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l. INTRODUCCION. 

En las zonas áridas, scm1áridas y templadas de la RepUblica Moxícana, la 

alimentación del ganado es critica sobre todo en la época do sequía, porque este muere por 

falta do forraje para su altn1entac16n. Como alternativa para ev1l.nr o d1sm1nu1r su muerte por 

falta de forra¡e en estas zonas. se esta 1ntroduc1endo una planta que tiene un alto potencial 

forra¡ero, llamada Koch1a ( • -· L Schrad) 

La Koch1a. es resistente a la sahn1dad, n la sequia. a ba¡as temperaturas, y por su 

valor proteínico e5 comparable al de la alfalfa. es una planta de alta palatabllidad, de buena 

d1gest1t.~1dad. y ba¡a en con!en1do de fibra, de tal forma que estas características la hacen 

una buena al1crn.-.11va para aquellos lugares donde la drspon1b1lldad de forraje en época de 

est1a1c es limitado 

Una c!esvent::ii.-i que presenta esta planta. son Jos problemas de tox1c1dad. ya que 

presenta altos cor.tcnrdos Ce o:.:ala!os. pero e!.10 se puede d1sm1nu1r s1 se combina con otros 

forra1es La tox1c1dad se presenta cuar1do el animal es at1n1entado !>olan1cntc con Koch1a 

La Koch1a puede prt:!:sen?.:ir venln¡as sobre los cultivos forra1eros Que hay 0n la zona 

del Valle de ~1é•1co espec1r1carnente en el r.,,,unic1p10 de Cunut1tl.:ln /.;:::catll. como son alfalf<1. 

avena y mai.=:: forr:t1~ro ya que n11c~1tr:1~ c!.tos no son rcs1sten:es a la sa11n1dad. a la variación 

de temperaturas extremas. a pl<tga::; 'I enfermedades. y a las labores culturares mínimas, ra 

Koch1a en can1b10 es res1slentc a los factores antes mencionados y esto lo hace una planta 

con amplias perspectivas forra¡cra!> 

En la zona de Cuaut1trtin hay forra¡cs de primera calidad establecrdos desde hace 

mucho tiempo y que cuentan con riego; pero paroi'.J zonas tempor;;ileras estos cultivos bajan 

su rendimiento y algunos no son sembrados por falta de agua. siendo en estas áreas donde 

la Koch1a puede 1ntroduc1rse y representar una solución en la alimentación del ganado tanto 

en época de lluvias como de e~l!aie 

A esta planta se le atribuye un gran potencial forrajero, pero en el pals aun no existe 

disponibilidad de semilla. debido a que no existen programas de investigación sobro 



producción de esta, por lo que so liene que depender de los centros experimentales para 

poder obtener la semdla. 

Siendo la Kochla una planta con tales caracterlsticas se evaluó su potencial como 

planta productora de semilla en el Valle de Méxlco, analizando la influencia de los elementos 

climáticos Que inUtrvlenen en el desarrollo de la planta (etapas fenológicas), asl como Ja 

evaluación del rendimiento en semilla y el análisis nutricional de Ja semilla 

2 

j 
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11. OBJETIVOS. 

2.1. Objetivo general. 

Introducción y evaluación del potencial productivo de la Koch1a ( !·/- ~""6 L. 

Schrad). baJO dos sistemas de producción y cuatro densidades do siembra, para el Valle de 

México. 

2.2. Objetivos particulares. 

Relacionar las diferentes etapas fenolOgi:::as de fa Koch1a con los diferentes 

elementos chmát1cos. que ocurren durante su desarrollo 

Evaluar la producción de semilla de Koch1a baJO dos sistema!> de producción y cuatro 

densidades de s1cn,bra 

Analizar el valor nutr111vo Ce la semilla de Koch1a, para su ut1llzac1ón como alimento 

para el ganado 

2.3. Hipótesis. 

St los elementos cl1máhcos de la zona tienen 1nfluenc1a favorable en la adaptabilidad 

y potencial productivo de la planta. estos se verán refle1ados en los rend1m1entos 

S1 densidades de siembra diferentes expresan d1sttntos grados de desarrollo en la 

planta. entonces los componentes del rendimiento tendrán diferente expresión para cada 

densidad de siembra. 

En base a su calidad nutnc1ona1 de la semilla de Kochia, s1 esta es una planta con 

aptitudes forra1eras. esta podria ser utilizada como alimento para diferentes tipos de ganado. 

3 



111. REVISION BIBLIOGRAFICA. 

3.1 Descripción dol cultivo. 

La Kochia ( / .... ¿., ... ~ ... ,; es una d1cot11odónoa (Chenopodacoao) anual. originaria de 

la depresión 5;;1/rnn de 8ari'.lbasknya. ub1c<:1dn en In ex· Unión Sov1ét1ca, cuando crece en 

óptimas cond1c1ones como son· temperatura arriba de 1 SºC. folopcriodo no m;'.)yor de 12 

horas. no expuost.'.l al viento, sin bm1tac1ones do agua y nutrientes. se dcsarroll.3 en forma 

de ciprés. Es una plant.:i t1erbacca. con ho¡as alternas. ~csl/üs y ango!>tas. flores 

hermafroditas y el prstilo es pcrlec:o. algunas veces desarrollado en una ala hori:-:ontnl 

encerrando el fruto Estambres de 3 a 5. con f1k.unentos lineales o .... .:irio o·.101dc angosto en 

la parte superior del estilo. ccn dos estigmas Ultr1cul<J en forrna de pera u oblongn. con 

penc.:Jtp10 mcn1br<.1noso. no adhenco a la!. semillas Semillas mvcr1edn5 con tes:a dclgadn. 

embnon circ:ulnr. sin endospern10 (Fw.!ey y St1f;'rrcd citado por Esp1no:;.o:a. 1985). e!.lo ilutor 

señala que la l..cch1.'l frccucnlerr.cn:e crccl'.!' hasla .2m do.:.> .:i.!tura con r.:irna~. c•tcnsas ~n 

forrna de cipres. con talios usll.:ilmen:+.? de s.::1-. a d•ü;.o: cen:1n1":ro~ d•~ d1.-irr.etro y pueden 

llegar a ser duros y 1eñoso:'> 

La ¡..och1il C'S una p!antn que tiene un s1!;tem::i radrcat de nasta 5 rnetros con un 

diámetro de 2 5 cm. f!S resistente a cnférn1edades ne la rai~ ;-io:;.1 r:omo zi p13gas y 

enfermedades dcd fol!aic. ( ;· .. n.:iya 1 ~89) 

En cuanto al crcc1m1cnto y desarrollo de la Koch1a. Franco ( 1985). menciona que la 

planta tiene forma de arbusto. las ramas supenores se caracterizan por unil proporción mas 

alta de peso de lallo a peso de ho1a y en las ramas 1nfenores la proporc1on de te11do 

conductivo y de soporte en relacion al te;1do fotosintctico es mas ana Su s1stemo vascular 

es completarnen:e abierto. cuando no se ha producido engrosamiento secundano. las 

hojas vasculares son paralelas y el numero varia de acuerdo al tamarlo de la planta de 

cinco il veinte y este sistema vascular proporciona a la planta un cieno groido de 

interdependencia entre sus distintas partes. 

4 
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3.2. Requerimiento• cllmAtlco• y edAflcoa. 

Esta planta presenta amplia adaptabilidad a diferentes tipos de clima y de suelo, es 

tolerante a la salinidad. resistente a la sequla y soporta el efecto de bajas temperaturas. 

Crece desde el nivel del mar hasta 3000 msnm; en pH que va desde 5 hasta 12. (Anaya. 

1991). 

La germinación de la Kochia no es afectada por heladas invernales o primaverales; 

puede ocurrir a ·13ºC, con mayor velocidad de germinación a 30ºC. aunque los porcentajes 

mayores se obtienen a los 20ºC. Espinoza (1985). Flores y Nava (1985). obtuvieron un 70% 

de germinación a 96 horas do haber aplicado fitorreguladores y concluyen que la aplicación 

de estas no es recomendable Existe mayor germ1nac16n de la Koch1a, en lemperaturas frias 

a moderadas. la allernanc1a o constancia de temperaturas no altera la germinación (Even11. 

t:.Lal. 1983) La germinación óptima de la Koch1a se da cu.-.ndo se deja en el suelo sin 

cubnrla. ya que la luz no influye en esle proceso. (Hoechst. 1992) A 30 cm de profundidad. 

puede emerger el 12% de la semilla, (Zorner, eLaJ. 1984). 

La floración de la Koch1a es inducida por el fotoperiodo luminoso y por la temperatura 

y vana cuando el periodo de luz es entre 1 3 y 15 horas Al parecer es una planta C-4 y 

prefiere suelos con pH de 7. (Bull y Hoechst . citado por Medina y López. 1992) 

3.3. Importancia de la Kochla como forraje. 

Se ha reportado que en México la Kochia se encuentra principalmente en los estados 

de Chihuahua. Sonora. Coahu1la, Nuevo León. Zacatecas. Durango. Michoacán. 

Guanajuato. Ouerétaro. Puebla, Tlaxeala. Hidalgo, México, Veracruz y Oaxaca. (Medina y 

López. 1992). 

En un amplio estudio sobre la Kochia. se indica que se podrla sembrar en un 70º/o de 

la República Me•icana, porque ttene una resistencia e•cepcional a la sequla por su sistema 

de ralees profundas. germina a temperaturas bajas y es muy resistente al frie, ofrece un 5-

6º1ó mas de protefna que la alfalfa y los animales consumen toda la planta, inclusive hasta el 

tallo en estado vegetativo, su sabor resulta más apetecible para el ganado, (INIFAP, 1986; 

citado por Anaya. 1991). 
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En una rov1sión bibliográfica on donde se incluyen trabajos desde 1911 hasta 1973 

sobre la al1mentac1ón del ganado con Kochla, Ourham y Durham (1979), concluyeron que la 

Kochia es muy buena opción para la ahmentación del ganado en climas áridos en donde no 

se puede producir ni siquiera los pastos orig1nanos, además do que no so registraron dal\os 

en el ganado por consumo do Kochia duranlo cinco arios. 

La Kochia es además un forra1e versálll ya que el ganado puede pastorearse 

directamente. también se puede ensilar. henificar y hacer cubos compactados. Se puede 

sembrilr asociada con avena, cebada. ebo, pasto salado y otras planlas forra1eras Tiene 

alto contenido de proloina y produce incrementos en peso de diferentes especies animales 

como bovinos. ovinos. equinos. aves. cone1os y fauna s•l..,cstre, C Anaya 1992) 

La Koch1a es muy eficiente en el uso del 01gua. no perm1le hasta la fecha problemas 

de insectos, es además muy res1stcnle a sucios salrnos: la semilla germina muy bien. es 

muy palatable para el ganado y si se reducen los nr"eles de 011:alatos. rcsultaria un forra1e 

excelente. los oxalatos pueden ser uno de los factores responsables de la 1ntox1cac1ón y 

estos "arian de 3 a 9°/o. (Fuerh1n9. 1981) 

En el anál1s1s de contenido mineral y la cornpos1c1on de aminoácidos se colectaron 

quince semillas de maleza casi maduras. entre ellas l;i Koch1a, en la cual se encontraron un 

alto contenido de prole/na cruda de 27 10/c• y contenido de grasa Ce 7 14º/o y presentaron 

además un contenido mayor de calcio, fósforo y magnesio en comparación con algunos 

cereales. (Harrold y Nalewa1a. 1977) 

Medina y López ( 1992). al relacionar la altura y el diámetro de la planta de Kochia. 

observaron que aquellas alturas entre 74 y 93 cm y diámetro de 86-112 cm registraron un 

alto rend1m1ento de semilla. A medida que aumentaba el diámetro y altura de Ja planta, 

aumentaba el rendimiento en semilla. 

Ana ya ( 1989). cita a autores que sel'\alan rendimientos de semilla mayores de 1650 

Kg/ha en cultivos de temporal: otros que han obtenido rendimientos de 2170 Kg/ha. 
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3.4. Principales problemas do toxicidad. 

De Alba (1971). menciona que Jos problemas de nutrición mineral están fntimamente 

ligados al suelo. Asf mismo. se"ª'ª que el cuerpo del animal contiene probablemente más 

de 25 elementos minerales como constituyentes de su composición qulmica, de ros cuales 

15 de ellos son inestables como elementos de valor nutritivo y con funciones fisiológicas 

conocidas entre los que sobresalen. el calcio. fósforo, potasio. sodio. cloro y magnesio. 

Existen algunas sustancias tóxicas al animal. conocidas como oxalatos que ocurren 

en las plantas en forma de oxalato ácido de sodio. potasio y calcio insoluble. El contenido 

de oxalatos solubles varia dependiendo del lugar y la estación del ano. /legando a su máxima 

concentración a finales de verano y principios de otof!.o Cuando el animal ingiere oxalatos 

solubles en pequeflas cantidades. eslos no son absorbidos y son Cl(Crelados sin problemas 

Pero cuando los oxalatos solubles son ingefldos en grandes cantidades. reaccionan con el 

calcio del cuerpo pudiendo ocurflr la muerte por h1pocalcem1a y un mal funcionamiento del 

n~ón por la acumulac16n de cristales de oxalato de calcio en rubos renales, (Nava 1983). 

En cuanto a los oxalatos, Fuerhing (1984) menciona que el ganado pastoreado 

solamente con Koch1a. puede tener unos 1nd1v1duos que presenten el pelo aspero, mala 

conformación y c.:im1nar tiesos. confundiéndose estos síntomas con daf)os en el higado 

Esto ocurre solamente después de 90-120 dias de estar pastoreando solo con Koch1a 

Suplementando libremente con fósforo y calcio. estos ayudan a remover el oxalato que esta 

causando problemas. considerándose los problemas de tox1c1dad posiblemente debidos a 

otras plantas que están creciendo asociadas. La Koch1a normalmente contiene de 3-9º/o de 

oxalato. pero algunas plantas han sido encontradas con menos de 2ºAi 

Los envenenamientos subletales por nitratos. por lo general. sucede cuando los 

animales ingieren dietas que contiene entre O 5 y 1.5 º/a de nitratos. Niveles arnba de 1.5% 

pueden ser letales. (Coxworth y Kernan. 1988). El animal puede ingerir niveles de oxalatos 

solubles de hasta 0.2º/o de su peso vivo, sin observar síntomas de toxicidad. (Green. c:t a.J. 

1988). 

Las plantas leguminosas que han recibido altas cantidades de fenilizantes a base de 

N1lr6geno, pueden acumular en sus tejidos tanto nitratos como amidas. Los nitratos en 
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grandes cantidades son tóxicos para los animales Asl por ejemplo. s1 el azufro es llm1tante. 

los nitratos so acumulan en el te11do vegctill Altos niveles de nitratos se acumulan con 

amplias relaciones N·S en la planta. las relaciones 1O.1-20: 1 se considera generalmente 

como deseable para las materias vegetales que sirven de alimento de /os rumiantes. Una 

diferencia de azufre puedo Cüusar unil ilcumulac16n de nitrógeno no proteico en las plüntas, 

(Tisdale y Nelson. 1988) 

Un obstáculo para la aceptación de la Koch1a como semilla o como cultivo forra¡ero 

de estación tardla. es la presencia de un poco de saponinas tóxicas Los tratamientos 

qulm1cos como son: lavado de malenal de siembra con agua y crla selectiva de plantas han 

sido investigadas para remover las sapon1nas tóxicas del a11mt?nto. (Kernan.eLi:JJ, 1973) 

3.5. Componentes dol rendimiento. 

El rend1m1ento de una planla Jo constrtuyc la materia seca o el producto final de la 

transformación de energia fis1ca a energía qu1m1ca que realiza un genotipo mediante una 

serie de procesos fisio/6g1cos. reacciones b1oquim1cas y estructuras n1orlol6g1cas baJo _la 

acción de fuerzas amb1enlales y con la part1c1p.:ic1on voluntana o 1nvolunrana del hombre. 

(AreJlano. 198B) 

A los componentes del rend1m1ento. se les puede considerar en forma general como 

todas aquellos caracteres morfoJ691cos y procesos f1s1olog1cos de la planta que se puede 

identificar y que regula la producción final del grano 

Los componentes del rendimiento pueden ser modificados genéticamente o alterando 

las condiciones ambientales en donde se desarrolla el cu1!1vo, así mismo ambos casos 

pueden conjuntarse favorablemente para oblener meJores d1mens1ones de los componentes 

morfológicos y la mayor eficiencia de los componentes f1s1olOg1cos. (Gonzálcz. 1990) 

3.5.1. Componentes morfológicos. 

Componentes morfológicos se les considera a todos los órganos de la planta 

susceptibles de ser cuantificados. Usualmente se refac1onan por unidad de superficie, como 

número de espigas. por individuo, numero de espigas por planta. número de espiguillas por 
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espiga, numero de granos por esp1gu1lla ere O bien medidas simples como nUmero det 

hojas, peso de mil granos etc. En esto trpo de componentes del rendimiento tanto el maneJO 

del cultivo como el medio ambiente l1cne gran 1nfluonc1a sobre su expresión 

Todos los componentes del rendm11cnlo so cxpresiln en el rcnd1m1enro de grano, 

pero algunos 1nvestrgadorcs, han enconlrado que un componente o qu.z&.'I una combinación 

de dos puede ser el dctern11nantc principal de alto o ba¡o rendin11cn:o de grano, (Bnnkman y 

Frey. citados por Gonzárez. 1 990) 

Dado que el nUmero de grélnos por ur.1d;Jd de supcrf1c1c c!'i la n1ayor determinante del 

rendrm1cnto, este puede ser inflor?nc1ado por el nUmero do rnfloresccnc1as, el numero de 

espiguillas por mflorcsccnc1a. el nUmcro de floreclflas por esp1gu11/a y fa proporc16n de 

florcc11/as que llegan a formar grano El rend1mrento en cereales es el producto de dos 

componentes princrpalcs. el nUnicro c1c granos por unrdad de .:irc,, y el peso de grano. de 

eslos, el segundo es el n1as estabh!' ;• las Grandes c.fcrenc•Js en el rend!1mrento son 

generalmente el rcsul!:ido de f!uc:t..:.:icioncs en el numero d~ granos. 

3.5.2. Componentes fisio:ógicos. 

Se fes considera que les pnnc1p.:.1cs componer.tes f1s1ológ1cos son la tasa de 

crcc1m1cnto refa!1110. ul!l1zacron de lu;:, 1~tcrcan1b10 de co.; y como subcornponentes 

movdrzación y d1stnbucron de fctosrnlctizados. resplíc"lC•ón. fotoresprrélc1on y acllv1dad 

enz1mál1ca 

Surcsh y Kenna (1975) consideran los s1gu1enles componenrcs fis1ológ1cos 

producción de matena seca. de la cual /os componentes son. área foliar, tasa de fotosfntes1s 

neta por unidad de área o tasa de asimilación neta (TAN) Tasa de fotos/ntesrs, cuyos 

subcomponentes son el mtercamb10 gaseoso. que esta relacionado directamente con /a 

frecuencia de estoma'.l y la tasa de d1fusrón, la carbox1lac1ón, la fosfori/ac16n y la 

fotorespirac1ón El crec1m1cnto do la rniz y fa absorción de nutrientes. y como 

subcomponcnles el peso de las ralees y Ja absorción de nutnenles por unidad de peso. 

Kohashi (1979). menciona que la acumulación de folos1ntet1zados. expresada como 

el peso 1otal de la planta (rendimiento b1ologrco) y J;. mov1llzac1ón de dichos fotosintelizados 
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ol grnno, representado por el nümero y poso de las semilla (rcnd1micnlo económico), son los 

principales componentes fis1ol6g1cos del rcnd1m1cn10 

El potencial Que posee una especie forra1cra para producir semilla queda 

determinado através do los llamados componentes del rcnd1m1en10 en el transcurso de dos 

etapas bien definidas la primera. el cstablcc1n11ento del potencial de rend1m1ento depende 

de que se cumplan eficientemente los procesos de fn.:icolla1e o formación de tallos y de 

formación de meristerr.os. los cuales conducen a delimitar los primeros componentes 

(nUmero de inflorescencias. nUmero de llores por espiguillas) Segunda. esta etapól depende 

de que se cumplan ef1c1entemente los procesos de pol1n1zac1on. fecundación y desarrollo de 

las scn11llas. los que contribuyen a f11ar los restantes componcnles nUmero dP. semillas por 

flor, espiguilla o fruto y peso de semdl<ls. (Hcbblct·...,i:e cLaJ. citado por Cararnbula. 1981) 

3.6. Densidad do sicn1brot. 

Medina y Lopc.= (1992i mencionan que en el cultivo de koch1:i baio ru~go. la siembra 

puede rca11;:ar de Enüro a r •. iayo pólr<1 producción de semilla y en temporal al 1nic10. '11 

mitad y al final de la cpccn de lh .. .iv1as !.-. densidad de siembra que se aplica es de 3 5-6 5 

Kg/ha. pud1Cndosc sernt:rar en hdcr<1s a 70-80 cn1 y ma1~01do a 30-40 cm en terrenos planos. 

o al voleo en terrenos acc1dentac:os ,.'\naya ( l~C\2). menciona que t:i densidad de siembra es 

de 2 a 4 Kglha 

La población apropiada es aquella que permite obtener los ma:iurnos rcnd1mrcn1os de 

semilla por planta de un rnaycr número de plantas ro cual conduce a los rendimientos mas 

elevados de semillas por unidad de área En consecuencia. dicha pcblac1cn debe variar 

dentro de un rango determinado por a) que no sean tan densas con10 para que el numero 

ano de plantas no puede compensar la producc1on ba1a por planta y b) que no sean tan rala 

como para que la producción alta por pl<lnta no pueda compensar el número baJO de plantas, 

(Carambula. 1981) 

3.6.1. Competencia. 

La competencia es el resultado del hecho de que las plantas necesitan espacio para 

crecer. Los factores especificas por los que compiten son principalmente nutric1onales. luz. 
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d1ox1do de carbono, elementos nutric1onales agua y espacro Un compcl1dor ex1loso debe ser 

capa;;: no solo de sobrev1v1r sino de con1pletar su ciclo de vida mas rápido y eficazmente Que 

las demás plantas ba10 la lcns16n de factores normales en lo nutr1c1oniil a lo f1s1ol6grco, 

(Brdwell. 1990) 

El autor antes citado, menciona que liis caracteristicas f1s1ológ1cos que capac1t¡¡n a Ja 

planta para sobrevivir o compctrr con éxrto son los que la habrhtan para tolerar rnc1or las 

tensiones Las tensiones que usuarnientc resultan de Ja competencia son sombról. sequia. 

hm1toc1on de nutrientes y In presencia de contaminantes b1ot1cos 

Probablemenle In compclcnc1a mas importante entre planlas es pr1ncrpalmcnte por 

luz. n1nteria prima de fotosintes1s, aunque lambrén en densos doseles foliares. el C02 La 

tolerancia a ta sombra es un fac!or importante en la competencia part1cutarmcnle para 

prantulas y plantas en des:urollo Con10 consecuencia. se ha desarrollado en ellas una 

variedad de mec;H11Srnos para evitar la sombra mcciln•srnos que 1ncren1entan la 

3.7. Fcnologia 

Cerno ya se ha mencionado. et rcnd1m1ento oe una pJanla. puede variar depend~endo 

no sclamente de su~ carac1t·:r1st•ca5 genct•cas !".1no t.arnb1én por las cond1c1ones 

ambientales. ra~on par la cu:il es 1n1por1ante c:I cs:ud10 de la fenologia 

La fenologia es el estudio de los fcnorncnos b1olog1cos arreglados a cierto ritmo 

penodico. como la brctacion de ¡.·cmas. las 1nflorescenc1as. Ja madurac1on de los frutos. la 

caída de las ho;as. et-:. Estos fenómenos se rcrac1cnan con el clima de la localidad donde 

ocurren El estudio de la fenologia permite comprender las respuestas de Jos seres vivos al 

medio ambiente y a la variacrón de estas a lo largo de su periodo Conocer cuales son los 

periodos o etapas criticas de tas plantas cultivadas. permite 1ncremcnlnr su producc16n asi 

como ahorrar los insumos d1spon1btes. ma:um1zando de esla manera los bcnef1c1os. 

(HmOJOSa. 1984) 

Los cultivos agrícolas pueden d1v1d1rse en las s1gu1entes cu&Jtro fases fenol6g1cas 

fundamentales: siembra. emergencia. floración y madurez fis1ol691ca Estas fases delimitan 
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las principales etapas fenológicas conocidas como germinación, cslndo vcgctalivo y eslado 

reproductor respectivamente Sin embargo. c;ida cull1vo, presenla caraclcristtcas do 

desarrollo particulares que pueden cons1dcrarso como fases fcnot691cas especificas del 

cultivo, y deben agregarse a las cualro fases fenológicas cilada!l, (Torres. 1995) 

Las exigencias me1eorológ1cas de los vegetares varlan en forma nolablc según l;i 

etapa o fase de desarrollo en que se encuentren. por lo que un fenómeno rncteorol6g1co Uh! 

en c1er1a elapa puede ser complc-tanientc pcqud1c1al sr se produce en otra Esto quiere decir 

que la influencia de los elementos cl1m.:lt1cos no es igual en 1.-.s diferentes especies y aun en 

variedades. n• en las distintas epocas del <tño y en los distintos lugares. por lo que cuando 

anallzn:nos la 1nfluenc1;i de los elen1cnlos cl1niat1cos sobre los cul11vos ro tenemos que hacer 

en forma 1nd1v1duar par<1 c<1da especie. (V•l!alpando el.al. 1991) 

3.7.1. Etap;is fonológicas. 

3.7.1.1. Germinación. 

La germ1nac1ón es un ;:receso mcdi.'.lnte el Cuóll c-1 cmbnon d~ la sen11lla adc::;u1crc el 

metabohsmo necesario para reiniciar el crcc1niienlo y transcribir las porciones del programa 

genético que lo convert!ra '"n una pl.-inta adull.-i. (Caniacho. 1987) 

Jann y Amen citados por r.1ar1inc;: (1987). dan def1n1crones desde G1fercn~c punto de 

vista; morfológica es la tr;1nsforn1::ic1on de un embrión a p!antula. f1s1olog1cn es ta 

reanudación del nictabolismo y crec1m1en10 que fue anteoorn1cntc reprimido o suspendido y 

la interpretación de la 1ranscrzpc1ón de nut!vas porciones del progran1a genelico. b1oquim1ca 

es la diferenciación secucnc1al de vías o:udat1vas y s1n1e11cas y la res!aurac1on de cambios 

bioquímicos tiprcos del crcc1m1cnto vegctat1vo y desarrollo 

El embrión complclamcntc desarrollado permanece dentro de la semilla hasta que 

las cond1c1oncs ambientales favorables lo inducen a reanudar el crccrmiento y brotar de la 

tierra como planta Joven llamada pl<lntura (Saez.1986) 

12 



3.7.1.2. Periodo vogotativo. 

So enhonde por periodo vegetallvo el lapso de tiempo durante el cual las plantas 

llevan acabo su crecimiento y desarrollo vegelatlvo (desarrollo de ralees, tallos y hojas). 

(Romo y Arteaga. 1989) 

En el desarrollo do la planta. el periodo vegelatrvo es la época durante la cual se 

elaboran las bases del futuro rcnd1m1ento en grano En prmc1p10. tendría interés conseguir 

que este periodo tuera prolongado par3 conseguir una planta voluminosa susceptible Ce 

muchas scn11flas. pero las cond1c1oncs cllmat1cas, al no ser constantes durante el periodo 

reproductivo (reducción de lluvias, aumento de 1emper<..tturól). son los que pueden colocar a 

la planta en un estado de dcsequ1l1brro f1s1ológrco. al no poder ser satisfecha~ las 

necesidades del agua y de elementos nutr1t1vcs de su volum1no!;o apnrnto vegetatrvo. {01ehl 

y Mateo, 1985) 

(f...1edina y Lépez.1992) reporta que en un suelo salino del e)(·lago de Te)(coco, 

observo que lranscurncron 70 di<ls. despues de la siembra p:ua que !'e aprovechara como 

forraje la planta Ce koch1n 

3.7.1.3. Floración. 

El pnnc1pal factor que controla el mecanismo de la floración es el f1tocromo. que al 

perc1b1r el estimulo luminoso desencadena una sene de evenlos metabólicos que conducen 

a la formación de primordios florares. aunque tamb•én se ha enconlrado que la relacrón 

metabólica CIN. la acción de algunas ox1dasas el balance endógeno de las f1tohormonas y la 

1ntens1dad folos1nté11ca son otros factores que inOuycn en la florac1on (81dwell. 1990). 

Devlrn (1980). scflala que mienlras que la longitud del periodo de obscuridad 

determina la iniciación de la floración. la longitud del periodo de luz determina el nümero de 

primordios florales que serán producidos por la fotosintcs1s 

Los mecanismos más importantes que determinan el !lempo que debe transcurrir 

hasta la floración. uno es el fotoperiodo, un mecanismo que capacita a la planta a responder 

a la longitud del dla de manera que florece en una Cpoca del año especifica. determinado 
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por las horas luz de tos dlas. El otro es un requerimiento do frlo que poseen muchas plantas, 

las cuales norecen. si carecen de él, (81dwell, 1990). 

En investigaciones en diferentes lugares, Anaya (1992) repor1a que los dlas a 

floración de la planta do Kochia vana de acuerdo al lugar: en Pachuca los días a floración 

fue de 68, Apan 75, Tecamac 70, y en México (en áreas urbanas abandonadas) 75 dlas 

3.7.1.4. Madurez fisiológica. 

(Garcla citado por Valdez. 1983), define como punto de madurt!Z fis1ol6g1ca aquel 

cuando la semtllD adqurere su máximo conlenido de ma:ena seca que normalmente 

coinciden con el máximo poder germ1natrvo y el máximo vigor de semilla Al madurar las 

semillas ocurren varias mod1f1cac1ones. considerándose como las más 1n1portan1es. aquellas 

que se manifiestan con el contenido de humedad. en la capacidad de germ1nac16n y en el 

vigor. o razón por la que. estos parámetros pueden constderarse como indices de madurez 

Según este autor, el poder determtnar la madurez fisiológica tiene 1mpltcac1ones prácticas, 

pues una vez que ella se ha presentado. la semilla entra en un proceso 1rrevers1ble de 

deterioro de su calidad. fenóm~no que solo puede evitarse conociendo el momento 

adecuado para la cosecha 

Esta etapa so caracteriza por la formación de granos hosta la madurez Una vez que 

el fruto ha alcanzado su tamai"lo máximo. se iniciara una serie de cambios b1oquim1cos que-

dan lugar a su maduración, eslos cambios se encuentran relacionados con el aumento de la 

respiración, (Gra1ales y Martinez. 1989), también mencionan que la maduración de la 

mayoria de los frutos están correlac1onados con el aumento de la respiración 51 se mide la 

liberación de C07 de un fruto o de una rebanada durante el curso de su maduración. se 

observa un punto de innexión en donde se detecta una elevada hberac16n de CO: en 

corto periodo de tiempo. seguida por una declinación aguda 

En este periodo el sistema radicular cesa de crecer e incluso frecuentemente sufre 

una recesión. En las plantas anuales, de las cuales se obtiene granos o semillas. la madurez 

viene acompaf\ada de una pérdida de agua. Parece. por tanto a priori que está favorecida 

por una temperatura bastante elevada y una cantidad de agua reducida o nula. Durante esta 
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Ultima etapa del desarrollo tas sustancias elaboradas por la planta om1oran hacia fas semillas 

o los órganos de reserva, (Dichl y Mateo 1985) 

Medina y López ( 1992) hacen n1encíón que las plantas do Kochta tuvieron un ciclo 

de desarrollo aproximadamente de 170 dias después de la siembra, esto en un suelo salino 

del ex.lago de Texcoco; Anaya (1992) reporta que en zonas de temporal la madurez 

fisiológica se da a los 130 dlas en Paclluca. 140 dlas para Apan, 135 en Tecamac y 138 

días en la ciudad de México en áreas urbanas abandonadas 

3.8. Elomontos climáticos. 

3.6.1. Temperatura (Unldados Tórmlcas). 

Es importante scl'\alar que una forma de evaluar a los elementos cltmáhcos en la 

fcnologia de las plantas es cuando estos se transforman a índices agrocl1mátfcos, los cuales 

La temperatura del ¡:urc ambiental tiene marcada 1nfluenc1a sobre lodos los procesos 

fis10!691cos del crecimiento y desarrollo, que ocurren en la pa~c acrea de las plantas. La 

temperatura del suelo. por su parte, afecta d1rcctan1entc a la gcrminac1on y emerg~11cm, asi 

como a los procesos del mctabohsmo que se lleva a cabo ~n las raices. (Romo, f;i:L.aJ. 1989) 

Las plantns responden a la ternperatura, al igual que a la luz, tanto de manera 

cualitativa como cuant1tat1va Los rangos de casi todas las reacciones químicas en la planta 

muestra respuestas graduales a los incrementos de terr.;::>eratura. alcanzando un óptimo y 

declinando después En con:rastc, muchos cambios en el desarrollo tales como germmac16n 

y rompimiento de latencia se comportan como respuestas del todo o nada En este caso. la 

inducción por baJa temperatura requieren ser 1n1nterrump1das, al menos durante un cier1o 

periodo critico lo que se asemeJa a la ondulación fotoperid1ca con su requerimiento de 

periodos oscuros precisos. (Grajales y Maninez. 1989) 

La temperatura afecta el desarrollo de las plantas através de su influencia sobre la 

velocidad de los procesos metabólicos. Temperaturas ba1as retardan el desarrollo mientras 

que las altas temperaturas (hasta cierto limite) aceleran y acortan el ciclo vegetativo de las 

plantas. Para describir la influencia de la temperatura sobre la fenologla de las plantas. se 
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ha usado desde el siglo XVIII el conceplo de sumas de temperatura, más conocido como 

unidades térmicas, grados día, o unidades térmicas de crecimiento. Este concepto postula 

que el crecimiento y desarrollo do un cultivo, dependo do la cantidad do calor que éste 

recibe- Esto quiere decrr. que un cultivo alcanzara una determinada etapa b1ol691cn cuando 

haya rec1b1do una cierta cantidad de calor. 1ndepend1entcmcnte del tiempo requerido para 

ello (V1llalpando, e.1....QJ, 1991) 

La mayoria de los procesos f1s1ológ1cos que se realizan para el crec1m1ento y 

desarrollo de las plantas est:\n fuertemente 1nflucnc1ados por la tcnipera1ura En términos 

generales la temperatura e1erce su 1nfluenc1a principal controlando la proporción de 

reacciones quim1cas involucradas en varios procesos de crec1mrento denlro de la planta La 

solub1hdad de minerales, la absorción de agua. nulrientes y gases por la planta y varios 

procesos de difusión que ocurren denlro de l.:i pl¡mta dependen también do la temperatura 

Afecta los n1ecan1smo hormonales involucrados en la floración y fruc11f1cac1on de lólS plant.:is. 

(Oniz.. 1987) 

3.8.2. Fotopcriodo (Unidades fototérmlc-.s). 

El concepto de unidades fo:ctcrrmcas supone que el fcloperiodo no afccla la lasa de 

desarrollo de :a planla Srn embargo para ciertas especies. o varredaaes de la misma 

especie. se han o~servado efectos muy marcados por fotcperiodo duran!C' ciertas etapas de 

desarrollo Para cuant1f1car la 1n1eracc16n de las temperaturas y fotopcriodo durante ciertas 

etapas de desarrollo de las plantas. las unidades tCrm1cas se combinaron con la duración del 

dia. De esta manera !>C ob1uv1eron los indices heholérm1cos o unidades fo1otérm1cas. 

(V1llalpando. e.LaJ. 1991) 

Las plantas. para su crecimiento y desarrollo presentan. ex1genc1as combinadas de 

temperatura y foloperiodo. es decir, presentan necesidades hchotérm1cas o fototérm1cas si el 

fotoperiodo perm11e la florac16n de una planta, esta solo producirá si la planta ha rec1b1do una 

suma determinada de temperaturas y al revés, o sea, si ra planta ha recibido la suficiente 

cantidad de temperatura la floración solo se producirá s1 también se cumplen las exigencias 

de fotoperiodo. (Romo y Arteaga, 1989). 
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3.B.3. Precipitación. 

Es la cantidad de lluvia. que se expresa como anura de una capa de agua que se 

forma sobre un suelo completamente horizontal o impermeable. suponiendo que dicha capa 

no se produce ninguna evaporación. (Ort1z., 1987). 

La cantidad de humedad aprovechable para las plantas en el suelo dependo 

grandemente de la prcc1p11ac16n pluvial, excepto en aquellas Oreas donde se practica el 

riego. Esto no es indice de la efectividad de la prec1p1tac16n. sino de esta depende la 

cantidad do agua que aloja en la masa de suelo ocupado por las raíces y la cantidad que 

pueda ser ut1h.;:ada por las plantas (Torres, 1985) 

En cu3nto a este elemento se ha encontrado que el cultivo de Koch1a es exitoso en 

áreas de temporzil debido a que consume de 3 a 4 veces menos que el alfalfa (800-1600 

mm). por lo que se supondr1a que este cul11vo requiere de 240-400 mm para completar su 

ciclo productivo 
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IV. MATERIALES Y METO DOS. 

4.1. Localizaclón del oxporJmonto. 

El experimento se llevó a cabo en la parceln oxpenmental número 22 (Fig 1) de fa 

Facullad de Estudios Superiores Cuauti!lan. UNAM El t .. 1umc1pio de Cuaut1tlán lzcal/1. Estado 

de México, (Fig 2) Forma parte de la cuenca del Valle de t..1éx1co. se extiende entre Jos 19º 

35" y los 19° 45· de Latitud Norte y entre los 99° 15' de Longitud Oeste. la altura media para 

el mun1c1p10 es de 2400 msnm 

Fioura 1. Ub1cac16n de la parcela No 22, en /a FES Cuaulitlán. Campo 4 

-
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~ 
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Fl ura 2. Cro uls de localizaci6n del Munici io de Cuautitlán tzcalli 

Estado de México. 

REPUBLICA MEXICANA 



4.2. CaractorfsUcas clfmáUcas y odáficas doJ lugar. 

De acuerdo con la clas1ficac10n chmát1ca do Kocppcn. modificada por Garcla, (1981), 

el e/in1a de la reg10n do Cuautttlán cor-responde ni C (wo) b (1) siendo este templado, con una 

temperatura media anu.:il de 15 7ºC. siendo enero el mes más frlo con una temperatura 

promedio de 1 1 BºC y 1unio el mes rnas calienle con 18 3ºC en promedio y teniendo una 

temperatura máxima de 26 5ºC. con rcspec:o a la prec1pitac16n medra anual es de 605 mm. 

siendo ¡u/lo el mes más lluvioso con 1 :'8 9 mm y febrero el mes m.ás seco con 3 B mm 

De acuerdo a la 1nformac1on cf1n1a11ca de la estación meteorol6g1ca ,.-:..lmaraz de Jullo 

de 1987 a Ju/10 de 1995. se t·~~nen los "'>1gu1enres valores a rnvel promedio anual 

temperatura promedio drJ 14 7"C. hlJrnedad re1a11.,,,il 67 9%, presión atn1osfenca 585 1 mm 

Hg. precipitación SG9 1 mrn. E-..-."lpor.;:1c•on 1471 nin1. horas de rnsor:ic1cn 7 ·.e. raC•.""lC1on solar 

4a:9 52 langley 

La 1nformac1on c11m:lt1ca durante c•I perieco expenn1ental se rr.copdo de la cstacrón 

meteorológica A/rn¡¡raz de l.'J FES·C. ra cu;il se cncuentr:i ubicada a una Latitud de 19º..: 1· 

35°" N Longitud 59º 11 · ..:2·· \/''\/ y 2252 msn~1 Los datos obtcnrdcs d1ar1an1cnte fueron 

En el arca de estudio se tienen sueles ~refundo~. de apro:oc:in1adamcntí! un metro. 

tiene formac1on de ltpo aluvial rel.'111 .... amcr.lc JO ven. ctasifrcados como vcnrsolcs pe freos de 

textura fina arcillosa. pesados y de adicr/ maneJO por ser plasticos y de pH ácidos a neutros. 

{Garcia e.t.ru. 1987) 

4.3. Matarial utilizado. 

La semilla que se ullhzó fue de Koch1a ( • ,L Schrad). donada por el Centro 

de H1droc1enc1as del Colegio de Postgraduados La semilla es de color ocre y muy pequef'ia, 

de lesla dura, forma oblonga y tamaflo aproximado de 2 mm. 
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4.4. Diseno experimental. 

Para evaluar el compor1amiento de la densidad de siembra on los slsremaS de 

producción en melgas y surcos. se emplearon cuatro densidades de siembra (2.4.6 y e 

l<g/ha). para cada uno de Jos sistemas, (Cuadro 1). Los sistemas de producción se 

aleatonzaron. constituyendo Ja parcela grande y las densidades so distribuyeron al azar en 

los dos sistemas de producción. quedando como parcela chica; en cada sistema de 

producción se utilizaron cuatro repeticiones por lo que resultaron treinta y dos unidades 

experimentales; quedando un arreglo en campo en parcelas d1v1d1das con arreglo en 

bloques al azar. (Cuadro 2) 

Cuadro 1. Número de tratamientos y densidades de siembra para los sistemas de 

producción en melgas y surcos 

T A os T B 

1 M 2 Kglha 5 s 
2 M 4 Kgtha 6 s 
3 M 6 Kgtha 7 s 
4 M 8 KQ/hD B s 

Donde: T- Tra1am1entos. DS= Densidad de S1embr.a 

A= Melgas B= Surcos 

4.4.1. Dimensiones de la unídad experimentnl. 

os 
2 Kglha 

.. Kgtha 

6 Kgtha 

a Kglha 

Las dimensione~ de cada una de las unidades experimentales fueron do 6 m de 

ancho por 20 m de largo, por lo que la unidad experimental fue de 120 m:1• para Jos dos 

sistemas de producción. 

La parcela útil es de 95 m2, ya que se elimino 1 m, correspondiente a los cuatro lados 

de cada unidad experimen1al para evitar el efecto de orilla y cabecera. 
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Cuadro 2. Arreglo en campo del diserto experimental en parcelas divididas para la 

evaluación do cuatro densidades de siembra en dos sistemas de producción. 

T, p, T, P, T, p, T, p, T, p, T, P, T, P, T, p, 

M M M M s s s s 
T, Po T, p, T, Po T, p, T, p, T, p, T, Po T, Po 

M M M M s s s s 
T, Po T, p,. T, p., T, P., T, Po T, p,. T, P., T, p,, 

M M M M s s s s 
T, p,. T, P,. T, p,. T, Pu T, P,. T, P,. T, p,. T, p,, 

M M M M s s s s 
T•Tratam1entos M=Molgas S=Surcos P=Parcela 

4.S. Manejo agronómico. 

4.S.1. Preparación del terreno. 

Para el sistema de producción en melgas se realizo un barbecho el día 14 de julio do 

1992 a 30 cm de prorundidad. rastreándose posteriormente. 

Para el sistema de producción en surcos. se hicieron las labores antes mencionadas 

además del trazo de surcos con separación de 80 cm entre surcos 

4.S.2. Siembra. 

La siembra en melgas se realizo al voleo el dia 24 de julio de 1992. en densidades 

de 2. 4, 6, y 8 Kg/ha. Posteriormente se tapo superficialmente la semilla. 

La siembra en surcos se realizo en hilera el dia 24 de julio de 1992, se deposito la 

semilla en el costado del surco. y se tapo superfioalmente. las densidades fueron de 2, 4, 

11. y e Kglha. 

4.5.3. Deshierbes. 

Se realizo un deshierbe a los 20 dlas después de la emergencia (21 de agosto). esta 

labor se hizo de forma manual. Después no fue necesario esta labor. 
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4.G. Solocción do fases fonológicas. 

En cultivos anuales sembrados en surco Las observaciones fenológicas son llevadas 

a cabo en 40 plan1as seleccionadas, las cuales man11cnen eonslanto todo el periodo do 

crec1m1cn10. Las plantas selecc1onad.:ls se marcan con pintura, se les coloca una etiqueta 

para fac1l11ar la ident1f1cac1ón posterior El lote observado so divide en cualro parcelas. que 

son denominad.as repet1c1ones y en las que so hacen observaciones por separado No es 

recomendable que e.111sta un;i distancia n1ayor de 15 a 20 m entre repet1c1ones. (V1llalpando 

e.Lal. 1991) 

Los mismos autores ser"lalan. que para culhvos anuales sembrados al voleo, las 

observaciones fenolog1cas son llevadas a cabo, en 40 plantas d1v1d1das en cuatro parcelas 

(repeticiones) pero debido ;i qut! es muy d1f1crl seflalar plan!.'.lS con cultivo de cobertura. las 

plólntas de muestreo. rio son cons~antes durante el periodo de crcc1m1ento Oespu6s de la 

emergencia de las plantas. el observador debe n1:.rcar con una sena! v1s1ble las cuatro 

repeticiones en el c:unpo Durante el periodo de crecnn1ento debera cbservar 10 plantas que 

se encuentren :ilrededcr de e.ida señal El observóldcr debcra tratar de observar plantas que 

sean lip1cas del terreno en que se ~ncuentra. ~·n preocuparse de que s1 las plantas 

seleccionadas para cad.'.J observación son o no l:i:s n11~mas que escogieron para la 

observac1on anterior 

Las observacrones de todos los cultivos anuales son registradas de la misma manera 

y deberan hacerse por rcpetrc1ones Una observac1on constante es contar el número de 

plantas que han alcanzado las caracterist1cas de una fase dada El conteo y registro debe 

hacerse para cada repctrc1on separadan1entc Oespues de calcular el porcenla1c de las 

plantas (con respecto a 40 observadas). De este modo se conoce no solo la fecha de la 

primera aparición de las fases. sino también l.'.l rapidez de su secuencia. El periodo entre dos 

fases consecutivas de un cultrvo dado. el observador deber3 anotar un guión hasta que 

aparezca la siguiente fase El conteo de las plantas comienzan con la fase 1nmed1ata 

posterior a la emergencia. (V1llalpando e.LaJ, 1991 ). 
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4.7. Mediciones durante el periodo oxporimental. 

a) Germinación-emorgencHJ: Se contabd1zaron los días de siembra hasla la emergencia do 

las planlulas. Una vc:o:: que so lonian los dias a emergencia, so calculan las unadados 

térmicas. 

b) Período vegetativo. So cuant1f1caron los días quo transcurrieron desde quo aparecieron 

de 2-4 hojas hasta que so 1n1c1a la floración 

e) Elapa do florac16n- Se tomaron los d1as a p.nrt1r de que aparecio el S~~ de florac•On. hasta 

el 111ic10 do la caida do estas 

d) Madurez r1s1ológ1ca Se cuant1f1caron ios días a pan1r dcf 1nic10 de formación de grano 

hasta madurez f1s1olog1ca 

4.7.1. Variables biológicas mcdidils. 

a) Número de plantas El numero Co planlas se obluvo a panrr <JC!I promedio de las 4 

repollc1ones de los drfcrentes tr;;.t.:irnren~os de 1rn~ 

b) Allut"a de planlas Se m1C1cron las plantas de las mucslrns de los diferentes lratam1entos. 

de la baso del tallo hasta el ápice, con una regla graduada en cm 

e) Ramas vegetativas: Se contab1hzo el número de ramas pnm.anas que no presentaron flor 

o fruto. 

d) Ramas con semilla: So contab1hz6 el número de ramas pnmanas que presentaron fruto. 

e) Ramas totales: Se contab1hzó el número de ramas que presentó el tallo pnncipal. 

r) Peso de semilla por planta: Se pesaron las semillas de cada una de las plantas de las 

unidades muestreadas. 

g) Peso de mil semillas: Se pesaron mil semillas por repetición de cada tralamienlo. 
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h) Número de semillas en un gramo: Se pesaron las semillas por ropoticiones y se 

contablliz6 la cantidad de semillas quo habla on un gramo. 

i) Peso de semilla por hectárea: So tomo el promedio do numero de plantas por m2 y se 

multiplicó por el promedio do poso de semilla por planta on un m2, y so hizo la conversión 

a Kg/ha . 

... 7.2. Variables climáiticas. 

Se utilizo el método residual para calcular las unidades calor que expresan el calor 

efectivo para el crec1m1ento de las plantas para la cual se ut11Jzo 5.28ºC como temperatura 

base durante todo el periodo de estudio. 

Temperatura baso: Se calculo mediante el análisis de regresión lineal s1mplo. En 

donde se consideró el inverso de los días (1/t) de siembra emergencia como vanable 

dependiente y la temperatura promedio como la vanable 1ndcpend1cnte 

Tb = Temperatura base 

Rt =Requerimiento term1co 

a.b = Estos valores se obtienen por modio 

do una rcgres1on lineal simple 

a= .Q 0571 

Tb = (·alb) = 5 28 

Rt = (1/b) = 92 59 

b= o 0108 

Unidades ténnicas: Para el cálculo de unidades térmicas por etapa se utilizo la siguiente 

fórmula: 

u.T.=_T máx + T min -Tbase 

2 
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Unidades Fo1otérmicas: Para el cálculo do U.F.T., se ulthzo la siguiente fórmula: 

n 
U.F.T.s L l..L.LLE.l 

¡~1 10 

Donde: 

U.F.T. Unidades fototórm1cas acumul.=idas 

U.T. Unidades térmicas 

F. Fotoperiodo {duración del din) 

10 Constante (para reducir la c1fr3 total a un lamar"lo mane1able). 

i. Dias. semanas. meses 

Prec1p1tac1cn P-=ira calcular la C<lnt1dad de prcc1p1tac16n que se presenta durante el 

desarrollo del cultivo se lomaron los datos diarios de la estación meteorológica de la FES·C. 

La precipitación se fue acumt..:!ando y para cada etapa fenol691ca que so presento se tomo la 

precip1tac16n acumulada para el periodo correspondiente 

4.8. Modelo de aniilisis. 

El diseño u~•llzado p:ira efectuar el anal1s1s de varianza para cada variable evaluada. 

fue en parcelas d1v1d1das en arreglo en bloques al azar. cuyo modelo es el s19u1ente 

Yijk = p + p; +-e¡+ lllj +Ok + ('fÓ)¡k + Eijk 

Donde: 

Yijk= Rendimiento. 

J-l = Efecto general. 

13¡ = Efecto del bloque completo i. 

"tj = Efecto del tratamiento j sobre la parcela grande ij. 

11 ij = Elemenlo aleatorio de error sobre la parcela grande (lj). 
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BK= Efecto del subtratamrento k dentro de la parcela grando (ij). 

ryB )jk = lnterncci6n entro el tratamiento j y el subtratam1cnto k. 

Eijk - Error sobre la parcela chica (ijk). 

Las hipótesis a probar fueron 

HO= T 1 = T2 = T3 = T4 
No existe d1ferenc1a estad1shcamcntc s1gn1ficatrva entre tratamientos 

H 1 = r 1 ~ T 2 "' T3 # T4 
Si cxrstt;O d1ferenc1a estad1sticamente sign1fica11va entre lratam1entos 

El análisis de datos de la presente 1nvest1gación se hizo en el paquete estadfstico 

MSSTAT en el cual se efech .. aron los anál1s1s de varianza (ANDEVA) y las pruebas de Tukey 

al O ose/o de probabd1dad. también en este paquete se obtuvo la correlación para las 

variables. nümero de plantas. anura de plantas. ramas vcgcta11vas. ramas con semillas. 

ramas totales. peso de sem111.a por planta. peso de nl1I scm1!/as. numero de semillas en un 

gramo y peso de semilla por hectc'lrca 

4.9. Ana.lisis bromatológlco. 

El anáhs1s bromatológrco de la semilla de la Koch1a se hizo en base seca mediante el 

anáhs1s quimico proximal; este anáhs1s se rcnhzó en el laboratorio de Zootecnia en la 

Universidad Autonoma Chapingo 

En el anáhs1s se obtuvo el porcentaje de humedad. materia seca. materia orgánica, 

centZ:as, protelna cruda, fibra cruda y extracto etereo, contenido en la sem1na de Kochia. 
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V.RESULTADOS 

5.1.F•nologf•. 

Para lograr la caracterización fenológica de la Koehia, su ciclo de desarrollo so 

dividió en cuatro etapas (Cuadro 3). Los resultados que a continuaci6n se presentan, se 

analizaron en forma general, sin especificar para algún tralamiento en particular porque se 

sembró tanto en melgas como en surcos el mismo dia. 

a) Germinación-emergencia. 

Con el metodo de regres16n lineal simple entre la temperatura promedio diario y la 

tasa de desarrollo (inverso do ta duración en dias de la etapa fenológica). se determinó la 

temperatura baso (Tb) 5.28. para la etapa de germinación-emergencia, asi como los 

requerimientos térmicos (Rt). 

Esta etapa se presento cuando se acumularon los roquenm1on1os climáticos 

necesarios (Cuadro 3). Los dias a germ1nación·emergenc1a se dieron a los 8 días después 

de la siembra: durante es1e periodo se acumularon 90.04 unidades térmicas. 50.65 

unidades folotérmieas y una precipitación de 46 6 mm. 

Las unidades térmicas para esta etapa coinciden con los dias en que aparecieron 

las plantas de Kochia. Es decir que a los 8 dias después de la siembra habia acumulado 

90.04 unidades térmicas: al calcular los requenm1entos térmicos (Rt) que necesita la semilla 

fueron estos de 92.59 unidades térmicas. Las 90.04 unidades térmicas que se obtuvieron 

en esta etapa, difieren en solo 2.55 unidades en comparación con los requerimientos 

titrmicos, (Gréfiea 1). 
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Otro elemento que anOuyo en esta etapa fue la precip1taci6n (Gráfica 2). la 

acumulaciOn de esta fue de 46 6 mm. Et fotoperfodo (Gráfica 3). durante la germinación fue 

de 50.65 unidades fototermicas (Cuadro 3) 

b) Periodo vegetativo. 

La duración de esta etapa fue de 61 dlas. Esta se caracterizó por el desarrollo del 

dosel vegetativo; para la Kochia los requer1m1entos cl1mát1c:os fueron los siguientes: 

Unidades térmicas 657.02, unidades fototérm1cas 445 38 y una prec1p1taci6n de. 189.6 mm. 

(Cuadro 3) 

C:.Mc.J .... _,. _____ ,,, __ .,,_, __ ,,_,._,_.._~1(TP11'0,(T .. 

•••·--•··-··-•••·-----•"'5-..-••rs..c 

29 



~afor:.•:J ~---·-·-•-1•--~"'-'•••-•-INI -··· .... --•• -..c.-.•· ... -·-.... ,_., .. __ ..... ___ ... ,1:s.-c-·1-

c) Etapa de floración. 

Esta etapa se caracterizó por el desarrollo de pr1mord1os florales. inflorescencias y 

fecundación. Los requerimientos presentes fueron· unidades térmicas 416.54, unidades 

fototérmicas 219.50, y una prec1pr1ac10n de 323 50 mm, la duración de esta etapa fue de 47 

dias. (Cuadro 3) 

d) Madurez fisiológica. 

Se caracterizó por la formación y desarrollo de granos hasta la madurez La duración 

de esta etapa fue de 26 dias Los requerimientos chmAhcos fueron los siguientes· unidades 

térmicas 158.05. unidades fototérm1cas 130 SO y una prec1p1tac1ón de O 00 mm, (Cuadro 3) 

Las necesidades cllmáhcas de la planta durante todo su ciclo fueron las siguientes: 

duración del cultivo 142 dias. unidades térmicas 1322.17. unidades fototérm1cas 646.07 y 

precipitación de 559.70 mm. 
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Cuadro 3. Relación do lns etapas fenológicas de la Koc.h1a ( .1.:..>1-.. ~~ L. Schrad). 
durante su dosarrollo y los roquonmientos de unidades térmicas. fototérmicas y 
precipitación, por otnpas y acumuladas. 

RE\EF EMERGENCIA PERIODO 
VEGETATIVO 

DOS • 00 61 00 

DA 8 00 69 ºº 
UT 90 04 657 02 

UTA 1 90 04 747 06 

UFT 50 65 445 38 

UFTA 
1 

50 65 4~6 03 

PP(mm) 46 60 1eg e.o 

PPA(mm) 46 60 236 20 

EF 
RE 
DOS 
DA 
UT 
UTA 
UFT 
UFTA 
PP 
PPA 

= Etapa~ tenot601c:is 
= Requer11n1entos 
= Oias despues deo la s1cn1bra 
= D•as .-icumulados 
=Unidades ténn1c;is 
i: Unidades terrn1ca=-. acumuladas 
= Unidades fo1c1~rm1c.'ls 
"" Unidades fotot~rm1cas acumuladas. 
.. Prcc1p1tac.16n (mm) 
= Prf!'C•p1t;1c1ón acumulada (rnm) 
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ETAPA DE MADUREZ 
FLORACION FISIOLOGICA 

47 ºº 26.00 

116 00 142 ºº 
416 54 156.57 

116360 1 1322 17 

219 54 130 50 

715 57 646 07 

323 50 O.DO 

1 559 70 559.70 



5.2 Sistemas do Producción 

Para las vanablos· nUmoro do plantas (NP). al1ura da plantas (AP), ramas vegetativas 

(RV), ramas con semilla (RS), ramas letales (RT). peso de mil semillas (PMS). peso do 

semillas por planta (PSP). numero do semillas en un gramo (NSG}. y peso do semilla por 

hectárea (PSH). evaluadas en dos sistemas do producc1on y cuatro densidades do siembra 

por medio del diseño en parcelas dnnd1das con arroglo en bloques ~I azar. so obtuvo en A 

(sistemas do producc1on) una d1ferenc1a s1gn1f1cativa <!n ramas con sorn11:a (RS). y una 

d1ferenc1a altarnonlc s1gnif1c.,11va pa~.:i ranias tota!cs (RT). para las dcrnas variables no hubo 

una d1ferencra s1gn1f1cal1va. en cuanto a 8 {dens1dades) hubo una d1fcrenc1il s1gn1t1c::lt1\l.'.l para 

las variables numero do pl.:intas (NP) y pt?so de semillas por p!anta <PSP). para las demas 

variables no hubo d1fl:Honc1a !;1gn1hcat1v;'.J. p.ara AB (1nlt:?racc1on cn!rf.l' s1stcrnns de producc1on 

entre sistemas da produccion y dcns1d;idcs de s1cmbr'3). no e ... 1st10 d1fer~nc1<1 r,1gn1f1c.:sr.va 

(Cuadro 4) 

Cuadro 4. Nivel de s1gn1ll:::.:inc1a para lu~ diferentes vauables eva!uud:i5 rncd1an1c el diseño 
de parcelas d1v1d:da5 cor'\ arre<:;lo en bloque!. ::ti azar en el cu!tivo de l.:l kochi.'.l 
Prueba de Tukey al O 05~0 

•• Altamente significativo al 0.01 
• Significativo al 0.05 
NS No significativo 

lO~;: • 

5 -;!7 t~S 
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A) NUmoro do Plantas 

En la comparación do medias (Cuadro 5). so obtuvo d1fcrenc1a significativa para esta 

vanable: los promedios se dieron de la s1gu1ente manera los tres mejores tratamientos para 

número de plantas/m2 fueron, con 88 SO en el tratamiento 4 con una densidad de siembra de 

8 kglha. obteniéndose en el sistema de producción en melgas. 73 25 plantas/m 2 para el 

tratamiento B con 8 kglha. se obluvo en el sistema de producción en surcos. 54 50 plantas/m2 

para el tratamiento 3 con 6 kglha. se obtuvo en melgas. 49 SO plantaslm" para el tratamiento 7 

con 6 kglha se obtuvo en surcos. 45 25 plant01s/m~ en el tratamrento 2 con 4 kglha. obtenido en 

surcos. 35 25 en el tratamiento 1 con 2 kglha obtenido en melgas. 32 00 ptantas/m2 en el 

tratamiento G con 4 kglha obtenido en surcos y 21 75 plant.os/m 2 en el tratamiento S con 2 

kglha obtenrdo en surcos, (Gr<"1f1cn 4) 

Gr~flca 4 PromcCios Ce Nú~ero de Pl<lntas. para los s•stemas de producción en melgas y 

surcos. en el cul11vo de ra koch1a en Cu.;:iutitr;in lzcall1. Estndo de r~1éxrco 

NUmoro do Pl .. nlas 

[~il A 
MELGAS 

07 KG·'HA 

•4 t<GtHA 

06 t<GtHA 

ca KG!HA 

El comportamrento observado para el número de plantas puede considerarse como 

normal. partiendo de que a mayor densidad de siembra. mayor número de plantas. asi 

podemos observar. que el mayor número de plantas fue para el trat.am1ento 4 con 8 kglha de 

densidad de siembra en melgas y conforme fue d1sm1nuyendo la densidad para ambos 

sistemas, también fue disminuyendo el número de plantas. 
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B) Altura do Plantas 

En la comparac1on do medias (Cuadro 5). estadisticamonie no hay d1ferencm para 

esta variable. El comportam1onto de esta vanablo fue do la siguiente manera: los promedios 

mas altos se d1oron en e/ srstomn do producción en melgas. con 105.55 cm pnra el 

tratamiento 1 con 2 kglha do densidad do siembra. 101 74 cm para el tratamiento 2 con 4 

kglha. 100.41 cm para ol tratamiento 3 con 6 kglhn y 98 59 cm parLJ el tratamiento ·1 con 8 

kglha, par.:i esto caso conformo aumenta Ja densidad do poblac1on, disminuyo la altura de 

planta. En cuanto al sistema do producc1on f~n surcos se obtuvo unu monor altura d·~ pJ.:inta 

en comparac1on con l.:i que se cbtuvo en rncfga5. aunque la d1fcrenc1il cnuc ambos sistemas. 

estnd1st1camente no hay d1ferenc1a. Pora la 5'•cmbra en surcos la allura de plantas se dro de 

la s1gu1ente manera en el HJton11en!o 5 con 2 kglha se obtuvo 99 64 cn1 para el tratamiento G 

con ..i kg1t1a se d•O una .::irturn de.• 84 9 i t:rn piira el tratamiento 7 con G l<.glha se ob1uvo 

88 71 cm y tJI tratamiento 8 con 8 kq!ha se obtt.ovo unJ ;;ttura da 90 38 cm. (Graf1ca 5) El 

cornportarn•ento de es!a variable. en este ~1stem:i Ce produccian. no fue como el que succd•o 

en melgas. ya que c ... 1st10 un con1port:L.Jrr.1~nto d1tcren~e en reli!cion ~-i J.:::ts densidades do 

siembra y altur:i de planta 

Gráfic.a 5. Promedios ce Altura de PL<..1nla~ par~ los ~,1stemas de prcducc•on en n1crgas y 

surcos. en el cultivo ca Ta l-ccr11.:t ~n Cu.::iu1,::n:1 r;:car:i E!it.:ico Ce r..r.e..:1co 

Nún1ero de Plantas 
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C) Rama5 Voootativ:ss 

En la comparación do medias esta variable no prosenr6 d1feroncía significatíva 

(Cuadro 5)~ en et sis1cma do producclOn on melgas se obtuvieron lo.s siguientes resultados. 

para el número de ramas vegetativas: 10.44 para el rratam1en10 4 con 8 kglha, 9.53 para el 

lratamiento 1 con 2 kglhn. 9.34 para ol tratamiento 3 con 6 kglha y 8.36 para el tratamiento 2 

con 4 kgJha; para esto sísrema de producción no hubo mucha diferencia signtficatlva entre 

densidades, la diferencia entre el promedio más airo y el más bajo fue do dos ramas. este 

puede indicar para cf caso de esta planr.'.l que siempre contará más o menos con el mismo 

nUmero do ramas vegetativ.:is, para el caso do fas densidades ocwpadas ien este rrabaJO 

Para el sistema do producción on surcos, los promedios para ramas vegetativas fueron 11 44 

para el rraram1en10 8 con 8 kQlha. 11 22 para el uaram1enro 7 con 6 kglha. 9 07 para el 

tratamiento 6 con 4 J.;glha y 8 82 para el iratamienro 5 con 2 kg!ha El mayor nUmcro do r.amas 

vegetalivas se dieron en surcos en los tratamientos 7 y 8. (GraftCü G) 

Gráfica G. Promedios do Ramas Vege1a11vas, para los s1slcmas de proOuccion en melgas y 

surcos. en el cultivo de la koch1a en Cuawt1t1.nn /zcal!1, Es!ado de r~1óx1co 

Ramas Ve9e1:1ti..,as 

CJJ KGIHA . 

.... l<GJttA. 

O& MO!HA. 

oeKO.'ttA, 
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O) Ramas con Semlfla. 

Para esta variable, estadísticamente no hay diferencia s1gn1ficativa, (Cuadro 5). Para el 

sistema de producclOn en melgas. el comportamiento de esta variable fue la s1gu1enta: 26.38 

ramas con semillas para el tratamiento 1 con 2 kglha. 23 86 para el triltam1ento 2 con 4 kglha, 

27.41 para el tratamiento 3 con 6 kglha y 25 37 para el tratamiento 4 con 8 kglha. (Gráfica 7}. 

en esta variable se encontró una rclac16n de 3 1. es decir que habla por cada tres ramas con 

semilla, una rama vegetativa, esto se prescnla a partir de la dé-cima rama en promedio En el 

sistema de producc10n en surcos. el comportamiento do ramas con semilla fue 32 23 para el 

tratamiento 5 con 2 kglha, 29 21 para el tratamiento 6 con 4 kglha. 2G 01 para el tratamiento 7 

con 6 kglha y 25 60 para el tratamiento 8 con 8 kglha La relac16n que existe en cuanto a la 

cantidad de ramas vegetativas con ramas con semilla va disminuyendo conforme aumen!a la 

densidad de siembra. es decir que el 1ratarn1cnlo 5 la rclac1on fue de 4 1. el tratamiento 6 fue 

de 3· i y los tratamien1os 7 y 8 fue de 2 1 

Gráfica 7. Promedios de Ramas con Semilla. para los sistemas de proc.lucc1on en melgas y 

surcos, en el cultivo de la koch1a en Cuau11tlán lzcalh. E-;ta,jo de Me-.:1co 

'º .. 
MELGAS 

Ramas con Somilla 
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E) Ramas Totales 

En la comparación de medias (Cuadro 5), presenta una diferencia no significativa 

estadistieamento para B (dens1dndos). El compor1am1cnlo de esta variable ruo ol siguiente· 

en el sistema de producción quo mayor nUmero de ramas lotalos se obtuvo fuo en surcos, 

para el tratamiento S con 2 kglha de densidad de siembra obtuvo 40 83 ramas, el tratamiento 

6 con 4 kglha obtuvo 38 22. el tratamiento 7 con 6 kglha obtuvo 37 44 y el 1ratam1ento 8 con 8 

kglha 36. 13 ramas totales El promedio más alto rue para el tratamiento 5 con 2 kglha do 

densidad do siembra. en donde la poblac1on de plantas fuo menor a los airas tratamientos 'I 

que a su vez tuvo la ma;•or canl1dad de ramas con semilla y la menor cantidad de rama4i 

vegetativas. En melgas so obtuvieron los resultados mas baJoS con respecto al sistema de 

producción en surcos. para ramas totales so observó que t?I tratamiento 3 con G kglhn so 

obtuvo 35 39 ramas totales. el lratamiento 1 con 2 kglha se observaron 35 27. el tratarn1ento 

4 con 8 kglha 35 11 y el promedio mas ba10 fue para el 1ra1am1en10 ;;> con 4 kglha con 32 36 

ramas totales Entro el tratamiento 1 .3 y 4 no hay d1fcrt?nc1a en cuan10 al lota/ de ramas. pues 

tiene 35 y solo el tratamiento 2 que tiene 32. e~to muestra un.:i d1fercnc1a de 3 ramas en toda 

la planta. (Gráfica 8) 

Gráfica B. Promed10!:. de Ramas To1alcs. pilra los ~1sler11as de producc1on en rnelgas y 

surcos. en el cultivo de la kochra en Cu.'lut11Jan lzcall1. Estado de 1.t.exico 

>o .. 
1S 

10 

s 

Ramas Totales 

l····.iJ·.~ ;~, . .:. 
,,,· .. 

.\~~.f -- ~ ~ 

SURCOS 
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F} Poso de Semilla por Planta 

En la comparación de medias (Cuadro 5). existe diforencia estadlstieamente 

significativa. El comportamiento de los tratamientos para ambos sistemas do producción fue el 

siguiente: para el tratamiento 5 con 2 kglha de densidad do siembra obtuvo 2.0ag, en el 

tratamiento 1 obtuvo 1.59g. el tratamiento 6 se obtuvo 1 52g. el tratamiento 2 con 1.26g. el 

tratamiento 3 con O 94g, el tratamiento 7 con O 81g. el tratamiento B obtuvo 0.73g y el 

tratamiento 4 obtuvo O 56g Se observó que conforme aumenta la densidad de siembra. el 

peso de semilla por planta fue d1sm1nuyendo. esto indica que la producción de semilla 

mejor en densidades bajas. Que en densidades altas. para ambos sistemas. (Grafica 9). 

Gráfica 9. Promedios de Peso de Semilla por Planta, para los sistemas de producción en 

melgas y surcos. en el cultivo de la koch1a en Cuaut1tlán lzcall1, Estado de Mex1co 

Peso d• Samlll• por Pl¡int .. (gr.) 

... 
ca KGJHA. 

08 MGIHA. 

G) Peso de mil Semillas 

Para esta variable. en la comparación do medias no existe diferencia estadlsticamente 

significativa. (Cuadro 5) En cuanto a los tratamientos el comportamiento en esta variable fue 

el siguiente: para el tralamiento 1 con 0.84g. el tratamiento 2 con 0.72g el tratamiento 3 con 

0.72g. el tratamiento 4 con O 66g. estos resultados se obtuvieron en la siembra en melgas. En 

surcos los resultados fueron los siguientes: para el tratamiento 5 obtuvo 0.82g. el tratamiento 
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6 con O. 72g. ol tratamiento 7 con O. 78 y el tratamiento B con O 89g En melgas el peso de mil 

semillas disminuye conforme o:.umenta la densidad de siembra mientras que en 

comportamiento fue diferente al que so dio en melgas. (Gráfica 10) 

Gráfica 10 Promedios de Peso de Mtl Semillas, para los sistemas de producción en melgas y 

surcos. en el cultivo de la koch1a en Cuaut1ll&'.'ln lzcallr. Estado de t,.lléxico 

P11so do Mil Somlll.oas lor.) 

----------------------~ 

H) Nümcro de Semillas en un Gramo 

En la comparac1on de medias :10 hay una diferencia estad1s11camen1e s1gn1ficat1va. 

(Cuadro 5) El comportarnrento de los tratam•cnlos tanto en melgas como en surcos fue el 

s1gu1en1e el tratamiento 4 con 8 kgiha obluvo 1515 50 semillas en un gramo. el tratamiento 3 

con 6 kg1ha obtuvo 1398 90 semillas en un gramo, el tratamiento 6 con -1 kglhn obtuvo 

1398 77. el tratamiento 2 con 4 1--.g!ha obtuvo 1 383 87. el promcd10 7 con 6 kglha obtuvo 

1292 87. el tratamiento 8 con B kglha 1230 20. el tratamiento 5 con 2 kglha 1215.25 y el 

tratamiento 1 con 2 kglha obtuvo 1196 74 semillas en un gramo, (Gráf1c01 1 1} 

En el sistema de producción en melgas se obtuvo Que a medida que la densidad 

aumenta el nUmero de granos también aumenta (tratamientos 4.3.2.1), mientras que en el 

sistema de producción en surcos los tratamientos que mayor número de semillas en un gramo 
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tuvieron fue el tratamiento 6. 7 .B y el tratamiento 5 fue el que menor numero de semillas tuvo 

en un gramo. 

Grilflcn 11. Promedios de NUmero de Semillas en un Gramo, para los sistemas de producción 

en melgas y surcos. en el cultivo de la koch1a en Cuautitló.\n lzcalll. Estado de 

Móx1co. 

NUmero do Somillaa en un Gramo 

1) Peso do Scrnilla por Hect.arca 

Para esta variable. en la con1parac1on de medias no t1ubo diferencia cstadisttcamente 

s1gnif1ca11va. {Cuadro 5) En cu::into a ta producción de ~cm1lla por hectarea se refiere el 

compor1am1ento de los t~a1::ini1er.tos. en el ~istemn de producción en mclgns fue el que mc1or 

prcmed1os obtuvo. en comparac1on con el sistema de producción en surcos. de tal forma que 

el tratamiento 1 con 2 kg1ha el tratamu:?n!o 2 con 4 kglho. el tratamiento 3 con 6 kglha y el 

tratamiento 4 con 8 kglhn. ob1uv1eron 552 05 kglha. 544 42. 527 42 k.g!ha y 500 70 kglha 

respectivamente. como se observa en los tratamientos 1 y 2 fueron en los que mayor peso de 

semilla se obtuvo. en estos tratamientos fueron donde se utilizaron las densidades más ba¡as 

En el sistema de producc1on en surcos el tratamiento 5 con 2 kglha tuvo una producción de 

semilla de 489.37 kglha. la siguió el tratamiento B con 8 kglha con una producción de 453.75 

kglha. el tratamiento 6 con 4 kglha y una producción de 394_72 kglha y el promedio mas bajo 

fue para el tratamiento 7 con 363 65 kglha, (Gráfica 12). El comportamiento que se dio en esta 
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variable fue que el tratamiento 1 obtuvo la mnyor producc16n. esto debido a que se obtuvieron 

los mayores promedios en ramas con semilla. ramas totales y peso de semilla por planta. en 

altura de planta la d1ferenc1a fue mlnima en comparación con la altura del me1or tratamiento. 

aunque el número de plantas fue el promed1e mtls ba10. esto pudo compararse con el peso de 

semilla por planta que fue el promedio mtls alto. 

Gráfica 12 Promedios de Peso de Semilla por Hectare:a. para tos sistemas de producción en 

melgas y surcos. en el cultivo de la koch1a en Cuaut1tlán lzcall1. Estado de México 

... ... 
'ºº 

Pego da Semilla por Hect.-raa (kg. por Hoctára.a) 
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Cuadro S. Comparación do medias on el cultivo do la koch1a, para las diferentes variables. 
evaluadas med1nnte el diseno de parco/as d1v1d1das con arreglo en bloques al 
azar, bajo dos sistemas do producción y cuatro densrdados de siembra 

V A R A B L E s 
M/S T 

1 1 

~~~e 10!>~5A !Qo!..)A 1~3_,A 35 =7 A 11~85A 5~:' 05 A 

.. s~ec 1C1 ioll A ! 8 3'5 A 1 :nt-~A 
100 41 A 19 3oll A 1;;:741 A )5 .:J9 l. C' .,. ... B 

M!>OA l <;."'J ~~A i 'º ·~·~¡ '~ ,,. .)5 , •• ._T~ ~~ ª ~70A 

! l'I e-;> A :1;;: =~A ~f')A j;;: 0!1 A 1 O ~z A /1;;:1*.~A. ,¡,eg )7 A 

:!= ooc ¡,º'A l:-... ;;:1 ... '.!!I :,>;'A 1 ~;;: AB 11 l"-~ i7 A 

o11;) 5.0 ec f'.ti 71 A l 11 ;":'A 1:'C01 A :n4-4A /ce1 a 3~3 G5 A 

J. 7) ;'5AR ! $>-) 3~ A ¡ 1 l 4oll ,\ 1 :::!>"..O A )¡o¡ 1 JA f O ;3 0 ,;;:30:-0 A. 

Letras iguales, no hay d1h~renci<l s1qn1t1c~-.t1v<l. 

MIS= Melgas/Surcos 
l::z Melgas 
2= Surcos 
T= Tralan11en1os 

NP= NUn1••ro de pl."Jntas 
APr.: Allur.1 C::e pr<tntas (c1n) 
RV= R<'i1n;t~, YPget;1111,'H5 
RS= Rarnas con !.cm1llas 
RT= Rarn<i!. total e!. 
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PSP= Pec;o de !'ern1lla por planta (gr) 
PMS= Peso de mil sern1llas {gr) 
NSG= NurTH!ro de semillas en un gramo 
PSH= Peso de :!.e1n1lla por hec1area (kg) 



5.3. Correlación. 

aJ Slsrema do producción on melgas. 

Existo una correlación positiva entre numero de plantas y numero do semillas en un 

gramo (0.562); altura de p/anr.-1 con peso de semilla por planta (O 403); peso do mil semillas 

(0.489) y peso do semilla por hectarea (O G03). ramas vegetativas con ramas con som1/Jas 

(O 368) y ramas torales (0 552). ramas con $Cmdl.:i, con ramns torales (0 899); peso do 

semilla por pranta con peso do mrl S•?n~r'las (0 65 1) y peso de scm1Ha por hectárea (0 613). 

peso de mil scm11/as con peso do S(>md/a p::;ir hoct.'.ltl'.!a (O 337). Ex1s:o una corrclac1on 

negativa con la v.:inablo nümero de semril<"ls en un gramo (·O 656) con peso de semilla por 

planta, numero de sern1/Jas en un gramo (·O 998) con peso de mrf scnirlla'i. numero de 

semillas eon un gramo con poso c!c sem1i/as Por t1ectarca (·O 358). (Cuadro 6J 

Cuadro 6. Correlación del s1sten1.:i de i::roducc1on en melgas para /.:is vanables nUmero de 

plantas (4). anura do p/anras (5). r<.>m.:is veget.:i11vas (6). ramas con semillas C7). 

rarnas toraft!S (8). peso dt:> semilla por planla (9), peso dü mil ~crndlas (10). 

numero de sen1d/a!> en e...;n gramo (11) y püso de semilla por hec:area (12) 

4 5 6 7 B 9 10 11 12 

4 
1 ººº 

5 ·D OOG 
1 ººº 

6 0.028 o 242 1 000 

7 0 0.116 .o 183 o 368 1 000 

B -0.188 ·O 051 0552 o 899 1.000 

9 -O 637 o 403 ·O 223 o 241 o 345 1 000 

'º -0.569 0.489 o 074 0.136 o 152 0.651 1.000 

11 0.562 ·0.486 -0.052 -0.134 -0.140 -0.656 -o 998 1.000 

12 0.131 0.603 -0.116 0.077 0.112 0.613 0.337 -0.358 1.000 
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b) Sistema do producción en surcos. 

Existe una correlación pos1t1vo entre número de plantas con famas vegetativas 

(0.680). ramas totales con altura do planta (O 435) y ramas totales con altura de planta 

(0.343); ramas con semilla con ramas totales (0.995), ramas con semilla con peso do 

semilla por planta (0 643); ramas con semilla con poso do mil semillas (0 656), ramas totales 

con peso do mil semillas (0 646). peso do semilla por planta con poso de mil semillas 

(0 367). poso de mil semillas con peso de semilla por hcctarca (0 447) La correlación 

negativa so presento en nUmero do plantas con ramas totales (-0 809). ramas con semilla 

(·O 768). peso do semilla por planta (·0 726). pc:.o de m1t semrllas (-0 563). Ramas 

vegetativas con· ramois con semilla (·O 869). ramas letales (-0 727). peso de semilla por 

planta (-0.662). peso de mil semillas (·O 533). tnmb1cn c)t1st16 corrclac1ón negativa entro 

peso de mil semilla por planta y nUmero de semillas en un gramo (·O 332), (Cuadro 7) 

Cuadro 7. Correlación del sistema de producc1cn en surcos para las variables numero de 

plantas ("i). n!tura de plantas {5), ramas Ycgetat1vas (6). ramas con semillas (7), 

ramas 101<1les (8). peso de scm11la por pl:inta {9), poso de tml sem111ns (10). 

número de semillas en un gramo ( 11) y peso de scm1lla por hec.tarea (12) 

4 s 6 7 B 9 10 ,, 12 

4 1.000 

s ·O 171 
1 ººº 

6 0.680 -o 100 1 000 

7 ·0.766 o 343 .o 869 1 000 

a ·0.809 o 435 -0.727 0.9~5 
1 ººº 

g ·0.726 0.027 ·0662 o 643 o 604 
1 ººº 

10 ·0.563 0.030 ·0.553 o 656 0.646 0.367 1.000 

11 .o.ose 0.016 ·0.292 .Q.174 -0.110 0.233 -0.332 1.000 

12 0.202 0.170 ·0.033 0.173 0.165 -0.051 0.447 -0.198 1.000 
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5.4. Análisis bromatológlc:o. 

En cuan'º .al análisis bromatológico do la semilla de Koch1a. se obtuvieron los 

siguientes resultados. (Cuadro 8): Humedad (6.35%) materia seca (93 65%), matona 

orgánica (94.68%). cenizas (5 02%), prole/na cruda (27 72%). fibra cruda (B.17%) y extracto 

etéreo (10. 77%). Haciendo una comparación con otros granos como ol salvado de maiz 

(21.6%). la Koch1a supera a este en contenido do proteína crud.'.l. tamb1on supera a Ja 

cebada (7 So/o). avena (11.So/o). sorgo (8 8°/:i} y trigo (12 69'70). entro otros alimentos. la 

Kochia supera en materia sec<J (93 65%) y en conterndo do e.xtracto etéreo {10 77'}'u) a 

todos los alimentos antes monc10nados. (Ane.xo 1) 

CUADRO 8. Resultado del anahs1s bromato!ógrco do Ja semilla de Koch1a ( ·,¿, ......... -~-.1 L. 

Schrad). en baso seca mediante el anál1srs quim1co proximal, ba¡o dos 

sistemas de produccion en Cu.:iul1tlan l;:calll. Mex1co 

COMPONENTES PORCENTAJE 

(%) 

HUMEDAD 6 35 

MATERIA SECA 93 65 

MATERIA ORGANICA 94 68 

CENIZAS 5 02 

PROTEINA CRUDA 27 72 

FIBRA CRUDA B 17 

EXTRACTO ETEREO 10.77 
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VI. OISCUSION. 

Fenologl•. 

a) Germinación-emergencia. Para llevar a cabo esta etapa la semilla tuvo que reunir 

condiciones favorables. como son la suficiente disponibilidad de agua. temperatura. 

composición adecuada de gases en el suelo y d1spon1b1hdad de luz. (Romo, cu....a.J, 1989). 

Los factores que se analizaron y fueron determinantes en esta etapa fueron: temperatura 

(Gr.Bfica 1 ). ya que al completar el requerimiento térmico 1n1cia este proceso. que parte de 

una temperatura base. que para este cultivo y en esta zona fue de 5 28 ºC, es decir que 

el proceso de germinac16n emergencia in1c1a a partir de que se presenta esta 

temperatura 

En cuanto a las unidades térmicas obtenidas para esta etapa (Cuadro 3). se coincide 

con los dias en que aparecieron las plántulas de Koch1a Es decir que a los B dias después 

de ta siembra. tanto las unidades térmicas acumuladas como las calculadas su 

comportamiento fue s1m1lar esto quiere decir que la d1fercnc1a entre los requerimientos 

térmicos tanto los que necesitaba como los que se dieron fue de 2 55ºC. aunque la 

germ1nac16n varia de acuerdo a la temperatura que se presenta en el suelo. (Ron1ü iU o:!.. 

1989) En esta ocas1on no se pudo evaluar este fenómeno ya que se requerian termómetros 

de suelo para su evaluación. sin embargo se supone que la germinación tuvo elementos 

necesarios par3 1n1ciar el proceso. y este se dio uniforme 

En el proceso de germ1nac16n·emergenc1a. otro de los elementos chmét1cos que 

influyo fue la prec1p1taci6n (Cuadro 3). ya que para iniciar la germinación deberc)i existir 

humedad en el suelo, la precip1tac16n que se dio durante los 8 dlas después de la siembra 

fue de 46.6 mm acumulados. esta cantidad de agua es suficiente para que se llevara a cabo 

la germinación de la Koch1a. considerando que esta planta es originaria de zonas 4ridas y 

sem1ándas y considerando la poca precipitación en estas zonas. se precisa que la planta 

necesita de poca humedad para germinar. asl que la precipitación que se presento durante 

esta etapa fue suficiente. 

La precipitación e>dstente en esta etapa fue mayor que la evapotr•nspiraci6n 

potencial y 0.5 de la ETP (Grtlf1ca 2), por lo que si existió humedad suficiente para Iniciar la 
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germinación.emergencia. En caso do que la precipitación fuera demasiada. y ol suelo 

estuviera muy hümedo la plántula podrla haber muer1o antes. de que se estableciera, lo cual 

no se dio en esta etapa. 

El fotoperlodo (Gráfica 3) no influyo en la germ1nac16n ya que la luz no causa ningún 

efecto en la semilla de Kochia aunque esté expuesta al sol. Hoechst (1992). por lo tanto 

aunque estuvo presente en esta etapa con 50 65 unidades fototérmicas. (Cuadro 3) esta no 

tuvo influencia en la germ1nac16n 

Periodo Vegetativo. 

b) En esta etapa la temperatura tuvo una tnf1uenc1a favorable en el desarrollo vegetativo que 

tuvo una duración de 61 dias (Cuadro 3). con un promedio de 10 84ºC diarios. la 

temperatura no pudo tener una 1nnucnc1a nega.t1va, ya que ta planta sopor1a efectos de 

bajas y altas temperaturas. asi como a la alternancia de estas. 01ehl y Mateo (1985), 

mencionan que el desarrollo vegcta11vo viene favorecido por una reducción de la rad1ac16n 

acompaf'\ada de una humedad suficiente y una ternperaturo ba!.tante elevada, aunque las 

cond1c1ones varían para cada especie 

En cs1a etapa. no hubo presencia ni de baJaS y attas temperaturas muy marcadas 

que pudieran ocasionar daf!o a la planta ya que la temper.:itura más ba1a fue mayor de 8ºC 

en promedio y la m3s alta fue de 21ºC e11 promedio, asi mismo no eustló allernancia de 

temperatura. (Gráfica 1 ) 

En cuanto al fotopcriodo no e1ostió una 1nfluene1a negativa que pudiera alterar el 

desarrollo de la planta en esta etapa, ya que siendo una planta de día cor1o, el fotoperlodo 

tuvo una duración menor de 12 horas (Grafica 3). esto es que si el fotoperlodo hubiera sido 

mayor de 12 horas. las consecuencias serian de un alargamiento del periodo vegetativo, 

Diehl y Mateo (1985). S1 esle fenómeno se hubiera dado junto con el exceso de humedad. 

esta etapa se habrla prolongado por mas tiempo. 

La precipitación tuvo una marcada influencia en esta etapa ya que la cantidad de esta 

(189.60 mm) durante el periodo vegetativo afecto el desarrollo de la planta. Durante esta 

etapa se puede considerar que hubo una buena cantidad de agua. y esta junto con el tipo de 
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suelo de la zona. Que cuando esta húmedo y pesado es d1flc1I do manejar {Garcla, 1981), 

trae como consecuencia que después de una copiosa lluvia. el agua ocupa todos los poros 

del suelo. tanto grandes como pcquer"'los, el agua desalOJa el aire y esta situación se 

prolonga, las ralees de la planta empiezan a asf1x1arse porque no pueden respirar (Vague, 

1989). aunque para este caso las raiccs no se asfill1aron. debido a que no cx1st1ó mortandad 

de plantas. s1 tuvo consecuencias en la planta y estas fueron. un dasarrotlo y crc-c1m1ento 

lento en la planta. ocas1onanc:so Que el periodo vegetativo se prolong<ira 

Etapa de Floración. 

e) Esta etapa se c¡¡racteriza por el desarrollo de pr1mord•os florales. 1nflorcscenc1as y 

fccundac1on En cuanto a los efectos de Jos elementos cl1n1Jt1cos presentes en la etapa 

de f1orac1on fue la siguiente la tcmpcratur.:i., una vez Que cumpl10 esta etapa con los 

requer1m1entos tcrm1cos. minimcs. s.e 1n1c1a la apar1c1on de las flores y Ja fccundac1on. esto 

fue posible en el rron1cnto en que alcanzó la lcmperatura rnin1ma apropiada para cada 

especie. (01ehl y r./la!co. 1985) Es dec:r que la planla contó con un promedio de 

temperatura de 8 82ºC las cuales f•...Jeron el requerimiento m1n1mo d1ar•o para que s.e diera 

la florac1on y la fccundac1on L01 a11ernanc1a de temperatura no tuvo efecto ncgat1·..10 en 

es.ta etapa. es. dec•r que entre !:is d1!erenc1.:is de 1nic10 y final de etcJp~1 fue de 2 02°C en 

promedio. esto es que para que se diera e!>!a etapa. la tem;;;cratura promedio fue de 

10 84ºC. y s1 conssderanios que la p!.tnta es rcs1s.tente a var1ac1on de ternperatur.as. en 

este cas.o para la Koch1a con estas cond1c1ones c!1maticas. no se present.:.ron efectos 

sensibles que hn11taran el des.arrollo de esta 

En cuanto a el fotoperiodo y unidades fototerm1cas, (D1ehl y t.Jlatco. 1985) mencionan 

que las plantas de día corto. necesitan una duración del periodo de luz inferior a 12 horas 

para asegurar la floración. para esta etapa y en el caso concreto de la Koch1a la duración 

del fotoperíodo fue menor de i 2 horas y la cantidad de unidades. fototérm1cas a-cumuladas 

fueron de 219.54 (Cuadro 3). que en promedio es menor a la cantidad de luz que necesita 

para que la floración se de como un proceso normal y no haya alguna alternativa que pueda 

afectar este proceso. 

En cuanto a la prec1p1tac16n que ocurre durante este periodo fue elevada, en relación 

a la que pudo necesitar la planta para el proceso de floración. Hubo una precipitación 
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durante este periodo de 323.50 mm, para los 47 dlas quo duro esta etapa, más los 

anteriores a esta etapa, la prec1pitac16n acumulada fue do 559. 70 mm. (Cuadro 3). La 

humedad fue excesiva para la planta y esto pudo causar efectos en Ja formación do flores y 

por lo tanto de frutos lo cual se rene10 en la baja producción de semillas 

Madurez Fisiológica. 

d) En las plantas anuales de las cuales se obtienen granos o semillas. la madurez viene 

acompaflada de una gran pérdida de agua, una temperatura elevada y una pluv1ometr1a 

reducida o nula, esto en general aunque cada espf?c1e tiene exigencias paniculares, 

(D1ehl y Mateo. 1985); de acuerdo con los autores mencionados, y los resultados 

obtenidos. los requenm1entos climáticos que se presentaron coinciden con lo que se 

menciona. ya que la planta empieza a secarse. esto es por la p6rd1da de agua ayudada 

por la nula prec1p1tac1ón (0 00 mm) (Cuadro 3). desde el m1c10 del periodo. la planta con la 

humedad existente cumplió con la etapn y poco a poco se fue secando empezando por la 

parte basal al áp1cc. es decir que las ramas que secaron primero fueron las vegetativas y 

posteriormente las ramas que tienen semilla que al irse secando v¡¡n :crm1nando su 

desarrollo f1s1olog1co En cuanto a la temperatura aunque no fue elevada. s• fue lo 

suficiente para que la planta cun1pl1cra con su desarrollo 

De acuerdo a les resullados obtenidos la duración del cultivo de la Koch1a ( 

L Schrad) fue de 142 dias de la siembra a la madurez f1s1olog1ca. este resultado fue 

para el periodo de Juho a D1c1embre de 1992. en el Rancho Almaraz de la FES Cuaut1tlán_ 

En cuanto a los sistemas de producción (melgas y surcos) que se evaluaron. el 

comportamiento de la planta fue el s1gu1ente. 

A) Número de Plantas. 

La densidad influyó en el número de plantas por tratamiento. ya que a mayor 

densidad de siembra. mayor número de plantas y viceversa, el espaciamiento no tuvo una 

influencia directa en la población de plantas: Carambuta (1981). menciona que los factores 

importantes que intervienen en el numero de plantas es la densidad de siembra y el 
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espaciamiento. Apoyándose en lo que menciona el autor, la siembra en melgas se hizo al 

voleo. las semillas tiradas pudieron caer o muy juntas o muy separadas. pero aun asl el 

espaciamiento no fue un faclor que determinara la población de plantas por cada 

tratamiento. Para el caso de la s1nmbra en surcos. la semilla fue tirada en hilera y a chornllo 

y sin aclarear; las semillas pudieron haber quedado muy juntas por lo que al germinar y 

posteriormente al in1c1ar su desarrollo. existió una fuerte competencia entre estas; estando 

de acuerdo con lo que menciona el autor antes citado, el factor que tiene 1nf\uenc1a directa 

sobre la siembra en melgas es la densidad de siembra, mientras que la siembra en surcos 

tanto la densidad de siembra como el espacio tuvo una 1nflucnc1a niarcada, y esto se ve 

reflejada tanto en el numero de plantas como en las s1gu1entcs variables En la siembra en 

melgas fue la que mejores promedios se obtuvo en cuanto a numero de plantas para los 

cuatro tratamientos 

B) Altura do Plantas. 

El comportamiento de esta variable en la siembra en melgas (Cu.adro 5), fue que a 

menor densidad de siembra. niayor altura y esto viene relacionado con la variable antenor. 

que presento et promedio más baJO para el tratamiento 1 y el mismo tratamiento en altura de 

planta fue el me,or. y esto se d•o por la conipetcnc1a que existe entre las plantas. 

Carambula (1981), menciona que cuando las densidades de siembra son baJaS las plantas 

son grandes y productivas, aunque su población no sea rcd1tuable y s1 las densidades son 

altas afectan desfavorablemente el rend1m1ento de sen11lla. Sm1th (citado por Hoechst 1992) 

menciona que la altura de esta planta esta determinada por la dcnsid"'d de siembra, la cual 

si es mayor de un m1116n de plantas por hectárea. presenta competencia 1ntcrcspcc1fica y la 

altura puede alcanzar medio metro. para este caso el tratamiento 4 fue el que presento la 

altura más baja con 98 59 cm con una densidad de 865 000 plantas por hectárea. los 

resultados obtenidos por Sm1th no son comparables con los obtenidos en este trabajo, ya 

que las densidades son diferentes. 

En la siembra en surcos (Cuadro 5). esta variable tuvo un comportamiento diferente a 

lo esperado ya que la altura de la planta corresponde a lo sel"\alado por Carambuta (1981). 

ya que la altura mayor se dio en el tratamiento 8 y esto no concuerda con lo dicho por el 

autor mencionado, esto puede ser que cada especie requiere métodos de siembra 

especlficos. es decir que para esta planta posiblemente el método de siembra en surcos no 
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es propio para obtención de forraje por el tnma.-.o que presento, pero ·para obtención de 

semilla puede que sea el más apropiado. Para esta variable en la siembra al voleo fue donde 

se tuvo los mejores promedios por tratamiento 

C) Ramas Vegatatlvas. 

Para esta variable en la siembra en melgas y surcos (Cuadro 5) no hubo mucha 

diferencia en cuan1o al numero de ramas entre los tratamientos. esto indica que para el 

sistema de producción en melgas el número promedio de ramas vegetativas van de 10 a a 
ramas por planta y de 11 a 8 ramas por planta en surcos. Esta vanable tanto en el sistema 

de siembra en melgas como en surcos. la mayor cantidad de ramas vegetativas se 

encuentra en los tratamientos de densidades más altas donde e:wi:isten más competencia y 

las plantas tienden a desarrollar doseles follares muy grandes y densos, (81dwell, 1990). esto 

reafirma los resultados obten•dos, además no ex1!i.tc una d1fercnc1."l muy marcada en los 

promedios entre melgas y surcos. la diferencia es de 1 a 3 ramas. en cuanto a la d1ferenc1a 

densidades ta ni poco ex1st10 d1ferenc1a muy marcada. esto puede ser que 

1ndepend1entemente del sistema de producción. densidades y altura, la producción 

vegetativa es s1m1lar y los factores mencionados no influyen en esta 1.1anable 

0) Ramas con Semillas. 

Esta var1able es muy 1mpor1ante. porque es donde se desarrollan las pnmord1os 

florales los cuales van a dar lugar a la formación de semillas En el sistema de producción en 

melgas (Cuadro 5), se encontró una felac1ón aproximada de 3 1, es decir por cada 3 ramas 

con semilla, habia una rama 1.1egetat1va para las diferentes densidades, es decir que la 

competencia no fue un factor que pudiera alterar la proporción de ramas en este sistema. 

Mientras que en surcos (Cuadro 7), la relación de ramas con semilla y ramas vegetativas va 

d1sm1nuyendo conforme aumenta la densidad de siembra. es decir que en el tratamiento 1 la 

relación fue de 4·1, el tratamiento 2 de 3 1 y en los tratamiento 3 y 4 fue de 2:1, esto es que 

los dos primeros tratamientos hubo mas ramas con semilla. debido a que no hubo mucha 

competencia y por lo tanto hubo más opor1unidad de formar ramas con primordios florales. 

mientras que los otfos dos tfatam1entos no tuvieron oportunidad de formar muchas ramas 

con semilla debido a la alta competencia y es por esto que hubo menos ramas con semillas. 

Hoechst (1992) menciona que los primordios norales se desarrollan através de toda la 
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planta. lo cual no se observo en la planta ya quo esta presenta una zona bien dofimda. en 

donde las ramas vegetativas se encuentrun hasta la dé-cima ramn en promedio y de ahl 

hacia arriba so presentan las ramas con semilla Esta rctac16n de ramas vegetativas y con 

semilla trae corno consecuencia variaciones en los rend1n"\1f!ntos finales 

E) Ramas Totales. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en melc;as (Cuadro 5), el cual nos muestra 

que en los tratamientos 1. 3.4 no hay diferencia en cuanto a ramas totales ·1 que en el 

tratamiento m6s ba10 la d1ferenc1a fue de tres ramas. esto nos puede indicar que la altura de 

planta no tiene n1nguf"\a influencia marcada en la cantidad total de ramas. es decir que para 

esta planta y parn estos tratam1er.tos aunque lól planta tenga d1ferer,tes alturas. la cantidad 

de ramas totales casi serian iguales. lo que hace posible señalar que a mayor altura de 

planta las ramas estaran más separadas y a rncnor ;iltur<l las ramas estarán mas Juntas 

Para el sistema de producc1on en surcos fCli<ldro 5) el promedio más alto para esta vanab1c 

fue del tratamiento 5 con 2 Kgtha. este tr01tan,1ento ob!uvo ta mayor cantidad de ramas con 

scni1\\a y menor cantidad de ran,.:i.s ·.•cget~lt1vas c~:o succdiO porque no cx1st10 una fucr1e 

competencia 1ntcrcspec1f1ca entre pl01ntas. (81dwc\\. 1990) Par<l este tratamiento no hubo 

mucha cornpctcnc1.-.. lo cual pcrni1t10 desarrollar r,,a., ramas. con scm1H<l. y esto se puede 

confirmar observando Tes lfi1tan,1cntos 2 3 y 4 donde el nurncro de ramas fue disminuyendo 

conforme aument¡¡ la densidad. y C'!ita v;ir1able t;irnb1cn lu·,.,o el mismo comportamiento que 

las ramas con semillas, cabe ser'alar que en este sistema de siembra se obtuvo un numero 

m;;is alto de ramas totales por tratani1cnto. en ccmparac1én con el si~:erna de producción en 

melgas. 

F) Peso de Semilla por Planta. 

Para la siembra en melgas, la producción de semilla por planta (Cuadro 5), es mayor 

densidades ba1as que en densidades altas. Las altas densidades provocan una 

competencia por luz, nutnentes, humedad. espacio y por desarrollar doseles foliares grandes 

y densos. (Bidwell. 1990); ademas de que en altas densidades se atribuye que no todas las 

nares son fértiles. (Carambula, 1981); lo dicho por los autores antes mencionados. reafirman 

los resultados obtenidos en las densidades altas y al mismo tiempo da pauta para mencionar 
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desarrollo, que les permite desarrollar con eficiencia, observándose esto en el rend1m1cnto 

de semilla. 

Al igual que en melgas, el sislcma do producción en surcos (Cuadro S), so observa 

que el peso de semilla por planta fue disminuyendo. esto so debe a la competencia que hay 

entre las plantas por factores que intervienen durante su desarrollo, y al tener que competir 

provocan un stress en la planta disminuyendo su potencial de producoón. la cual se ve 

reflejada en los resultados obtenidos Lo contrario sucedió en las densidades baJaS, que 

además estas luvieron la mayor cantidad do ramas letales y ramas con semillas El peso de 

semilla por planta en el sistema do producción en melgas es similar al de surcos 

G) Peso do mll Semillas. 

De acuerdo a Jos resultados ob1en1Cos para esta variable en melgas (cuadro 5) se 

puede observar que el peso de md semillas va disminuyendo conforme aumenta la 

densidad de siembra. Donald (c•lado par Carambula 1981) menciona que el peso o tamaño 

de la semilla dependo do la competencia por metabolilos dentro de cada planta y entre las 

plantas del culhvo; los tratamientos 1 y 2 san los de menor densidad. y son los que 

obtuvieron 01 mayor peso en mil semillas. esto so atnbuye .a que no hubo una fuerte 

competencia por nutncntes, luz y humedad, y eslo permit10 un mc1or desarrollo de la 

semilla; en cuanto a los tratamienlos 3 y 4 dada la alta competencia par los factores antes 

mencionados. provocaran que hubiese semilla de menor tamaño y por lo tanto do menor 

peso. 

Para la siembra en surcos (Cuadro 5). el tratamiento 8 fue el me¡or promedro 

obtenido para esta vanable. y esto debido al equ1hbno de componentes en la planta como 

ramas con semilla. ramas totales y peso de semilla por planta. estos componentes fueron 

los que tuvieron resultados mas baJoS en comparación con los otros tratamientos La planta 

al tener menor cantidad de ramas con semilla y ramas totales d10 oportunidad a que la 

semilla tuviera un mejor desarrollo y esto so refleja en el peso de mil semillas. que para esto 

sistema la densidad más alta fue la que mayor promedio obtuvo. En cuanto al tratamiento 5 

que debió ser el promedio más alto para esta variable y que no se dio asi la razón podria 

ser que este tratamiento obtuvo la mayor cantidad de ramas con semillas y la menor 
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cantidad de ramas vegetativas, lo cual pudo ocasionar un doscqull1bno, en lo captación do 

nutrientes y este afecto el tam.-iño de semilla, lo cual reporcutió en el peso do mil semillas. 

H) Número de Semillas en un Gramo. 

Para esta variable en el sistema do producción en melgas (Cuadro 5). el mayor 

numero de semillas en un gramo se dio en el tratamiento 4. esto es por que la semilla es 

muy pequeña en comparac1on con la de los otros tratamientos. y al mismo tiempo es menos 

pesada. el tamaño de la semilla se debe a que la planta tuvo mas competencia por los 

diferentes factores que necesitan par.:1 su desarrollo En los otros tratnm1entos conforme fue 

d1sm1nuyendo la densidad fue d1sm1nuycndo el número de semilla. esto porque la 

competencia entre plantas d1sm1nuyo. y por lo tanto la sermlla tiene mc¡or desarrollo. 

reflejándose en su tamaño y peso 

En surcos (Cuadro 5). el n1ayor número de semillas en un gramo se dio en el 

tratamiento 6. le siguieron tos tratamientos 7 y B. el trato:imrcnto mas ba¡o fue el 5 Los 

resultados que se dieron. se deb10 al efecto causado por el peso de md semillas. siendo el 

tratamiento 6 el mas ba¡o en comparacion con los otros tratamientos de ~ste sistema de 

produccion. por lo que las semillas pudr~ron ser mas pequeñas y en consecuencia. en este 

tratamiento se dio el mayor numero de semillas en un gramo 

En melgas se presentaron los mc1orcs promedios en comparac1on con los obtenidos 

en surcos. 

1) Peso de Semilla por Hect.tarea. 

En melgas (Cuadro 5). el tratam1en10 1 fue el me¡or. y se atribuye este 

comportamiento a fa poca cantidad de plantas y su desarrollo es mas eqU1hbrado debido a 

la menor competencia 1ntcrespecifica. permitiendo un mayo' desarrollo de semilla por 

planta, (Hoechst, 1992); esto concuerda con los resultados obtenidos ya que el 1ratam1ento 

1 con densidad de 2 Kgtha fue la más baja en número de plantas por hectárea. y fue la que 

más producción de semilla tuvo en comparación con los otros tratamientos. en cuanto al 

tratamiento 2 de 4 Kg!ha fue el segundo mejor promedio y aun que este tuvo un mayor 

promedio de nümero de plantas. en comparación con el tralamienlo 1. todavia existia un 
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equilibrio entro sus componentes del rond1m1ento (Carambula. 1981). esto reafirma los 

resultados obtenidos en el trabaJO, los tratnm1entos 3 y 4, estos tuvieron muchas rnmas con 

semillas, pero estos no tuvieron un desarrollo oqu1hbrado debido a la alta densidad de 

plantas, a lo que se le puedo atribuir ol bajo poso do semilla por hectArea, y por 

consecuencia bajos rendimientos por unidad do super11c10 

Para la siembra en surcos (Cuadro 5), el tratamiento 5 fue el que obtuvo la mayor 

producción. debido a que obtuvo los mo1ores promedios en ramas con semilla, ramas 

totales, peso de semilla por planta, en la altura de planta la d1ferenc1a fue mínima en 

comparación con la altura del mejor tratamiento. aunque ol número do plantas fue el 

promedio más bajo, este pudo compararse con el peso de semilla por planta que fue el 

promedio más alto. Por lo tanto con estas variables las cuales se can1untaron, so pudo 

obtener la mayor producción de semilla por hectárea, para esto sistema 

El tratamiento B fue el segundo me1or. aunque no se esperaba que tuviera esta 

producción debido a la gran cantidad de plantas y la campctenc1a entre estas. dado que se 

obtuvo menor cantidad de ramas con semilla, ramas totales, peso de semilla por planta, s.e 

consideraba que esto fuera suf1c1ento para determinar que el rend1m1ento de semilla sena 

muy bajo. pero lo que suced10 y d10 pauta a que se presentara como el segundo mejor 

promedio en producción de semilla fue la cantidad de plantas las cuales en comparación 

con el tratamiento 5, este tnphco la poblac16n, aunque la semilla fue muy pequeña, en 

cantidad fue más y fue la suf1c1entc para obtener mayor producc1on que los tratamientos 6 y 

7_ 

Estos dos tratamientos tuvieron un componamicnto normal de acuerdo a ta densidad 

de siembra, la razón pudo ser que el numero de plantas que hubo en este tratamiento no 

halla alcanzado mas producción de semilla. 

El tratamiento 7 fue el promedio más baJO, es.to pudo ser a que no hubo un 

desarrollo equilibrado en sus componentes y esto fue suficiente para que su producción 

fuera la más baja en relación con los otros tratamientos. 

En cuanto a la correlación de los sistemas de producción, los componentes 

ev•luados en ambos sistemas (Cuadros B y 9 ), dos de ellos tienen un comportamiento 
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similar en ambos sistemas y estos son: el número de plantas (NP) comparado con el peso 

de semilla por planta (PSP), donde presentaron una correlación negativa . lo que nos 

Indicaría que a mayor número de plantas, decrece el peso de semilla por planta. osto dicho 

por Carambula (1981). lo que él menoona concuerda con los resultados obtenidos en la 

comparación de medias on amboS sistemas. en donde muestra que a mayor número de 

plantas. el peso de semilla disminuye. esto por la competencia entro las plantas por la 

obtención da malabolltos para la formación de flores. las cuales van a dar lugar a la semilla 

El segundo, es en ramas totales (RT) comparado con ramas con semillas (RS), presentando 

una correlación positiva en los dos sistemas, lo quo indica que a mayor cantidad de ramas. 

estas pueden fonnar y producir semillas, esto se puedo observar en la comparación de 

medias de ambos sistemas, que apoy.:1 lo mencionado; el comportamiento se da de acuerdo 

a Ja densidad de siembra. ya que esta va a depender de la cantidad de ramas con semillas 

y también el nUmero de ramas totales por planta 

Los resultados obtenidos del anahs1s bromatólog1co de la Koch1a. se observa un alto 

contenido de proteina cruda en la semilla (27. 72%). lo cual la hace un allmen10 proteico 

dada la alla cantidad de proteina; Mort1n (1983) comenta que para que un alimento sea 

considerado como proteico deberia de tener una cantidad mayor de 18º/o de proteina cruda 

Al comparar esta semilla con algunos de los granos más ut1hzados como complemento 

alimenticio, (Anexo 1) se observa que la semilla de Kochia lo supera en contenido de 

proteina cruda, siendo este un factor determinante para poder utilizar la planta y la semdla 

como forraje. 
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VII. CONCLUSIONES. 

La Kochia germinó a los 8 dlas después de la siembra. con una temperatura base 

para esta zona de 5. 2BºC. 

La precipitación afecto el desarrollo de la planta, esta apareció en exceso durante la 

floración. lo cual repercutió en el rend1m1ento de semilla 

La planta do Kochia tuvo un ciclo de 142 dias de la siembra a la madurez fisiológica. 

En el sistema de producción en melgas se obtienen los meJores rendimientos de 

semilla por unidad de superficie. 

Los componentes del rend1m1ento son afectados por las densidades utilizadas. 

El cultivo de la Koch1a requiere sistemas de producción específicos para obtener los 

mejores rendimientos. 

Por su alto contenido de protelna cruda (27.72º10) en la semilla de Koeh1a. esta puede 

utilizarse como un suplemento proteico. 
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IX. A N E X O. 

Anexo 1. Análisis qulmlco bromatológlco de algunas fuentes de energla. Alimentos 

energéticos. 

ALIMENTOS MATERIA PROTEINA GRASA E L N FIBRA CENIZAS 
ccr.a t•.t...\ ..... , ..... , , .... , , .... , , .... , 

MAIZ 88 80 40 71 5 26 1.2 

SAL VADO DE MAIZ 91 21 6 0.9 48 9 92 98 

SORGO 88 88 2.3 71.7 27 1.3 

TRIGO 89 126 1.4 71 o 26 1.4 

SALVADO DE TRIGO 87 154 34 52 o 11.0 5.3 

ACEITE OE TRIGO 89 18 o 36 62 9 20 25 

CEBADA 89 75 14 70 2 68 30 

AVENA 89 11 8 45 58 5 11 o 32 

ARROZ QUEBRADO 91 7 5 04 802 0.4 1 2 

SALVADO DE ARROZ 9\ 13 5 15.1 40 5 11 o 10 9 

PULIDO DE ARROZ 90 13 3 13 5 48 9 63 70 

PAPA HARINA 90 70 06 77 2 1 5 32 

MELAZA 73 30 -- 61 7 ·--- 86 



Anoxo 2. Tabla de análisis de varianza para los sistema de producción en melgas y surcos 

en el d1sefto do parcelas divididas, con arreglo en bloques al azar, en el cuUlvo de 

Kochia. 

a) Número de plantas. 

Fuentes de Grados d• Sumad• Cuadrado Valor de c.v. 
variación Libertad Cuadrados medio Fe % 

Rep. 3 1005 00 335 00 2.7• 30 93 

A 1104 50 110<4.50 7 06 

Error 469 50 156 50 

B 3 12391 25 413041 17.27 

AS 3 126 25 42 08 o 18 

Error 18 4305 50 239 19 

b) Altura do planta. 

Fuentes de Grados do Suma de Cuadrado Valor de c.v. 
Variación Libertad Cuadrados medio Fe •-1. 
R"p 3 460 99 15366 o 55 12 38 

A 1385 75 13B5 74 4 92 

Error 3 844 75 281 58 

B 3 80.11 26.70 o 19 

AB 3 95 44 31 81 023 

Error 18 2490 22 138 34 
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-
e) R•m•• vegutallvaa. 

Fuente• de Grado• de Suma de Cuadrado Valor de c.v. 
Var•acfón Libertad Cuadrado• Medio Fe º/o 
Rep. o 83 027 046 16.99 

A 4 12 4.11 6 81 

Error 3 1.82 065 

e 24 78 825 2 99 

AB 3 6 98 2 32 o 84 

: Error 18 49 73 2 76 

d) Rama• con semilla. 

Fuentes d• Grados de Suma de Cu•drado Valor de c.v. 
Variación Libertad Cuadrados Medio Fe 'I'· 
Rep 3 58 93 1964 7 09 16 59 

A 50 38 50 37 18 1!J 

Error B 31 2 77 

B 63 45 21 14 1 05 

AB 79 51 26 50 1 32 

Error 18 361 41 2007 

e) Ramas totales. 

Fuentes do Grados de Suma de Cuadrado Valor de c.v. 
variación Libertad Cuadrado• Medio Fe º/o 
Rep. 3 74 21 24.73 8.73 11.41 

A 102.28 102 28 36 08 

Error 3 8 51 2.83 

B 3 36 . .52 12.17 0.71 

AB 3 37.35 12.44 0.72 

Error 18 310.17 17.23 
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f) Poso de semilla por planta. 

Fuente• de Grado• do Sum• de Cuadrado Valor de c.v. 
Variación Libertad Cuadrados Medio Fe •.t. 
Rep 081 o 27 0.41 39.03 

A o 31 o 31 0.46 

Error 1 98 066 

B 6 86 2 86 10 62 

AB 041 o 13 064 .. Error 18 3 88 o 21 

g) Poso do mil semillas. 

Fuentes do Grado!i. do Suma do Cuadrado Valor do c.v. 
Variación Libertad Cuadrados Modio Fe % 
Rep 3 003 o 011 2 47 12 16 

A o 02 o 024 5 27 

Error o 01 o 004 

B o 05 o 017 , 96 

AB o 04 o 015 , 69 

Error 18 o 16 C OC9 

h) Nümero de semillas en un gramo. 

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor do c.v. 
Variación Libertad Cuadrados Medio Fe % 
Rep 3 92277 67 30759 22 2 54 11 24 

A 640090 95 64090 94 5 29 

Error 36:>45 55 12115 18 

B 3 169672 92 56557 64 2.53 

AB 3 122304 97 40768.32 1.63 

Error 18 401965.82 22331.43 
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i) Peso de semilla por hoct•ro•. 

Fuentes de Grados de Suma de Cuadr•do Valor de c.v. 
V•rt•ción Liber1ad Cuadrados Medio Fe º/o 
Rep. 3 127560.83 42520.27 0.30 39.81!!1 

A 89506.81 895De.81 0.62 

Error 3 431439.40 143813.13 

e 3 23595.81 7865.27 o 22 

AS 3 21222.78 7074.26 0.19 

r Error ,., 654656 63 363eo.e2 

.. 
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