcsis. (Anaya. J 996). 
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:?. I 0.3.3.- Rirgos. 

Dado que la Coquin es un.n planrn nativa de Jona!. semiñrid:1!. y :iridas no es nlU)' 

e:ii:igcnlc de agu.-.. El consumo de agua de la Coquia es hajo, ya que con sólo 200 m1n de 

lluvia se llegnn n producir de 30 a 40 toneladas de forraje por hectárea. esto bajo 

condiciones de te111por:.lf, en riego con J0-40 litros/planta de agua se pocde producir 1 Kg. 

de materia verde. Jo que equivale a 4 ó !' veces rncnos que fo que necesita la alfalfa. 

Anaya ( 1 Q9S J c.•11 CJovis Nuevo México menciona que se produjo hasta una tonelada 

de materia seca por- hectárea por cada 2.S cn1 de l.:intina de riego, que es aproxin1adamente 3 

veces la eficiencia de la alfalfo. 

2.10.4.- Plagas)>. rnfrrmrdndC"s 

En Jo ref..:1cnh.· al control de alJ.!Úl1 1ipo de palÓJ.!eno o de alguna pla~a. la planla por 

sus car:icleristic:.1~ de ru .. 1u.:1dad. no tiene.• problerna~ con e:o.ln!!. faclores h1olúgicos. 

2. 10.S.- Cosr<'ha. 

Con objeto de obtener el mayor con len ido de protC'ina cruda e J 2-26 ~-o• es 

recomC"ndable rc:.1h:.r.ar el con e en un 5° o de floración~ con ello se obtiene: un r11ejor re: brote. 

buena calidad nuu-ili,:i. adetn:is que se reduce al m:l:ic:imo los niveles de nitratos. oxalatos. 

alcaloides y saponinas en el forrajC'. Por otra panc. se aumenta as.i .!>U gu.:-.lu~ídad para el 

ganado. 

La altura del cune n1:ls U!tual para tener un mejor rebrote: es de 15 cm sobre el ras del 

sucio. El númc:To de eones que se puC'de e!Spcrar del forraje es de 4 poi- ai\o. esto dependerá 

de Ja pnxluctividad del sucio. 

Al final del periodo de JJuvias es conveniente dejar una pane o toda el área de 

cultivo que asemille para que se pToduz.ca durante el próximo ciclo. si ese es el propósito 

del produc1or. 
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2.11.- DENSIDAD. 

La densidad de sicn1bnt puede considernrse con10 el nlimcro o cnnridad de sc1niJla a 

utilizarse en una dc1crminad:1 unidad de superficie de un culti\.'o; esta puede variar de 

acuerdo a: Ja c1uuidad de lluvia al at1o, techa dc ~icmbra, fenilidad del !1.UCID preparación del 

tcfTC'no. rnCrodo dC' sicrnbrn, car::1ctcristicm. del cultivo )' calidad de Ja scn1iJla. 

Gcncrnlmenrc, en cultivos en lt:rrcnos de baja fenilidad y no abonados, rnala preparación 

del 1cn-cno, uso de ~crnilla!'- con hajo porccnt:l)c de J.!crrninación. en sicrnbras rcrrasudas en 

terrenos con mucha nwle;.a, fa dcnsid:td de sicmhra se aumcrun. (Flon:s CJucvara, E .. 1990). 

Las dcnsid:tdcs de s1cmhra son de gran i1nponancia ya que en programas de 

rncjornmicnlo se han hecho notar sus efectos; se ~er1ala que algunas n1c1odologias que se 

h.:Jn usado. han sido ba~;1d;1:-. c=-n densidades que no cor-responden a las de ~iernbl"aS 

con1cl"ciales y. poi" Jo fanro. e!'. de dud;u el alc<rnce en ellas. ya que no nccc5.U1:tn1cnrc se 

puede esperar el 1111,.nu> ~01nponarn1cnro de individuo~ que han sido !'.clcccic:mados a una 

densidad diJcrenre a Ja n.·1.:omcndada cuando ~e cuJriven a densidades no1"n1ales de sicn1bra. 

(M::irquez.. 1974). 

La con1percnci;1 .!'.C d.:1 enue planras por espacio para crecer .. co1np11c:n por ot) agua. b) 

lu7. c) CO::! ) d )nurricntc.!'.. pero esra compelencia generalmente e~ pasiva. Parn que Jas 

plan1as puedan co1upcrir con e1u;1s deben 1cner las caracreristicas fisioJó~ica!> que rolcl"en 

rcnsiones como smnbra. scquia. limitación de nutrientes y Ja presencia de con1arninantes 

bióricos .. además de provocar en las otms planias condiciones rensionanrcs mcdianle w1 

desarrollo más airo )>. roipido. producción de doseles foliares más grandes y densos o 

n1ayorcs y mas eficienres doseles radicales. RecuCrdcse que Ja Coquia por ser rúsrica 

conserva gran parte de estas caracterislicas (Bidwell. J 993). 

a) L'no de los mecanismos de compcrencia más importante es Ja capacidad de crecer 

mejor en condiciones adversas. L.-. competencia corre plantas rrae con sigo déficits de agua 

)' minerales. a lo que las plantas con mayor capacjdad de producir uu sistema radical m:is 

C)(ICnso o mas cficienrc (caso de l;i Coquia) son las que probablcmenre compilen con Cxiro. 
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b) Ln tolerancia a Ja sornbra en p1an1ns bajo cor11pe1encto1 crea algunos mccanisrnos de 

defensa; uno de ellos es el de evitar la !-.ornhra, este consiste en un crecimiento rápido de las 

planlas por arriha de las que producen sornhra. Las planws en Ja,. que cstoi rnuy desarrollada 

la respuesta ·conlrulada por honnonas- para incrcmcrHar la longitud dt:I rallo y Jos 

entrenudos ente e!-ocasa luz. cornpiten exito'>arncnte anlc..· dcn~a~ con1unidadc:'!> Aquí el efecto 

nocivo de un tallo débil. delgado y alargado es minnno. la ncce~idad que unporta realmente 

es alcan7...ar un do~I de hojas tan alto y r:.ipidu corno sc<1 posihlc. c y d) El n1ccamsmo 

fisiológico cons.iste en una ta"'a de rcspir:ac1ún di~n1uu11d.-.. fotoncspirnc1ón 1nás baja, y 

acentu..'tda eficiencia de fotosintesi.-. anle escasa de hu (1 haJa concentración de coi. es 

decir~ se eficient1.1:an la:'!> n1atcrias primas ( Ilit.h.11i.·cll. 1 íJCJ-:;) 

Las. planta!'. sirnilarcs que crecen en grupo son má~ pcqueOas que las que crecen 

individualrnenlc. prohahle111en1e por la sornbro1 que la!'> pr11nera~ se dan <lucha por hu·). al 

agototmiento del !>Utninis.tro de ªJ!ll.3 (lucha por agua) o de la~ sale!. m1ncralc~ Pero no 

solan1cnlc la inlluern.:ia entre plantas es por lo~ antcriorc:o. factores. si no lJUC ésta tambienes 

de fonna quinuc;1. por ejernplo las asociaciones entre legurn111os<1s y planta~ de otra familia. 

TambiCn la 1n1cri1cción puede darse en forma de 1nhibic1on por !i>UStancías. quimicas 

Jesprcndida!i> por una planta y que no pcnnitc el crecirnienlo de otrn<, espccu:s a su 

alrededor (.i\jen.10) 1Bonner. et al.. 1973) 

Los cuh1\.os forrajeros reducen su caltdad y producción por Ji\.cr~os Cactorcs. tales. 

como: la prcc1p1tación. temperalura. folopcriodo. fenllidad del sudo. densidad de siembra y 

olros. Asi por c.1cmplo. la densidad de sien1bra debe ser objeto de mUhiplcs investigaciones 

para de esta mar-:ra poder dctcnninar la densidad óptima para cada cultivos en diferentes 

condiciones del pais. 

Shebask) < 1967). menciona que cuando un genctisla distribuye las plantas en matas 

muy espaciadas. está valorando un ambiente aislado. en donde se favorece el libre rebrote y 

el vigor de las. plantas. Por el contrario. Ja distribución de las poblaciones scgregantes en 

matas cercana~. provee un an1biente de competencia. en donde plantas afias y con hojas 

largas son las que tendrán Cxito. 
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Torres Mnrtínez ( 1990). cira el cfC'ctu dc:I espaciamiento e indicnn que no debe 

confi111dirsc el efecto de la dcnsiJ,uJ de sien1hra con el efecto e.Je Ja con1pcrcncia. ya que el 

eíccto de Ja densidad de !.ic1nhra en ausencia de Ja compc1encia dará como rcsulradu una 

reducción lUlifunne del tarnai\o de la plunla. puesto que un nún1cro 1uayor de plantus están 

e:"ll;pJotando el rnisrno 1nedio nn1biente y. por Jo nüsmo. a cada una Je cor-responde una 

rnenor cantidad de Jos factores necesarios p;;.ra dcs.."ltTOIJarsc. DonaJ (citado por el mismo 

autor) . .se1lala que el ctCcto principal de fa densidad es el de reducir el tamaño de Ja planta 

aun cuando el rendi1niento tin."11 puede ser poco afecrudo. ya c¡uc cu:unJo h.ay pocas plantas. 

t.•srns daroin rcnditnie111us rnuy próxunos ••.su 1e11di1niento porcncial. Tnruhien menciona que 

las plantas que al crecer sopun:1n nlcno.s. cornpetenci.a. poseen un pn1enci:1J de rcndinliento 

m;:is airo que las planta~ con alta densidad. 

M<irqucz C .. Luis A. ( J Q85). indic;u1 qw: el indice de cosecha de algunos cereales es 

afrcr:tdo por el ;unblcnte. princlpah11cme· dcu ... 1dad de pobfaciOn. di!<.ponibiJidad de agua y 

nut1icnlc!'- Poi otra panc, se.-1;1Ja que Ja s1e:r11hra t.•n cnndu.:1ones pohre~ o h."1ja~ densidades se 

puedC' compensar en varios cereales. a rravé5> de ahundantcs n1acollo~ y 1nayor producción 

d~ c~pigas por planta 

Por lo 1a1110. cada re!!ÍÓn a!!ricula d<" fo RcpUhlica y de acuerdo a sus condiciones 

ecolúgu;as. el tipo de !>Ueloo ) la!> vanedadc .. 'lue se Jlc~ucn ;1 sernhrar. reqtJerirá de una 

población de planlas óprirna que produLca al nuiximo Jos rendimientos por wiidad de 

superficie ho) requeridas. 

2.12.- FERTILIZACIÓN EN COQUIA. 

Para Ja vida y producción del protoplasma vegetal es necesario que a las plantas se 

les suministre agua. CO.i y clcmenros minerales (del sucio). los cuales en presencia de ha 

hacen posible que Ja planta sea autosuficicnle. Además la deficiencia de clcmcnros en el 

sucio provoca que las plantas no puedan completar su estadio vcgcrarivo o reproductivo. 

Por ello la importancia del suministro de dichos elementos. ya sea para corregir o para 

prevenir su deficiencia. (Tisdalc. 1988) 
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Lo que es et Carbc:mo. lf1drógcuo, Oxigeno. NiU"ófteno. Fósforo y AL.ufre son Jos 

cJcmcntos que cnrnponcn fas protdnas. y por lo t:tnlo el prolopJasnu1. ,."\demás de e~tos seis, 

c>c;issen c.irorcc elC'm<."nfo~ qut.· .. on ncce-s.t1rios par.a el c.:r~·c1n11enh'1 de .:.J~u1u1s. pl.ant;is: CaJcío. 

Magnesio, Powsio, Hierro. /'.f~m~ancso, Molibdeno. Boro. Cobre. Zinc. Cloro. Sodio. 

Cob3Jto. Vana.dio y SiJicc. Nn lodo~ son requeridos por Ja ... planws. pero todo~ .!>C han 

dcrnostrado esenciales para al~unas. Fsros cJcrnctUO!i. rnineralcs. adeniás dd Cós(oro y 

azufre constifU)'en lo '-'uc "e "·unocc co1no ceni.t'-a!<- vc-gct.:tfcs.. o sea. el 1e.!>1duo nlincr;if que 

pennanccc después de r •• i;:un1hu.!>tión del carbono. hidrógeno, nítrÓ~CllO y 1_)"1f.Í~cno. Cada 

clcn1cnto. antes citado. en c<1n1íd.:1des defic1cntc-s puede re-duc1r el crccut11cnto y los 

rendímícnros (Tisdalc. 1988) 

,_, rc~puesta de- Ja Cotp11;1 .al fonrliJ.:tnte 5c:- rt.•1.:tC'Íona cun el efecto sobre Jo~ tH'l.'Cles 

de proreina. digc!>t1bilaJ61d !> al n11!t1110 tiempo ~ob1e d efecto de .!>US1ancias tóxicas 

porcnciafes. f ,.\naya. J 99:" 1 

""\na)·a ( f995J. nu .. ·nc1on•t que a lll:l)OTC~ do~1> de fer1iJu.1~1on nifrC'~cnada. el 

contenido de proreína se incrrnu.-nta. C'.'.lo es, P•tr-a O O. 56 y J J ~ kg.:11a de: N se producen 7.5, 

8.3 J 0.2 ~ó de proteína crud" rc-specrivan1cme. adc111á!I> de c-nconrr;1r que. los prin1cros 

niveles de nirrógeno awucn1an la pn,ducción de n1a1cria !'.CC~I ~ rcJatn.-amc:ntc poco la 

calidad de forraje ( protc:in.--. !> digcs11bilídad) c11 tanto que apJíc."tcíonc~ 111."l)torcs de N 

mejoran la calidad pero no Ja producción de: rna1cda scc.a. En C•madoi ~e evaluó d efecto de 

Ja fcniJiz.-ición sobre los comc111dos de oxalatos, protcma cn1da, ccni/,..'l.S y digc~ribihdad de 

MO 1n t.-·1tro RcsuJ1ó que al aumentar Ja dosis dcJ n1rra10 de calcio, se incremen1a el 

conccnido de oxalatos de O. 7 .. ., con O ppn1 de nitralo de c;1Jc10 hasta J.5 con J 50 ppm del 

fcrtiJizanrc. por otra parte. u11lü . .ando cstiCrcoJ, urea y nitrato sobre los conicnidos de 

proteína cruda y oxaJaros, se concJuyó que Ja urca y el nitra10 influyen más sobre Ja prod. de 

prot. cruda y urca que cJ csric!rcof, y esto es ín"'ersamente pros>orcional en Jo referente a la 

ptoduccíón de oxalatos. 
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Balla7 .... 'lr ( 199:! ). rncnciona que los oxalatos aun1en1an al c:Jcvar la dosis de 

fertiliz.nción con n11rúgcno y. en cuanto n los nirratos. sólo se reportan lrnz.ns aunque se 

eleven Jos niveles de..· fcrtili.l'_ación. con todo eslo se obluvo que si se incren1entan Jos niveles 

de nitrógeno. tatnhien M.º eleva el conlenido de protcina crud.'I. ceni.1'-'tS y digcs1ibilidad del 

foJTajc. Jo que puede debcr!.e al incrcme1110 de la relación hoja/1,aJJo. Por otra parte. 

n1enciona que Ja aplk:u:ión de estiércol no tuvo ningun efecto s.obrc el votlor nurriuvo. 

BaltaLOu ( J 9l),:' ). cita que trabujos sobre Ja densidad de siernbra y fertilización en 

Perotc Ver.. resulto yuc. l•1 dosis óptinrn fismlógica de fcrtili.1' .. aciún nitrogenada fue Ja de 

90 kg/ha. y p;ua el fósforo 60 J..g,.:ña. con una densidad de 3 kg .. 11a de ~ernilla. Sin embargo, 

Ana.ya recomienda 60 J..g'l1a de nitrógeno. con una de fósforo de 40 k).!'ha de (PiO~) par3 

asi reducir Ja IO'\ icidad en la planta. 

Ana) a ( 1995 )_ 1nenc1ona entre otras CO!i.i.l!">. que C'I porcentaje de retención de 

nitrógeno diano y el total asimilado fue n1enor en Ja Coquia que en la alfalfo, sin ernbargo. 

debe: recordarse que Ja alfalfa es una legurnino!">a. pero no por ello disminuye su calidad y 

rendimiento 

Baha:r . .ar ( 199:). menciona que. el manejo de fuentes nitrogenadas (NÜJ y NH•) 

influyen en la ~intesis de di\.'ersos cornpuesln!<- orgánicos. 

Estudios en Nuevo Mc.xico. mostraron que lUla pradera de: Coquia con tres riegos )' 

fertilizad.a con 280 J..g: de nitrógeno/ha. produjo un total de ~6 1on>l1a de n1ateri:t seca en 

cuatro cortes durante Ja estación de crecimienlo del cullivo pudiéndose incrementar hasta 

40.9 ton. de forraje/ha .. si se aplican má.s fortilí;r_aciones y riegos CAnaya. 1995). 

Baltazar. en ~fonteciJJos MCx. probo tres fechas de siembra en el culrivar .. Vega'". 

con objeto de estudiar la influencia de dos fuentes nitrogenadas (NJl .. NO_i y (NH•)~SO•) 

sobre la sin1esis de oxalatos y nitratos y algunos panimetros de crecimiento a través del 

desarrollo vegetativo, de donde obtuvo Jo siguiente; que Ja mayor acumulación en las hojas 

de N01 en las tres fel.".has de: siembra. la encontró cuando aplicó NI I• N01. superando en un 

71 o/o al testigo. El rango de o,._alatos en el tejido vegetal en las tres fechas de siembra varió 
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desde 5.5 a 7.5 o/o y In mayor a.:111nulación se cnconlró en las hojas. sin c1nbargo, no se 

observó mngUn efecto por lu dosi~ ni por Ja fuclltc de fcnili7.anlc. 

Los parrimctros dcJ creci1uiento no fueron influenciados por Jos tratamientos con 

nitrógeno pero estos indices presentan valores n1as ahos en la fecha de siernbra. ten1prana ( 

JO de abnl) debido a un n1.01)·or de~.;1n-01lo y producción de estas plantas. La rnayor tas.a 

fotosintCtica (35 pM de CO,n los ;1Jcmuú al aplicar lo~ niveles más altos de nitrógeno y este 

incren1e1110 estuvo asociado a un :uuncnro en la conductancia C!.forn:itica • .;1 la radiación 

fotosin1Cr1ca activa y a l:t fcr11pc-ratur.:1 dc:I ¡11nb1cnte. 

Soinche.J" A. ( 1994). cv.aluando defecto de Ja fertili;r . .ac1ón nirrogcnalfa y densidad de 

población sobre la calidad y producción forra1cra potc11cial en Coquia encontró que. en Ja 

allurn de planra .al no aplicar nilrógeno. est.;.1 dependió de la densidad de población de 25 

000 planlas11a con JO 357 m: apnn.echando rncjor ~u an1bienle. La cobertura media por 

planta ;:uunenta con n1enor dc:raidad de pohlac ión ) viceversa, en ranto que paril dosis 

crecientes de N. ocurre que a 1n.a'I. altn 111\.cl de N. lll.il)-Or cobertura de planra. ;\J relacionar 

las c:1nt1dades de N en g/pl !>Cgún la dcnsadac.J. !-C encontró que orlrcdcdor de 8 gtpJ de N. Ja 

cobertura se rnanlic:ncn cons1:1n1c. )o .. e dcsanoJJa rn<ts Jcnt:uncnte alrededor de J 04 dias 

despu¿s de Ja !>.ICrnbra. 

En el rendimiento de tOrTujc. Ja respuesta fue: que se dan aumcnlos al elevar Ja 

densidad de plantas. sin embargo. dcspuC!> de una población de 25 000 plan1as • eJ 

rendimiento >'•• no se incrcmentú con igual proporción, similar111cn1c. el rcndin1iento 

aumen1a a dosi:i.. crccicnres de N. pero 1icnde a disminutr después de J 20 kg/ha de N. 

Los mayores rendimientos de forraje se dieron con una población de .25 a 50000 

plantas/ha y con aplicación dC' 180 J..g/ha de r-.:. con rendimientos de 80 torvña. lo que se 

comparó con el rcnd. de la alfalfa en Ja región de Texcoco, MCxico. 

En un 1rabajo realizado en el Colegio de Posrgraduados en Montecillos MC:x. Jos 

~imientos de n1atcria seca 1anro en las dosi!- de f"crtilización como en Jas densidades de 

planta. el rango fue de 8.4 a 13.7 ron'ha. En lo ref"ercnle al contenido de proreina. Csta bajo 
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condiciones de no feniliznción, las densidades bajas muestrnn mayores valores, pero al 

stuninisrrar mayor N las densidades airas responden de n1aneru lineal (positiva) hasta 120 

kg'ha de N. Los valores reg1~rrados en el conrcnido de proteina cn1da csruvieron en un 

r.uts:o de J 3.6 a 21. JO º/o, donde Ja población de 50 000 plantas ruc fo que mejor respondió., 

tanto en baja como en Ja aira dosis de fertili7.nción. 

En Jo rererenre a oxalaros no se enconrró direrencla significativa ni en Ja 

reniliZ4ldón ni en densidad de población. sin e1nhargo, sus valores resultaron tó)(icos, en 

csro entra Jo que seria el manejo de dieta. En Jo referente a Jo5 nuraros su mayor 

acumulación se dio al aplicar l :!O y 180 kg. de N/ha. su incremenfo se dio al aumentar Ja 

fc-niliz.ación y reducir la dc:ns1d."Jd. pero c:sro~ no resultaron en niveles tóxicos. 

2.1.J .• IMPORTANCIA DEL RENDIMIENTO. 

El rcndi1nicnto hioJo~u .. ·o !-.e cons1den1 cun10 Ja biomasa toral producida por unidad 

de superficie en un tic1npo d.'ldo por cualquier cuhi"'o o vegetal, y generaln1ente se 

considerJ únican1enre la p;rne aerc:.;1. (Torres M .• J 990). 

Torres ( J 990). sugu:rl.9 que: desde: d punto de \:ista fisiológico. la tasa rdariva de: 

crecimienro. medida en pe~o seco )' el área roliar son los componentes principales del 

rendimiento y son la herencia compleja para cualquier cuhivo. Con1poncntes que se 

pretenden elevar en éste trabajo. 

Los investigadores señalan que el crccin1icnto de las planras, como en todos Jos 

organismos. consiste err un aumenro irreversible del lamai'io del vegetal. generalmente 

asociado a un incremento en peso ~eco y en cantidad de profoplasma. Los cambios en Ja 

rom1a del organismo y su aumento en Ja complejidad. así como el grado de difen:nciación, 

constitu)-cn el proceso de desarrollo que antecede a los cambios cuanlitativos relacionados 

con el au1nento de masa del org:misn10. 
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3.- MATERIALES Y MÉTODOS. 

3.1.· CARACTF.RISTICAS l>t:L ÁREA DE ESTUDIO. 

3.1.1.- Lotalir..C'ión ¡:rot:ráfka. 

La Facultad de Esrudios Superiores Cuau1irlán se encuentra ubicada en el Valle de 

México. aJ Oeste de la cabecera del n1Wlicipío de Cuau1illán, en el Es1ado de México. 

El municipio de C'u.au1itlán se cncucntn1 aproxlmadamenrc cnlrc Jos J 9º 37' y los 

19º45º de l...alitud Norte. y entre los 99°07' y Jos 99° 14' de J.ongilud Oesrc. se limita al Sur 

con el municipio Je Tulti1Jan. al SE. con el de Tultepcc, al Este con el municipio de 

Mclchor Oc;unpo. al Norte con el de Tcoloyuco:m, al NE con el de Zurnpango y al ()csre con 

el de TcpouorJ:in. ( fi!!ura 4) 

El munic1fUtl de Cw1utitlán cst.:i C<>nlprcndido dentro de la provincia geológica dcJ 

eje Ncovolc..tnicl''I: 1 .. ~ elcv;lcioncs que se pueden observar son: al Sudocsrc y Oesrc del 

municipio la~ esrnhac1oncs de las ~icrras de Monte Aho ~·Monte Bajo. Al Sureste la sierra 

de Guadalupe que: ~cpara el VaJlc de Cuautitlán del Valle de.· TJalncpanrla El Rio 

Cuaulitlán, que se ur1g1n;t en J.;:1 presa de Guad;1Jupc. arravicsa el 1nunic1pio en d1n:ccu>n 

Suroeste-Noroeste. l...-1s aguas de Csta presa. junto con las de la prcs.."l de Ja Piedad y el 

Muerto. son urrliLadas para el riego de Jos cultivos de la zona ( Pén.•J S .. 1993 ). La al11tud a 

Ja cual se cncuenrra esta zona es de :?:250 metros sobre el nivel del rnar. 

3.1.2.- Clima 

Oc acuerdo con el sisrema de Koppen. modificado por Enraqueta Garcia. el clima 

para esta región corresponde al C (Wo) {W) b ( i ) templado. el n1ás seco de Jos 

subhúmcdos. con régimen de lluvias en verano e invierno seco ( menos del 5 ~/º de Ja 

prccipilación anual). Ramircz G.( J 996). 

Se prcscnra una humedad relariva del 67.9 o/o. una presión armosferica de 585. J 

mmHg. Las horas dl.• msolación de 7.18 con Wla radiación solar de 449.52 Janglcy. e Arenas. 

1996). 
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•-ia:urn No . .a.- Locali.l'nc..·1on del !\.lunicipio de Cuiu11i1lan L"ll el Edo de Méx. 
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3.1.2.1.-Temper•tura. 

Las temperaturas medias mensuales oscilan entre 14.7 ºC. h1 temperatura media 

anual es de 15.7 ºC. siendo Enero el mes nuiis frio (2.JºC) '!'Junio el mes más cálido 

{::?6.5ºC) RamiTc7.( 1996).Prescnta una constante ténnica en promedio de 1250 grados calor 

al a.i\o. 

3.1.1.2.- Precipitación pluvial. 

La precipitación n1cdia anual es de 605 mm. la 1nayor parte concsponde al 

periodo con1prcndido entre n1ayo y scpticmhre. Julio es c1 n1cs m:is lluvioso con 128.9 mm 

) febrero el 1ná!> seco con J.8 n1m. Ya que la!:. probabilidades de lluvia en esta zona es 

n1cnor al 50 ~-O es recomendable contar con riego (Ramircz.. 1996). Se presenta una 

evaporación de 1471 mm. (Arenas. 1996). 

3.1.2.3-- Heladas. 

En esta ;runa se cuenta con una n1cd1a anuoil de 64 t.iias de helada!>. que generalmenh.· 

se presentan entre Octuhre y Abril. Sin cntbargo. ~cgün Garcia Z .. A.( 1991) indica que la5. 

primeras heladas se presentan con bastante probahilidad entre el 8 ,,.. 10 de scptie1nbre. 

3.1.3.- Sucio. 

Los terreno~ de la F.E.S. UNAM-Cuautitl:ln se ubican en la cuenca del Valle de 

MCxico. la zona se: encuentra en Ja parte: occidental de dicha cuenca. cerca de la Sierra del 

Monte bajo y Tc:pozotlán. Subyacen en el lugar. depósitos aluviales lacustres y clásicos del 

cuaternario. rodeando a estos depósitos se encuentran abanicos aluviales y conos cineriticos 

de la serie "'olcánica basáhico-andcsitica. A partir de estas rocas. mediante la erosión Ouvial 

y cólica. han llegado a constituir el material madre que se presentó para el dcsa"ollo de los 

suelos que ac1ualn1entc existen. Gcomorfológica1nente el arca es una planicie con 

pendientes menores al 1 º/o rodeada por formaciones cerriles y montai\osas de altitud 

variable. fonnando en su conjunto Wla pcquei\a cuenca ccrntda. 
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De acuerdo con c:I sistema de clasificación F.A.0. UNESCO ulilizado por Dctenal 

estos suelos han sido clasificados cmno vcrtisolcs pélicos (vp). Son sucios que presenlan 

una 1ex1ura fina. arcillosos; pesado~. dificilcs de n1anejar por ser plás1icos )' adhesivos 

cuando están húmedos. y duros fonnan grietas profundas cuando se secan. pueden ser 

impcnneables al agua de riego o lluvia (Ramírcz G. 1996). 

Puede considerarse que esto~ ~uelos planos. profundos y arcilloso. como rextura 

dominante. son de buena calidad agricola y pueden ser c"'plotados intensivamente". sin 

perder sus caraclC"rislicas fisicas, quilnicas y biológicas. si se le dan las prácticas necesarias 

para su conservación. 

3.2.- MATERIAL GENÉTICO. 

Se u1il1LO !.crnilla de lºoqu1a e t:V~:!.!H_, ~!::.1.U?Slrl<! L. Schr:u.J). ~cm1lla cultivada y 

ohtenida de lo!'> tenenos del Colegio de Pusgraduado C'n Tc:xcoco 1\1é"'ü.:o. Dc:he recurdar~c 

que esta especie: e~ la que se u11li;r .. 1 rna~ en ~1Cxico, por lo que es con la que se cuenta en 

cantidades cornercialcs para ser adquirida. adc:rnols de que Csla se cncucn1ra adaptada a 

MCxico. 

3.3.- DISEÑO EXPERIMENTAL. 

Se ulíliLó un disci\o en hloqucs complelos al azar con cuatro repeticiones. Los 

factores que se evaluaron fueron: Fcrtili7.ación nitrogenada y Densidad de !.icrnbra. estas 

con una constante: de Fósforo para tudns los tralamientos. 

Se sembró en Ja parcela :?2 del campo experimental de la Facultad. LJs dosis de 

semilla utilizada fueron de :?. 4 y 6 Kg./ha. de semilla. cada una con1ó con cuatro 

repeticiones . Además de 3 niveles de fertilización nitrogenada(OO, 60 y 120 kg.Jha) con 

cuatro repeticiones. Jo que dio una comhinación de 9 tratamicn1os que multiplicados por el 

número de rC'pcticiones (9x4=3b) dio un total de 36 unidades cxperirncntalcs. La constante 

de Fósforo dC' 40 kg./ha. se: aplicó en todas las unidades experimentales. <Cu."'ldro 6) 
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3.3.1.- Vnid•d r•prrimrntal. 

La wiidad cxpcrilnemal consistió de un 'rea de 1 S m~ ( 5 x 3 m) en ronna de rnefga 

paira establecer el cuhivo al voleo. De donde: se obtuvo una parcela Ulil de 8 m~ (4x 2 mt.). 

dcjanck> asi ll"ledio metro de erecto de orilla y un metro de calle entre cada bloque (Fig. 6). 

3.4.- ESTABLECIMIENTO V MANE.JO DEL EXPERIMENTO. 

3 .... 1.- Preopar.ción drl trrrr-no. 

Para el establecimiento del experimento se realizaron las actividades de barbecho. 

dos rastras y nivelación en el mismo mes de JWlio en que se sembró. en la parcela 22 de la 

misma fücuflad. ( Fil?ura 5 ) . 

..l .... 2.- Sirmbra. 

Esta se realizó d dia :?2 de Junio de 1996 al voleo. manualmente. siendo tapadas con 

rnn1as para poder deja Ja semilla con los 3 mm. de tierra como capa. 

Las dcnsidadc!> de ~iemhra que se rnancj.aron. corno )a ~e rncrh.:1onó anrcrionncnte. 

fueron Jas de 2. 4 y 6 J..g. de seruiJJa/ha par;1 cnda lr:11arnicn10. 

3 ... ..3.- Frrtilizadón. 

Esla labor se realizó aplicando 1oda la fórmula en una sola \.C/. cuando la planta 

renia una longitud de 5 cm. Para esto se aplicó Urea ( CU (NH.:-): ) como fuente de 

nitrógeno. y como fuente de Fósforo al Superfosfato de Calcio Triple; t PO.: )1 I f.i Ca. 

Las dosis de ni1rógeno aplicadas fueron: OO. 60 .Y 1 :?O kg./ha. La constanre de 

Fósroro fue de -io kg.!lia. para todas las parcelas. 
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Realizando las combinaciones posibles entre: estos e.los factores resultaron Jos siguientes 9 

tratamientos: 

Cuadro 6.- Cuadro dr lo• faclorrs C"w•luados. 

Cu•dro 7.- TralamiC"nlo• ulilizados rn eol r•;C"rimeonto. 

Factor: Fertilizaruc. Faclor: Densidad Tratamiento. 

NI - 00 ka.Jha 01 = 2 ka. de semilla/ha TI =(NI.DI J. 
NI - 00 ka.Jha 02 - 4 ka. de semilla/ha. T2 = (NI. D2 ). 
NI - 00 ka.Jha 03 = 6 ka. de semilla/ha. T3 = l NI D3 ). 
N2 - 60 kR.Jha. 01 = 2 ka. de semilla/ha T4-lN2 DI 
N2 - 60 kR.lba. D2 - 4 k2. de semilla/ha. T5 = l N2. D2 
N2 = 60 k2.lha. 03 - 6 k2. de sc-nilln/ha. T6 = < N2. D3 
N3 = 120 ka./ha DI - 2 kR.. de semilla/ha T7 = < N3, DI 
N3 = 120 ka.Iba 02 - 4 kR.. de semilla/ha. T8 = (N3. D2 
N3 = 120 ka.Iba 03 - 6 kR.. de semilla/ha. T9 - (N3, D3 
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Fia:ura No. 5.- Locali1,.a1dón dr la paricrla r•prrimc-nral 22 rn la F.E.S. Cuaulidan. 
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Figura 6.- Dislribución de las parcelas y 1ra1amienlos en carnpo .. 
N 9 Tr•t•ntirnlo!I )' .. llloqurs Total deo unidadn rspc-rimc-ntalrs (9 X 4) 36. 

* 
6 8 J s 7 9 

8 9 3 

~ 1 7 8 

9 8 

No. de parcela. 

9 
No. de tratamiento. 
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Esla aclividad se realizó confonne se observó el crecimiento de In maleza. Se 

realizaron 2 deshierbes en las fechas de 11 de Julio y la segunda el 25 de Agosto. 

3 .... 5.- Control dr pl•a•• y rnfC'rmrcl•drs. 

En esle caso no fue necesario realizar ninguna labor por la resistencia de la Coquia a 

eslos faclorcs biológicos. 

3 .... 6.- Cosr<"h•. 

Esta se Jlc••ó a cabo el dia 1 :! de Septiembre de l 99b tomando como indice de 

Cosecha (IC) el rnomento en que la planta tenia un 5 '!o de Ooración, utiliz..ando. desde 

luego. a la parcela útil ( 8 m: ) para Jos pesos. L'I cosecha se reali7ó con una machcle, y 

posterionncnlc la planta fue llevada a la b:iscula para obtener su peso en fresco y de ahí a la 

cslufa parn obtener su pc~o en seco de cada tratamiento 

Desde que: se consideró c1nergida la planta hasta la cosecha transcurrieron ó6 dins. 

periodo similar al rcpon;tdo en otra!> zonas donde se ha sembrado Coquia. 

3.~.- PARÁJ\.tF.TROS A E:VAl,,llAR. 

3.5.1.- AJ1ura de- planla. 

Esto s.c realizó colocando en cada unidad expcnn1ental una serie de planlas muestras 

de las cuales ~e obtuvo los dato!> una ve:/'. por semana de~c Ja emergencia ha!<>ta cuando el 

cultivo alcanzó el 5 ~¡.de florac • .'.>n para ser cosechada. 

3.5.2.- Número dr ram•s. 

Para ello se tomaron las mismas plantas muestras de cada unidad experimental 

contando el nUmero de rama dc~de la base has1n el ápice de Ja misma. 

46 



.3.!li.3.- Dias •I !' •/a dr noración 

Es10 se realizó lomando en cucnrn cundo el ~O% de Jus plan1as presentaban éste 5~~ 

de floración. cs10 cs. a Jos 8:! dias de la siembra. y con clJa se procedió a cosechar. 

3.5.4.- Prso Frrsco. 

Par-a ello. cada una de las parcelas se cosecharon cortando la planta a un nivel del 

sucio de J 5 crn. con 111achctc s.-_,brc el nivcf dd !'.licio y lorn:u1do únic:uncnlc la parcela útil. 

Parn postcrionncntc ser llevada cad;1 rnucstra ;1 !'.cr pcs.icla 

3.5.!".- Prso sc-co. 

Poslcrior al pesado en fresco !.e introdujo c;1da rnuestrn en una estura de secado a 

una 1cmpera1ura de 70c-C ha!>la el rnon1cn10 en que Ja planta no redujo n1a!> s.u peso. Se 

volvió a rornar su pc~o para el cálculo de la mMerra ~cea (M.S.) . 

.J.5.6.- Análisis bromalolól.!i('o 

Con eJ fin de cc.m~cr Ja influencia dt!' cada nivel de fertili.r-anlc: y densidad de: 

sicmbr-a c:n el valor nutririvo y tóxico de Ja planta se realizó el an&ilisis proximal en el 

Laboratorio de Bromarologia de: Ja rnisma focullad. 

3.6.- ANÁLISIS ESTAl>ISTICO. 

Una vc7. ohrcnidos rudos lo~ Jaros. se procedió a realizar el anzilisis cstadis1ico con 

aquellos parrimclros csrablc:cidos con Ja densidad de siembra y nivel de f"c:rtilización en base 

al rcndin1icn10 ( peso fre:!!.Co y seco ). 

Se ulilizó el paquelc S.A.S. ( SladisticaJ Analysis Sysrcm ) de Barry y Goodnig.111 

( 197.2). Oc CJ es posible oblc:ner Jos anrilisis de varian.7...a para las variables del rcndimienlo 

biológico. 
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4.- RESULTADOS • 

.a.1.- Allur-.a d~ planta. 

En lo rc:fcrcntc n este factor nn se prcsemó diferencia estadística significa11va. nui.s si 

se observa el 01spcc10 numérico se tiene que el tratarnicnlo que rncjor rc~ultado obtuvo fue 

el nürncro 9 con una altura de 1 :!9 c1n .• este trutmnicrlln fue !.<="guido de lo!> nün"lero TH y T7 

con una altura de 1 ::!R y t "2.7 cn1 tC!>~ctiv;uncntc. sin cmhar~o. el uatmnicnto Nu 7 utilizó 

sólo::? h.g. Je !>Ctnilla.11a y prc~cntú ::! cn1 de difcn:nci.-1 i:on rc<>pccto al 1nc1or. tCuou.h"o H y 

gráfica 1 ). 

Los tr~1ta1nicntns con n1cnor por1c fuc1on lo!> númc:h.'~ ::! ) 4 con 1 1 ~ e 1n de ahura. 

en mnhns. la difcrcnci¡1 entre esto~ trat;unicnto~ )'el de 1uoi,:.or ahura e' de 1-1 crn . rn.;\s dchc 

indicar!>C que en esto~ 1,.-a1arnie111u-.. ~c..· ut1hJó corno dn~1!'- de fcrtil1l'm:1on 00 lo..~ de N ha. y 

bO kg.. dt.~ N ha. 1cspcct1"amcntc 

Cu.adro H. Prnrnedins de lo~ re~ultado~ rina1c~ dc lo~ dato!. dt." ~arnpn para cada 
tratan1icnto dc lo!f,, ..S blooues. en el culfrvo de la Coquia en la F.E.S. Cuaulltl3n. 

Tratamiento ~ Altura de Planta NUmcro de Rcnd. en Rend. en Seco 
kg. de. kg. de en cm. (AP) ramas ( NR ) Fresco en Ton. en Ton. 
semilla N IRENHAF) <RENllAS) 

1 ( 2 00) 124 30 15.0 3.5 

2 ( 4 ºº) 115 30 15.9 36 
3 ( 6 00) 1:?5 27 :?5.0 ~6 

4 ( 2 60) 115 30 - __ _!22_ __ - 3.8 

5 ( 4 60) 120 29 17.5 • o ----·--
6( 6 "º) 117 30 21.5 • 8 

7( 2 120) 127 30 20.3 • :" 
8( 4 1:?0) 128 31 22.8 5 1 -
9( 6 J:?O) 129 29 24.6 5.9 

En lo referente a la emcl"g_cncia . la planta tardó 1 7 días en cnu:r¡.?.cr. donde sólo el 

bloque 4 se rc1rnsó unos 2 dins. se estableció como emergencia el momento en el que la 

planta pre~cntó el segundo par de hojas VCl"dadcrns. 
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Gráfica No. l. Allurn Uc Ja Coqwa (t{,Qclrw :rcol!EL.JS! t •. ~chnu.J) bajo diferentes dosis de 
siembra\' fortili7 .... "lción nitn> •en.adn en Cu.aulit!.ín MCx. 

Altura de planta on cm en Coquia. 

130 

~ 
"' ~ 115 

110· 

105 
2 5 6 B 9 

T,.tatn'-'1109 

4.2- Númc..~ro de ramas. 

En lo referente a C-ste parárnetro. al igual que en alnira de planra. ntl !'-C presentó una 

diferencia significativa estadística entre tratamientos. Sin embar¡¿o. nm11C1icamen1c. el que 

mejor re~ultado arrojó fue el tratamiento No. 8. con un valor de J 1 r.amas/planln en 

prornedio. pc!"ro si observmnos los tra1amic:nto 1. 1 . .:a. 6 y 7 preseruan !'.>ólo una rama menos 

(30 R.'J>) con respecto al mejor tratamiento. el tr:11a111icnto que menor valor obtuvo en este 

factor fue el número 3 con 27 ramas/planta en prornedio. siendo la d1 forencia con el mejor 

de 4 ramas.( Cuadro 8 y gráfica No. 2). 
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Gr:tinca No. 2. Ni111u:ro prunu:dio de r:nnaslpl.anta producida .. l.."11 la C:vquia (~~!.!-'-'! 

.o:c~ 1ru1 L. schrad) or tratarnicnlo en Cuautilloin Edo. de MCx 

Nürnoro d• rarnaa en Coqula 

4.3 .. - Producción d&.• Materia Verdt.". 

La figura siguiente muestra una diferencia de producción entre 1rn1an1ien1os siendo 

Jos tratamientos TJ y T9 con Jos mejores \l;;tlores. c:s10 es de 25.0 y 24 6 ton/ha seguidos de 

los trnramientos T8 y T6 con (:?:?.8 )' ::!J .5 ton1haJ le !-.Íg11en lo~ 1rntarnien10~ T7 (:!0.3 

ton/ha), TS ( 17.5 ton/ha). T2 ( 15 9 lun'ha) y el T 1 ( 15.0 Ion ha) siendo el lrntamicnto 4 el 

de menor rendin1icn10 con sólo 13.7 lor11l1a en promedio. pc:ro debe 1ncncionarsc que estos 

son rcsuhados únicamente del primer cone. (Cuadro 8 )" Gr~ifica No. 3). 
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GráliC"n 3. Rendimiento en verde en ton./ha en fo Coquiu ( /'{Qf..!U!l ~'.f~!!I?"!':.!<~ L. c,chrnd). bajo 
diferente!\. dosis de sicrnbra v de fcrtili;r .. ación nitro •erwdu. en Cu:iutitJ;\n Edo de Méll:. 

Rendimiento en fresco do Coqui~ 

En el cuadro de compar;:1cion de medias de lo• "T de student .. (cuadro 9). con una .. a·· de 

0.05. se indi<.:a que Jos tratam1t:r11u:-. 3) 9 son Jo:-. ineJore:-.. pero quL· no c•1.1 .. 1c diferencia con 

Jos lralan1icn1os 8. 7. ó ) ~ Poi 1..Jlr;i p.a11e. lo!. trat•1m1cnto:-. 8. f>. 7. 5. ~ ) J no ha) 

diferencias cnrre si. lo que quiere decir que el misn10 resultado !>C obrcndrá con estos 

tratamientos. sin crnbargo. los n1ejores rcndunientos :r.crian Jo:-. tral.arnicnto!. 3 ;y 9. que 

dieron Jos mejores valores l:n lo que respecta a los tratamientos 7. 6. 5. 2. 1 y ..i. t:unpoco 

ell:isre diferencias csradístiL'.a' entre ~i. pero si Ja hay con rc:-.pccto ,;i lo:-. 1rat;:1n11cnlos ] ) 9. 

en este caso se observa n1ois rn;ircada J.a difctC"ncia que exi:-.tc cnlrc csros dn., tra1amicn1os y 

Jos demás. siendo el traramicnlo número 4 el de menor v<1lor con sólo 13.7 ton/ha (cu;idro 

No. 9). 
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Cuudro 9. COMPARACIÓN DE MEDIAS ··T 1csis .. (LSDJ 
parn la v:iriahlc: RENHF. Alfo= 0.05 gl 0

• 24 Cl'vl~ 30.30237 
J)ifcrcncia significativa= 8.0336 

T Grouping Media N TRA T 

/\ 25.000 4 3 
/\ ::::4.687 4 9 

B /\ 22.812 4 8 
B /\ e 2 J.562 4 6 
B /\ e 20.312 4 7 
B /\ e 17.500 4 5 
B e 15.938 4 2 
B e 15.000 4 

e 13.750 4 4 

4.4.- Producción ,. Porcentaje de :'1alcria Seca. 

Con1,1 SC' oh~cn(a en este foc1or. el que n1cjor rcsull:idn arT<>JÓ fue el tratarnien10 No. 

9 (5.9 lon,'ña). sc!o!uido del tratarn1cn10 1 (~ b ton'ha). siendo el tratamien10 J cl de menor 

valor con J.~ ton 11a. Cu.."ldro 8 } ~r.tfica -l 

Grátic;1 No. 4. Rcndirn1cn10 de "'-1atcria Seca en torvña en Coquia (Ó.~<_J..J::.Í!.!.E scopana 
L. s.chrad). haJO difo,.cntes dosis de siembra y de fcr1ili7...:1c1ón nitroi!cnada. en Cuautitlán 
Edo. de Me, 

rT 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 
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Purcenlnje de t\1acrrin St•e:•. En lo referente ni º/a de: !\.1utc:ria Seca C~ta se obtuvo 

de l:t d1fcrcnc1a entre el peso ~c:co y c:I peso fresen. ohtcniCndn!-c lo~ !'.J~uic:ntc~ rc~ullado:!>. 

el 1n11.imiento 4 fue el que prc~cntú el vah•r rná~ alln (27.73 ~l.). seµu1dn dc:I tr:i1a1niento 9 

( 23.'18 ºO), y al tratarnicnto 7 como el 1nils ho1ju con sólo:!:!. 16 ~O. (Cuadro 1 O) 

Cu:1dru No. 10 Pur~cn1~1.1c de Materia Seca en Co<JUia. h:ljo difc1c111c~ dosis de 
fenili.r.:1c1ón v cml1i<liut de semilla. en Cu.autitl;ln Fdo de Méx 

Trat:uniento ~O de Mntcri:1 Scc;a 
22.33 

2 22.64 
3 22.40 
4 27.73 
5 22.85 
6 22.32 
7 22.16 
8 22.36 
9 23.98 

En h1 g.rilfica 5 se ob~en.a la d1fcrcncio1~ presentadas entre Ja p1oducc1ún de l\.1atcria 

Verde ~ l\.1atcria Sec;1; se puede "cr que la-. di fc:rcncia~ se encuentran dentro de los rangos 

que ofrecen la 1nayoria de lo!- fona_1es. por In tanto. esto se refleja en el porcentaje de 

rnatcna seca tºo M. S.). 

Gráfica ~- Comparación dc:l rencJin1iento en \."Crdc: con c:J rcndin1icnlo en seco. bajo 
diferentes dosis de f"ertilización nitro~cnada ) cantidad de semilla utiliz .. atda en la F.E.S. 
Cuautitl3n Edo. de MCx. 

Comp•racion del rendlmtento en Verde y en Seco. 

• ·- r ' ¡ f 1 

S> 
En ••rde 

51 En••Co. 
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Grúflcu No 6. Pun.:cnt<iJC' de la 1\1alcria '"-"'-'ª en la < :oquta h;IJo d1fcrcnlcs dosis. de 
fc.•nili:l'..ncil'>n nilrogcnada y c.:u111dad de ~e111ill:i u1al1.1ada en I~• J· l· ~ Cuaulitli:in Edo. de 
"-1Cx. 

4.5.- Rc.."i:ultados Hrornatológicos. 

Prolrina. En el cu:1dro !'Jo. 1 J ~e puede ob!'>crvar que c:n "' refcrcnlc: al ~-º de 

proreina cruda 1PC) lo!. n1ejnrc!'> 1ra1;u11ic111os fueron Jos nluncros 8) 9 con un :?4.:?9) 

~3.80 o/a rcspccli\."mncntc.) d que tncnor valor obtuvo fue el J l con un 18 '27 ~'<>. 

Nirralo~. Corno pucdc \.er~c. Jos nitratos se presentaron en Ja planl.a en todos los 

tratamientos excepto en'º"" trat;uniento~ 3 y 5. 

Oxala10~. De lo~ n'<lf<1lf•'> se prc~cutaron los lratarnicnlo~ 2 y 7 corno los más alto!>. 
con un valor de.· O OtJ -a111hu!>·. ~ I<>,.. 1ratan1icnlos J y 6 como lo~ 1nú ... bajos con 0.01. sin 
embargo. ningún \. alu.- es tÓlli.JL"O Nora: Se utrlizó Ja tCcnica de Kjield<thl. 
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5.-DISCUSIÓN. 

~.l.- Altura dC' Plan111 • 

.De este factor puede decirse que. en el caso del n1cjor rratainicnro (9). y su 

diferencias con el tratamicnro 7 de sólo ~ cm .• fue el resultado de- la diferente dosis dC" 

sicmbnl. pero el lrabajar con el tratamiento 7 ahorn1ria 4 kg. en s.c-milla. y la altun no seria 

tan dif"crcntc una de Ja otra ( cuadro 8). Jo que concucrd., con S:il1chc7 ( 1994). quien 

menciona que la aJrura de phuua. al no aplicar Nitrógeno. C-sta depende de la densidad de 

población. haciendo así un mejor aproYcchamicnro del medio ambiente. Pero en csrc caso 

se- cstm uriliz.ando Ja dosis más alta de fertilización, lo que mucsrra una relación positiva 

cntn: I• altura de planta y la fcniJi7.ación nitrog:cnada ( gráfica No 1 ). lo cu.'11 no se prcsc-nra 

to el rendimiento en verde. donde ranlo las dosis altas con10 Ja~ hajas de Nitrógeno 

presenr.n af1os rcndimienios. 

Por orra pane. hahlando de la relación. altura de plan1a-nun1ero de ramas/pfan1a. :? 

de los mejorrs resultados de altura de plama ( T8 y T7J son los rratamiemos que prrsenta el 

mejor número de ramas ( J 1 y JO ramas.'planta). Por otra pane. el tratamien10 9 en niamero 

de rain.as resultó bajo. lo que podria deber.se a que si bien en allul"'a de planla la feniJ;zadón 

favoreció su desarrollo. en el T7 la baja población. con su consecuenre menor competencia 

int~ífic.a. pcnnitió alcanzar wta buena altura y mejor desarrollo en el núntero de 

ranws. En el caso del tratamienro 9. como en cada tralamiento. debe recordarse que la 

Coquia es de tipo c .. Jas cuales ricnen una mayor eficiencia forosintCrica en escasez de luz y 
C02 • por Jo que la compC"tencia en este tratamiento pudo ser. mas bien por Jos nu1rientes 

del sucio que por f~ donde la dosis 3 de reniliz.ación ( J 20 J.g. de N!ha) pudo haber 

conlribuido a un.9 mayor ahura(grifica J ). Si por otra parte. se relacionara este factor con fa 

11enninación por tratamiento. dicha aenninación se prcscnró de manera w1ifonne. lalnlo para 

cada rratamienlo como para Jos bloques. siendo el bloque 4 el ünico que- prescnró un retardo 

de apnu:imadamentc 2 a 3 días con respecto a Jos tres primeros bloques. 

Hablando de la rrlación aflura de planta-peso en fresco. el tralamiemo 9 para ambos 

f.:tores resultó ser casi similar. pues en altura este rra1amien10 es el mejor y en rendimienro 
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por ha. d !loc~undn nu:jor con :!4.6 tonnm. c:sto rnuc:stra un:t !"elación positiva cnuc: Ja allul"a 

y el 1"e11dirnienlo. se debió e!lolo a Ja elongación del cuerpo de Ju planta con su subsecuente 

mayal" l"endirniento (cu;1dro 8). Esto !>e 1"cilc1"a en el cmulro 1 :!, donde se puede ohsen:ar que 

se presentó una co.-rcl<1cio11 positiva enne la ahun1 y el rendirniento. In cual cs. adern:i!I-, 

altanu:nle significativa; eslo es que. a rnayor alttua n1ayor rendin1ienlo. Pero en el caso deJ 

tratamiento 3 que fue: el que: mejor rindió. pre!>entó una din1inución de 4 cn1. nu:nos al 

mejor. lo que confim1a lo antes dicho. 

Con respecto al rend1111iento en peso seco. c'istc una relación dircct.a entre Ja altura 

de planta y este factor, pues tarnbiCn el tratamiento 9 fue el que mejor se comportó en 

ambos factores. Si se observa el porcentaje de maleria secn. igualmente es el T9 el segundo 

mejor resultado obtenido. lo que nos habla de una relación directa entre Ja altura de planta y 

el ~-O de Materia Seca. Esto l-•llirno concuerda con Anaya ( 1995), en donde CI encontró que 

a nta)·Or altura exisle una correlacu>n po~111va con la producción de n1a1cria seca y el 

conlenido de fibra cruda. pero una conelación ne~ativa en cuanto a Ja digcslihilidad de Ja 

materia seca. desafortWladarnente estos valores no pudieron ser obtenidos en Jos 

laboratorios de Ja Facultad (cuadro 1 1 ). Ahora hicn. en estos dos factores tambiCn se 

presentó una correlación posili\'a, '!l.ic:ndo cMa altarnente "ignificativa. Jo que no habla de 

una relación directa acumulativa en1re la altura de planta y la producción de Materia Seca. 

En el caso del tratamicnlo J. fue el que segundo mejor tratamiento en cuanto al rend. de 

materia seca. esto confirma la innucru:ia directa enlfc Ja al1ur.1 y el rcndin1iento. 

S.2.- Númrro dr Ramas. 

En Ja gráfica 2 se obscn.·a que prácticamente los tratamientos no variaron. además se 

observa que de las can1idades de semilla utilizadas. las altas canlidades presentan menos 

ramas en cuanto a las bajas cantidades utili7..adas, es10 concuerda con Jos resultados aquí 

obtenidos. Sánchez ( 1994). quien indica que la cobcr1ura media por planta aumenta con 

menor densidad de población y vicc,ersa. Ahora bien_ esto se manifiesta en el cuadro 12. 

donde se observa que se presentó una conelación negativa entre el nU.mero de rama~ y Ja 
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dosis de siembr;t. O ,.ca que a n1ayor canlidad de scrnilln n1cnor 11l1111cro de ran1as por 

planta. y cslo e'"' de e!.pc:r:.rsc por la cornpctcnc:rn que se prc,.cnl:t en l"I cul11\.o al tener un 

menor espacio para !'.U desarrollo vc~e1.:111vo, tendiendo Jo~ ...:ull1\. <>'• a u11a clongac1011 en 

bUsqueda de hu. lo cual se presentó en este cultivo. donde tan10 1:1~ du .. 1!'> alta"' <le N 1.:01110 

Ja de semilla Íól\.'orccicron su crccinlie1110 ( Cu.:tdro 8 y gráfica 1) 

En este factor no se ohserva marcada dtfcrcncia por Ja variac1011 en Ja .aplicación del 

fertili7..ante. lo cual no coincide con Sanchc:;, ( 1994 ), en lo rt:ICrc:ntc: .:i la aplicación de N, 

donde encontró que a 1nayor nivel de N n1ayor c:obcnura de planta. Ahora bien. corno en el 

análisis de sucios hecho a Ja parcela experimental ::?2 de la facultad. pnr el Laboratorio de 

Sucios (cuadro No. 31\). tnuestra que se tiene un~º de 1\-1.0. en los. primeros 50 cn1. con un 

nlngo que va de muy rico a medio pobte. pero con una haja co:1pac1dad de intercambio 

cationico, lo que ~i~niticú que lo!'. elementos del sucio no !loe encontrnhan totalrnente 

disponibles. dc-l"JoC" rccurdar~e quC' e!i.fa planta e!. rústica y al ser on~inana de suelos pobres 

(zonas áridns ~ se1111aridas» 110 requiere de gran cantidad de nutrlcnlc~ del sucio. Jo que 

propició que no variaran dernasiado lu!io tratamientos, y n1oti\.·ar que tanto en las dosis de 

siembra altas como en las bajas se ob111\.'ier:t un buen desarrollo del dosel de la planta 

(cuadro 8). Por otr;1 par1c. C!->IO se puede corroborar en el cuadro 1 :=. donde se observa que 

aunque se tiene una correlación po!.ÍIÍ\.'a cntr-e el número de rama .. ~ la dosi~ de fertiJi7.ación 

esta no es sig.nificaliva. Lo que indica la poca probabilidad que se lcndria de tener- buenos 

.-esultados al aumentar las dosis de fortiliz.ación, o sea que no es dclcmlinante para el 

rendimiento. 

De lo antenor puede dccirs.c que no hay una relación posit1'\.;1 cnlre la densidad de 

siembra y el número de rama!., ya que Jo mismo daría para este factor sembrar con :? kg. de 

semilla/ha que con 6. pero desde el pw1to de vista económico se ahorrarían 4 kg. de semilla 

con la baja densidad. Jo que representa un ahorro de S 140 pesos/ha. tan sólo en semilla. 

Por otra pane. desde el punto de \. ista pr;lcti1.:o se ahorraría también tien1po. pues no se 

tendría que preocupar el productor por l0t fertiliz.nción nitrogenada. la no utili7.ación de 

maquinaria especial. mano de obra. e1c 
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5.3.- l~rndin1irnto ten Fresco. 

l· I cuadltl de: An;.ilis1s de- Var1:111;¡1 (cuouJro No JA J. corr<1ho1a 11)!'> re!-.ufl;ufu~. puc:!!. se 

cncontrn 4ue c:'l.islc sig.111fic:tnc1<1 entre lo!. 1rntan1ier110 en Jo n:fercnlc al rc.·ndinüentu en 

fresen final. esln quiere decir que ?.i huy diferencias de i1nport;u1cia cnrrc: los lr.111amien1os. 

recuCrdcsc que los 1ra1nn1icnl<>?. que 1nejor rcsull:uon fueron el 3 y el 9. e"'i~tiendo una 

diCerenci:t con el 4 (que: resulló s.er el n1ás deficiente) 11= 1 J .4 ton/ha (cuadro 8). Jo cual es 

de gran i1nporta11cia. corno Jo e~ la cantidad de ani1n<1lc:' que pueden s.er alinu.:nrados con 

ese volun1cn. Ja cantidad de proteina que esto irnplica. entre otros. Por otra parte se 

presentó una alta sig.nificancia entre: Jos bloques. innuyendo esto en el rendin1iento final. 

prob.,blernente Ja diferencia entre bloques se debió al bloque 4. el cual presentaba 

deficiencias en .;.u preparación y su facilü.fad de rnanejo . ya que Cstc: hloque no presentaba 

las nlisrnas condiciones de preparación que los priinero!'o lres. (cuadro 1 A. ob~en. aciones 28· 

36). quiere decir esto que a rnejor preparación del terreno más. eficiente dc!>anollo de planta 

y por In tanto n1ayor rendin1iento. 

Hablando de los con1ponentcs de: rendi1nicntos n1cdidos. la altura de planta a 

diCerencia del nún1ero de ran1as. si se prcsenró una alta si~nifican~Ü• sohrc el rendirniento en 

fresco. lo cual !.ioC puede con1prnbar con Jos resullados c:n el tratan1ic:nto que alcanzó n1ayor 

altura I ·1 '>) TJ). esto se debió n que las altas densidades favorecieron Ja altura y con ello el 

rendi1niento fin.al y éste rnis1110 (TJ) C!'o cJ segundo mejor en rcndimicnlo en peso seco y el 

primero en fresco (cuadro 8). 

En el cuadro J 2 se puede ob~crvar que aunque Ja dosi~ de fertilización es 

importanlc, fue fa dosis de siembra Ja que influyó de manera altamente significativa. esto 

cs. que el rendimiento dependió más de Ja dosis de siembra que del fcrtili7..ante aplicado. 

pues con10 ya se mencionó la Coquia es una planta rústica que por tanto no demanda gran 

cantidad de: nutrientes en el suelo. Por otra parte. al :malizar si exisrió interacción entre 

estos do~ factorc!'o ( DS • DF ). en el 111isrnn cuadro 3A se.· denota que c!!.ta no fue de forma 

significativa sohre el rendinllcnlo en frcsL:o <RENl--fAF). 
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Sánche¡r ( J 99·~ ). cnCc.\nttó que el rcndimieoro !'>C' eleva aJ ~•wncnt.ar fo densidad ck• 

población. csro es. hot~ra las ;!S.000 pl:inla!..lha. dt.•spuCt.. de c~la pohlaciún uu ... e prc'.'>cntú un 

incrcrncnh> sín1it:u. esto cc1uH.:1de c(1n lo'i rcsuH:uJo~ dcf prc-.enll.· rrahajo dondir- !>.On fa-. 

poblaciones la~ que 1ntluycr1- Sin crnbargo. habland'' de fcrtih/:H.:um cMc autor indtcO\ t¡ut.• 

lo n1ismo sucede con Jas dosis de N. l">C:"l'o tiende :1 Jhrnínuír dc:-pue!'- de los l 20 kg .. 11., y 

que sus rcndinlicntos fueron cornparublc> con la aJf:IJfo <le su rct-:1011 de et.tudjo (Tcxc<X\>). 

lo que no concuC"rdot JC'J toe.Jo con este fratiajCl. donde tanru el nívcJ tn;h hajo de fertilización 

corno el nivel allu dieron Jos 111ejores rcncf11nicnto~ finales. 

Analizando los 1rat-·unicntos 3 ( 15 O ton/ha) con O kg. de N 'h-'l y 6 kg. de s~milla,'ha. 

y el uatamícn10 9 ( ~-t.6 ton/J1a}. con i:o kg de N·l1;r y h J...g.. de :-.c111111.1:1rn (cuadro 8J. en 

esros rcsuli.ados puede observarse que. hahlamlo de la dosis de siembra esra no varió. lo que 

indica que una arra dosis de .sictnbr-a fo,·urccJó un tncjor rendimic11ro Pc::ro en Ja dosi!» de 

fertilización nirrc>gc:n.:u.fa. re~pc.>ndió me1or con é'I nh•cl nui:!. bajo (00 kg .. 'ha). Puc-1..h .. • 

pensarse. que si bien la difcrcni.:i~• cnlrc 1ratautic1Hos ~s de 3 13 k~. su 111ayor imponani:1.1 

csrriba. entre otras cosas . en ,·J aspcc10 t.•coná1111ct>: c:n el ahono t:n fcrttlü .... -in1c. donde "º' 
traramienro J. ttdcttla:!. Je prcsc:nl.ar un rnejor rcndirnienro que el 9. genera un ahorro en el 

e1npleo de tnano de obra y 1r.an.sportc dt: é:-.te insumo. Jo que confiere a ésra fa c;nt1crcrís1ica 

de abarír los cosros de ahnlCmracióo con productos pecuarios (cuadro 1) 

Ton1ando cn cuan1a orros ..'.lS.f>CClo!'f que pudieron haber influido p¡tra cs1c resultado. 

son fas caracterisricas propias de la pJanra, la cual por ser n.Jstica y originan.-. de zona~ 

árídas y scmiáridas no e~ muy exigcnlc de 01gua Cgratic.a JA). y duranrc fo etapa de cmnp·o !-oC' 

presentaron bu~rias condiciones cfimátícas p..'.lra Ja planra. Bclf et al. ( 1972) cirndos por 

Hoechsr ( J992) estudiando Ja induccion floral en Coqu1a (}:och1!..1 g·!~J!.!"..l!! L schrnd). 

encontraron que esta fue ín11ucnciada m:1<> por el fotopcriodo y Ja rcmpC"nnur;i que por Ja 

fertilidad y la humedad deJ suelo. esto rnuc:strn que Ja fortili7 .... 'lc10n no tnflu,ye tanro como 

orros factores. y hablando dc l .. ts ~ondiciones medio.1mbien1alcs. que se presc>nraron en 

promedio duranre la fase Je carnpo fueron de 66.S o/o de humcdt1d ambiental. una 

tcmpc:ralura de J 6.8"C. y un pp tornJ de: ::: J 9 n1m duranrc lo:!. 66 dfos de la fose de campo 

(Grafi~a JA). las cuales f"ucron bu\.!nOs para ef desarrollo del cultivo. Sería co1ni1cnientt:.• 
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recordar que el rendirnicruo agronónlico es el Peso Sccu del órgano de inleré~ 

antropocéntrico. por la planta o por unidad de superficie por tiernpo, lo cu;1J e~lñ en función 

del genotipo rnñs la influencia del arnbicrllc} 101 intc:rncciún de estos dos ( R- G 111a!i. A nuis 

(GXA)) a trnvCs de lns proc:csns fisiológicos de la plan1a (Torres, 1990). Lo cual explica 

aun más Ja i111ponanci<1 yuc tuvieron otros. faclorc!> }' no tan sólo 1::1 fcnili.r..ac1ón ~ la 

densidad de siembra. 

Por otra panc. el hecho e.le ser una planta de la familia de las Chcnopodiaccas las 

cuales son del tipo c ... éstas (hablando de airas densidades) aún con escasez de luz y CO~ 

rienen una alta eficiencia fotosinrérica, por lo que los 6 kg. de semilla/ha manejados en este 

trabajo corno el n1ayor nivel de sen1illa. no representaron w1 problen1a de tipo competencia 

por luz.. caso de tratamiento 3 y 9(de alta cantidad de semilla ambos). Además los sucios en 

que se desarrolló el pre~ntc trabajo. M>n sucios con un •/• de l\.t .O. que "a de muy rico a 

medio rico. y un ~·. de N que va de medio rico a medio pobre. en lo!. prirncros ~O cm. de 

sucio (ver cuadro No. 4A ), sin cn1bargo con una baja capacidad de iruerc:unbio calionico. 

pero debe: recordarse que csla planta. originaria de zonas áridas y aún con couaclcris1ica!io de 

rusticidad. es capaz de sobrevivir en sucios pobres por su capacidad de competencia. lo que 

la conviene en una planta lolcranle. además de no presenta restricción ror el pi f 

(soponando valores de ::! a 1::? ). ya que en la parcela cxpcrimcnlal se presentó un pU de 6-5 

en promedio. Todo In an1erior influyó para que 1anto Jos altos niveles de fertili:.r.ación como 

Jos bajos. presentaron altos rendin1ientos. Esto se corroboró con el huen <Jes.."lrTollo y 

sanidad de Ja pJanla durante Ja fa!i.>e experimental. 
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Cuadro 12 .. COEFICIENTE DE COJ{H.El.,\CJÓN MÚLTJJ~LE. 
CoeticicnrC' de Corrclo1cilin Uc Pc.ar~un / Prob -. ¡R¡ undcr Jfo: Rho-0 / N - ]t'J 

AP NR PF l'S RENllAF RENl!AS 

RENJIAF 0.74227 0.23344 1.00000 0. 1)·•555 1.00000 0.94555 
0.0001 •• 0.1706 O.O 0.0001 O.O 0.0001 •• 

RENHAS 0.68460 0.16056 0.'.1455~ 1 00000 0.9~55:" 1.00000 
0.0001 •• 0.3496 0.0001 •• 0.0001 •• 0.0001 •• o.o•• 

TRAT 0.19061 0.10560 0.31716 0.35846 0.31716 0.35846 
0.:?665 0.5399 0.0595 o.oJ 1 s• 0.05 11!' 0.0JJS• 

BLO -0.30876 0.30484 -O 41374 -0.44552 -0.41374 ·0.44552 
0.0669 0.0706 0.01.21. 0.0065•• O.OJ~1·• 0.006.S·· 

DF 0.18140 0.18088 0.20601 0.24619 0.20601 0.24619 
0.:?897 0.2911 0.2280 0.1478 0.2~80 0.1478 

os 0.05858 -0.20871 0.38492 0.39498 0.38-t9.2 0.39498 
0.7344 0.2:?19 o.o:?04• 0.0111• o.o:o-t• 0.0171 • 

Nora: DF.: Dosis de FcniJi.T..ación. Bloq.: Bloque. OS.: Dosis dC' SiC'rnbra. AP.: Allura de 
Planra. NR.: NúmC"ro de Ramas. PF.: Peso Fresco en Kg. PS.: Pe!.o Se~o en kg.. RENHAF.: 
Peso Fresco en Ton/ha. RENHAS.: Peso Seco en Tonlha 

En el cuadro No. J 2. se observa que e"'isliú una condacion posi1iva enrre Ja 

densidad de siembra y el rendimicnlo la cual es significa11va. C''>ln dcnora que a mayor 

cantidad de semilla utili7..ada mayor r-endimienlo. sin embargo. por otra paMe se ohservó que 

lamhitn e'iste una correlación posiriva entre Ja dosis de fcrtiJi7_acio11 y el renduniento final. 

pero esta no es significativa. En lo referente a Ja interacción do~1s de." siembra y dosis de 

fcnilización. se presentó que es1a no fue es significativa. 

5 • .a.- RC'ndimiC'nlo C"D SC'co. 

El 1ra1amien10 9 es el que mejor comportamiento nb1uvo. pero corno ya se mencionó 

antcrionnenle el tratamiento 3 no es feniliz."ldo. existiendo un dil"crencia de 300 kg. de peso 

SC"co co11 el 1ratamien10 9 (cuadro 8 y gráfica 4) . Ahora bien. podria ohtenerse un ahorro en 

el f«"nifi;,..anle. Ja no utilización de Ja mano de obra (jornale.·!.). 1ra11!-.portt." del insumo. por ser 
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el n1n:-·n..- nivC'I en In sic111t.ra. favn..-ccic:ndn el con1..-ol de rnalc4"-<1!-., pues al !'>C:I'" la Coquin 

(Koclua ff!>.J!Q!:lil l. schn11.J1 llll:t plan1;:1 ..-ú~lic:1 01ú11 conserva su capacidad tk cornpctcncia 

con 01ra~ nmlcz..."'ls, favon:cicndu c.!<.lo .11 un rnejnl'" dc.!<.OITTnllo del cultivo (l-!rafic:i ·l) 

Lo~ rendin1icntos de rnalcrin seca aqui obtenidos se asemejan con Jo.,, presentados en 

varias zonas 1en1poraleras cercana~ al Valle de México. donde se dieron valore.!'. que van de 

3 a 7 ton/ha (cuadro 3). y en este trabajo se dio un rango que va de 3.5 a ~.lJ Ion/ha de MS 

(cu..1dro 8). cabe n1c:ncionar que en todos estos lugares y en esta invcs1i¡.?.ac1U11 los resultados 

arrojados son del primer corte. 

Anaya ( 1995). n1enc1ona que se comparó la Alfalfa con la Coquia en un sucio no 

salino. produciendo hasta 7 ton lia de M.S. y los rendimiento en general fueron mejor en la 

Coquia. y en el caso de la F.E.S. Jos rendimientos de la alfalfa en el ai\o de 1'1'10 fueron de 

S.5 1 J .S ton/ha. en fresco en el primer cor1e y de 1.4 a 3.1 Ton/ha de peso s.cco (García. 

1991). 

Kcrnan el al. ( 1998). ci1ado por Anaya ( 1995). encontraron que los primeros niveles 

de Nitrógeno 0.0-50 ppm aumentan Ja producción de materia seca y aplicaciones ma)·orcs 

de N >.50 ppm. mejoran Ja calidad pero no la producción de materia "'cea. Lo cual no 

coincide con lo arrojado en csle trabajo. donde confonne se aumentaron las dosis de 

fcnilización nitrogenada. se inc..-cn1entó la producción de materia seca. aunque Ja calidad no 

aumentó mucho al elevar el nitrógeno {cuadro 8 y 11 ). 

OaJlaz.ar ( 1992). encontró que: la aplicación de 224 Kg de N/ha incrementó el 

rendimiento de: M.S. en un :?6~o en co:11paración con el testigo. no fertilizado ni irrigado. 

5.5.- Porcent•je dr M•lrria Sr..-• (M.S.). 

En esle aspecto el trat;:unicnto 4 fue el mejor con un 27.73 º/o de M. S. pero este 

mismo tralamienlo fue el que <1rrojó el peor rendimiento en fresco ( 13.7 ton ha). Jo que 

podría pensarse que el porcentólJC de M.S. es inversamente proporcional a la producción de 

materia verde (cuadro 10). Sin embargo. el tratamiento 9 fue el segundo mejor en º/o de 
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M.S. y el rni~rno lugar prcscnlo en rendi1nie1110 en fresco. Por lo 1an10, en csle aspecto si 

influyó la fer1ili.1.m:ió11 En la ~ráfica No 5 de cor~1par.acio11 dc.·I ren<linucntu en verde ~ cu 

seco, se uhscn.,a e!<.IC rango de rnolteria ~ce.a a tr.avé ... de lo!'. d1fc.·rc.·ntc~ lr.at:unicnu,s. 

El porccn1.11jc de nmtcria .seca, oblcnidos en el presente trnhajo. girn al rededor del :?3 
D/D. esto significa que está dentro del rango accpt;ible para lo~ rorrnjcs (cuadro 1 O). 

S.!'.- Anlilisi5. hromalológico. 

S.S.1.- Prolrina Cruda. 

Los mejores resultados fueron los tralamientos 8. 9 ) 4. lo cual denota que con las 

altas densidades ob1u"'º mejor producción de proteína cruda. pnlbablemente por el hecho de 

que a mayor cmnpc:tencia intraespccifica favorece una óplima asimilación de nutrientes. Jo 

cual se refleja en un adecuado proceso metabólico. Y esto tm11b1Cn se ve en las dosis de 

fcnilización ya que a mnyor nivel de fertilización mejor producción de Proteina cruda 

(cuadro 1 1 ). 

Lo an1erior ~ asen1eja con lo enconlrado por Anaya ( 1 Q'J5 ). quien ntcnciona que a 

mayores dosi~ de fenili7..ación nilrogcnada el conlcnido de pnuc.-ina se incrementa siendo la 

Urea y el Ni1ra10. comrnrio al estiércol. los que favorecen su mcrernenro. Y tan1bién con 

Sánchcz ( 199..i ). quien encontró mayores valores de protc:ina bajo condiciones de no 

f"enilización ) bajas densidades. pero al aurncntar el ni1rógeno las dcnsidadcs altas 

respondieron d.: manera lineal posi1iva hasta Jos 120 kg.nta de N. con valores de 1 3.6 a 

21.100/D de protc:ina. Lo que se observa aqui. ya que ranto las altas dosis de fertilización y 

siembra corno las bajas ofrecieron resultados semejantes. Pues las n1ás alta dosis de 

Nitrógeno presentaron un incremcnlo de proteina. 

Ahora bien. lo!!. tratamientos 3. 4. 5. 6. 8 y 9. presentan valores mayores del 20 o/o de 

P.C. estos 1ra1:unientos pueden co1npararse con los nivele!!> que prescnla la alfulfa de 

pro1eina crud¡1. e.Jaudo con esto que la Coquia sea considerada como un forraje opcional de 

buena calidad 11u1ritiva. Coxwonh et al. ( 1988) citados por Anaya ( 1995 ). compararon 

Coquia con Alfalfa dando que. en etapas de madurez temprana las hojas de la Coquia 
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mostraron con1enidn!<i de pro1cína cruda sinlilarcs a Ja de In alf;1lfa ( 23 vs 22ª/o) y Jos 

contenido!.. de ce111;_..-.s resultaron ser el dob.lc que la alfi:llfa. Pero es prcdso n1encionaT que 

In Coqu1a en otro!> truhajo!>- ha prcs.eutudo un valor de 1 J ni :: ~ .. o de P C. en el pri1uer cor1c, 

>"' Jo n1isn10 Mll..:eJ10 en este trabajo, pero est:1 va disn11nu) cndo hacia la rnadurc;r. 

Au11quc c11 el presente trabajo no se realizó un análisi!<I proxinuil de fibra, llernández 

( 1986) mencion:1 que a mayores estados de nrndurc7. lo!<io niveles de fibra cruda se elevan. 

pero con la '\ cn1aja de no ser 111uy ;1Jlos cs1os nivele~ con1p:aradus con otros forraje~. Jo que 

coloca a la Ccx¡uia en w1a nlejor opción de ser recomendada. 

En este caso. por las condiciones del labor;1torio de hromarologia. no se pudo 

rcaliz.-.r un anrili!l.is cuantilativo. si no sólo cualitauvo. quedando los resultados de la 

siguiente manera: Jos tratamientos 3 y S. no mostraron presencia de estos~ lo cual coloca 

nucvamenle al tratamiento 3 corno de gran in1por1ancia. y los tratamientos 1. :?. 4. 6, 7. 8 y 9 

con valor po!tilivo. para Jos cuales seria recomendado utilizar los cuidados peninentes en la 

dicta t Cuadro !\:o 1 1 ). 

l..a presencia de nitratos se debió a Ja buena fertilización nitrogenada del sucio de Ja 

parcela expcrirnental pues esto favorece su acumulación en Ja planta. Lo anterior puede 

explicarse con lo reponado por Kcrachi et al. ( J 998). quienes mencionan que Jos suelos 

fénile~ y ricos en Niuógeno favorecen Ja producción de nitratos. sin embargo Ja 

fenilización fo~fatada disminuye su concentración Jo mismo que la cosecha al ~ ~-a de 

floración. sobre todo cor. la incorporación de carbohidratos. 

Ana.ya ( 1995) indica que valores mayores de 0.5 '?.O de nitratos en Ja planta causan 

toxicidad. por lo tan10 es sugerido respetar los porcentajes recomendadas en la dieta para el 

ganado. no !..icndo más Jcl SO'% de Coquia como ración en dichas dietas (cuadro 11 ). 
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S.S..3.- Oxalacos. 

En eslc aspecto. los niveles ohlcnido~ no rcsuhnron IÓ"l:icos, !<>icndn el T:! )'"el T7 los 

de nu1yor valor con 0.6 ª/o. ( cuadro Nn 1 1 ). 11.ablando de O)(alnlos. ~e recomienda 

gencrnlmentc que su concentración no exceda el 4.6 %;o en la planln. El hecho de que haya 

sido bajo su vulor se debió a In bnjn concentración de sodio en el sucio (Na· )de 

aproximadameme 8.7 n1g/JOOg de sucio (cli..-idro 4A). pues debe recordarse que la 

acun1ulnción de oxalatos en la planla en 1.as Chcnopodiaccas. es con efecto de balancear el 

exceso de sodio. 

En el presente trabajo no se presentaron valores tóxicos de oxalatos (cuadro 1 J ). al 

utilizarse utilizó Urca como fuente de Nitrógeno (cuadro 1 1 ). 

En el nlisn10 cuadro s.c nota que al incrc111en1ar la densidad de sicn1hra en cada dosis 

de Nitrógeno se prescmaron niveles moiis bajos de º"'ªJaros. Oaltazar 1 J 9<>:? ). encontró que la 

acumulación de oxalatos no tuvo ning.Un efecto por la dosis ni por Ja fuente de feniliz.nnlc. 
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6.- CONCLUSIONES. 

En el presente trabajo se llegó a In!. siguientes conclusiones: 

• En lo rcfcrcnlc al rcndi111icnto en fresco el mejor resultado fue el 

tratamiento 3. el cual consistió <le una e.unidad de semilla de 6 Kg/ha sin fertilización. Esto 

cs. que para el rcndimien10 en fresco l:i má~ alla cantidad de scnulla y una aplicación de 

cero kg. de Nitrógeno arrojó el mejor resultado. 

• Del rendimiento en l\1. S. Jos tratamientos 9 )' 3. dieron los más altos 

valores. estos dos tratamicn1os utiliz...uon la canlidad n1ás alta de semilla con 120 kg. y 00 

kg. de N/ha rcspcctivamcmc. 

• En Ja producción Je protcina cruda el mejor tratamicnlo fue el TB con 4 kg. 

de semilla )" 60 kg. de N/ha. 

• En lo que respecta a los ox.alatos. aunque si se prc~cntaron c:n gran par1c de 

los tratamientos a excepción del 3 )- 9. en ningün caso alcanzaron lo!. nivc..·k!>o de to'll:icidad. 

por lo que se sugiere 1cncr los cuidados pcninentes para su consumo. por nledio de dictas 

balanceadas. 

Por lo tanto. el mejor tratamiento en el presente trabajo fue el número 3. 

Por lo ya expuesto es posible decir que la Coquia es potencialmente una opción 

forrajera con altos rendimientos. económica y de buena calidad. recomendable para su 

establecimiento. 
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ANEXOS. 
Cuadro IA. ESfADiSTICA OESCRIPTJVA l>E RESULTADOS POR TRAT. 

9 9 

t--:~~~+-02~-1----+-~--+-~ 
,._~~ ..... ~~-+-~--.--~-+-~ 

12 
13 
14 5 
15 6 
16 7 

17 8 
18 9 

27 '} __ J_ 3 146 4 ~o :?h.25 6.:!50 
28 4 ---,~ --~ 5.00 1.500 

2 :':9 2 4 84.8 1 .2 5.00 ) .500 
3 30 4 104.8 23_ 3.0 13.75 J.750 

2 31 4 4 109.2 30 J:? 3.4 15.00 4.250 
32 5 4 105.6 30 7 _l_._8_ 8.75 2.250 2 2 

2 33 6 4 104.0 29 12 3 2 15.00 4.000 
3 34 7 4 100.0 _2Q__ ___ 5 __ __1_-l 6.25 1.750 

35 8 4 129.~ 3b 18 4 o 22.50 5.000 3 2 
36 9 4 3 )04.8 25 7 2.0 8.75 2.500 

Nota:Obs.: Observaciones. Trae.: Trntamicnto~. DF.: J)osi~ de Fcrtili;_ación. Bloq.: Bloque. 
OS.: Dosis de Sicn1hr;1. AP.: Altura dC' Planta. NR.: Número Je R:una~. PF.: Peso Fresco en 
Kg. PS.: Peso Seco en kg. REllAJ·. Pc~u J·rcsco en Ton.'1rn. REllAS.· Peso Seco en 
Ton/ha. 
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fo-i¡:ura IA. Resultados de los pesos de cadu unidad cxpcri1ncn111I. peso fresco ) pc~o seco 
en toncludns por hcctün.•a 
nloc.rnc 1 

.z "' 
.., 1'' 3 " 7 i 'I 

::!J.75 18.75 16.:?." 18.75 :?3.75 1 (L::!5 23.75 21.25 1])75 M.V. M.V 
5.:?5 4.25 4.2S -.1.]7 6.0 J 75 7.bO 7.60 90 
M.S , :\-1.S. 

Ol0<1ue 2 
j " .1. ¡.. '\ 3 

10.00 2h.2S IS oo 17 50 17.SU 18.75 .l0.00 2t1 ::5 2750 
M.V. :\-1-V 
3.00 6.50 37 so -4.SO 4 so 7.t•O (d)O < 7C. 6 2~ 
1\.1.S. :\.1.S. 

Uloouc 3 
5 ., ;¡.. '• " { f 

20.00 13 7< ::u 00 26 :'S 2h 2'.'í 1<·2" ::1. 75 :'O 00 '2.50 
M.V. '1V 
7.bO .l 75 ..¡ 00 (J:' so ·L50 

7 "º 5 so 7 h(I h 75 
M.S. :1.1.S. 

Blooue 4 

" ... 'I .; .., p. 

15.00 6 25 s ()() X 75 13 7"5 S 7"!- 5 00 '"·ºº -- ·"'º M.V .\.1 "\/ 
4.00 1.75 l.SO :'.SO 3 75 2.2°' 1 so ~ 25 ::.. ºº 
M.S. :\.1.S. 

N Umero de parcela No. de tr:uarnic-1110. 

Peso Fresco. 
M. V. en Ton/hn. 

J.:eso Seco -- M.S. en Ton/ha. 
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Cuadro :?A C'AH.AC_-l'EH.ÍSTICAS DE Al.GllNOS FOltRA.H.S Y 
St:~tHH.Al>OS t:~ FJ. VALLE l>E r.11::x:1co. 

r-·-··-·· 

1 

KcnJi111u.·n10 101v11a/a1"\o I'' ..-.~ PC th-. l>1~e .. 11h1hJ:1d 

Forra· e 1\-1.S J\.1.V. t~UJ\.1.S) (~;.MS.) M.S. (•'·o) 

Gr.tfi1..·:. J ,\. Cornportantientu del clirua tl11r:1nh· rl •n;pcrirnl"nlo 

90 

80 

~ 70 

60 
p 
~ 50 

.. 40 
g 
E Jo ... 

Comport.;amionto cllm.;at1co durante l.;a faao da campo 

;;: 20~,~-........ --
10 ... 

LA COf)UIA 

., 
!'>/u de Con~\ 1 

al ar)o. 

% H 665 

pp en mm 219 

5 9 t3 21 25 29 33 37 ., 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 

Periodo de I• •l•mbr• a I• coa•cha 
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Cuadro 3A. ANALISIS l>E VAHIANZA DE LA VAIUABLE J<END. 
EN FH.ESCO (RENI !Al'). 

Sourcc 

I\1odclo 
Error 
Total 

GL 
Su1na de 
l:uadrados 

11 1487.80JRJ<I 
24 7~7 . .25<->'>44 
~5 2::!.l:'i.Ott07h-t 

R·cuadra<la C. Y. 
0.671676 ~X.059(,(, 

Cuadrado.,. 
1ncdio~ 

1 J¿=;_2::;...ix9_1 
30.30237.1 

Swn de Cuadr. 
J{oot I\1Sf-. 
'.'l.504759 

I· 
c.·ah.:ulada 

F º" 
tahla~ 

ll.0011 

RENJ JAF 111c<li;1 
1<J.61 xos::;(, 

\.'ariahk dc..·pcndic11tc:Rc1u.li111il."11lo 'J f;1 en J·n.:~cu RF~J l/\I: 
( ·uadradu~ F J· de..• 

Soun:c..· 1 )¡.· Tipn I ~s 111l.:dio'.-. cakulada tahla-. 

TRAT 8 57 J .701-18~'' ..... l .462h73h ~--~" 0.0-1 1>7• 

BLO 3 91<>.JO.:?-i30h .105.=16747(><> 10.0S () ()()()~ .. 
Al' 1220.406132 1~20.-.lO(•1 32 53.25 0.0001 •• 

NR 9.716426 9.7164::!.(l OA2 0.5 J<JI) 

DF 14.590851 14.590851 0.64 0.4312 
DS 248.014311 2-18.01-1311 10.82 0.00::!.6 .. 
DPDS ]4.766:!77 34.76(>'2.77 1.52 0.::!.277 
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Cuadro 4A. Resultados de los análisis del sucio de In parcela 22 de los campos de Ja 
facultad, realizados por el depnnnmcnto de suelos ( Lnbora1orio 1 12. rcali7.ados por Ja Q. 
Celia helena Valencia Islas) fecha de muestreo; 17-Nov.-1Q95 

Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad 
de 0-10 cm de 10- 20 de 20-30 cm. de 30- 40 de 40 a 50 

Tc:t1.tura (~O) 

Arcilla 
L1mo5o 
AM:n> 

45.28 
25 64 
::!9.08 

-15 ::!S 
25 (1-1 
::!·~ 08 

45.28 
::!7.6-1 
27 OH 
Arcillnc;.o 

51 6-i 
::!S.28 
::!J 08 
Arcilloso 

cm. 

5-1 00 
23.28 

i\rcillo-.... ... lf-=~----+-=A,--rco~· 11...,º_'_º_' --+-""cA~•~c · 11'''º 
Color C'n 5oC'CO Gr1:1o ob5oCUh~ Citi!> ~·b:1ocuro Gn5o p.1n.Ju~o Gris claro ;:1 

claro UT1s 

Color Negro Pardo obscwo Pardo ohc;.curn Negro 
hUmedo 
Dcns1dnd 
-AparC'nlC' 0.980 
-Real 2 25 

~:!tcnc1al / s 80 
-Real 6 60 

1 

1
5 90 
6.30 

Jntcrprctac1ón 
del oH 
l\.1.0. ("D) 

K• J..g./ha 

CICT 
mcg/IOOg de 
suelo 
meg/100 g de 
sucio 
-Na+ 
-K+ 
-e ...... 
-Ma++ 

l\1cd. ácido a ?\.kd .lcado a 
mu" 11~ ácido 11~ .1c.:1Jn 
3.60 J t.(l 
~1u" neo !\tu' ne:<• 
0.:?80 u :so 
!\1cd10 r-11.:Cl l\tcd1u neo 
77.93 6M r,\ 
J\.1uv rico ?\.hn neo 
:?0.87 170J.•>O 
mu' rico !\fcd1<• 
1058.40 1070 :.s 
Extra rico LxtrJ neo 
3896.9-t 281 2 03 
Extra rico Extr3 neo 
Baja Ba.i;i 

7.21 
3.39 
7.JO 
6.00 

9.6b 
:? 62 
6.20 
6 50 

1 155 
2 J7 

5 llO 
6 ~o 
!\1cd acado a 
Ji¡,¡ ácido 

o 270 
l\1cd10 neo 
83 62 

:?390 MS 

143-i s 1 
Extr.'.1 neo 
35-19.62 
E""tra neo 
Baja 

8.26 
2.62 
6.90 
6.90 

o 915 
2.21 

58 ºº 

6 10 
6.70 

55 H 1 

6 :!O 
6 60 

l\1cd .:icido 3 L1g ae1do a 
muv Ji~ t1C"1dn ""'IU'- 1112 ac1do 
1.9-t 1 71 
J\.1cdlo !\1cd1c1 
O.l :to 1 O J:i3 
l\1C'd10 !\.1ed10 p ...... hrc 
70.13 6CJ67 
J\.1C'd10 nen !\1cd10 nen 
1866 60 23::.!R.OO 
1'.1cdio l\.1cd10 
1218.78 1152.36 
Extra rico Extra neo 
J-t38.2:? 127-1.35 
Extra rico E ""tra neo 
Baja Baja 

9.66 
1.34 
6.80 
7.-to 

JO 36 
l. 12 
8.00 
6 60 
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