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1.- INTRODUCCION.

1 poblacion humana  representa un reto actual tanto para el pais

El incrementa de
imento, esto

que cada vez se hace miis drstica 1

como a nivel mundii
ocasionado en gran parte a la muerte constante de miles de cabezas de ganado por faha de
s que se

ambicntales

forraje, e¢sto de alguna forma debido o las condiciones

presentan.

fierra ue se presenta en zonas aridas, sennaridas, htunedas v
y el

cion Je

La degrad:
subhiumedas, pucde ser inducida por ol hombre,  las vanaciones  clunaticas
sobrepastorea. este ultimo es uno de los procesos que mas inducen ésta degradacion. a nivel
mundial existen abrededar de 3300 midlones de hectareas dedicadas it la produccion

1905y

pecuaria, de las cuales el 70%6 se encucntra e procesa de sobrepastorco (Anayva

jeras son la base de la ganaderia en el plancta: sin embargo, 1o

Las plan
produccion farsajcra no es suticiente todavia para a2 manutencion adecuada de los millones
mundial v nacironal. Ademais de la

anaderia

de unidades animal que conforman la g
insuticiencia cn Ia produccion forrajera. existen driversos problema
indices  altos de  apostadero. pastizales

s que contribuzen a

empeorar la situacion, entre  cllos tencmos
sobrepastoreados, falta de alimentos suplementarios, falta de agua y practicas irracionales

en ¢l manejo de agostaderos.
Las diversas especies animales consumen plantas graminecas. herbiceas » arbustivas

para satisfacer sus racionces alimenticias. Anaya (1995) menciona que cerca del 50 %o de la

alimentar a los animales.

superficie terrestre ticne potencial pa

cratinveo con el cual se alimenta ¢l ganado. Este

Los forrajes son ¢l material vey
material incluye pasturas. heno. ensilaje v nnces forrggeras, gue no puceden ser utilizadas en

esta forma para la alimentacion humana



paces de  sintetizar

S ¥y ovinos son ca

nos, cabra

Los animales como los bo

compuestos de alus calidad alimenticia como Ly proteina y fibra a partis de Jos compucestos

¢l animal se convierte en un itermedianio

Dce esta tonn

simples de Jos

msustituible entre el hombre ¥ los vepetales

lor alimenticio para ¢l hombre, os necesario que los

Para que Jos fortajes ten

los transtormen en productos como carne y leche. Sin esta transformacion, el

animales
honibre seria ancapas de aprosechar efivientemente los forrajes. esto por b incapacidad de

digenir alimentos con attos contenidos en tibra

tos humanos pas

10N, ya que 10 especies de

Las grimineas juepan un papel umportante en Ia alimen

ellas se consumen penodicianente por el ser hamano v los animoales. BT valor de las

et tbién es de gran imporntancia, 3si Como

herbaceas » arbustivas on la produccaion ton

en el mcjoramiento ambiental. sin embargo, estas no han recibido la atencion debida

Lo anterior posibilita 1a busqueda de nuevas opciones entre la diversidad de Ia

i wihizar nuesas especies forrajeras en cantidad suficiente. calidad » bajos

epetacion y

costos adecuados

Las plantas forrajeras son la base de la panaderia en el plancta, para alcanzar esta

meta los diferentes proyectos de trabajo de Jos mvestigadores tienen como base los

siguientes aspectos:

* Introduccion de nues as especics forrajeras.
* Obtencion de variedades mejoradas

* Estudio sobre practicas de manejo

mis adecuadas: densidades,

* Estudios comparativos de las practicas culturale

iones, etc

iembra. asoc

fechas de

(&)



con alto

Se han combinado los esfuerzos en la basqueda de otras especies torraper
la fecha minestr

tesultados obtenidos hasta que puede

contenido de proteinas. Los
Ito contenido de protemas, por su

m forrajesa con

contarse con la Coquia comao una op
rendimicnto aceptable y por su adaptacion a una ampha variedad de condiciones de suclo.

cleristicas hacen que e} cultivo de fa Coquia sea de interé
nadao, det medio

clima y altitud. Todas estas

solucion de Tos problemas alimentarios del

T899y

ral

como una altemativa pe

anbiente » con cllo del hombue mismo (Anay

10-Costo nas abactiva que la

s ke Coquin sepresenta ana refacrion bene

Aden
alfalta, pudiendo formar parte de ta dieta de diferentes ganados hasta en un $0%a. pero con

1d de reducin os costos, v es en ello donde se observa el beneticio de este cultivo,

la capacic

Por todo o antes expuesto, se conmidero que la Coguta puede ser ana buena opcion

(por tener bajos requenmicntios de agi. asi como por ser un forraje de bajos costos en su

produccion y» de alta calidad). para Jas condiciones de ta F.LES C

S C 1U'NAM se

ordando que. et Jos meses de Enero s Octubre en L b

Ademas re
tienen que comprar pacas de avena (8000 en total) 3 TU00 de alfalfa en Noviembre, de esta

manera la Coquia (si se aprosyechan mis los terrenos sin producin) podria contrarrestar esta
compra de torraje

Por otra parte. ¢x necesianio recordar que tanto 1a UNAM como el propio Centro de
Produccion deben estar en una constante busqueda de mecanismos de reduccion de costos
- buena alternativa

actuales. ¥ Ia Coquia ( dada en un 30-30 %o de Ia dicta) pucde ser una m

para clio.

OGN ¢sta s una

En 1o referente al Valle de Cuautitlin es bien sabido que por tradi

cuenca lechera. » por 1a influencia de grandes industrias como ¢s la ALPURA y otras, Ia
. son en conjunto  factores para la

a la produccion forrajer:

s dedicad

extension de tierT;




a4 sc cuenta con los

prucba de nuev tuentes de alimentacion forrajera, pues en la zon

cultivos de avena y allalta principalmente. smin embargo, el cultivo de Ja Coquia podria ser

otra opcion para establecer a mediano plazo

s en el cultivo para

Por o anteriorn, €8 Necesario comenziar con investigaciones biasi
su establecimicnto, éste trabajo pretende otorgar parte de estas bases v datos para nuevas

s profundas en ¢l forraje » que pretendan difundir los conocimientos que

investigaciones
extender a los productores.

Ia facultad o traves de sus mnvestigaciones pucd

En el presente tiabajo se evaluaron tres densidades de siembra asi como tres niveles

condiciones optimas de desarvolio del

de fentilizante nitropenado. para deternmunar

cultivo bajo condiciancs de temporal en In F E S.C.



1.1.- OBJETIVOS.

1.« Determinar el mejor nivel de fertilizacion nitrogenada en la praoduccion forrajera

de 1a Coquia enla uulitlan en base al rendimiento en peso ficsco y peso scco.

2. Detenninar la densidad de siembra adecuada del cultivo de 1a Coquia evaluando

su rendimiento en peso humedo y peso seco.

3.- Evaluar la calidad nutricional del cultivo de 1o Coquia bajo 1a influencia de

diferentes tratamientos de siembra v niveles de fertilizacion nitrogenada.



2.- REVISION BIBLIOGRAFICA DE LA COQUlA.

2.1.- ORIGE
L2 Coquia ( Kockia scoparia 1.. Schrad) es una planta forrajera anual, dicotiledonea. de

bajos costos y alto contenido de proteina. s resistente a la sequia y crece en suclos sulinos y

crosionados.
Crece bien en zonas arida y semiaridas, también pucde adaptarse en tierras hinnedas y
subhumedas y producir forraje en la época seca del wdo. En México se utiliza como forraje desde
hace 25 aios, se le puede encontrar en los estados de Chihuahua. Puebla. Tamaulipas, Veracruz,
Coahuila, Durango. Zacatecas, Querétaro, Hidalgo y en el Estado de México. ( Anaya 1996).

Su origen se Jocaliza en Euroasia y mas especificamente en la depresion salina de

a. & se establecio en Ameérica a principios de este siglo (Hoechs, 1992),

Brabaskaya cn Rus

IL.a Coquia hoy en dia se encuentra en Jos cinco contmentes Ln Australia se reporta la
especie (Aochia apinila). clasificada como planta halofita imponante para ¢l pastoreo en epoca
de sccas. En Estados Unidos se encuentra la especie (Kochia americana) localizada en los
estados de Colorado. Nucva Arizona, Oregon. Nuevo México (Anaya. 1995). Pero la especic que
mas ha emigrado a Noricamérica ha sido principalmente (Koc/ia proserara ). esta mising especic
esta reportada v localizada en la porcion asiatica de la ex Union Soviética donde tiene pran

imponancia por ser un arbusto forrajero (Anaya 1995). También pucde cncontrarse Coquia en
paises como: China. Japén. Argentina. Irin, Grecia, India, Isracl. Arabia Saudita. halia,
Marruecos, Espana. Egipto y Bolivia.

En Ja actual Rusia. la Coquia ha mostrado un alto potencial para producir forrajc y aceite
proveniente de la semilla, por cjemplo; el desierto de Ust-urnt, s¢ riega con aguas salinas
provenicntes del desierto de Kisilkum obteniendo rendimientos de 20 ton de materia seca y de 2

a 3 ton de semillasha. con altos contenidos de proteina y de alta gustosidad para Jos borregos

{(Anaya. 1995)



an Tas especies de Coquia sipuientes: Kochia

En la Republica Popular China, se utili

rex. N prostrata. K odonopter: v K orramca, utiliz

wdase principalmente en

Lo regidn de Ningxia (Anaya. 1995),

n México se cncuentran mstituciones que han reatizado anvestigaciones en Coqgiua

ndo las bondades de 1 planta en L produccion pecuarnia en México. Dichas instituciones

most
son: BANRURAIL, FIRA | INIFAP.  UAAAN . UACH y CP

2.2.- IMPORTANCIA DE LA COQUIA
La Coquia pucde adaptarse a diferentes tipos de suclos y climas. es tolerante a la

salinidad. resistente o la sequia » soporta clectos de Jas bajus tempersturas. Anaya (1995)

indica que la Coquia por sus caracteristicas ¢s una planta que puede establecerse en el 70 %

s. €5 una planta que puede ser consunuda toda desde la

del territorio nacional. Pues adems
raiz hasta cl tallo.

Actualmente en el pais v se cuenta con senmilla adaptada a diversas condiciones

ecologicas, que gencralmente se localiza en el Colegio de Posigraduados (C P)
2.2.1.- NMentajas Forrajeras

* Amplia adaptacion a climas » suclos

¢ Tolerancia a la salinidad

® Crece en suclos crosionados.
Resistente a la sequia una vez establecida en buenas condiciones de suelo.
Soporta bajas temperaturas cuando germina
Resistente a plagas y enfermedades
Planta de alta gustosidad. buena digestibilidad y baja en fibra.
De riapido crecimiento ya que pucde producir hasta 300 kg/ha/dia de materia seca.
Rustica y econdmica.

Alta relacion beneficio costo.

6 6 0 0 0 0 o

Puede ser consumida directamente. adentis puede ser empacada. ensilada,

henificada o pelletizada (pellets).

® Forraje de alta calidad. comparable con la alfalfa.



Las especies perennes son considerndas como bajas productor pero valiosas

anuales como la Coquia, son de alto rendimicnto pero

especies forrajeras, micntras que las

algunas son consideradas como malezas (Baltazar, 1992).

2.2..2.- Potencial sociocconantico

buena opcidn ccondmica para Jas comunidades dedicadas

La Coquia representa un
sean estas bajo femporal o en i

cuiferos. (lzapuirre, 1994).

ro. ademis resulta ser una

waderas,

a las acuvidades

seducr abatimiento de los imuintos

bucna alternativa par.

La Coquis representa una relacian bencficio-costo mas atracthiva que Ia alfulfa

asta cn un

de diferentes panados |

wro sarva Lopudicndo tonnar parte de L die

20%. pero con Ia capacidad de beneficiar en costos mas bajos Y de poder ser sembrada

hajo tempaoral 3 en ricgos CoNsum menos AR

Con 20 toneladas de forage verde por ha se obtiene una relacion beneficio costo de
1. 5. de donde se deduce su bondad en la retribucion de Ia inversion. Ya que. comao indica ¢l

Yo en panancta (Anas 1909nA),

ralor anterior, de cada pesoanvertido se obtiene un cicuenta

Halta y la Coquia Se considero

racion entre

I.n cl cuadro 1 se abserva una compa

bores agricolas se

.oen relacion a fas |

¢l costo del rendimiento para ambos torrajes,
consideraron los precios por maquila en ¢l Valle de Méx - para la Alfalfa se utitizo el precio

1 1a Coquia el precio determinado, (Reyna, 1994

del mecrcado considerado y pa

Cuadro 1.- Costos, valor de la produccion ¢ indicadores financicros de los cultivos de

uia v la alfalfa en el valle de Texcoco. Méx.
SRy,

. ‘&“‘/ £l Mﬁ
2R b TEE

Fuente: Reyna. 1994,



sdo en engordi de borregos con alfalfa y Coquia, con tres

En un trabajo reali:
20 ¥ 20 %o de cada unu, 40 %% Coquiaken los que no se presento

de 1y Coquia resulto en cl

tratamientos (40 °o alfalf:
diferencia entre tratamicentos, pero se demostro que la vents
hecho de abatit tos costos de alimentacion y mantener una adecuada calidad en la came

producida, (Martines » Anaya, 19949)
Hoechst V. (1992), en su evaluacion del crecimiento y desarrollo de Coquin en

distintas fuentes y» dosis de nitrogeno, encontrd que Jos costos de operacion en lo que

AL se merementaron hasta en un 20.81 2% por kg, en comparacion con la
s¢ recomicnda la Coquia como

respecta a la alfalt
Por cllo,

exclusivamente Coquia.

raciéon que conteni
alternativa para Ia produccion de came on las zonas aridas y semianidas.

2.2.3.1.- Versatilidad.

La Coquia cs un cultivo que puede ser dado al ganado hasta en un 40 % en la dicta y
no producir algun cfecto negativo en el metabolismo del animal.

Puede adaptarse en zonas subhamedas y producir forraje en la ¢poca seca del ano.
(Anaya, 1996).

E! forraje pucde ser asociado en la siembra con otros cultives como los san la avena,

pasto sajado. cebada » otros. Ademas de requerir labranza minima.

milar al de la alfalfa ¢n la produccion de leche (Anaya,

Su comporiamiento es
1995).

En Canada se¢ ha demostrado que la Coquia sc desarrolla perfectamente en suclos
con problemas de empantanamicnto o salinidad. (Anaya, 1995).

ser mcjor aprovechada en las

Alguna investigaciones sugieren que la Coquia podriz

dictas de vacas gestantes que en la dieta de novillos en crecimiento. (Anaya. 1995).



2.2..3.2.- Mancjo de potreros.

Una vez sembrada la Coquia requiere minimos cuidados, sin embargo, ¢s necesano
ciertas actividades como el mantenimicnto de cercos de proteccion con el objcto de evaluar
las bondades de esta planta en Ia recuperacion de agostaderos

Anaya (1995). mencionan que. la Coquia da una tasa de pastoreo de 1.7 has.sanimal
en lugares andos ¥y semidridos. que es mas alta que la de los pastos nativos tropicales. 1a
cual es de 10 a 12 has./animal.

Al ser consumida genera buenos incrementos diarios en peso. estos van de 200 a
300 gr./dia en ovinos » dec 800 a 1200 gr. cn bovinos

Anaya (1995) en Texas menciona que la Coquia sopona una carga animal de S a 6
vacas adultas ha bajo condiciones de temporal. v también menciona que la mejor época de
pastoreo cs de Abril a Agosto. ya que después la planta no es mmuy apetecible por el ganado,
e incluso llega a perder peso y a presentar problemas on los 0jos ( coloracidn rosada).

Anaya (1995), menciona que en un trabajo que realizo con ovejas en Inviemo en

Pakistin, se observo que estas prefiricron la Coquia como fuente de alimento.

2.2.3.3.- Complemento alimenticio.

Se recomienda la siguicnte dicta con el fin de evitar toxicidad en los animales, v

mejorar la produccion de came, leche y huevo.

Ganado de came. } Fquinos.
a5 % Ganado lechero. 50 % Cerdos.

Cabras. ' Aves.

Borregos. ’ Concjos.




2.2.3.4.- Eficicncia cn ¢) uso del agua.
La Coquia resulta ser una alternitiva en el ciclo O-1 en el que Jos cultivos dependen

del agua de riego, con la ventajad de reducir ¢) abatimiento de Jos acuiferos por el bajo
consumo de agua para su produccion en zonas de riego.

Con riego la produccion en cl primer conte puede ser de hasta 40 ton/ha, pudiendo

producir hasta 100 ton‘ha/aio.

2,.2.3.5.- Control de la crosién.

L.a Coquia ayuda a controlar la crosion en suclos con pendienics localizadas en
laderas, ya quec prescnta una practica vegpetativa de alta eficiencia; se siembra al veoleo
produciendo un cultivo de cobertura y protege al suclo. (Fig.1).

Su cultivo en suclos erosionados favorece la recuperacion paulatina de tepetates. Se

puede utilizar para fijar taludes y controlar carcavas

2.2.3.6.- Mejoram <
Debido a que en los primeros 60 dias pucde producir de 30-60 ton/ha., esto significa

de 500 a 1000 kg. de matena verde’ha’dia. representa una opcion para el mejoramiento
logi debido a la alta capacidad para fijar CO2. En Argentina sc utiliza para la fijacion

de dunas (Anaya. 1995).
En cl Estado de Hidalgo sc establecicron una serie de médulos productivos de
Coquia en una superficie de 2200 has. en ¢l ado de 1995, con resultados satisfactorios cn ja

recuperacién de agostaderos y en la produccion de came, leche y huevo. (Anaya, 1996).
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2.2.3.7.- Consmno humano.

En Mévico se encuentran inatituciones que han realizado investigaciones en Coquia

1anto para consutno animal (aves. porcinos. ovinos, caprinos, . cquinos. bovinos, ¥ concjos)
asi como uns hontaliza para consusno humano. Dichas instituciones son: BANRURALL
FIRAL INIFAP., UAAAN., UACHL v CP. las cuales también la recomiendan en éste rubro
Ademis s una planta que sc consume desde hace tiempo como legumbre en paises como:
Argentina, Rusia y China. Para su preparacion cxisten unia amplia variedad de plarllos: se

pucde preparar como el quelite. también como legumbre al vapor. Su consumo por lo

general es antes de la floracion (Anaya, 1995)

2.2.3.8.- Aprovechamiento maderable

El tejido secundario de la Coquia estd altamente lignificado y tiene propicdades de
madera ligera y se podria uttlizar como combustible o para fabricacion de papel: hay dos
caracteristicas empleadas on la tcenologia de 1a madera: a) la Jongitud de la fibra y b) Ia

gravedad especifica (Hoechst. 1992). en un estudio sobre estos valores recomienda a la
Coquia también para este uso (fig. 1)

2.3.- CLASIFICACION BOTANICA

2.3.1.- Género y especies.

La Coquia (Kochia scoparta L.. Schrad) es una dicotiledénea de la familia de la

Chenopodiaceae. es una planta anual (Fig. 1)

Taxonomia.
Reino Plantal. Gencero Kochia.
Division Antophyta. Especic coparia
Clase Dicotilodoneac
Orden Centros permales,

Familia Chenopodisceac.



Existe un gran nimmero de especies y variedades de Coquia entre las cuales se mencionan

las siguicntes:

F

KNochia scoparsae 1. Schrad var. scoparia.

iana.

Nochia scopearia 1. Schrad siever:
K scoparia l.. Schrad albovillosa.

A ranice,

K. iranica Litv ex bomm.
/. ¢

K. prostrata
melamopiera.

prosirara .. Schrad var. villosima Bang. ct May.

[F

[ "

odonopiera.

>

krvlovie Latu.

lanifloran CS. G. Gmel. Bord. Balatos.

> >

uente: Anaya, 1995,



Figura No, 1.- Planty Jde Coquia (Kool scoparia 1 Schrad): A) rama de {a planta, B)
tamilla mostrando Towdiderentes estados Nlorales, C) raes, 1) Nores, E) semillas,
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2.4.- DESCRIPCION BOTANICA,

temperaiura superior a

crece en condicrones optimas, €sto s

Cuando 1a Coqui
1l viento, sin hmitacion de agua y de nutrimentos, se desarsollia en torma

15°C. no expuest
de ciprés. tiene tonmar de arbusto diferenciado en un tonco mionopodico » una filitaxas de

2/5. cada brote axial que desarrolla se parece al tailo poncipal en estado anas joven. las

de 275, pero el espral cambia de

secuendcia filitix

nas lambien producen hojas en us
direccion en cada ciunbio de orden de la rama. co un esquema botinico centnfugo, este
S ue s confinan ¢n uny roscta no

que las hojas son tan peyuer
en glomerulos, fruto en

modelo se repite i
englobada  La Coquia es
acrecente. con los petilos en forma de

Ias hojas altermas numicros

una planta anuad articulo de caliz

con tallos de 30-100 ¢m de altura, erectos »

sésiles, cliptico-

as.
de 1 5.6 5 cm de largo

ram ados,
lanceoladas o lineales, angostas. agudas pubescentes, crhadas, Jas supernioses cas filifornmes.

conspicuamente 3 nervaduras, flores pequenas séstes en las astlas de las hojas superiores.
con S prezas que a la

bracteadas. pengomceolad,

as densas, cortas,
da. de aproximadamente | 8 nun de

formando espi

madurez Hegan a ser coriaceas, semillas osvoides acha
aunque también se puede pansplantar en etapas tempranas

largo. sc propaga por semillas
(Figura 1)

La relacion de 1a cantidad acumulativa de follaje » ef drea seccional a traves del 1allo
principal. es un sigmoide, por lo tanto, ¢l area seccional de xilema por ¢! peso seco de las
hojas permancce bastante constante en la mayor parte del tallo y aumenta hacia la punta. Ia
raiz absorbe agua de acuerdo a la demanda evapotranspirativa del follaje(fig. 1)

ificados y frondosos. las ramas son

Es una hicrba anual con tallos crectos muy ran
crectas o ascendentes de 30 a 150 cm  de alto con poco pelo o desprovisias de ¢l
tomandose rojo brillante con la edad; las hojas son altemas. angostas de margenes paralelos

2a7cm. de

s

terminados en punta. cstrechandose hacia la base de un rabillo esbelta, mide de
larpo y de 3 a 8 mun  de ancho, y gencralmente tiene de 3 a 5 venas pronunentes:
inflorescencias sun pequedas y sin rabillo evidente, formadas por pequenas flores en

racimos muy grandes cubiertas con pelo fino, las flores se encuentran directamente unidas a



s y frondosas

s, agrupadas en ¢l eje igual a las hojas, formando cortas, den:
2 mm Jde ancho, profusamente alado

las scimi

espiguillas, que pierden el pelo con la edad; caliz 1.5 a

horizontalimente, las alas son pequenas, en forma de trisingulo redondeado que miden 0.6

2 1.5 mm de diametro

oun de largo o menos, sin nervaduras; las semilla miden de
(SARH, 1993) (Fig. 2).

nombres de morenita. alfalfa de los

A Ia Coqum sc le conoce también con Jos

dor ¥y otros (Franco,

pobres. hierba de accro. ciprés Jde otono. malezi de fucgo, yugo vo,
1985, citado por Baltazar, 1992), por ser de o familia de las Chenopodiaceas se encuentra
ot ). espinacas, betabeles. epazote (

2l «

emparentada con los quelites ( Chenc
snopoedum nutalliae ). romerito, costilla de

Chenopodium ambrosioides ). huazontle ( C#H

vaca. quina ( Chenopoduan guinug ) ¥ otras.,

El ciclo vegetativo de la Coquia  se ha dividido para su estudio en las siguientes

ctapas fenologica
e Emergencia..
e Periodo vegetativo.

® Prefloracion.

» Medio botdn a floracion temprana.

e Floracion completa.

e Cercano a medio desarrollo del fruto y

o Scemilla madura.(Fuente: Baltazar 1992).



Figurs No. 2.- Caractenisticas de las semillas, hojas ¥ raamas de S variedades de Coquia
(Kol scopariea 1. Schrad) Anaya (1995)
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IS ECOLOGICAS.

2.5.- CONDICION

Los rangos de clima varian de seco a subhimedo. Lo anterior indica la gran
adaptabilidad de la Coquia a diferentes condiciones de clima tanto de México como de otras

regiones del mundo (Asia, Africa, Austrahia, Europa y America) (Anaya, 1995).

2.5.1.- Latitud ¥ Altitud.

Crcce en altitudes que van desde 0 2 los 4000 msnm. También en zonas tanto desde
aridas hasta zonas subhtmedas, ¥ en general se encuentra entre los 20 v 40° de latitud Norte

> Sur.
2.5.2.- Temperatura.
Pucde desarrollarse con variaciones de temperatura con promedio anual entre los
12.7 y 28.0°C.
2.5.3.- Humedad.

Anaya (1993) menciona que la Coquia presenta una resistencia a Ja sequia ¥
eficiencia en ¢l uso del agua. ya que en cstudios sobre raices de Coquia encontraron que una
sola planta puede alcanzar un diametro de raices de 7.5 em. y una profundidad de 5 mts. lo

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

2.5.4.- Precipitacion.

Dado que la Coquia es una planta nativa de zonas dridas y semiaridas no cs muy
exigente de agua con precipitaciones que fluctuan entre 217 yl1418 mm anuales puede

desarrollarse.

La Coquia requiere 4 6 5 veces menos que lo que necesita la alfalfa. por que con

s6lo 200 mm llega a producir 40 a 60 ton. de forraje verde/ha. (Anaya, 1996).




e

2.5.5.- Fotoperiodo.

Hocchst (1992), menciona que la induccion floral estuvo influenciada mas por ¢l
fotoperiodo y la temperatura que por la fertihidad y la humedad del suclo. La induccién
floral ocurrié cuando ¢l periodo luminoso por ciclo de 24 hrs. fue de 13 a 15 hrs. vy el
tiempo cntre la emergencia ¥ la floracion se encontro entre 57 a 100 dias. En resuliados

obtenidos en camaras de ambiente controlado y experimentos on campo indicaron que la

Coquia es de dis corto (Baltazar, 1992), (Cuadro 2)

La temperatura influyé en las selecciones de Coquia en el periodo de emergencia a
inicios de floracion. debido a que el inicio de 1a floracion en las tres variedades es menor a
29.5°C que a 15.59C. por 1o que sc deternming que se requicren mayores ciclos inductivos

para activar la floracion en temperaturas bajas, que a altas temperaturas (Cuadro 2).

Cuadro 2.- Relacion fotoperiodo y temperatura. as) como la influencia de la humedad de)
acion en la Coqguia (l{oechst, 1992),
T

suclo v su fertilidad, desde 1a emergencia a la flors
Variedad Temperatura i Dias a floracion.
29.5°C 15.5°C { Suelo seco ] Suelo hamedo

Temprana 8 21 10.3 ss 57 55 S5 56
132 3s 11.5 40

Intermedia 8 21 10.2 56 63 64 64 [.2]
12.9 38 12.6 39

Tardia 8 21 9.2 6.3 105 100 94 99

12.2 41 10.3 33 i

En ¢l siguicnte cuadro se puede observar que el agua tiene una gran importancia sobre la
Coquia, ya que ésta sc presenta como un factor desencadenante, pucs con ricgos se reducen

los dias a floracidon, se aumenta Ja altura ¥ sec acona ¢l ciclo. acercando asi la cosecha de

semilla (Cuadro 3).



Cuandro 3.- Fecha de Siembra, Florncion

ciclo Vegetativo de Ja C

Condicioncs bajo Temporal

68
PS75

75
Parcclas Irripadas
65

70

- 73
Fuente: Anaya, 1992

En el cuadro 4 es posible obuervar L vran adaptabuhidad que la Coquis iene en
nuestro pais. muestra rangos Jde temperatura en fos que se ha trabajado que van desde
12.7°C hastalos 28°C, ¥ una pp de 175 S ados 1417 mm

1o gue Ia justitica aun mas como
una opcion a difundir ¥ establecer » a investigar con mayor profundidad

Cuadro 4.- Climas, temperaturas y precipitacion media anual de diferentes localidades en
1as que se desarrolls la Coquia (Aockia scoparia L. Schrad).

Fuente: Anaya. 1995



- CONDICIONES EDAFICAS.

L.a Coquia tolera pH's que van desde 2 a 12, soporta un rango de salinidad de 50 a
255 ds/m. La Coquia se ha promovido como una planta forrajera que Crece en suclos salinos

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

De alguna manera la cosecha de algunos cultivos se ven seriamente afectadas por el

agua de ricgo que tenga cerca de 2000 mg/lt de Na, y salinidad en el agua del suelo de

aproximadamente de 5000 mg/lt (Ana 1995). Recudrdese que 1a salinidad ejetce un

efecto restrictivo en el desarrollo de las plantas y sus rendimientos a través de:

=> La reduccion del potencial osmético del agua del suclo.
=> L.a absorcion y acumulaciéon de cicrtos cationes y aniones en concentraciones llegan a
ser taxicas para las plantas

= La induccion de desbalances nutrimentales.

Algunas lincas de Coquia muestran que la salinidad no afecta su rendimiento,
gustosidad ni su poder nutritivo, pues se comporta como planta haléfita, las cuales, al
igual que las plantas glicofitas presentan los siguientes mecanismos de tolerancia a la

salinidad:

» Evaden las sales por baja permeabilidad a estas.

* Las pueden excretar.

= Presentan altas disoluciones.

* Toleran la salinidad por el anulamiento del balance idnico de las nervaduras,
acompafado a esto. un flujo de iones absorbidos del protoplasma de las vacuolas.

* Tolerancia debido a la acumulacion de sélidos organicos.

* Resi ia por reempl de iones deficientes por aqucllos en exceso.

Diaz (1995). ¢n un trabajo realizado en suclos salinos con objeto de evaluar el

potencial productivo de Coquia. concluyo gque, el rendimicnto de Coquia se debe al

tratamiento de fecha de siembra v no a las diciones de salinidad y la sodicidad del sitio



experimental. Lopes C. €1994) al evalum 12 especics, enire elHas la Coquia, en su

capacidad de emergencin en contacto con soluciones salinas de diferentes concentraciones y
composicidn cualitatiy a. concluye que. 1odas las especies presentaron un efecto benéfico de
bajas concentracionues salinas. tanto en porcentaje de emergencia como en aftura de planta.

tongitud de raws + parte acrea, aungue el etecto resulto distinto en cada  especie.

dependiendo del tipo de sal. la mayoria resultaron ser nas afectadas por el cloruro de
potasio (Fig. 3).
Figura No. 3.- lLocalicacion de zonas en la Republica Mesicana con problemas de

salinidad Fuente:An.aya
(1993)
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2.7.- CONTENIDO DE ELEMENTOS NUTRITIVOS.

dependceri de factores tales como ¢l tipo de

EJ contenido de proteina en la Coqu
suclo, variedad de la Coquia, efecto de Ja madurez y Ia fertilizacion, entre otros.

El contenido de proteina en la Coquia esta correlacionado con el de energia bruta,
tomandose éste como indicador de energia del forraje. El contenido de fibra en la Coquia
es relativamente menor al de otras especies forrajeras v posiblemente esta condiciéon le da

un mayor valor nutritivo (Anaya, 1995).

Cien kilogramos de materia verde cortada al inicio de la floracion contiene 32 Kg.
de M. S. ¥ 3.74 kg. de proteina digestible. (Anaya. 1995).

Hoechst (1992). menciona que el contenido mineral y la composicion de
aminoacidos de 15 semillas de malezas. cntre ellas Coquia, en la cual encontraron un alto
contenido de proicina cruda » de prasas (27.) % de proteina cruda ¥ 7.14 2% de contenido de

grasas). ademds de un mayor contenido de calcio, féosforo y magnesio comparada con
algunos cereales.

Anaya (1995), menciona quc al aumentar los niveles de nitrégeno aplicado al

cultivo. la concentracion de fibra cruda sc eleva. y al aumentar la lignina como
consecuencia su digestibilidad se limité. También existe una alta correlacion negativa entre
los constituyentes de la pared celular y el consumo voluntario. AqQui la madurez de 1a planta

tienc un fuerte cfecto sobre ¢l contenido de fibra cruda cn <! forraje.

Baltazar (1992), menciona que, c! mancjo de fuentes nitrogenadas (NO3 y NH4)
influyen en la sintesis de diversos compuestos organicos, en un periodo de 30 a 40 dias de
edad la Coquia presenta los niveles de mas altos de proteina cruda, alcanzando valores de

24 %5 en la planta completa, pero la planta se encuentra en Jdesarrollo vegetativo.

Anaya (1995). cita que a mayor altura de planta existe una correlacién positiva con
Ia produccion de materia seca y ¢l contenido de fibra cruda y una correlacién negativa con

la digestibilidad de la materia scca. Sin embargo, o mayores estados de madurcz los niveles
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de fibra cruda se clevan, pero estos contenidos son menores al de otras especics forrajeras y

ibl esta condicién le da un mayor valor nutritivo.

En Pantex Texas, en un trabajo para determinar el consumo v digestibilidad de Ia

3. de madurez, concluyen que la Coquia ticne un alto nivel

Coquia ilada en tres

digestibilidad en ¢l primer estado de madurez (prefloracion) cs

nutritivo y quc su
comparable con el de 1a alfalfa. Ademas, trabajundo con los henos de Coquia y Alfalfa en

tres ctapas de crecimiento, indica que el contenido de fibra cruda en la Coquia sc

incrementé con 1a madurez de {a planta v los tallos generalmente tuvieron tres veces mis

fibra que las hojas (Anaya, 1995).
Anaya (1995). menciona que ¢! porcentaje de NIDT (nutrientes digestibles total)
decrecid de $7.8 al -15.8 %o de Ia época previa a 1a floracién hasta el final de la misma

Anaya ( 1995), menciona que sc mmancjo un experimento alimentando ovejas

enjauladas con heno de Coquia en dos ctapas de madurez ( al inicio de la floracion »
después de 26 dias de ésta), ¥ con heno de alfalfa cosechada al inicio de la floracion.
Concluyeron que existe una significante disminucion del aprovechamicnto de Ja materia
organica digestible (DOMI) y proteina cruda digestible (DCPI), con ¢! incremento de la

madurcz de la Coquia (31.6gr. vs 23.2 gr. DOMI. kg. ¥ 4.22 vs 1.4 gr. DCPl kg.).

Coxworth ct al.. {1988) citados por Anaya (1995). en un estudio realizado para

evaluar el dim; digestibitidad y cor ido de proteina en Coquia cosechada en cinco

estados de madurez: prebotonamiento,
completa. fructifizacion a mitad del desarrollo y semilla madura; comparado con predic de

alfalfa, encontraron que produjo hasta 7 tovha de MS, cosechado al 10 % de floracion en

medio botéon a floraciéon temprana. floracion

un suclo no salino. los rendimientos en general de la Coquia fueron mayores a los de la
alfalfa, cn las ctapas dc madurez temprana las hojas de la Coquia mostraron contenidos de

protcina cruda similares a 1a de 1a alfalfa (23 vs 22 %) y los contenidos de cenizas fucron al

dobie de 1a alfalfa (21 vs 11 %).



s de México
de

Cuadro §.- Rendimiento forrajero v calidad de ta Coquia en diferentes zor
Rendimiento de § Rendimaento

materia seca en el ] proteina cruda
primer corte 1 orvha %

Tipo de humcdad
Riego (R
Temporal (1 )

LOCALIDADES

Zonas aridas v semiaridas

Suelos salinos

Fuente: (Anaya. 1993)

En el cuadro anterior vemos como la Coquia mantiene estables sus porcentajes
Lugs

proteina tanto en zonas aridas y semiandas como en suelos salinos (cuadro 5)
donde tanio por el aspecto de la atas temperaturas » el de no poder contar facilmente con
En suclos

riegos. la alfulta tendria dificultades tendria dificultades para su desarrollo

salinos. {a actuividad simbrotica se dificultaria para las leguminosas.

"OS TOXICOS.

2.8.- CONTENIDO DE ELEME.

2.8.1.- Oxalatos.

La alta concentracion de oxalatos que puede producir la Coquia puede ser toxica
para el ganado. por lo que la concentracion cn la planta se recomicenda que no exceda del
4.5 % . sin embargo . Anaya sugirio quc aproximadamente el 2% dvl peso del animal

pucede ser ingerido en oxalatos en un periodo de un dia sin efectos negativos.



Los oxalatos se cncucntran en las plantas en dos formas: como oxalitos solubles en
agua (sales de sodio y potasio) ¥ oxalatos insolubles ( sales de calcio y magnesio). Los

oxalatos solubles en agua son los que representan potencial toxico para los rumiantes los
tion paras balancear el exceso

cont un

oxalatos son sintetizados por las Chenopodiacc:
dependerid, en parte, a la

de sodio ( Na ). por lo que 1a acumulacion de oxalatos en la plan

acumulacién de sodio en el suclo. (Baltazar, 1992)

lcio sanpuineo para formar un precipitado

El dcido oxalico se combina con ¢l ci
insoluble conocido como oxalato de calcio. Al ser insolubles, las oxalatos de calcio no son
aprovechables por el animal. por lo que presentan una marcada deficiencia de caicio. El
acido oxidlico es en si. un dcido muy débil y so6lo muy concentrado es caustico al tejido
vivo. El precipitado insoluble bloquea los globulos renales, por lo genceral los sintomas

2 6 6 hrs. de haber sido consumida la planta, esto es, dificultad para respirar,

aparecen a la
lo que es sugendo aphicaciones de iones de calcio y como

POSIracion. coma y mucrte. a
fosfato dicalcico

medida de prevencion se recomicndan suplementos alimenticios de

(Lozano R, 1991),

El contenido de oxalatos de la Coquia se encuenira fuertemente relacionado con el
contenido de proteina cruda, encontrando que la maduracion de la planta tiene un cefecto
similar en contenido de oxalatos y proteinas, de esta mancra a mayores ¢stados de madurez

disminuye el contenido de oxalatos lo cual reduce Ia toxicidad.
Se ha reportado que ¢l contenido de oxalatos dependera del porcentaje de Coquia

usada en la dicta, no nuis del 40% y de los suplementos alimenticios que se le dan al

ganado. Anaya (1995)recomienda suministrar una adecuada concentracion de calcio en las

dictas para contrarrestar los efectos toxicos de la Coquia

2.8.2.- Nitratos.
l.os nitratos se presentan en algunas plantas. estos son relativamente t6xicos, estos

son reducidos a nitritos por Jos microorganismos del rumen ¢ intestino. Los nitritos pasan al

corriente sanguinco y alli se combinan con la hemoglobina formando metahemoglobina, asi
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cs incapaz de transportar oxigeno, de esta manera se produce hipoxia tisular (Lozano,

1991).
Una vez que ¢l animal se ha intoxicado por nitratos y nitritos lo recomendable es lo

a de 8.8 mg/kg p.v. de arzul de metileno, edemas de

gui : aplicacién intr:
oxigenoterapia, antibidticos de amplio espectro via oral en 8 a 19 Its de agua fria para

inhibir la conversién microbiana de nitritos, asi como la dosificaciéon de sales ionizadas y

trazas mincrales (Alfonso G., 1988, citado por Lozano, 1991).

Respecto a esto. los niveles de nitratos por planta de 0.5 %% pueden causar toxicidad
crénica y niveles del 1 % o mas toxicidad aguda (Karachi ct al, 1988, citado por Anaya.
1995), lo cual ocurre en suclos férntiles con alto contenido de nitrégeno. por otro lado, se
encontré que la fentilizacion fosfatada tiende a reducir sustancialmente el contenido de

nitratos, asi como la cosecha a inicios de floracién (al 5%).

2.8.3.- Alcaloides y Saponinas.

También estos elementos causan toxicidad y timpanismo en ¢l ganado, por lo que sc
recomienda cosechar el forraje con el 5 % de iniciada la floracidn, ya que en este estado de

madurez la concentracion es menor. pucs si se retrasa la cosecha estos clementos seran

producido en mayor concentracion.

Anaya (1995). cita que los alcaloides presentes en la Coquia son Sparteine, Harmane

¥ Harmine.

do el do vacuno pastored por un periodo de 29

Anaya (1995), la que ¢
dias produjo una ganancia de 400 grs/dia, sin efectos tdxicos, lo que es mis, su gustosidad
©s mas alta que la de otros pastos. En 1983 trabajaron con vacas en pastos, utilizando una
carga diaria de 26.8 vacas/ha con intervalos de S a 6 dias de pastorco rotacional en pastos
de 1.62 has., de donde obtuvieron una ganancia promedio de 400 gr./animal/dia sin
bl de intoxi ion de ningan tipo en mas de 5 afos de experiencia en pastoreo con

pr
Coquia.
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2.9.- PLAGAS Y ENFERMEDADES.

En cl Depantamento de Agricultum del Occidente de Australia sc ha promovido la

Coquia como forraje que crece en suelos salinos, debido a que es de ciclo anual, crece mas
al ataque de plagas y enfermedades, asi como

rapido que otras cspecics pe
a las bajas temperaturas, soporta la sequia y compite en valor nutricional con la alfaifa. Lo

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

2.10.- PROCESO PRODUCTIVO

2.10.1.- Preparacién del terreno.

Para podecr establecer ¢l cultivo de 1a Coquia s6lo es requerido realizar un barbecho,
2 rastras y una nivelacion del terreno a fin de poder tener una cama que, al sembrar Ia

semilla, permita cubrir facilmente semilla la cual es pequena.

2.10.2.- Siembra.

El cultivo de Coquia puede ser sembrada cn hileras de 80-90 ¢m. y mateado de 30 a

40 cm, esto en terrenos planos. Al volco. si ¢l terreno es accidentado. También pucde ser

sembrada con avién, sola o asociada can otros forrajes.

2.10.2.1.- Epoca dc siembra.
Bajo ricgo la siembra se sugicre que sca de Encro a Mayo. En temporal al inicio de
Ia época de lluvias en zonas dridas y semiiridas, perc en  zonas subhumedas al final de la

€época dc las Huvias.

2.10.2.2.- Profundidad de siembra.

Se recomienda no tapar la scmilla con mas de 3 mm. de tierra, teniendo una
profundidad limite de 5 cm de espesor de tierra a fin de poder facilitar la emergencia

(Hoechst, 1992), concluycron que !a persistencia de Ja semilla csta regulada por Ia
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dormancia y que las practicas de barbecho superficial decrecen la persistencin de las
semillas en ¢l suclo ¢ incrementan la emergencia de vastagos. mientras que las practicas de
de vastagos pero incrementan la poblacion de
ya ¢s de 4 a 8 Kg. de

barbecho profundo reducen le emergen
dad de siembra que sugiere el Dr. Ar

semillas en el suelo. La den

semilla/ha.

2.10.3.- Labores culturales.
2.10.3.1.- Deshicrbes.

En lo referente al control de malernas es recomendable que en los suclos que no
presentan alta incidencia de estas, se realicen dos rastras €n la preparacion de terreno con un
barbecho para su control.

entan una gran cannhdad de malezas es

Si sc sabe que en el terreno se pre
conveniente realizar un control de las mismas. por medios mecinicos antes de sembrar,
para lo cual es necesario dejar que broten después de un riego o una lluvia y cuando tengan
mas o menos 5 cm de altura se realiza uno o das paso de rastra como control mecanico.

Aunquc esta planta no permite abundar las malas hicrbas. ¢s necesario eliminar las
que signifiquen una competencia al cultivo. Este forraje requicre de ciertos cuidados como
el hecho de que se llega a comportar como mala hierba si se le deja diseminar la semilla,

pucs puedce llegar a invadir los terrenos. (SARH, 1994).

2.10.3.2.- Fertilizacion.

La fenilizacion que se recomicnda es desde 100 kg/ha de Nitrégeno con una
aplicacion de 40 kgs/ha. de pentéxido de Fosforo. De preferencia debe aplicarse abono
organico. ademis debe recordarse que con ¢l abono orginico la actividad microbiana

desprende CO; lo que favorece a la fotosiatesis. (Anaya. 1996).
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2.10.3.3.- Riegos.

s semidridas ¥ aridas no cs muy

Dado que la Coquin es una planta nativa de zor
exigente de agua. El consumo de agua de la Coquia es bajo, ya que con sélo 200 mm de
Huvia sc ilegan a producir de 30 a 40 toncladas de forraje por hectarca, esto bajo
I, en riego con 30-40 litros/planta de agua s pucde producir 1 Kg.
a la alfalfa.

condiciones de tempo
de materia verde. 1o que equivale a 4 @ S veces menos que lo que neces

Anaya (1995) en Clovis Nuevo México menciona que se produjo hasta una tonelada
de materia seca por hectirea por cada 2.5 ¢m de lamina de ricgo, que ¢s aproximadamente 3

alfalfa.

veces la eficiencia de la

2.10.4.- Plagas » enfermedades.

En o referente al control de algan tipo de patogeno o de alguna plaga. la planta por

sus caracteristicas de rusnicidad. no tiene problemas con estos factores biologicos.

2.10.5.- Cosecha.

Con objeto de obtener ¢l mayor contenido de proteina cruda  (12-26 29) cs

recomendable realizar ¢l cone en un 5%6 de floracion: con ello se obtiene un mcjor rebrote,

buena calidad nutritiva. ademas que se reduce al maximo los niveles de nitratos, oxalatos.

alcaloides y saponinas en ¢l forraje. Por otra parte, se aumenta asi su gustosidad para el
ranado.

La altura del cone mas usual para tener un mcjor rebrote es de 15 ¢cm sobre el ras del
suelo. El numero de cortes que se puede esperar del forraje es de 4 por aio. esto dependera
de la productividad dcl suclo.

nte dejar una parte o toda el area de

Al final del periodo de Nuvias es conver
cultivo que asemille para que se produzca durante ¢l préximo ciclo, si ese cs ¢l propésito

del productor.
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2.11.- DENSIDAD.

La densidad de siembra puede considerarse como el nimero o cantidad de semilla a
utilizarse en una determinada unidad de superficic de un cultivo: csta puede variar de
acuerdo a: Ia cantidad de Huvia al afdo, fecha de siembra, fertilidad del suclo preparacion del

acteristicas  del cultivo y calidad de Ja semilla.

terreno,  método  de  siembra, ca
Gencralmente, en cultivos en terrenos de baja fentilidad y no abanados, mala preparacion

del terreno, uso de semillas con bajo porcentaje de germinacion, en sicmbras retrasadas en

ferrenos con mucha maleza, la densidad de sivibra se aumenta. (Flores Guevara, E.. 1990).

Las densidades de stembra son de gran importancia ya que en programas de

mejoramiento se han hecho notar sus cfectos; sc sefala que algunas metodologias que se
las de sicmibras

han usado. han sido basadas en densidades que no corresponden a
comerciales y. por lo tanto. es de dudar el alcance en ellas. ya que no nccesartamenic se
pucde esperar ¢l mismo componamiento de individuos que han sido scleccionados a una
densidad diferente a la recamendada cuando sc cultiven a densidades normales de siembra.
(Mairquez, 1974).

La competencia se da entre plantas por espacio para crecer, compiten por a) agua, b)
luz. ¢) CO2 » d)nutricnics. pero esta competencia generalmente es pasiva. Para que las
plantas puedan competir con otras deben tener las caracteristicas fisiologicas que toleren

tensiones como sombra. sequia, limitacion de nutrientes y la presencia dec contaminantes
i tensic mediante un

bidticos, ademas de provocar cn las otras plantas condi
desarrollo mas alto y» rapido. produccion de doscles foliares mas grandes y densos o

mayores y mas cficientes doscles radicales. Recuérdese que la Coquia por ser ruastica

conserva gran parte de estas caracteristicas (Bidwell, 1993).

os de P mas importante es la capacidad de crecer

a) Uno de los me
mejor en condiciones adversas. |.a competencia entre plantas trae con sigo déficits de agua

¥ minerales, a lo que las plantas con mayor capacidad de producir un sistema radical mas

extenso o mas cficiente (caso de 1a Coquia) son las que probablemente compiten con éxito.
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b) La tolerancia a la sombra en plantas bajo competencia crea algunos mecanismos de
defensa; uno de cllos cs el de evitar la sombra, este consiste en un crecimiento riapido de las
plantas por arriba de las que producen sombra. Las plantas en las que esti muy desarrollada

a ncrementar la Jongitud del tallo y los

Ia respues -controlada por hormonas- pa

compiten exitosamente ante densas comur des. Aqui cl efecto

entrenudos ente escasa lu
nocivo de un tallo débil, delgado y alargado es minumo, la necesidad que imporna realmente

pido como sea posible. ¢ y d) mecanismo

es alcanzar un dosel de hojas tan alto y
acion disminunda, fotorrespiracion tas baja, y

fisiologico consiste en una tasa de respi
sa de lus 0 baja concentracion de CO2. es

de fotosintesis ante csca

acentuada eficienc

ntizan las materias primas (Bidwell, 1993)

decir, se efic

Las plantas similares que crecen en grupo son mas pequcias  que las quec crecen
individualmente. probablemente por Ia sombra que las primceras se dan (lucha por luz). al
agotamicnto del suministro de agua (lucha por agua) o de las sales minerales Pero no

entre plantas s por los anteriores factores, si no que ésta también cs

solamente la influenc
. por ejemplo las asociaciones entre leguminosas v plantas de otra familia.

de forma quimic

También la interaccion puede darse en forma de nhibicion por sustancias quimicas

Jdesprendidas por una planta ¥ que no permite el crecimiento de otras especies a su

alrededor {Ajenjo) (Bonner, et al.. 1973).

Los cultivos forrajeros reducen su calidad y produccion por diversos factores, tales
como: la precipitacion. temperatura, fotoperiodo, fertilidad del suclo, densidad de siembra y
otros. Asi por ¢jumplo. la densidad de sicmbra debe ser objeto de multiples investigaciones
para de esta marsra poder determinar la densidad optima para cada cultivos en diferentes

condiciones del pais.

Shebasky (1967). menciona que cuando un genctista distribuye las plantas en matas
muy espaciadas. esta valorando un ambiente aislado, en donde se favorece cl libre rebrote y
el vigor de las plantas. Por el contrario, la distribucion de las poblacianes segregantes cn

matas cercanas. provee un ambiente de competencia, en donde plantas allas ¥ con hojas

largas son las que tendran éxito.



i e indi que no decbe

Torres Martinez (1990). cita ¢l efecto del s
confundirse el cfecto de la densidad de sicmbra con el efecto de la competencia, ya quce cf
cfecto de la densidad de siembra en ausencia de la competencia dard como resultado una
reduccién uniforine del tamaio de la planta. puesto gque un namero mayor de plantas estan
explotando el mismo medio ambiente y, por lo mismo, a cada una le corresponde una
menor cantidad de los fuctores necesarios para desarrollarse. Donal (citado por <l mismo
autor). seitala que el efecto principal de Ia densidad es el de reducir el tamano de ia planta

aun cuando el rendimicnto tinal puede ser poco afectado, ya que cusndo hay pocas plantas.
iento poitencial. También menciona que

estas darin rendimientos rmuy proximos a su send
las plantas que al crecer soportan menos competencia, poseen un potencial de rendimiento

mas alto que las plantas con alta densidad.

Marquez C.. Luis A. (1985), indican que ¢l indice de cosecha de algunos ccreales es
afectado por el ambicnte. principaimente: densidad de poblacion. disponibilidad de agua y
nutricntes. Por otra parte, senala que la sicmbra en condiciones pobres o bajas densidades se

puede compensar cn varios cereales, a ravés de abundantes macollos ¥ mayor produccion

de espigas por planta
Por lo tanto, cada region agricola de la Republica y de acucrdo a sus condiciones
ecolagicas, el tipo de suelo y las varnedades que se Heguen o sembrar, requeriri de una

pablacion de plantas 6ptima que produzca al maximo Jos rendimientos por unidad de

superficie hoy requeridas.

2.12.- FERTILIZACION EN COQUIJA.
! getal es io que a las plantas se
(del suclo), los cuales en presencia de luz

as la defici ta de el en el

Para la vida y produccion del protop

les suministre agua, CO; y clementos minerales
ficiente. Ad

hacen posible quc la planta sca
suclo provoca que las plantas no puedan completar su estadio vegetativo o reproductivo.
Por ello Ia importancia del suministro de dichos elementos. ya sca para corregir o para

prevenir su deficiencia. (Tisdale, 1988)
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La qur es el Carbono. Hidrogeno, Oxigena, Nitrdgeno, Fésforo y Azufre son los

existen catorce ¢lomentos que son Necesarios para ol ceecinienta de algunas plantas: Calcio,
Zine, Cloro. Sodio,

elementos que componen las proteinas. ¥ por lo tanto el protoplasma. Ademas de estos scis,
Boro. Cobre.
pero todos se han

Hicrro, Mangancso, Moelibdeno.

Magnesio, Potasio,
Cobalto, Vanadio y Silice. No todos son requeridos pos fas plan
desnostrado esenciales para algunas. Fstos clementos minerales. ademas del fdsforo y

azufre constituyen lo gue se conoce casno cenizas vegetiles, o sea. ¢f residuo mineral guc

permancee despugs de la combustion del carbuno, hidrogeno, aitrogeno v oxigeno. Cada
antidades deficientes puede reducir cf crecimiento v los

elemento. antes citado, en

rendimientos {(Tisdale. 1988)

La respucsta de la Coquua al fertilizante se relaciona con cl efecto sobre los niveles
al mismo tiempo sobre ¢l efecto de sustancias toxicas

de proicina. digestbilidad »
potenciales. tAnayva, 1995
mayores dosis de fentilizacion nitragenada, ef

Anaya (1995%). menciona que a
comtenido de proicina se incrementa, €510 es, para 0.0, 56 v F12 kg'ha de N se producen 7.5,

8.3 10.2 % de proteina cruda sespectivamente, adenuis de encontrar Que. los primeras
niveles de nitrogeno awmentan la produccion de materia seca » relattvamente poco la
calidad de forraje ( proteina » digestbilidad) en tante que aplicaciones moayores de N

mejoran la calidad pero no la produccion de materia seca. £n Canadi se evalud ef cfecto de

la fentilizacién sobre los contenidos de oxalatos, proteina cruda, cenizas y digestibilidad de
ar la dosis del nitrato de calcio, se incrementa el

MO in vitro Resultd que al
contenido de oxalatos de 0.7 “u con O ppm de nitrato de calcio hasta 3.5 con 150 ppm del

fertilizante. por otra parte, utilizando esticrcol, urea » nitrato sobre los contenidos de
proteina cruda y oxalatos, se concluyd que la urca y el niteato influyen mis sobre la prod. de
prot. cruda y urea que ef estiércol, y esto s inversasnente proporcional en lo referente a la

produccion de axalatos.
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Baltazar (1992). menciona que los oxalatoes aumentan al elcvar la dosis de
fentilizacion con nitrogeno ¥, en cuanto a los nitratos, sélo se reportan trazas aunque sc
cleven los niveles de fertilizacion, con todo es10 se obluvo que si se incrementan los niveles
de nitrégeno. también se cleva el contenido de proteina cruda. cenizas y digestibilidad del
forraje. lo que puede deberse al incremento de la relacion hoja/tallo. Por otra parte.

menciona que la aplicacion de estiércal no tuvo ningun cfecto sobre el valor nutritivo.

Baltazar (1992). cita que trabajos sobre la densidad de siembra y fertilizacién en
Pcrote Ver.. resulto que. la dosis dptima fisiologica de fertilizacion nitrogenada fue la de
90 kg/ha, y para cl fosforo 60 kg/ha, con una densidad de 3 kg'ha de semilla. Sin embargo,
Anaya recomicnda 60 hg'ha de nitrégeno. con una de fosforo de 40 kp'ha de (P:Os) para

asi reducir la tovicidad en la planta.

Anaya (1995). menciond entre otras cosas. que ¢l porcentaje de retencion de
nitrogeno diarto ¥ ¢l tatal asimilado fue menor en la Coquia quec en la alfalfa, sin embargo.

debe recordarse que la alfalfa es una leguminosa. pero no por ello disminuye su calidad y
rendimiento
Baltazar (1992). menciona que. <l mancjo de fuentes nitrogenadas (NOs y NHe)

influyen en la sintesis de diversos compucestos orgianicos.

Estudios en Nuevo México, mostraron que una pradera de Coquia con tres ricgos y
fertilizada con 280 kg de nitrogeno/ha, produjo un total de 26 ton'ha de materia seca en
cuatro cortes durante la estacion de crecimicnto del cultivo pudiéndose incrementar hasta

40.9 ton. de forraje/ha.. si se aplican mas fertilizaciones y riegos (Anaya, 1995).

Baltazar, en Montecillos Méx. probo tres fechas de siembra en ¢l cultivar “Vega™,
con objcto de estudiar 1a influencia de dos fuenies nitrogenadas (NHNO;: ¥y (NH4)2SOq)
sobre la sintesis de oxalatos y nitratos y algunos parametros de crecimiento a través del
desarrollo vegetativo, de donde obtuvo lo siguiente: que la mayor acumulacién en las hojas
de NO1 cn las tres fechas de siembra, la encontro cuando aplicoé NHs NOs, superando en un

71 % al testigo. E} rango de oxalatos en el tejido vegetal en las tres fechas de siembra varié
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desde 5.5 a 7.5 % y la mayor acumulacion sc encontro en las hojas, sin embargo, no sc
ni por la fuente de fertilizante.

observé ningun efecto por la dos
Los parimetros del crecimiento no fueron influenciados por Jos tratamicntos con

nitrogeno pero cstos indices presentan valores mas altos en Ja fecha de siembra temprana (
s plantas. L.a mayor tasa

10 de abril) debido a un mayor desarrojlo ¥y produccién de es
fotosimética (35 pM de CO2) los alcanzo al aplicar los niveles mis altos de nitrogeno y este
indo a un aumento en la conductancia estomatica, a la radiacién

incr » cstuvo

fotosintética activa y a la temperatura del ambiente.
Sancher A. (1994), evaluando el efecto de 1a fertilizacion nitrogenada y densidad de

poblacion sobre la calidad y produccion forrajera potencial en Coquia cncontré que, en la

alturn de planta al no aplicar nitrogeno. ésta dependio de la densidad de poblacion de 25
aprovechando mejor su ambiente. La coberstura media por

000 plantas’ha con 10 357 m~
planta aumenta con menor densidad de poblacion » viceversa, en tanto quce para dosis

crecientes de N, ocurre que i mas alto nivel de N.mayor cobertura de planta. Al relacionar
las cantidades de N en g/pl segun la densidad. se encontro que alrededor de 8 g/pl de N, la

cobertura s¢ mantienen constante. v se desarrolla mas lentamente alrededor de 104 dias

después de la siembra.

En el rendimicnto de torraje. la respucsta fue que se dan aumentos al clevar la
n de 25 000 plantas , e}

densidad de plantas. sin embargo. después de una pobla
rendimiento ya no se incrementé con igual proporcion, similarmente, el rendimicnto
de N. pero tiende a disminuir después de 120 kg/ha de N.

a dosis cr

Los mayores rendimientos de forraje sc dieron con una poblacion de 25 a 50000

plantas/ha y con aplicacion de 180 hg/ha de N, con rendimientos de 80 ton/ha, lo que sc
compard con el rend. de la alfalfa en la region de Texcoco, México.

En un rabajo rcalizado cn ¢! Colegio de Postgraduados cn Montecillos Méx. Jos

rendimicntos de matceria seca tanto cn las dosis de fentilizaciéon como en las densidades de

plama, el rango fuec de 8.4 a 13.7 ronha. En lo referente al contenido de protcina, ésta bajo
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condiciones de no fertilizacion, las densidades bajas muestran mayores valores, pero al
suministrar mayor N las densidades altas  responden de mancra lincal (positiva) hasta 120
kegha de N. Los valores registrados en ¢l contenido de proteina cruda estuvieron en un
rango de 13.6 a 21.10 %, donde la poblacion de S0 000 plantas fue la que mejor respondié.,
anto en baja como cn la alta dosis de fertilizacion.

En lo refecrente a oxalastos no se cncontré diferencia significativa ni cn la

fertilizacion ni en densidad de poblacidon, sin cmbargo, sus valores resultaron téxicos, en
lo referente a los nitralos su mayor

Ia

esto entra o que secria el manecjo de dicta. En
o sc dio al au

acumulacién se dio al aplicar 120 y 180 kg de N/ha, su incr
fertilizacion y reducir 12 densidad. pero estos no resultaron en niveles toxicos.

2.13.- IMPORTANCIA DEL RENDIMIENTO.

El rendimicnto biologico se considera como la biomasa total producida por unidad

de superficie en un tiempo dado por cualquier cultivo o vegetal, y gencralmente se
(Tosres M., 1990).

considera Gnicamente Ia parte aér

Torres (1990). sugiere que desde ¢l punto de vista fisiologico. la tasa relativa de
crecimiento, medida en peso seco y cl area foliar son los componentes principales del

rendimicnto y son la herencia complcja para cualquier cultivo. Componentes que sc

pretenden elevar en éste trabajo.

Los investigadores sedalan que el crecimiento de las plantas, como en todos los
fio del getal, general (]

o irreversible dej
Los bios en la

organismos, i en un T

asociado a un incremento cn peso seco y en cantidad de pr Pl

forma del organismo y su aumento en la complejidad. asi como el grado de diferenciacion,
de a los bios ct ivos relaci d

constituyen el proceso de desarrolio que
con cl aumento de masa del organismo.
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3.- MATERIALES Y METODOS.
3.1.- CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO.
3.1.1.- Locatlizecién geografica.
La Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn sc encuentra ubicada en el Valle de

México, al Oeste de la cabecera del municipio de Cuautitlan, en ¢l Estado de México.

El municipio de Cuautitlan se encuentrn aproximadamente entre los 19° 37' y los
19°45" de Latitud Norte, y entre los 99°07" y los 99° 14" de Longitud Oeste, se limita al Sur
con el municipio de Tultitlan, al SE. con ¢l de Tultepec, al Este con ¢l municipio de

Melchor Ocampo. al Norte con el de Teoloyucan., al NE con el de Zumpango y al Oeste con

el de Tepotzottin. (figura 3)
El municipio de Cuautitlin esta comprendido dentro de Ia provincia geologica del

cje Necovolcinico: las elevacionces que se pueden observar son: al Sudoeste 3 Oeste del

municipio las estribacioncs de las sicrras de Monte Alto ¥ Monte Bajo. Al Sureste Ia sierra
de Guadalupe que separa ¢l Valle de Cuautitlin del Valle de Tlalnepantla El Rio
Cuautitlan, que s¢ origina en la presa de Guadalupe, atraviesa el municipio en direccion
Suroeste-Noroeste. Lis aguas de ésta presa. junto con las de la presa de la Piedad y ol

Muerto, son utilizadas para ¢l ricgo de Jos cultivos de la zona (Pérez S., 1993). La altitud a

la cual sc encuentra esta zona es de 2250 metros sobre ¢l nivel del mar.

3.1.2.- Clima
De acuerdo con cl sistcma de Koppen, modificado por Enriqueta Garcia, el clima

C (Wo) (W) b (i ) templado. el mis seco de los

para esta region corresponde al
de Huvias en verano e inviemo seco ( menos de! 5 % de la

bhu d con régi

precipitaciéon anual). Ramirez G.(1996).

Sc presenta una humedad relativa del 67.9 %, una presion atmosférica de 585.1
mmHg, Las horas dv insolacion de 7.18 con una radiacion solar de 449.52 langley. (Arenas,
1996).

38



igura No. 4.- Locatiza

tenco

on del Municipio de Cuawmtitlan en el Edo de Méx.

TEXC

oco
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3.1.2.1.- Temperatura.

Las temperaturas medias mensuales oscilan entre 14.7 °C, la temperatura media
anual es de 15.7 °C, siendo Encro ¢l mes mas frio (2.3°C) v Junio ¢l mes mas calido

{26.5°C) Ramirez.(1996).Presenta una constante térmica en promedio de 1250 grados calor
al ano.

3.1.2.2.- Precipitacion pluvial.

La precipitacion media anual es de 605 mm, la mayor pante costesponde al
periodo comprendido entre mayo y septicimbre. Julio e€s ¢l mes mas lluvioso con 128.9 mm
y febrero el mas seco con 3.8 mm. Ya que las probabilidades de lluvia en esta zona es

menor al S0 %6 es recomendable contar con ricgo (Ramirez. 1996). Se¢ presenta una
evaporacion de 1471 mm. (Arenas, 1996).

3.1.2.3.- Heladas,
En esta zona se cucnta con una media anual de 64 dias de heladas. que generalmente

sc presentan cntre Octubre y Abril. Sin embargo. segun Garcia Z.. A (1991) indica que las
pri heladas se pn

an coh bastante probabilidad entre ¢l 8 ¥ 10 de septiecmbre.

3

- Suclo.

Los terrenos de la F.E.S. UNAM-Cuautitlan se ubican en la cuenca del Valle de
Meéxico, 1a zona sc encuentra en la parte occidental de dicha cuenca, cerca de 1a Sierra del
Monte bajo y Tepozotlan. Subyacen en ¢l lugar, depdsitos aluviales lacustres y clasicos del

cuatemario. rod do a estos depdsitos se b

icos aluviales y conos cineriticos
de la seric volcanica basaltico-andesitica. A partir de estas rocas, mediante 1a erosion fluvial
¥ colica, han llegado a constituir ¢l material madre que se presenté para el desarrollo de los
suclos que actualmente cxisten. Geomorfolégicamente cl

area cs una planicie con
ndientes menores al 1 % rodead
pe

por for cerriles y montadosas de altitud

variable, for do en su conj una peq cuenca cerrada.
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Dec acucrdo con ¢) sistema de clasificacién F.A.O. UNESCO utilizado por Dectenal
estos suclos han sido clasificados como vertisoles pélicos (vp). Son suclos que presentan
una textura fina. arcillosos; pesados, dificiles de manejar por ser plasticos ¥y adhesivos

do estan hg d y duros forman grictas profundas cuando se sccan. pucden ser

impermeables al agua de riego o lluvia (Ramirez G, 1996).

Puede considerarse que estos suclos planos, profundos y arcilloso. como textura
dominante, son de buena calidad agricola ¥ pueden ser cxplotados intensivamente. sin

"

P sus caracteristi fisicas, quimicas y biolégicas, si se le¢ dan las pricticas necesarias

para su conservacion.
3.2.- MATERIAL GENETICO.

Se uulizo semilla de Coquia ¢« Aocina scoparia L. Schrad). semilla cultivada vy
obtenida de los terrenos del Colegio de Posgraduado en Texcoco México, Debe recordarse
Que esta especie es la que se utiliza mas en México, por 1o que s con la que se cuenta en
cantidades comerciales para ser adquirida. ademas de que ésta sc cncuentra adaptada a

Meéxico.

3.3.- DISENO EXPERIMENTAL.

Sc utilizé un discio en bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los
factores que sc evaluaron fucron: Fertilizacion nitrogenada y Densidad de siembra. estas

con una constante de Fosforo para todos los tratamientos.

Se sembro on la parcela 22 del campo experimental de la Facultad. Las dosis de
semilla utilizada fucron de 2. 4 y 6 Kg./ha. de semilla. cada una conté con cuatro
repeticiones . Ademas de 3 niveles de fertilizacion nitrogenada(00, 60 y 120 kg./ha) con
cuatro repeticiones. lo que dio una combinacion de 9 tratamientos que multiplicados por ¢l
nimero de repeticiones (9x34=36) dio un total de 36 unidades experimentales. l.a constante

de Fosforo de 40 kg./ha. se aplicéd en todas las unidades experimentales. (Cuadro 6)
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3.3.).- Unidad caperimental.

i6 de un drea de 15 m? (S x 3 m) en forma de melga

La idad experi
para cstablecer el cultivo al voico. De donde se obtuvo una parcela util de 8 m? (4x 2 mt.),

dejando asi medio mctro de efecto de orilla y un metro de calle entre cada bloque (Fig. 6).

3.4.- ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DEL EXPERIMENTO.

3.4.).- Preparacién del terreno.
Para el establecimicento del experimento se realizaron las actividades de barbecho,

dos rastras y nivelacion en el mismo mes de Junio en que sc sembro, en la parcela 22 de la

misma facultad. (Figura 5).

3.4.2.- Siembra.
i e, siendo t. das con

Esta se realizo cl dia 22 de Junio de 1996 al voleo. r
ramas para poder deja Ja semilla con los 3 mm. de tierra como capa.
Las densidades de siembra que se mancjaron, como ya se menciono anteriormente,

fucron las de 2.3 y 6 kg. de semilla‘ha para cada tratamiento.

3.4.3.- Fertilizacion.
Esta labor se realizo aplicando toda la formula en una sola ves. cuando la planta
cm. Para esto sc¢ aplicd Urea ( CO (NH:): ) como fuente de

tenia una Jongitud de S

nitrégeno. y como fuente de Fosforo al Superfosfato de Calcio Triple: (POz2)2 Hz2Ca.

Las dosis de nitrégeno aplicadas fueron: 00, 60 y 120 kg./ha. La constante de

Fosforo fue de 10 kg./ha. para todas las parcclas.
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Realizando las combinaciones posibles entre cstos dos factores resultaron los siguientes 9

tratamientos:

Cuadro 6.- Cuadro de jos factores evaluados.

FACTORES DE EVALUACION 1

Densidad de siembra (D) Fcnilincién
nitro da ( N onstast

Cuadro 7.- Tratamientos utilizados en ¢l experimento.

Factor: Fertilizante. Factor: Densidad Tratamiento.
N1 = 00 kg./ha D1 = 2 kg. de semilla‘ha T1 =(N},DI1).
N1 = 00 kg/ha D2 = 4 kg. dc semilla/ha. T2 = (NI, D2).
N1 = 00 kg./ha D3 = 6 kg. de scmilla‘ha. T3 =(N1,D3).
N2 = 60 kg./ha. D1 = 2 kg. de semilla/ha T4 = (N2, D1).
N2 = 60 kg./ha. D2 = 4 kg. de semillaha. TS5 = (N2, D2).
N2 = 60 kg./ha. D3 = 6 kg. de seenillnha. T6 = (N2, D3).
N3 = 120 kg./ha D1 = 2 kg. de semillavha T7 = (N3, DI ).
N3 = 120 kg./ha D2 = 4 kg. de semilla/ha. T8 = (N3,D2).
N3 =120 kg./ha D3 = 6 kg. de semilla‘ha. T9 = (N3, D3).
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Figura 6.- Distribuciéon de las parcelas y trat, ientos en campo..
N 9 Tr ientos y 4 Bloq ‘Total de unidades experimentales (9 X 4) 36.

Ji 1af

Blogue |

2 6 4 8 3 1 5 7 9
Bloque 2

4 [ 2 8 s 1 9 3 7
Bloque 3

s 4 2 9 [ 3 7 | 8
Bloque 3

6 7 2 9 3 5 1 4 8
No. de parcela.\

9

No. de tratamiento.
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3.4.4.- Deshierbes.
Esta actividad se realizé conforme se observd cl crecimiento de la maleza. Sc

realizaron 2 deshicrbes en las fechas de 11 de Julio ¥ 1a segunda ¢l 25 de Agosto.

3.4.5.- Control de plagas y enfermedades.

En este caso no fuc nccesario realizar ninguna labor por la resistencia de 1a Coquia a

estos factores biologicos.

3.4.6.- Cosecha.

Esta sc llevo a cabo cl dia 12 de Scpticmbre de 1996 tomando como indice de
Cosecha (IC) el momento en que la planta tenia un 5 % de floracion, utilizando, desde
luego. a Ia parcela atil ( 8 m° ) para los pesos. La cosecha se realizé con una machete, ¥
posteriormente la planta fue llevada a la biscula para obtener su peso en fresco y de ahia la

estufa parn obtencr st peso en seco de cada tratamiento.

Desde que se considero emergida la planta hasta la cosecha transcurricron 66 dias,

periodo similar al reportado en otras zonas donde s¢ ha sembrado Coquia.
3.5.- PARAMETROS A EVALUAR.

3.5.1.- Altura de planta.

Esto se realizo colocando en cada unidad experimental una seric de plantas muestras
de las cuales se obtuvo los datos una vez por semana desde 1a emergencia hasta cuando el

cultivo alcanzo el 5 2u de florac.dn para ser cosechada.

3.5.2.- Namero de ramas.

Para cllo sc tomaron las mismas plantas muestras de cada unidad experimental

contando el namero de rama desde la base hasta el apice de Ia misma.
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3.5.3.- Dias al § Y de floracién

Esto se realizé tomando en cuenia cundo el 50 % de las plantas prescntaban éste 5%
de floracidn, esto cs, a los 82 dias de la siembra. ¥ con clla se procedié a cosechar.
3.5.4.- Peso Fresco.

Para cllo, cada una de las parcelas se cosecharon conando !a planta a un nivel del

suclo de IS em. con machete sobre ¢l nivel del suclo y tomando Anicamente la parcela util.

Para posteriormentce ser Hevada cada muestra a ser pesada

3.5.5.- Peso seco.
Posterior al pesado en fresco se introdujo cada muestra cn una estufa de secado a
una temperatura de 70°C hasta el moniento en quc la planta no redujo mas su pcso. Sc

volvié a tomar su peso para ¢l calculo de la materia seca (M.S)).

6.~ Anilisis bromatolagico

Con ¢l fin de conocer la influencia de cada nivel de fertilizante y deasidad de
siembra en ¢l valor nutritivo y toxico de la planta sc realizé el analisis proximal en el

Laboratorio de Bromatologia de 1a misma facultad.

3.6.- ANALISIS ESTADISTICO.

Una vez obtenidos todos los datos, se procedid a realizar ¢l analisis estadistico con

aquellos parimetros establecidos con la densidad de siembra y nivel de fertilizacidn en base

al rendimiento ( pcso fresco y seco ).
Se utilizé el paquecte S.A.S. ( Stadistical Analysis System ) de Barry y Goodnight

(1972). De €1 ¢s posible obtencr los analisis de varianza para las variables del rendimiento

biolégico.
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4.- RESULTADOS.

4.1.- Altura de planta.
En lo referente a este factor no se presentd diferencia estadistica significativa, mas si
sc¢ observa cl aspecto numérico se tiene que ¢l tratamiento que mejor resultado obtuvo fue

el numero 9 con una altura de 129 cm., este tratamiento fue seguido de los nimero T8 y T7

con una altura de 128 y 127 cm. respectivinnente, sin embargo. el tramamiento No 7 utilizo
s010 2 k. de semillaha. y presento 2 am. de diferencia con respecto al mejor. (Cuadro 8 y

grafica 1).

Los tratamientos con menor porte fucron fos nameros 2 3 4 con 115 cm de altura,
en ambaos, 1a diferencia entre estos tratamicntos ¥ ¢l de mayor altura es de 14 cm. mas debe
indicarse que en estos tratamientos, se utilizo como dosis de fertihizacion 00 kg de Nba.

60 kg. de N ha. respectinamente

Cuadro 8. Promedios de los resultados finales de los datos de campo para cada
tratamiento de los 3 bloques, en cl cultivo de 1a Coguia en la F.E.S. Cuautitlan.

Tratamiento Altura de Planta | Numero de | Rend. en |Rend. en Seco
kg. de, kg. de cncm. {(AP) ramas ( NR ) |Fresco en Ton.{en Ton.
semilla N (RENHAF) (RENHAS)

1(_2 . 00) 124 30 15.0 3%

2( 4 . 00)y 115 30 15.9 36

3¢ 6 . 00) 125 27 250 s6

4¢ 2 60 ) 115 30 13.7 3.8

S5 4 . 60) 120 29 17.5 3.0

6( 6 . 60) 117 30 21.5 1.8

7¢ 2 120) 127 30 20.3 45

B( 4 120) 128 31 22.8 51

9¢( 6 . 120) 129 29 23.6 59 ]

En lo teferente a 1a emergencia . la planta tardo 17 dias en emerger. donde solo el
bloque 4 se retraso unos 2 dias, sc establecié como emergencia el momento en el que la

planta presento el segundo par de hojas verdaderas.
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Griafica No. 1. Altura de la Coquia (Kochia scoparia 1.. schrad) bajo diferentes dosis de
siembra v fertilizacion nitrogenada en Cuautitlan Méx.

Aitura de planta en cm en Coquia.

Altura (em)

Tratamientos

4.2- Nomcero de ramas.

En lo referente a éste pariametro. al igual que en altura de plan no se presenté una

diferencia significativa estadistica entre tratamientos. Sin embargo. numéricamente, el que
mejor resultado arrojé fue el tratamicnto No. 8. con un valor de 31 ramas/planta en
promedio, pero si observamos los tratamiento 1, 2. 4, 6 y 7 presentan solo una rama menos

o, cl trat o que menor valor obtuvo en cste

(30 R’P) con respecto al mcjor tr.
factor fue ¢l nimero 3 con 27 ramas/planta en promedio, sicndo la diferencia con el mcjor

de 4 ramas.( Cuadro 8 y grafica No. 2).
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Grifica No. 2. Numero promedio de s/planta producidas en la Coquia (Kochia
L. schrad)por tratamicnto en Cuautithin Edo. de Méx

scoparia
Namoro de ramas en Coquia

Remay/planta

Tratamientos

4.3.- Produccion de Matceria Verde.

La figura siguicnte muestra una diferencia de produccion entre tratamicntos siendo

los tratamientos T3 y T9 con los mejores valores, csto es de 25.0 v 24.6 tonvha seguidos de

los tratamicntos TB y T6 con (22.8 ¥ 21.5 tonvha). le siguen los tratamientos T7 (20.3

tonvha), TS5 (17.5 tonvha), T2 (159 tonnha) y el TI (15.0 ton'ha) siendo ¢l tratamiento 4 el

de menor rendimiento con sélo 13.7 tonvha. en promedio. pero debe mencionarse que estos

son resultados tnicamente del primer corte. (Cuadro 8 y Grafica No. 3).
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Grifica 3. Rendimiento en verde en ton./ha en la Coquin (Nockia scoparia L. schrad). bajo
diferentes dosis de siembra v de fertilizacién nitrogenada. en Cuautitlin Edo de Méx,

Rendimiento en troesco de Coquia

Tonme

Tratamientos

En el cuadro de comparacion de medias de 1a "T de student™ (cuadro 9). con una “a’ de
0.05, sc indica que los tratamicntos 3 » 9 son los tngjores, pero que no existe diferencia con
los tratamientos 8. 7, 6 » 2 Por otra parte. Jos tratumientos 8, 6, 7. 5. 2 » | no hay

diferencias entre si, lo que quicre decir que ¢l mismo resultado se obtendra con estos

tratamientos, sin embargo. los mejores rendimicitos serian los tratamientos 3 y 9, que
a a los tratamientos 7. 6, 5. 2. ] y 4, tampoco

dieron los mejores valores kEn lo que respec
la hay con respecto a los tratiunientos 3 y 9,

existe diferencias estadisticas entre si. pero s
en este caso se observa mas marcada la diferencia que existe entre estos dos tratamicntos y

los demuas. siendo el tratamiento numero 4 ¢l de menor valor con solo 13.7 ton/ha (cuadro

No. 9).
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Cuadro 9. COMPARACION DE M
para la variable: RENHF. Alfa= 0.05 g
Diferencia significativa = 8.0336

JIAS “Tesis™ (LSID)
24 CM= 30.30237

T Grouping Media N TRAT

A 25.000 -3 3

A 23.687 3 9

B A 22.812 R 8

B A C 21.562 4 6

3 A C 20.312 4 7

B A C 17.500 4 5

3 C 15.938 3 2
B (& 15.000 3 1
(& 13.750 4 3

4.4.- Produccion v Porcentaje de Materia Seca.

Comao sc observa en este factor. ¢l que mejor resultado arroyé fue ¢l tratamiento No.

9 (5.9 ton'ha). seguido del tratamiento 3 (5 6 ton‘ha), siendo <l tratamiento | el de menor

valor con 3.5 ton ha. Cuadro 8 y grifica 3

Grifica No. 3. Rendimiento de Materia Seca en tonvha en Coquia (Nochia scoparia
L. schrad). bajo diferentes dosis de siembra » de ferntilizacion nitrogenada. en Cuautitlan

Edo. de Mé~

Rendimientio en Seco de ta Coquia

Toats
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Porcentaje de Materin Scen. En lo referente al % de Materia Scea ésta se obtuvo

de la diferencia entre el peso seco y el peso fresco, obteniéndose los siguientes resultados,

el tratamiento 4 fue cl que presento el or mas alto (27.73 %e). sepuido del troy

{23.98 ®%), y al tratamicnto 7 camo ¢l mas bajo con 610 22.16 %, (Cuadro 10)

Cuadro No. 10 Porcentaje de Materia Sceea en Coquia, bajo diferentes dosis de
fertalizacion v cantidad de semibla, en Cuautitlin Edo. de Méx..
Tratamicnto %o de Materia Se
22.33
22.64
22.40
27.73
22.85
22.32
22.16
22.36
23.98

R-1--TEN TSN LV S [ 18] P

Ln la grafica S sc observa la diferencias presentadas entre la produccion de Materia

Sec

Verde » Materia i se pucde ver que las diferencias se encuentran dentro de los rangos

qQue ofrecen la mayoria de Jos forrates, por lo tanto. csto se refleja en el porcentaje de
materia seca (o M. S.).
Grafica 8. Comparacion del rendimiento en verde con el rendimiento en seco. bajo

diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada » cantidad de semilla utilizada en la F.E.S.
Cuautitlin Edo. de Méx.

Comparacion del rendimiento en Verde y an Seco.

Ton s,

Tratamientos




seca en la Coqgura bayo diferentes dosis de

Griifica No 6. Porcentiyje de Ly Mater
fertilizacion nitrogenada v cantidad de semills utihzada en o F E S Cusutitlan Edo. de

Méx.

Parcontaje de Meteria Soca.

Porastye
deMS

B Cermy

4.5.- Resultados Bromatolopgicos.

Proteina. En ¢l cuadro No. 11 se puede observar que en lo referente al %o de
proteina cruda (PC) Jos mejores tratamientos fucron los nameros 8 » 9 con un 24.29 v

23.80 % respectivamente. y ¢l que menor valor obtuvo fue el T1 con un 18.27 %%

Nitratos. Como pucde verse, los nitratos se presentaron en la planta en todos Jos

nicatos 3 v S,

tratamientos cxcepto en los tra
2y 7 como jos mas altos,
is bajos con 0.01, sin

Oxalatos. De los oxalatos se presentaron los tratamientos
nbos-. » los tratamientos 1 y 6 como los i
Se utilizo Ja técnica de Kjieldahl.

con un valor de 0.06
embargo. ningun valar es toxico Nota




Cuadro No. 11 Rc.\ullatlas hronmlnlo -'cos. (cn I)a\c seca).

++

0.01
0.02
0.05
0.01
0.06
0.03

+

H+]+][+]"




5.- DISCUSION.

S.1.- Altura de Planta.
en ¢l caso del mecjor tratamicnto (9). y su

Dec este factor puede decirse que,
7 de solo 2 cm., fuc ¢l resultado de la diferente dosis de

dife con el
siembra, pero cl trabajar con ¢l tratamicnto 7 ahorraria 4 kg. en semilla, y la alturs no seria
tan diferente una de Ia otra ( cuadro 8). Jo que concuerda con Sinchez (1994). quien

menciona que Ia altura de planta, al no aplicar Nitrégeno, ésta depende de la densidad de
h i del 13 bi . Pero en este caso

poblacion, haciendo asi un mejor ap
sc estan utilizando la dosis mas alta de fertilizacion, lo que mucstra una relacion positiva

entre la altura de planta y Ia fertilizacion nitrogenada ( grafica No 1), lo cual no se presenta

en el rendimicnto en verde, donde tanto las dosis altas como las bajas de Nitrégeno

dimientos.

pr altos
5

Por otra parte. hablando dc la relacion, altura de plania-numero de ramas/planta,
de los mejores resultados de altura de planta ( T8 y T7) son los tratamicentos que presenta cl
mejor numcro de ramas (31 y 30 ramas’planta). Por otra pante. el tratamiento 9 en numero
de ramas resulto bajo, Jo quz podria deberse a que si bien en altura de planta Ia fertilizacion
favorecié su desarsollo, en ¢l T7 la baja poblacion. con su consecuente menor competencia
una bucna altura y mejor desarrolio cn el numero de

i pecifi permiticé
ramas. Ep el caso del tratamiento 9. como en cada tratamiento. debe recordarse que la

Coquia es de tipo C4 Jas cuales tienen una mayor eficiencia fotosintética en escasez de luz y
o pudo ser, mas bien por los nutrientes

CO:z . por lo que la P ia cn esic r
del suclo que por luz, donde la dosis 3 de ferntilizacion (120 1.g. de N’ha) pudo haber

contribuido a una mayor altura(grafica 1). Si por otra parte, se relacionara cste factor con la
i6 6 de uniforme, tanto para

8 i iéon por i dicha germi se pr
cada tratamiento como para los bloques. siendo el bloque 4 el inico Que presentd un retardo

de aproximadamente 2 a 3 dias con respecto a Jos tres primeros bloques.
b

Hablando de la relacion aliura de planta-peso en fresco, el tr 9 para
ilar, pues en altura éste tratamiento es el mejor » en rendimiento

fa It6 ser casi
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por ha. ¢l segundo mejor con 24.6 ton/ha. ¢s1o mucstra unit relaciéon positiva entre la altura
» cl rendimicnto, se debid esto a la elongacion de! cuerpo de ln planta con su subsecuente
mayor rendimicnto (cuadro 8). Esto se reitera on el cuadro 12, donde se pucde aobservar que
se presento una correlacion positiva entre la altura v el rendimiento, lx cual es, ademas,
altamente significativa; esto ¢s que, 2 mayor altura mayor rendimicnto. Pero en el caso dcl

tratamiento 3 que fue el que mecjor rindio, presentéd una diminucion de <4 cm. menos al

mejor. lo que confirma lo antes dicho.

Caon respecto al rendimiento en peso seco. existe una relaciéon directa entre la altura
de planta y este factor, pucs también el tratamiento 9 fue el que mejor sc compondé cn
ambos factores. Si s¢ observa el porcentaje de materia seca, igualmente es ¢} T9 el scgundo
mecjor resuitado obtenido, lo que nos habla de una relacion directa entre la altura de planta y
el %% de Materia Seca. Esto altimo concucrda con Anaya (1995). en donde €l encontré que
a mayor altura existe una correlacion positiva con la produccion de matenia seca y el
contenido de fibra cruda, pero una correlacién negativa en cuanto a la digestibilidad de 1a
desafortunadamente  estos valares no pudieron ser obtenidos en Jos

materia  seca.
Ahora bien, en estos dos factores también sc

laboratorios dec la Facultad (cuadro 1)
presento una correlacion positiva. sicndo esta altamente <ignificativa, lo que no habla de

una relacion directa acy lativa entre la altura de planta y la produccién de Materia Seca.

En ¢l caso del tratamiento 3. fue ¢l que segundo mcjor tratamiento en cuanto al rend. de

materia seca, csto confirma la influencia directa entre la altura y el rendimiento.

5.2.- Numero de Ramas.

En la grafica 2 sec obscrva que pricticamentc los tratamientos no variaron, ademas se
observa que de las cantidades de scmilla utilizadas. las altas cantidades presentan menos
ramas en cuanto a las bajas cantidades utilizadas, esto concucrda con los resultados aqui
obtenidos, Sanchez (1994). quien indica que la cobertura media por planta aumenta con

d idad de poblacién y viceversa. Ahora bien. esto se manifiesta en el cuadro 12,

donde se observa quc se presentd una correlacion negativa entre el numero de ramas y la
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dosis de siemb O sea que a mayor cantidad de semilla menor numero de ramas por

planta. ¥ csto ex de esperasse por la competencia que se presenta en el cultivo al tener un

menor espacio para su desarrollo vegetativo, tendiendo los cultivos a una elongacion en

as dosis altas de N ¢

busqueda de Juz. lo cual se presento en este cultiva, donde tanto
adro 8 v grafica 1)

1a de semilla favorecieron su crecimicnto (C

En este factor no sc observa marcada diferencia por la variacion en la aplicacion del
fertilizante. lo cual no coincide con Sanchez (1993), en lo referente a la aplicacion de N,
donde encontié que a mayor nivel de N mayor cobertura de planta. Ahora bien, como ¢n el
analisis de suclos hecho a la parcela experimental 22 de la facultad. por el Laboratario de
Suclos (cuadro No. 3A). muestra que se tiene un %2s de M.O. en los pruneros S0 cm. con un
rango que va de muy rico a medio pobre. pero con una baja  capacidad de intercambio
cationico, lo que significo que los clementos del suclo no se encontraban totalmente

disponibles. debe recordarse que esta planta es rustica y al scr originana de suelos pobres
{zonas aridns » senuaridas) no requicre de gran cantidad de nutrientes del suelo, lo que

d iado los tr i y motivar que tanto en  las dosis de

propicié que no variaran
sicmbra altas como en las bajas se obtuviera un buen desarrollo del dosel de la planta

{cuadro B). Por otra parte. esto se puede corroborar en el cuadro 1 2. donde se observa que

aunque se ticne una correlacion positiva entre el ndmero de ramas » la dosis de fertilizacion

esta no cs significativa. L.o que indica la poca probabilidad que se tendria de tener buenos

zacion, o sea qQue no cs determinante para el

resultados al aumentar las dosis de ferti

rendimicento.

De lo antenior puede decirse que no hay una relacion positiva entre la densidad de
siembra y ¢l numero de ramas. ya que Jo mismo daria para este factor sembrar con 2 kg. de
semilla/ha que con 6, pero desde ¢l punto de vista cconémico se ahorrarian 4 kg. de semilla

con la baja densidad. lo que representa un ahorro de $ 140 pesos/ha. tan so6lo en semilla.

Por otra parte, desde ¢l punto de vista practico se ahorraria también tiempo, pues no se

zacion de

fertilizacion nitrogenada. la no u

tendria quec preocupar ¢! productor por

magqguinaria cspecial. mano de obra. ctc.
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5.3.- Rendimicnto en Fresco.

1 cuadro de Anilisis de Varianza (cuadro No 3A ). corrobora los resultados, pues se
readimiento en

cncontro gue existe significancin entre los tratamicnto en lo referente
mportancia entre los tratamientos,

fresco final, esto quiere decir que si hay diferencias de
recuérdese que los tratamientos que mcjor resultaron fucron el 3 y el 9, existiendo una

diferencia con ¢l 4 (que resulto ser el mas deficiente) d= 11.4 tonvha (cuadro 8), lo cual es
¢s que pueden ser alimentados con

de gran importancia, como lo es la cantidad de anima
ese volumen, la cantidad de proteina que esto implica. entre otros. Por otra partc sc
presentd una alta significancia entre los blogques, influyendo esto en e} rendimiento final,
probablemente Ia diferencia entre bloques se debié al bloque 4. el cual presentaba

deficiencias ¢n su preparacion y su facilidad de mancjo . ya que éste bloque no presentaba

las mismas condiciones de preparacion que los primeros tres {(cuadro J A observaciones 28-
iente desarrollo de planta

36). quicre decit esto que a mejor preparacion del terreno mas efi

¥ por lo tanto mayor rendimiento.

Hablando de los componentes de rendimientos medidos, la altura de planta a
diferencia del niunero de ramas. si s¢ presentd una alta significancia sobre el rendimiento en
fresco, lo cual se puede comprobar con los resultados en cf tratamiento que alcanzoé mayor
altura (19 » T3). esto se debid a que Jas altas densidades favorecieron la altura » con ello el

rendirmniento final y éste mismo (T3) es el segundo mejor en rendimiento en peso seco y el

primero cn fresco (cuadro 8).

En el cuadro 12 sc¢ pucde observar que aunque la dosis de fertilizacion es
imponante, fuc la dosis de siembra la que influyd de manera altamente significativa. csto
es, que ¢l rendimiento dependioé mas de la dosis de siembra que del fertilizante aplicado.
pues como ya se menciond la Coquia es una planta mistica que por tanto no demanda gran
cantidad de¢ nutrientes en ¢l suelo. Por otra parte. al analizar si existio interaccién entre
estos dos factores (DS * DF). en ¢) missmo cuadro 3A sc denota que esta no fue de forma

significativa sobre el rendimiento ¢n fresco (RENHAF).
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I densidad de

Sanchez (19949), cncontrd que el rendimicnto se eleva al aumentar
M, despudés de osta poblacisin no se presento un

poblacion, esto es. hasta Lis 25,000 plant
incremento similar. esto comcide con los resultados del presente trabhajo donde son fas

poblaciones las gue intluyen. Sin embargo. hablando de festilizacion éste autor indica que
lo mismo sucede con las dosis de N, pero tiende a disminuir despues de Jos 120 kgoha v
que sus rendimientos fucron comparables con la aifalfa de su region de estudio (Texcoco),

1o que no concuerda del 1odo con este trabajo, donde tiunta el nivel mas bajo de fertilizacion

omo el nivel alto dicron jos mejores rendimientos finales.

Analizando los tratamicntos 3 (25.0 towha) con 0 kg. de N'ha y 6 kg. de semilla‘ha,
» ¢l tratamicento 9 ( 24.6 tonha), con 120 kg de N'ha y 6 kg de sennlla-ha (cuadro 8), en
estos resufiados pucde observarse que. hablando de la dosis de sicmbra esta no vario. lo gue
indica que una alia dosis de sictmbra favorecid un mejor rendimicnto. Peto en la dosis de
fertilizacion nitrogenada. respondic micjor con el nivel mas bajo (00 kg./ha). Pucde
pensarse, qQue si bien Ia diferencia entre tratamientos es de 313 kg, su mayor importanca
estriba, entre otras cosas . en ¢l aspecio ccondmico: en el ahorro en fertilizante. donde of
tratamiento 3, ademas de presentar un mejor rendimicento que el 9. gencra un ahorro en of
empleca de mano de abra v transporte de éste insumo. Jo que canfiere a ¢sta Ia caracteristica
de abatir fos costos de afimentacién con productos pecuarios (cuadro 1)

Tomando en cuanta otros aspectos que pudicron haber influido para este resultado.
son las caracteristicas propias de la planta, Ia cual por ser rastica  » originaria de zonas
dridas y semidridas no cs muy exigente de agua (grifica 1A). y durante 1a etapa de campo se

presentaron bucenas condiciones climaticas paras la planta. Bell et al. (1972) citados por
Hoechst (1992) estudiando la induccion floral en Coquia (Kocka scopario 1.0 schrad).

encontraron que esta fuc influencisda mas por cl fotoperiodo y fa tempersatura que pos $a

fentilidad y la humedad del sueclo, esio muestra que a2 fertilizacion po influye tanto como

otros factores, y hablando de las condiciones medioambientales, que se presentaran on
66.5 % de humedad ambiental. una

promedio durante la fasc de campo fucron de
temperatura de 16 .8°C. y un pp total de 219 mm durante los 66 dias de {a fase de campo
(Grafica JA), las cuales fueron buenos para ol desarrollo del cultivo. Seria convenieme
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recordar que el rendimiento agronomico es el Peso Scco del digano de  interés

antropocéntrico, por la planta o por unidad de superticie por tiempo, lo cual estia en funcion
del genotipo mas la influencia del ambiente y 1o interaccion de estos dos (R= G imas A mas
(GXA)) a través de los procesos fisiologicos de 1a planta (Torres. 1990). Lo cual explica
que tuvicron otros factores y no tan solo la fertilizacion v la

aun mas la importan
densidad de siembra.
Por otra partc. ¢l hecho de ser una planta de la familia de las Chenopodiaceas las
cuales son del tipo C,. éstas (hablando de altas densidades) ain con escasez de luz y CO:
tienen una alta cficiencia fotosintética, por lo quc los 6 kg. de semilla/ha mancjados en este
trabajo como ¢l mayor nivel de semilla, no representaron un problema de tipo competencia
por luz, caso de tratamiento 3 y 9(de alta cantidad de semilla ambos). Ademas los suclos en
que se desarrollo ¢l presente trabajo, son suclos con un % de M.O. quc va de muy rico a
medio rico, » un % de N que va de medio rico a medio pobre, en los primeros 20 cm. de

suelo (ver cuadro No. 4A ), sin embargo con una baja capacidad de intercambio cationico.

pero debe recordarse que osta planta, originaria de zonas aridas y ain con caracteristicas de
rusticidad. es capaz dec sobrevivir en suclos pobres por su idad de P ia. lo que
pH

la convierte en una planta tolerante, ademas de no presenta restriccion por el
{soportando valores de 2 a 12 ). ya que ¢cn la parcela experimental se presentdé un pH de 6.5
en promedio. Todo lo anterior influyd para que tanto los altos nivcles de fertilizacion como

los bajos. presentaron altos rendimicentos. Esto s¢ corrobord con el buen desarrollo »

sanidad de la planta durante la fase experimental.
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Cuadre 12. COEFICIENTE DE CORRELACION MULTIPLE.
Coeficiente de Corsclacion de Pearson 7 Prob ™ [Rj under Ho: Rho-0/ N - 30
J RENNAF RENHAS

AP NR PF Ps
RENHAF 0.74227 0.23334  1.00000 0.94555 1.00000 0.94555
0.0001** 0.1706 00 0.0001 0.0 0.0001*"
RENHAS 0.68460 0.16056 093555 1. 00000 093555 1.00000
0.0001°* 0.3496 0.0001=* 0.000]°** 0.000) =~ 0.0°**
TRAT 0.1906] 0.10560 031710 0.35846 031716 0.35846
0.2665 0.5399  0.0595 0.0318°* 0.0595 0.0318*
BLO -0.30876 0.30484 -0.41374 -0.34552 -0.41373 -0.44552
0.0669 0.0706 00I121"° 0.0065° 0.0121°* 0.0065°*
DF 0.18140 O0.18088 0.2060) 0.24619 0.2060) 0.24619
0.2897 0.2911 0.2280 0.1478 0.2280 0.1478
DS 0.05858 -0.20871 0.38492 0.39498 0.38492 0.39498
0.0204~ 0.0171° 0.0201° 0.0171°

0.7334 0.2219

Nota: DF.: Dosis de Fertilizacién, Bloq.: Bloque. DS.: Dosis de Siembra. AP.: Altura de
Planta. NR.: Namcro dec Ramas, PF.: Peso Fresco en Kg. PS.: Peso Seco en kg. RENHAF.:

Peso Fresco en Ton‘ha. RENHAS.: Peso Seco en Ton/ha

En el cuadro No. I2. sc obsenva quc existio una correlacion positiva entre la
densidad de siembra y el rendimiento la cual es significativa. esto denola que a mayor
cantidad de semilla utifizada mayor rendimiento. sin embargo. por oira parte se observé que
también existe una correlacion positiva entre la dosis de fentilizacion v el rendimiento final,
pero esta no cs significativa. En lo referente a la interaccion dosis de siembra y dosis de

fertilizacion. sc presenté que esta no fue cs significativa.

5.4.- Rendimiento en Seco.

El ratamiento 9 es el que mejor componamicnto obtuvo. pero como ya se menciond
anteriormente ¢l tratamiento 3 no es fertilizado, existiendo un difcrencia de 300 kg. de peso
seco con el tratamiento 9 (cuadro B y grifica 4) . Ahora bicn. podria obtenerse un ahorro en

el fertilizante. la no utilizacion de la mano de obra (jomales). transporte del insumo, por ser
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el mayor nivel en la siembra. favoreciendo el control de malezas, pues al ser la Coquia

(Nochia scoparia L. schrad) una planta ristica aun conserva su capacidad de competencia
a4).

con otras malezas, favoreciendo esto o un mejor desarrollo del cultivo (grafica

Los rendimientos de materia seca aqui obtenidos se asemejan con los presentados en
varias zonas temporaleras cercanas al Valle de México, donde sc dicron valores gue van de
3 a 7 1on/ha (cuadro 3), y en este trabajo se dio un rango que va de 3.5 a 5.9 towha de MS
{cuadro 8). cabe mencionar gue i todos estos lugares y en esta investigacion los resultados

arrojados son del primer corte.

Anaya (1995), menciona que sc comparo la Alfalfa con la Coquia cn un sueio no
salino, produciendo hasta 7 ton'ha de M.S. y los rendimiento ¢n gencral fueron mejor en la
Coquia. y en ¢l caso de 1a F.E.S. los rendimientos de |a alfalfa en el ano de 1990 fueron de

5.5 11.5 tonvha. en fresco en ¢l primer corte ¥ de 1.4 a 3.1 Ton/ha de peso seco (Garcia,

1991).

Keman et al. (1998). citado por Anaya (1995). encontraron que los primcros niveles
de Nitrogeno 0.0-50 ppm aumentan la produccion de materia seca y aplicaciones mayores
de N >50 ppm. mcjoran la calidad pero no la produccion de materia seca. L.o cual no

coincide con lo arrojado cn este trabajo, donde conforme se aumentaron las dosis de

d

i6 se incr o 1a prod i6n dec materia seca, aunque ia calidad no

ferni

aumento mucho al elevar ¢l nitrogeno (cuadro 8 y 11).

Baltazar (1992). encontré que la aplicacion de 224 Kg de N/ha incrementd el

rendimiento dc M. S._ en un 26%¢ en comparacion con ¢l testigo, no fertilizado ni irvigado.
5.5.- Porcentaje de Materia Seca (M.S)).

- En csie aspecto ¢l tratamiento 4 fue el mejor con un 27.73 % de M. S. pero cste

mismo tratamiento fue el que arrojo el peor rendimiento en fresco (13.7 ton ha), lo que

podria pensarse que el porcentaje de M.S. es inver proporci 1 a la prod ion de

9 fuc el segundo mejor en % de

materia verde (cuadro 10). Sin bargo. cl tr
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M.S. y el mismo lugar presento en rendintiento con fresco. Por o tanto, en este aspecto si
influyd la fenilizncion. En la griafica No. § de comparacion del rendinuento en verde y en

atraves de los diferentes tratamientos.

seco, se observis este rango de materia se

El porcentaje de materia seca, obtenidos en cl presente trabajo, gira al rededor del 23
%. esto significa que esta dentro del rango aceptable para los torrajes (cuadro 10).

5.5.- Aniblisis bromatolégico.

5.5.1.- Proteina Cruds.

Los mcjores resultados fuecron los tratamicntos 8, 9 » 4. lo cual denota que con las

cruda, probabl por el hecho de

altas densidades obtuvo mejor produccion de pr
ifica favorece una optima asimilacion de nutrientes, lo

Quec a mayor comg ia intracsp
bolico. ¥ csto también se ve en las dosis de

cual se refleja en un ad do proceso r

fertilizacion ya que a mayor nivel de fertilizacion mejor produccion de Proteina cruda
{cuadro 11).

Lo anterior se asemeja con lo encontrado por Anaya (1995). Quicn menciona que a
T da el ido de protcina se incrementa siendo la

mayores dosis de ferntilizacion
Urea y ¢! Niwrato. contrario al estiércol. los que favorecen su incremento. Y también con
Sanchez (1993). quien encontré mayores valores de proteina bajo condiciones de no
fertilizacion » bajas densidades. pero al aumentar el nitrogeno las densidades altas
respondieron de mancra lincal positiva hasta los 120 kg./ha de N, con valores de 13.6 a
21.10% de proteina. .o que sc observa aqui. ya que tanto las alias dosis de fertilizaciéon y

siembra como las bajas ofrecicron resultados semejantes. Pues las mas alta dosis de

Nitrégeno pres on un incr de protcina.

Ahora bien, los tratamientos 3, 4. 5, 6, 8 y 9, presentan valores mayorces del 20 % de
los niveles que presenta la alfalfa de

P.C. estos tratamientos pucden pararsc con
proteina cruda. dando con esto que la Coquia sea considerada como un forraje opcional de
buena calidad nutritiva. Coxworth et al. (1988) citados por Anaya (1995), compararon

Coquia con Allalfa dando que, en ctapas de madurez temprana las hojas de la Coquia



mostraron contenidos de proteina cruda  similures a la de ia alfalfs ( 23 vs 22%) y los

0 mencionar que

altad Pero es pre

contenidos de cenizas resultaron ser ¢l doble gue I
1a Coquia en otros trabajos ha presentado un valor de 13 al 25 %6 de P.C. en ¢l primer corte,

¥ lo mismo sucedio ¢n este trabajo, pero ésta va disminuyendo hacia la madurez.

Aunque en ¢l presente trabajo no se realizo un analisis proximal de fibra, Hemandez
(1986) menciona que a mayores estados de madurcz los niveles de fibra cruda se elevan,

pero con Ia ventaja de no ser muy altos estos niveles comparados con otros forrajes, lo que

coloca a la Coquia en una mejor opcion de ser recomendada.

8.5.2.- Nitratos.

En esi¢ caso. por las condiciones del laboratorio de bromatologia. no se pudo
realizar un analisis cuantitativo. si no sélo cualitativo. qucdando los resuliados de la
siguiente manera: los tratamientos 3 y 5. no mostraron presencia de estos; lo cual coloca
nuevamente al tratamiento 3 como de gran importancia. y los tratamientos 1,2, 4,6, 7.8 ¥ 9

con valor positivo, para los cuales scria recomendado utilizar los cuidados pertinentes en la

dieta (Cuadro No. 11).

L.a presencia de nitratos se debid a la buena fentilizacion nitrogenada del suclo de la
parcela experimental pues esto favorece su acumulacién en la planta. Lo anterior puede
explicarse con lo reportado por Kerachi et al. (1998). quienes mencionan quc los suelos
féntiles ¥ ricos en Nitrogeno favorecen la produccién de nitratos. sin embargo la
fertilizacion fosfatada  disminuye su concentracion lo mismo que la cosecha al § %o de

floracién, sobre todo cor. la incorporaciéon de carbohidratos.

Anaya (1995) indica que valores mayores de 0.5 %o de nitratos en la planta causan
toxicidad. por lo 1anio es sugerido respetar los porcentajes recomendadas en la dieta para ¢l

ganado, no siendo mas del 50 % de Coquia como racion en dichas dietas (cuadro 11).
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5.5.3.- Oxalatos.

En este aspecto, los niveles obtenidos no resultaron toxicos, siendo ¢} T2 v el T7 Jos

de mayor valor con 0.6 %. ( cuadro No 11). Hablando de oxalatos. se recomienda

aciéon no exceda el 4.6 %6 en la planta. El hecho de que haya

Imente que su ¢

sido bajo su valor se debio a la baja concentracion de sodio en ¢l suclo (Na™ )de
aproximadamente 8.7 mg/100g de suclo (cuadro 94A). pues debe reccordarse que la
acumulncién de oxalatos en la planta en las Chenopodiaccas, es con cfecto de balancear cl

exceso de sodio.

En ¢l presente trabajo no se presentaron valores toxicos de oxalatos (cuadro 11), al

utilizarse utilizé Urea como fuente de Nitrdgeno (cuadro 11).

En ¢l mismo cuadro s¢ nota que al incrementar la densidad de siembra en cada dosis
de Nitrogeno sc presentaron niveles mais bajos de oxalatos. Baltazar (1992). encontré que la

acumulacion de oxalatos no tuveo ningin efccto por la dosis ni por la fuente de fentilizante.




Lo 2

6.- CONCLUSIONES.

En ¢l presente trabajo se Hego a las siguientes conclusiones:

* En lo referente al rendimiento en fresco ¢l mejor resultado fue el
tratamiento 3, ¢l cual consistio de una cantidad de semilla de 6 Kg/ha sin fertilizacién. Esto
es. que para cl rendimiento en fresco la mas alta cantidad de senulla y una aplicacion de

cero kg. de Nitrogeno arrojo ¢l mejor resultado.

* Del rendimicnto en M. S. los tratamientos 9 y 3. dicron los mas altos
valores, estos dos tratamicntos utilizaron la cantidad mas alta de semilla con 120 kg. y 00

kg. de N/ha respectivamente.

* En la produccion dc proteina cruda ¢l mejor tratamienta fuc ¢l T8 con 4 kg.

de semilla y 60 kg. de N/ha.

* En lo quc respecta a los oxalatos. aunque si se presentaron ¢n gran parte de
los tratamientos a excepcion del 3 » 9. en ningin caso alcanzaron los niveles de toxicidad.
por lo que se sugicre tener los cuidados pertinentes para su consumo. por medio de dietas

balanceadas.

Por lo tanto. el mejor tr iento en cl pr trabajo fuc €l numero 3.

P s

e una

Por lo ya expuesto ¢s posible decir que la Coquia es p

di &

forrajera con altos r ¥ dc buena calidad. recomendable para su

establecimiento.
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ANEXOS.
Cuadro 1A. ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE RESULTADOS POR TRAT.

1 1 ! 1 1 107.6 16.25 | 3.750
3 2 1 1 2 126.8 23.95 | 5.250
3 3 ) 1 3 1183 2375 | 6,000 |
3 3 vl 2 1 120.0_ 16.25 | 4.250
s s 1 2 2208 k12375 1 3.750
6 6 1 2 3 1004 18.75 [ 2.250
7 7 1 EN 31.25 | 2.750
] 8 1 3 2 18.75 | 3,375
B 9 1 3 3 33.75 | 9.000
10 1 2 1 1 18.75 | 4.000
11 2 2 ! 2 15.00 | 3750
12 3 3 1 3 26.25 1 5750
13 3 2 2 [ 10.00 | _3.000
13 s > 2 E 17.50 | 3.500
1s 6 ) 2 3 2625 | 6500
16 7 2 k] [N EF 30.00 | 6.000
17 3 3 3 N 133.0 3. 17.50 | 4.500
18 9 2 3 3 1301 ER 30.00 | 6.000
19 1 3 1 1 128.0 3 20.00 | 3.750
20 2 3 1 2 1236 3 20.00 | 4.000
21 3 3 1 3 1480 Se | 36.25] 7.000
22 4 3 2 i 107.2 5.0 {1375 (37950
23 s 3 ) 2 127.2 38 | 20.00}3.750
23 6 3 2 3 136.0 36 | 3625 [ 4.500
25 7 3 3 1 136.8 4.4 | 33775 | 57500
26 8 3 3 2 133.6 $3_ 13230 6.750
27 o 3 3 3 1163 <0_|2625] 6.250
28 1 3 1 1 1161 12 5.00 | 1.500
) 2 3 1 2 848 1.2 500 | 1.500
30 3 4 1 3 103.8 3.0 | 13.75 | 3.750
31 4 a 2 1 109.2 3.4 [ 15.00 [ 4.250
32 s 3 2 2 105.6 1.8 | 8.75 ] 2.250
33 6 E] 2 3 104.0 32 | 15.00 | 4a.000
34 7 4 3 i 100.0 13 ©.25 [ 1.750
35 8 3 3 2 1292 40 | 3250 ] s.000
36 ) E) 3 3 103.8 20 | 875 [2.500

Dosis de Fertilizacion, Bloq.: Bloque.
Peso Fresco en
Peso Seco en

Nota:Obs.: Observaciones, Trat.: Tratamientos, IDF.:
DS.: Dosis de Siembra. AP.: Alturag de Planta. NR.: Numero de Ramas, PF
Kg. PS.: Peso Seco en kg, REHAF.. Peso Fresco en Ton'ha. REHAS
Ton/ha.
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Figura 1A. Resultados de los pesos de cada unidad experimental. peso fresco » peso seco

en toncladas por hectitrea

Bloque 1

B3 [ ] & 3 ' z 7
23.75 18.75 1625 18.75 23.7s8 16.25 23.75 2128
M.V,
5.25 4.25 .28 <$.37 6.0 375 7.00 7.60
M.S
Biloque 2

] [ 2 & 2 1 a 3 7

10.00 26.25 15 00 17.50 17.50 18.75 30.00 2028 27.50
M.V, hS Y
3.00 6.50 37 50 4.50 4.50 7.60 6.00 575 625
M.S. M S,
Bloguc 3

& ~ F 9 < B 7 ¢ — F
20.00 13.75 2000 26 2S5 2625 3625 2378 20 00 32.80
M.V ALV
7.60 375 4.00 62 50 4.30 7 00 550 7 60 © 75
M.S. MLS.
Bloquc 4

d ] ! 9 3 = 1 -~ 2
15.00 6.25 5.00 878 13.75 875 5.00 15.00 2250
M.V, hS Y
4.00 1.75 1.50 2.50 375 2.28 1.50 425 .00
M.S. M.S.
Nuamero de parcela — No. de tratumiento.

Peso Fresco.

Peso Seco —— — A M. S en Ton/ha.
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CARACTERISTICAS DE ALGUNOS FORRAJES ¥V LA COQUIA
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Cuadro 3A . ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE REND.

Suma de

SCO (RENHFAF).

Cuadrados I 1Y de
medios caleulada tablas
135.254893 4. 46 00011

30.302373

Source Gl. cuadrados
Nodcelo 1t 1487.803819
Error 23 T27.250933
Toual x5 2215.00607043
R-cuadrada CUVL
0.671676 28.05960

Sum de Cuadr.

RENHAF media
19.61R805506

Root MSHE
5.503759

Variable dependiente:Rendimicento’tia en Fresco

Tipo I 88

RENPIAL

Source D
TRAL 8
BLO 3
AP 1
NR !
DF 1
DS 1
DF*DS 1

S71. 7013880

916.10243006
1220.406132
9.7164206
14.590851
248.014311

Cuadrados I I de
: tablas
T1.3626736 2.30 0.0497*
3053673769 10.08 0.0002*~
1220.400132 S3.25 0.0001""
9.7164206 032 0.5199
134.590851 .63 0.4312
248.014311 10.82 0.0026 *~
33.766277 1.52 0.2277

34.766277
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Cuadro 4A. Resultados de los analisis del suclo de Ia parcela 22 de los campos de la
facultad, rcalizados por ¢l departamento de suelos (Laboratorio 112, realizados por 1a Q.
Celia helena Valencia Islas) fecha de muestreo; 17-Nov.-1995.

Profundidad | Profundidad |Profundidad |Profundidad |Profundidad
de 0-10cm de 10- 20(de20-30cm. [de 30- 40(de 40 a 50
cm cm. cm.
Textura (%)
Arcilla 45.28 4528 45.28 51.63 53.00
Lamas 25.64 2504 27.63 25.28 23.28
Arena 29.08 2908 27.08 23.08 22.72

Arcillosos

Arctlloso

Arcilloso

Arcilloso

Arcitloso

Color en seco

Gris obscuro

Grnis obscuro

Gris pardusco

Gnis claro a

Gnis obscuro

claro g&ns
Color cn | Negro Pardo obscuro | Pardo obscuro [ Negro Negro
humedo
Densidad
-Aparenic 0.980 0915 1.155 091s 0.970
-Real 225 243 2.37 2.21 220
2% de Espacio|56.34 62 27 s1.27 S8 60 55 8]
Poroso
PH
-Potencial 5.80 290 5.90 610 620
-Real 6.60 6.30 6.40 6.70 6 60
Interpretacion | Med. acido a Med acidoa Ned acidoa Med. acido a|lig acidoa
del pH muy lig_acido the acido lig acido muy lig acido ! mus He acido
M.O. (%5). 3.60 360 347 1.93 17
Muy rico Muy nico Muy rico Medio Medio
%% de Nitrog 0.280 U280 0.270 0.151 0133
Medio rico Medio nico Medio nico Medio Medio pobre
PO+.3 Kg./ha 77.93 68 63 83.62 70313 6967
Muy rico Atuy rico Medio rico Medio rico Medio nco
Ca** kg 'ha 20.87 1701.90 2390 .85 1866 60 2328.00
muy rico Medio Medio nico Medio Medio
Ng®* kg./ha 1058.40 1070.55 143451 1218.78 1152.36
Extra rico Extra rico LExtra rico Extra rico Extra nco
K* kg./ha 3896.94 2812 03 3549.62 1338.22 1274.35
Extra rico Extra rico Extra rico Extra rico Extra rico
CICT Baja Baja Baja Baja Baja
meg/100g de
suelo
meg/100 g de
suelo
7.21 9.66 8.26 9.66 10.36
3.39 2.62 2.62 1.34 1.12
7.10 6.20 6.90 6.80 8.00
6.00 6 50 6.90 7.40 6.60
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