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I. INTRODUCCION,

En las zonas Jaridas, semiaridas y templadas de [a Republica Mexicana, Ila
alimentacion del ganado es critica sobre todo en fa época de sequia, porque este muere por
falta de forraje para su allmentacidn. Como alternaliva para evitar o disminutr su Muerte por
falta de forraje en estas zonas, se esta introduciendo una planta que tiene un alto potencial

forrajero, llamada Kochia ( e w-se. L. Schrad)

La Kochia. es resistente a la salinidad, o !a sequia, a bajas temperaturas, y por su
valor proteinico es comparable al de la alfalfa, es una planta de alta palatabilidad, de buena
digestit.hidad, y baja en contenido de fibra, de tal forma gue estas caracteristicas la hacen
una buena alternativa para aqgueilos lugares donde la disponibiidad de forraje en época de

estiaje es imitado

Una cesventaja que presenta esta planta, son los groblemas de toxicidad. ya que
presenta altos contenios de oxalates, pero es10 se puede disMiNuIr 51 Se COMbiNa con otros

forrajes la toxicidad se presenta cuandeo el animat es almentado solamente con Kochia

La Koctua puede presentar ventajas sobre los cultivos forrajercs que hay on la zona
del Valle de México. especificament2 en el Muncipio de Cuautitldn fzcaib, como son alfatfa.
s ala sakrmigad. a ta vanacién

avena y maiz forraero. ya gue mientras estos no son resistent
de temperaturas extremas, a plagas y enfermedades. y a las labares culturales minimas, la
Kochia en cambio es resistente a los factores antes mencionados y esto lo hace una planta

con amplias perspectivas forrajeras

En 1a zona de Cuaulitlan hay forrajes de primera cahdad establecidos desde hace
mucho tiempo y que cuentan con nego. pero para zonas temporaleras estos culivos bajan
su rendimuento y algunos No son sembrados por falta de agua. siendo en estas areas donde
la Kochia puede introducirse y representar una solucién en la alimentacién del ganado tanto

en época de lluvias como de erctiaje.

A esta planta se le atribuye un gran potencial {forrajero, pero en el pals aun no existe
disponibilidad de semilla, debido a qQue no existen programas de investigacion sobre




produccién de esta, por 1o que se tiene que depender de 10s centros experimentales para
poder obtener la semilla.

Siendo la Kochia una planta con tales caracteristicas se evalué su potencial como
planta productora de semilla en el Valle de México, analizando la influencia de los elementos
climaticos que intervienen en el desarrollo de la planta (etapas fenoldgicas), asi como la

evaluacion del rendimiento en semilla y el analisis nutricional de !a semilla.



Il. OBJETIVOS.

2.1. Objetivo geneoral.

Introduccidn y evaluacidn del potencial productive de la Kochia ( 2.4, aacsms L.
Schrad), bajo dos sistemas de produccidn y cuatro densidacdes de siembra, para el Valle de

México.

2.2. Objetivos particulares.

Relacionar las differentes etapas fenoldégicas de !a Kochia con los diferentes

elementos climaticos. que ccurren durante su desarrotio

Evaluar la produccién de semilla de Kochia bajo dos sistemas de produccién y cuatro

densidades de siembra

Analizar e} valor nutntivo de {a semilla de Kochia, para su uthzacién como alimento

para el ganado

2.3. Hipotesis.

St los elementos cimaticos de la zona tienen 1nfluencia favorable en la adaptabilidad

y potencial productivo de 1a planta. estos se veran reflejados en los rendimientos

St densidades de siembra diferentes expresan distintos grados de desarrolio en la
planta. entonces los componentes del rendimiento tendran diferente expresidn para cada

densidad de siembra.

En base a su calidad nutricional de la semtilla de Kochia, si esta es una planta con
aptitudes forrajeras. esta podria ser utilizada como alimento para diferentes tipos de ganado.




Ill. REVISION BIBLIOGRAFICA,

3.1 Descripcién del cultivo,

La Kochia ( 4L sewsw) s una dicotiledonea {(Chenopodaceae) anual, originaria de
la depresién salinn de Barabaskaya. ubicada en la ex- Union Sovietica, cuando crece en
optimas condiciones como son: temperatura arnmba de 15°C, foloperiodo no mayor de 12
horas, no expuesta al viento, sin bmitaciones de agua y nutnentes, se desarrolla en forma
de ciprées. Es una planta herbacea, con hejas altermas, sesiles y angostas, flores
hermafroditas y el pistio es perfecio, algunas veces desarrcllado en wna 3la honsontal
encerrando el fruto. Estambres e 3 a 5. con filamentos hneales Ovarnio avoide angosto en
la parte superior del estio. ccn cos estgmas Ultricula en forma ce pera u oblonga. con
pencarpio membranoso. No achenco a !as semillas Semillas invertidas con testa delgaga,

embrion circutar, sin endospermo (Finley y Shetred citado por Espinoza, 1985), este autor

senala que la hcchia frecuentemente crece hasta 2m de altura. con rarmas extensas en

forma de opres. con talios usualmente de scis a dez cenumMaros da diametro y pueden

llegar a ser Qduros y iefosos

La kochia es una planta que tiene un sistema radical de Nasta £ metwrns con un
diametro de 25 cm. as resistente a enfermedaces de 1a raiz. as) como a plagas y

enfermedades del follaje. ( Anaya 1589)

En cuanto al crecimiento y desarrello de la Kochia, Franco (1985), menciona que ia
planta hene forma de arbusto, las ramas superiores se caractensan por una pProperctn mas
alta de peso de tallo a peso de hoja y en las ramas internores la proporcaidon de tepdo
conductivo y de scporte en relacion al tejdo fotosintetico es Mas alta. Su sistema vascular
es completamente abierto, cuando no se ha producido engrosamiento secundano. ias
hojas vasculares son paralelas y el numero varia de acuerdo al tamano de la planta de
cinco a veinte y este sistermma vascular proporciona a la planta un ciento grago de

interdependencia entre sus distintas partes.




3.2. Req imi clirr y edaficos.

Esta planta presenta amplia adaptabilidad a diferentes tipos de clima y de suelo, es
tolerante a la salinidad, resistente a Ia sequia y soporta el efecto de bajas temperaturas.
Crece desde el nivel de!l mar hasta 3000 msnm; en pH gque va desde 5 hasta 12, (Anaya,
1991).

La germinacidn de la Kochia no es afectada por heladas invernales o primaverales;
puede ocurrir a -13°C, con mayor velocidad de germinaciéon a 30°C. aungue los porcentajes
mayores se obtienen a los 20°C, Espinoza (1985). Flores y Nava (1985), obtuvieron un 70%

de germinacidn a 96 horas de haber fitorreg es y concluyen que la aplicacidon
de estas no es recomendable. Existe mayor germinacion de 1a Kochia, en temperaturas frias
a moderadas, la alternancta o constancia de temperaturas no altera la germinacién (Everitt.
et al. 1983). La germinacién éptima de !a Kochia se da cuando se deja en el suelo sin
cubrirla, ya que la luz no influye en este proceso, (Hoechst, 1992). A 30 cm de profundidad,
puede emerger el 12% de Ia semilla, (Zorner, et al, 1984).

La floracion de ia Kochia es inducida por el fotopenodo luminoso y por la temperatura
y varia cuando el periocdo de luz es entre 13 y 15 horas Al parecer es una planta C-4 y
prefiere suelos con pH de 7, (Bull y Hoechst , citado por Medina y Lopez, 1992).

3.3. Importancia de la Kochia como forraje.

Se ha reportado Qque en México la Kochia se encuentra principalmente en 108 estados
de Chihuahua, Sonora, Coahuila, Nuevo Ledn. Z2acatecas, Durango. Michoacan,
Guanajuato, Querétaro. Puebla, Tlaxcala. Hidalgo, México, Veracruz y Oaxaca, (Medina y
Loépez. 1992).

£n un amplio estudio sobre la Kochia. se indica que se podria sembrar en un 70% de
1a Republica Mexicana, porque tiene una resistencia excepcional a la sequia por su sistema
de raices profundas. germina a temperaturas bajas y es muy resistente al frio, ofrece un 5-
6% mas de proteina que la alfalfa y los animales consumen toda la planta, inclusive hasta el
tallo en estado vegetativo, su sabor resulta mas apetecible para el ganado, (INIFAP, 1986;
citado por Anaya, 1991).




En una rewvisidon bibliografica en donde se incluyen trabajos desde 1911 hasta 1973
sobre la alimentacidn del ganado con Kochia, Durham y Durham (1979), concluyeron que 1a
Kochia es muy buena opcién para la allmentaciéon del ganado en climas aridos en donde no
se puede producir ni siquiera los pastos originarios, ademas de que no se registraron dafios
en el ganado por consumo de Kochia durante cinco afos.

La Kochia es ademas un forraje versdtil ya que el ganado puede pastorearse
directamente, también se puede ensilar, henificar y hacer cubos compactados. Se puede
sembrar asociada con avena, cebada, ebo, pasto salado y otras plantas forrajeras. Tiene
alto contenido de proteina y produce incrementos en peso de diferentes especies animales

como bovinos, ovinos, equmNos, aves, conejos y fauna silvestre, { Anaya 1992).

La Kochia es muy eficiente en el uso del agua. no permite hasta la fecha problemas
de insectos, es ademas muy resistente a suelos salinos: la semilla gernuna muy bien, es
muy palatable para el ganado y 5! se reducen los niveles de oxalatos. resultaria un forraje
excelente. los oxalatos pueden ser uno de los faciores responsables de ta intoxicacion y

estos varian de 3 a 9%, (Fuerhing.1981)

En et anaiisis de conternido muneral y 1a compesicion de aminodcidos se colectaron
quince semudias de maleza cas) maduras, entre ellas [a Kochia, en la cual se encontraron un
alto contenido de proteina cruda de 27 1% y contenido de grasa de 7 14% y presentaron
ademas un contenido mayor de calcio, f6sforo y magnesio en comparacidn con algunos

cereales. (Harrold y Nalewaja, 1977).
Medina y Lépez (1992), al relacionar ta altura y el ciametro de la planta de Kochia,

observaron que aquellas alturas entre 74 y 93 cm y didmetro de B6-112 cm registraron un
atto rendimiento de semilla. A medida que aumentaba el didmetro y altura de la planta,

aumentaba el rendimiento en semilla.

Anaya (1989), cita a autores que seflalan rendimientos de semilla mayores de 1650
Kg/ha en cuftivos de temporal; otros que han obtenido rendimientos de 2170 Kg/ha.



3.4. Principales problemas de toxicidad.

De Alba (197 1), menciona que los problemas de nutricidn mineral estan intimamente
ligados al suelo. Asi mismo, senala que el cuerpo del animal contiene probablemente mas
de 25 elementos minerales como constituyentes de su composicidn quimica, de [os cuales
15 de ellos son inestables como elementos de valor nutritivo y con funciones fisioldgicas

conocidas entre l10s que sobresalen, el calcio, fésforo. potasio, sodio, cloro y magnesio.

Existen algunas sustancias téxicas al animal. conocidas como oxalalos qQue ocurren
en las plantas en forma de oxalato dcido de sodio, potasio y calcio insoluble. El contenido
de oxalaios solubles vana dependiendc del lugar y ta estaciéon del ano. llegando a su maxima
concentracion a finales de verano y pnncipios de otofic. Cuando el animal ingiere oxalatos
sotubles en pequefas cantidades. eslos No son absorbidos y 5on excretados sin problemas
Pero cuando los oxalatos soiubles son ingendos en grandes cantdades, reaccionan con el
calcio del cuerpo pudiendo ocurnir ia muerte por hipocalcemia y un mal funciocnamiento det!
rfdn por la acumulacién de cristales de oxalato de calcio en tubos renales, (Nava 1983).

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

sofamente con Kochia, puede tener unos
conformacion y caminar tesos. confundiéndose estos sinlomas con dados en el higado.

Esto ocurre solamente despues de 90.120 dias de estar pastoreando solo con Kochia

individuos que presenten el peio aspero, mala

Suplementando hbremente con fasforo y calcio. estos ayudan a remover el oxalato que esta
causando problemas. considerandose los problemas de toxicidad posiblemente cebidos a
otras plantas que estan creciendo asociadas. La Kochia normalmente contiene de 3-9% de
oxalato, pero algunas plantas han sido encontradas con menos de 2%

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

arimales ingieren dietas que contiene entre 0.5 y 1.5 % de nitratos. Niveles arrnba de 1.5%
pueden ser letales, (Coxworth y Kernan, 18988). El animal puede ingerir niveles de oxalatos
solubles de hasta 0.2% de su peso vivo, sin observar sintomas de toxicidad, (Green, et al.

1988).

ib altas car des de fertilizantes a base de

Las plantas leguminocsas que han r
Nitrégeno, pueden acumular en sus tejidos tanto nitratos como amidas. Los nitratos en
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grandes cantidades son toxicos para los animales Asi por ejemplo, si el azufre es limitante,
los nitratos se acumulan en el tejido vegetal. Altos niveles de nitratos se acumulan con
amplias relaciones NS en Ia planta; las relaciones 10.1-20:1 se considera generaimente

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

diferencia de azufre puede causar una acumulacién de nitrégeno no proteico en las plantas,
(Tisdale y Nelson, 1988).

Un obstaculo para la aceptacidn de la Kochia como semilla 0 como cultivo forrajero
de estacion tardia, es la presencia de un poco de saponinas téxicas. Los tratamientos
quimicos como son: lavado de materal de siembra con agua y cria selectiva de plantas han

sido investigadas para remover las saponinas téxicas del aimento, (Kermnan. et g, 1973)

3.5. Componentes del rendimionto.

El rendimiento de una planta lo constituye la materia seca o el producto final de la
transformacidon de energia fisica a energia quimica que realiza un genotipo mediante unag
serie de procescos fisiolégicos. reacciones bioQuimicas y estructuras maorfolégicas bajo la

accion de fuerzas ambientales y con la participacidon voluntana o mvoluntarna del hombre.
{Areilano, 1988)

A los componentes del rendimiento, se les puede considerar en forma general como
todas aquellos caracteres morfolégicos y procesos fisiologicos de la planta que se puede

identificar y que regula la produccion final del grano

Los componentes del rendimiento pueden ser modificados genéticamente o alterando
las condiciones ambientales en donde se desarrolla el cultivo, asi mismo ambos casos

pueden conjuntarse favorablemente para cbltener mejores dimensiones de los componentes
morfoldgicos y la mayor eficiencia de los componentes fisiolégicos, (Gonzalez, 1990).

3.5.1. Componentes morfolégicos.

Componentes morfolégicos se les considera a todos los érganos de la planta

susceptibles de ser cuantificados. Usualmente se refacionan por unidad de superficie, como
numero de espigas, por individuo, numero de espigas por planta, numero de espiguillas por
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espiga, numero de granos por espiguilla etc. O bien medidas simples como numero de
hojas, peso de mil granos etc. En este tipo de componentes del rendimiento tanto el manejo

del cultivo como el medio ambiente tiene gran influencia sobre su expresion

Todos los componentes del rendimiento se expresan en el rendimiento de grano,
pero algunos investigadores, han encontrado gue un componente o quizd una combinacién
de dos puede ser el determinante prncipal de alto © bajo rendumiento de grano, (Brnkman y

Frey. citados por Gonzalez, 19%0)

Dado que el niumero de granos por uridad de superficie es la mayor determinante del
rendimiento, este puede ser influenciado por el numero de inflorescencias, el numersc de
espiguitas por nflorescencia. el numero de florecilias por espiguwila y la proporcidén de
florecillas que llegan a formar grano EI rendimiento en cereales es el producto de dos

componentes principales, el numero de grancs por unidad de drea y el peso de grano. de
estos, el segundo es el mas estable y las grandes diferencras en ¢l rendimrento son

generaimente el resullado de fluctuaciones en el numero de granos

3.5.2. Componentes fisiologicos.
fisioldégicos son. Ia tasa de

principales comgponentes
y coemo subcomponentes

Se les considera que los
crecimiento relativo, utdizacion de tux, intercambio de co.

mowviizacidn y distnbucion de fctosmnletizados. {foteresptiracion y actividad

respirac:on,
enzimatica
Suresh y Kenna (1975) censideran los siguentes componenles fisioldgicos:
produccién de materia seca. de la cual los componentes son. drea fobar, tasa de fotosintesis
neta por unidad de area o tasa de asimilacién neta (TAN) Tasa de fotosintesis, cuyos
subcomponentes son el intercambio gaseoso. gue esta relacionado drrectamente con la
la carboxilacién, la fosfonlacién y Ia

tasa de difusion;
de nutrientes, y como

frecuencia de estomas y la
raiz y la absorcibn

fotorespiracion. E! crecimiento de la
subcomponentes el peso de las raices y la absarcidn de nutrientes por unidad de peso.

Kohashi (1979), menciona que la acumulacién de folosintetizados, expresada como
el peso lotal de la planta (renaimiento biologico) y la mowvilizacién de dichos fotosintetizados
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al grano, representado por el numero y peso de las semilla (rendimiento econdmico), son los

principales componentes fisiologicos del rendimiento

E! potencial que posee una especie forrajera para producir semilla queda
determinado através cde los llamados componentes del rendimiento en el transcurso de dos
etapas bien definidas. la pnmero. el establecimiento del potencial de rendimiento depende
de que se cumplan eficicntemente los procesos de macollaje o formacidn de tallos y de
formacién de menstermos, los cuales conducen a dehmitar los primeros componentes
{(nUGmero de inflorescencias, numero ce flores por espigutllas) Segunda, esta etapa depende
de que se cumplan eficientemente los proceses de pohntizacion. fecundacion y desarrollo de
las semuilas, los que contrnibuyen a fiar los restantes componentes numero de sermiflas por

flor, espiguilla o fruto y peso cde semiilas, (Hebbletwite et il. citaco per Carambula. 1981)

3.6. Densidad de siembra,

Medina y Lopez (1692). mencicnan gque en ¢f cultivo de kochia bajo nego, la siembra
se puede realizar cde Enero a Mayo para produccidn de semilla y en temporal al nicio. a
mitad y al! final de 13 epsca de Nuvias la densidad de stembra que se aphca es de 35-6 6
Kg/ha, pudiéndose semebrar en hileras a 70-80 cm y mateado a 30-40 cm en terrenos planos,
o al voleo en terrenos accidentades. Araya (1962). menciona que ta densidad de siembra es

de 2 o 4 Kg/ha

L.a poblacién apropracda es aquella gue permite oebtener los maximos rendimientos de
semlla por planta de un maycr numero de plantas lo cual conduce a los rendimientos mas
elevados de semillas por unidad de drea E£n consecuencia. dicha pctlacien debe vanar
dentro de un rango deternunado por a) Que No sean tan densas como para que el numero
alto de plantas no puede compensar la produccion baja por planta y b) que no sean tan rala
como para que la proguccidén alla por planta no pueda compensar el numero bajo de plantas,

(Carambu!a. 1981).
3.6.1. Competencia.

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

crecer. Los factores especificos por los que compiten son principaimente nutncionales. luz.
.

10




dioxido de carbono, elementos nutrnicionales agua y espacio. Un compendor exitoso debe ser
capaz no solo de sobrevivir sino de completar su ciclo de vida mas rapido y eficazmente que

tas demas plantas bajo la tension de factores normales en lo nutncionat a fo fisiclégico,

(Bigwell, 1990).

El autor antes citado, menciona que las caracteristicas fisicldgicas que capacitan a la

planta para sobrevivir o competir con éxito son los que la habitan para tolerar mejor las

tensiones Las tensiones que usualmente resultan de la competencia son sombra, sequia,

imitacion de nutnentes y 1o presencia de contaminantes bioticos

Probablemente la competencia mas importante entre plantas es principalmente por
luz, matena pnma de fotosintesis, aunque también en densos doseles follares, el CO2. La

toclerancia a la sombra es un factor importante en la competencia particularmente para

plantulas y plantas en desarrollo Como consecuencia, se ha cesarrollado en ellas una

variedad de mecansmos para evtar la sombra. mecarmnsmos  gue  incrementan la

intercepcrcn de ta luz o COL y Mmecanismos gque aumentan 1o eficiencia (Bidwell 1930)

3.7. Fenologia

Ccmo ya se ha mencionado, el rendimiento ae una planta. puede vanar depend:endo

ne sclamente de sus caracteristicas Ggenelcas, wino tamb:én por las condiciones

ambientales. razon por la cual es smportante ¢l estugic de la fenologia

La fenclogia es e! estudio de los fenomenos biologicos arreglados a cierto ritmo
penodico. como la brotacicn ce yemas, las inflorescencias. 1a maduracion de los frutes. la

caida de las hojas. etc Estos fendmenos se relacionan con el chma de la jocahdad donde

ocurren. El estudio de la fenologia permile comprender las respuestas de 10s seres vivos al
medio ambiente y a la vanacién de estas a 1o largo de su periodo Conccer cuales son los

pericdos o etapas criticas de tas plantas cultivaodas, permite incrementar su produccibn asi
como ahorrar los mnsumos disporubles, maximizando de esta manera los beneficios.

{Hinojosa. 1984).

Los cultivos agricolas pueden dividirse en las siguientes cuatro fases fenoldgicas

fundamentates: siembra. emergencia, floracidn y madurez fisiologica. Estas fases delimitan
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las principales etapas fenoldgicas conocidas como germinacion, estado vegetativo y estado
reprociuctor respectivamente Sin embargo, cada cultivo, presenta caracteristicas de
desarrollo particulares que pueden considerarse como fases fenoldgicas especificas del
cultivo, y deben agregarse a las cuatro fases fenoldgicas citadas, (Torres, 1995)

Las exigencias meteoroldgicas de los vegetales varian en forma notable segun la
etapa o fase de desarrollo en Que se encuentren, por lo que un fendémeno meteorolédgico bl
en cierta elapa pucde ser completamente perjudicial st se procduce en otrad Esto qQuiere decir
que [a influencia de los elementos climaticos na es '\gual en las diferentes especies y aun en
variecdades. Nt en las distintas epocas del afdo y en ios adistintos lugares. por lo que cuandoc
anahzamos la influencia de los elementos chmaticos sobre los cultives 1o tenemos que hacer

en forma individual para cada especie, (Vilialpando ef.al, 1991)

3.7.1. Etapas fenoldgicas.

3.7.1.1. Germinacion.

La germinacidn es un groceso mediante el cual el embrnion de la semilla adguiere el
metabolismo necesarno para remniciar el crecimiento y transcritur las porciones del programa

genético que 1o convertrra en una planta adulta, (Camacho. 1987)

Jann y Amen citados por Martines (1887), dan definiciones desde diferente punto ce
vista, morfologica  es la transformacion de un embnén a plantula. hswlogica es 1a
reanudacion del metabolismo y crecimiento que fue antenormente repnmids o suspendido y
la interpretaciéon de fa transcnipcidon de nuevas poroiones del programa genetico, bioquimica
es la diferenciacion secuencial de vias oxidativas y sintéticas y la restauracion de cambios

bioquimicos tipicos del crecimiento vegetativo y desarrollo

Et embridn completamente desarrollado permanece dentro de ta semilla hasta que
tas condiciones ambientales favorables lo inducen a reanudar ¢l crecimiento y brotar de la

tierra como planta joven llamada plantula (Baez,1986)



3.7.1.2. Periodo vegetativo.

Se entiende por periodo vegetativo el lapso de ttempo durante el cual las plantas

flevan acabo su crecimiento y desarsollo vegelativo (desarrollo de raices, tallos y hojas),

(Romo y Arteaga, 1889).

En el desarrollo de la planta. el periodo vegetativo es {a ¢época durante la cual se
elaboran las bases del futuro rendimiento en grano En principio. tendria interés conseguir
Qque este periodo fuera prolongade para conseguir una planta voluminosa susceplble ce
muchas semillas, pero las condiciones ciimaticas, al no ser constantes durante el pericdo
reproductivo (reducctdn de lluvias, aumento de temperatura). son oS que puceden colocar a
la planta en un estado de desequiibrio fisiologico. al no poder ser satisfechas las
necesidades del agua y de elementos nutniives de su volummoso aparato vegetativo, (Dieht

vy Matleo, 1985)

{Medina y L¢pez, 1992) repocrta que en un suelo salno del ex-lago de Texcoco,
observo que transcurrieron 70 dias despues de 1o siembra para que se aprovechara como

forraje ta planta cde kochia
3.7.1.3. Floracion.

El principal factor que controla el mecanismo de ta floracion es el fitocromo, que al
percibir el estimulo lumincso desencadena una sene de evenlos metabolicos que conducen
a la formacidn de primordios florales. aunque también se ha encontrado que la relacidn
metabdhca C/N, I1a accidn de algunas oxidasas el balance endogenc de las fitthormaonas y 1a
intensidad fotosintétlica son otros factores que influyen en la floracion (Bigwell, 1990).

Deviin (1980). sefala que mientras que la longitud del periodo de obscuridad
determuna la iniciacion de la floracién, la longitud del periodo de luz determina el numero de
primordios florales que seran producidas por la fotosintesis

Los mecanismos mas importantes que determinan el tiempo que debe transcurrir
hasta Ia floracién. uno es el fotoperiodo, un mecanismo que capacita a la planta a responder

a la longitud det dia de manera Que florece en una época del ario especifica. determinado
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por las horas luz de los dias. El otro es un requenmicnto de frio que poseen muchas plantas,

las cuales florecen. si carecen de ¢!, (Bidwell, 1990).

En investigaciones en diferentes lugares, Anaya (1992) reporta que los dias a
floracidn de la planta de Kochia vana de acuerdo al lugar: en Pachuca los dias a floracién
fue de 68, Apan 75, Tecamac 70, y en México (en areas urbanas abandonadas) 75 dias

3.7.1.4. Maduroz fisioldgica.

(Garcia citado por Valdez, 1983), define como punto de madurez fisiolégica aquel
cuando la semila adquiere su maximo contemdo de malerna seca gque normalmenie
coinciden con el Maximo poder germinativo y ¢l maximo vigor de semilia. Al madurar las
semillas ocurren varias modificaciones. consideriandose como tas mas importantes, aquelias
que se manifiestan con el contenido de humedad. en la capacidad de germinacién y en e}
vigor, o razén por la que, eslos parametros pueden considerarse como indices de madurez
Segun este autor, el poder determinar la madurez fisioldgica iene /mphcaciones practicas,
pues una vez Que ella se ha presentado, la semilla entra en un proceso irreversible de
deterioro de su cahdad, fendmeno que solo puede ewvitarse conociendo el momento

adecuado para la cosecha

Esta etapa se caractenza por la formacion de granos hasta la madurez Una vez que
el fruto ha alcanzado su tamafo Maximo, se INIcCiara una sene de cambios bioquiMmiIcos Que
dan lugar a su maduracidn, estos cambios se encuentran relacionados con el aumento de la
respiracion, (Grajales y Martinez, 1989), también mencionan que la maduracién de la
mayoria de los frutos estdn correlacionados con el aumento de la respiracién S se mide la
hberacidn de CO:; de un fruto o de una rebanada durante el cursc de su maduracion, se
observa un punto de inflexién en donde se detecta una elevada Iberacidén de CO, en un

coro periodo de tiempo, seguida por una declinacién aguda

En este periodo el sistema radicular cesa de crecer e incluso frecuentemente sufre
una recesion. En las plantas anuales, de 1as cuales se obliene granos o semillas, la madurez
viene acompafiada de una pérdida de agua. Parece, por tanto a priofi que esta favorecida
por una temperatura bastante elevada y una cantidad de agua reducida o nula. Durante esta
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ultima etapa del desarroilo tas sustancias elaboradas por 1a planta emigran hacia las semillas
o los érganos de reserva, (Diehl y Mateo 1985).

Medina y Lopez (1992) hacen mencidn que las plantas de Kochia 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
{isiolégica se da a los 130 dias en Pachuca. 140 dias para Apan, 135 en Tecamac y 138
dias en la ciudad de México en dreas urbanas abandonadas

3.8. Elementos climaticos.

3.8.1. Temperatura (Unidades Térmicas).

Es importante sefdalar que una forma de evaluar a los elementos chmadlicos en Ia
fenologia de las plantas es cuando estos se transforman a indices agroclimaticos, los cuales
son:

La temperatura de! are ambiental tiene marcada influencia sobre todos los procesos
fisiologicos del crecimiento y desarrollo, que ocurren en la parie aérea cde las piantas. La
temperatura del suelo, por su parte, afecta directamente a la germinacicn y emergencia, asi

como a los procesos de! metabolismo que se lleva a cabo en las raices. (Romo, el al, 1889)

Las plantas responden a la temperatura, al igual Gque a la lux, tanto ce mMmanera
cualitativa como cuanttativa Los rangos de cass todas las reacciones quimicas en la planta
muestra respuestas graduales a los incrementos de temperatura. alcanzando un 6ptimo vy
dechnando después. En coniraste, muchos cambios en el desarrollo tales como germinacidn
y rompimiento de latencia se comportan como respuestas del todo o nada. En este caso. la
induccién por baja temperatura requieren ser ninterrumpidas, al menos durante un cierto
periodo critico lo que se asemeja a la ondulacion fotoperidica con su reguerimento de
periodos oscuros precisos, (Grajales y Martinez. 1989)

La temperatura afecta el desarrotllo de las plantas através de su influencia sobre la
velocidad de los procesos metabdlicos. Temperaturas bajas retardan el desarrollo mientras
que ias altas temperaturas (hasta cierto limite) aceleran y acortan el ciclo vegetativo de las
plantas. Para describir la influencia de la temperatura sobre la fenclogia de las plantas, se
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ha usado desde el siglo XVIiI el conceplo de sumas de temperalura, mas conocido como
unidades térmicas, grados dia, o unidades térmicas de crecimiento. Este concepto postula
que el crecimiento y desarrollo de un cultivo, depende de ia cantidad de calor que éste
recibe. Esto quiere decir, que un cultivo alcanzara una determinada etapa biolégica cuando
haya recibido una cierta cantidad de calor, independientemente del tiempo reguerido para

ello (Wilalpando, &t a), 1991)

La mayoria de los procesos fisioldgicos que se reatizan para el crecimiento y
desarrollo de las plantas estan fuertemente influenciados por 1a temperatura En térmmos
generales la temperatura ejerce su influencia prncaipal controltando {a proporcién de
reacciones quimicas involucradas en vanos procesos de crecmento dentro de ta planta. La
solubilidad de munerales, [a absorcién de agua. nutrnientes y gases por ia planta y varnos
procesos de difusién que ocufren dentro de ta planta dependen también cde la temperatura
Afecta los mecanismo hormonales mnvolucrados en la floracién y fructificacion de las plantas.,

(Qruz, 1987)
3.8.2. Fotoperiodo (Unidades fototérmicas).

£t concepto de unidades foictérmicas supone que el feloperiodo no afecta la tasa de
desarrollo ce !a planta. Sin embargo para ciertas especies, o variedades ce la misma
especie. se han observado efectos Mmuy marcados por fotcperiodo durante ciertas etapas de
desarrollo. Para cuanuficar la interaccidn de las temperaturas y fotoperiodo durante ciertas
etapas de desarrolio de las plantas. las unidades térmicas se combinaron con la duracidn del

dia. De esta manera se obtuvieron los indices heliotérmicos o umidades fototérmicas,

(Villalpando, et.al. 1991)

Las plantas. para su crecimiento y desarrolio presentan, exigencias combinadas de
temperatura y fotoperiodo. es decir, presentan necesidades heliotérmicas o fototérmicas si et
fotoperiodo permite la floracién de una planta, esta solo producira si la planta ha recibido una
suma determinada de temperaturas y al revés, o sea, si la planta ha recibido la suficiente
cantidad de temperatura fa floracién solo se producirad si también se cumplen las exigencias

de fotoperiodo. (Romo y Arteaga, 1989).
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3.8.3. Precipitaciéon,

£s 1a cantidad de lluvia, que se expresa como altura de una capa de agua Qque se
forma sobre un suelo completamente horizontal o iIMpermeable, suponiendo que dicha capa
no se produce ninguna evaporacion, (Oruz, 1987).

t.a cantidad de humedad aprovechable para las plantas en el suelo depende

grandemente de la precipiaciéon pluvial, excepto en aqguelinas dreas donde se practica el
riego. Esto no es indice de !a efectividad cde la precipitacion, sino de esta depende la
cantidad de agua que aloja en !la masa de suelo ocupado por las raices y la cantidad que
pueda ser utilizada por las plantas (Torres, 1685)

En cuanto o este elemento se ha encontrado que el cultivo de Kochia es exitosc en
areas de temporal debido a que consume de 3 a 4

4

veces menos que el alfalfa (800-1600
mm). por 1o gque se supondria Gue este cultivo requiere de 240-400 mm para completar su
ciclo productivo
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IV. MATERIALES ¥ METODOS.

4.1. Localizacidén de! experimento.

E! experimento se llevd a cabo en la parcela experimental nimero 22 (Fig. 1) de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautittan, UNAM. £l fMunicipio de Cuautitlan lzcalli, Estado
de México, (Fig 2). Forma parte de la cuenca del Valle de México. se extiende entre los 19°
35"y los 15° 45" de Latitud Norte y entre los 959° 15 de Longitua Oeste, la altura media para

el municipio es de 2400 msnm

Figura 1. Ubicacién de la parcela No 22, enla FES Cuautitian, Campo 4
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Figura 2. Croquis de localizacion del Municipio de Cuautitidn tzcalli
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4.2, Caracteristicas climaticas y edaficas dol tugar.

De acuerdo con la clasificaciéon chmatica de Koeppen. modificada por Garcia, (1981),
el clima de la region de Cuautitlian corresponde al C (wo) b (1) siendo este templado; con una
temperatura mediad anual de 15 7°C, siendo enero el mes mas frio con una temperatura
promedio de 11.8°C y junic e! mes mas caliente con 18.3°C en promedio y teniendo una
temperatura maxima de 26 5°C, con respect!o a la precipitacion media anual es de 605 mm,

stendo julto el mes mas lluvicso con 128 9 mm y febrero el mes mas secocon 3. 8 mm

De acuerdo a la infcrmacion chimatica de la estacion meteoroldégica Almaraz de Jubo

siguentes valores 3 mivel promedio anual

tienen los
presidn atmosferca 585 1 mm

de 1987 a Juho de 1855 se

temperatura promedio de 14 7°C. humedad relativa 67 9%

Hg. precpitacidn 569 1 mm, Evaporac:én 1471 mm, horas de msolacicn 7 18, racipcion solar

439 S2 langiey

La mformacién cimatica curante ¢! penodo expermental se recopilo de la estactdon
meteorolégica Almaraz de ta FES-C. [a cudl se encuentra ubicacda a una Lattud de 16° 41°
11 42" W y 2252 msnm  Los datos obtenidcs darnamente fueron

35" N Longitud 59°
precpitacicn y heras de msaolacien

temperalura maxima, nmma, media

En el area de estudrto se tienen suelcs profundos, de aproximadaments un metro,

nene formacion de hpo aluwvial relativamente joven, ctasificados como verusoles pelicos de
textura fina arcillosa. pesados y de aificit mane)o por ser glastices y de pH dcidos a neutros,

(Garcia et al, 1987)

4.3. Material utilizado.

4. . ... Schrad). donada por el Centro

La semilla que se ullizd fue de Kochia (
de Hidrociencias del Colegio de Postgraduados La semilla es de color ocre y muy pequefia,

de testa dura, forma oblonga y tamanfo aproximado de 2 mm.
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4.4. Disefio experimental.

Para evaluar el comportamiento de la densidad de siembra en los sistemas de
produccién en meligas y surcos. se emplearon cuatro densidades de siembra (2.4.86 y 8
Kg/ha), para cada uno de los sistemas, (Cuadro 1). Los sistomas de produccién se
aleatorizaron, constituyendo la parcela grande y las densidades se distribuyeron al azar en
los dos sistemas de produccién, quedando como parcela chica; en cada sistema de
produccidon se utilizaron cuatro repeticiones por o que resultaron treinta y dos unidades
experimentales; quedando un arregio en campo en parcelas divididas con arregio en
bloques at azar, (Cuadro 2).

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

produccion en melgas y surcos

T A Ds T B DS

1 M 2 Kg/ha 5 s 2 Kgomha
2 M 4 Kg/ha (-] S 4 Kg/ha
3 M 6 Kg/ha 7 S 6 Kg/ha
4 M 8 Kg/ha a s 8 Kg/ha

Donde: T= Tratamientos. DS= Dens:idad de Siembra.
A= Melgas B= Surcos

4.4.1. Dimensiones de la unidad experimental.

Las dimensiones de cada una de las unidades expenmentales fueron de 8 m de

ancho por 20 m de largo, por 1o gque 1a unidad experimental fue de 120 m?. para los dos

sistemas de produccion.

4.4.2, Parcela Gtil.

La parcela util es da 95 m?, ya que se elimino 1m, correspondiente a los cuatro lados

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

evaluacién de cuatro densidades de siembra en dos sistemas de produccién.

T Py T: P2 Ts P» Te Pa Ta P Ta P; [Tz Py Ty Pa
L] M M M s S s S
Tz Po Ts Py Te Po Ty Ps Ts Ps T Py T Pe Ts Pe
™M M L] M S S S s
Ts Pa Te Peo T P T2 Pz Ta P T Pao Tea Py Ts Pz
"M M M M S s s S
Te P Ty Pye T2 Pia Ty Pas Ty Pu Ta Pae Ty Paa Tz Pas
(] M M M S S S S

T=Tratamientos M=Melgas S=Surcos P=Parcela

4.5. Manejo agronémico.

4.5.1. Preparacién del terreno.

Para el sistema de produccion en melgas se realizo un barbecho el dia 14 de julio da
1992 a 30 cm de prolundidad, rastreandose posteriormente.

Para el sistema de produccion en surcos, se hicieron las labores antes mencionadas
ademas del trazo de surcos con scparacion de 80 cm entre surcos

4.5.2. 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/Ma. Posteriormente se tapo superficialmente la semilla.

La siembra en surcos se realizo en hilera el dia 24 de julio de 1992, se deposito la
semilia en el costado del surco, y se tapo superficialmente, las densidades fueron de 2, 4,
B,y 8 Kg/ha.

4.5.3. Deshierbes.

Se realizo un deshierbe a los 20 dias después de la emergencia (21 de agosto), esta
labor se hizo de forma manual. Después no fue necesario esta labor.
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4.6. Seloccidn do fases fenoldgicas.

En cultivos anuales sembrados en surco. Las observaciones fenoldgicas son Nlevadas
a cabo en 40 plantas seleccionadas, las cuales mantienen constante todo el periodo de
crecimiento. Las plantas seleccionadas se marcan con pintura, se les coloca una etiqueta
para facdtar la identficacidn postenor El lote observado se divide en cuatro parcelas, que
s0n denominadas repeticiones y en las que se hacen observaciones por separado. No es

recomendable que exista una distancia mayor de 15 a 20 m entre repeliciones. (Villalpando

et al. 1991).

Los mismos autores sefalan, que para cultwos anuales sembrados al voleo, las
observaciones {enclégicas son levadas a cabo, en 30 plantas divididas en cuatlro parcelas
{repeticiones) pero debido a que es muy dificit sedalar plantas con cultivo de cobertura, las
plantas de muestreo. No son constantes durante el periodo de crecinwento Después de fa
emergencia de las plantas. el observador debe marcar con una senal wvisible tas cuatro
repeticiones en ¢l campo Durante el pericdo de crecimiento debera chservar 10 plantas que
se encuentren alrededcr de cada senal €1 cbservadcr debera tratar de observar plantas que
sean tipicas del terreno on Que se encuentra, sin preccuparse de Que s {as plantas
seleccionadas para cada observacién sSon o no as NutmMmas que escogieron para ia

observacion antencr

Las observaciones de todos los cultives anuales son registradas de la rmisma manera
y deberan hacerse por repeticiones tJna observacidn constante es contar el nimero de
plantas que han alcanzado las caracteristicas de una fase dada EI conteo y registro debe
hacerse para cada repeticion separadamente Despues de calcular el porcentaje de las
plantas (con respecto a 40 observadas). De este modo se conoce no 5010 la fecha de ta
primera apancion de las fases, sino también la rapidez de su secuenc:a. El periodo entre dos
fases consecutivas de un cultvo dado. el observador deberd anotar un guién hasta que
aparezca ta siguente fase El conieo de !as plantas comienzan con la fase inmediata

postenor a la emergencia, (Villalpando et al, 1991).
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4.7. Mediciones durante el periocdo experimental.

a)

b)

<)

d)

a)

b)

<)

d)

e)

[-}]

Germinacion-emergencia: Se contabiizaron (0s dias de siembra hasta la emergencia de
las plantulas. Una vez que se tenian los dias a emergencid, se calculan fas unidades

térmicas.

Periodo vegetauvo: Se cuantficaron Ios dias que transcurneron desde Gue aparecieron

de 2-4 hojas hasta que se inicia 1a floracidon

Etapa de floracion: Se tomaron los dias a partr de que aparecio el 5% de floracion, hasta

el inicio de la caida de estas

Madurez fisicléogica. Se cuantficaron ios dias a parur del nicio de formacién de grano

hasta madurez fisiologica

4.7.1. Variables biclogicas medidas.

Numero ce plantas E! numero de plantas se obluvo a pariir de! promecdio de las 4

repetciones de los diferentes tratamrentos de 1m-<

Altura de plantas Se micieron las plantas de fas muestras de los diferentes lratamientos,

de la base del tallo hasta el apice, con una regla graduada en cm

Ramas vegetativas: Se contabihizo el numero de ramas primanas que no presentaron flor

© fruto.

Ramas con semilia: Se contat!hzo el numero de ramas primarias que presentaron fruto.
Ramas totales: Se contabilizé el numero de ramas que presentd el taillo pnncipal.

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

unidades muestreadas.

Peso de mil semillas: Se pesaron mil semillas por repeticién de cada tratamiento.
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h) Numero de semillas en un gramo: Se pesaron las semillas por repeliciones y se

contabilizé la cantidad de semillas que habia en un gramo.

Peso de semilla por hectiarea: Se tomo el promedio de nUmero de plantas por m?2 y sa

muiltiplicd por el promedio de paso de semilla por plarnta en un m?, y se hizo la conversién

a Kg/ha.
4.7.2. Variables climaticas.

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

efectivo para el crecimiento de las plantas para la cual se utilizo 5.28°C como temperatura

base durante todo el periodo de estudio.

Temperatura base: Se calculo mediante e! analsis de regresién hneal simple. En
donde se considerd el inverso de los dias (1/1) de siembra emergencia como variable

dependiente y la temperatura promedio como la vanable independiente

Tb = Temperatura base Tb = (-a/b) = 528
Rt = Requerimiento térmico Rt = (1/b) = 92 .59
a.p = Estos valores se obtienen por medio

de una regresion kneal simple

b= 00108

Donde: a=.0 0571

Unidades térmicas: Para el cdlculo de unidades téermicas por etapa se utilizo la siguiente

térmula:

U.T.=_T max + T min_ _Thase
2
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Unidades Fototérmicas: Para el cdlculo de U.F.T., se utilizo la sigwente férmula:

n
UFT=3 UWI_(E)
=1 10

Donde:

U.F.T. Unidades fototérmicas acumuladas
U.T. Unidades térmicas

F. Fotoperiodo {duracién del dia)
10. Constante ( para reducir Ia cifra total a un tamafio manejable).

i Dias. semanas. meses

Precipitacicn’ Para calcular la cantidad de precipitacién que se presenta durante el
desarrollo del cullivo se tomaron los datos chanos de la estacién meteorologica de la FES-C.
La precipitacion se fue acumulando y para cada etapa fenoidgica que se presento se tomo [a

precipitacidén acumulada para el periodo correspondiente
4.8. Modelo de analisis.

El disero utiizado para efectuar el analisis de varnianza para cada variable evaluada.

fue en parcelas divididas en arreglo en bloques al azar. cuyo modelo es el siguiente

Yik = U+ Bi + Tj+ Wy +Ok + (YS)yk + Eik

Donde:
Yijk= Rendimiento.

LL = Efecto general.
B/ = Efecto del bloque completo J.

Tj = Efecto del tratamiento j sobre la parcela grande .

114/ = Elemento aleatorio de error sobre la parcela grande (i).
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S K= Efecto del subtratamiento k dentro de la parceta grande (i).
('YS)/k = Interaccion entre ¢l tratamiento f y el subtratamiento k.

Eijk = Error sobre la parceta chica (ijk).

tas hipdtesis a probar fueron

HO = T.l=7'2=7'3=7'4

No existe diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos

H1
Si existe diferencia estadisticamente significaliva entre tratamientos

=T1¢T2,-T3=T4

E1 analisis de dalos de |a presente investigaciéon se hizo en el paguete estadistico
MSSTAT en et cual se efectuaron los analisis de varianza (ANDEVA) y tas pruecbas de Tukey
al 0 05% de probabihdad. también en este paquete se obtuve la correlacidn para las
variables: numero de plantas. altlura de plantas. ramas vegetativas. ramas con semilias,
ramas iotales, peso de semula por planta, peso de mil semitlas. numero de semilias en un

gramo y peso de semilla por hectarea

4.9. Analisis bromatoidgico.

El analisis bromateologico de la sermiila de la Kochia se hizo en base seca mediante el
analisis quimico proximal, este andbsis se reahzd en el laboratorio de Zootecrnia en la

Universidad Autonoma Chapingo

En el anilisis se obtuvo el porcentaje de humedad, materia seca. materia organica,

cenizas, proteina cruda, fibra cruda y extracto etereo, contenido en la semilla de Kochia.
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V. RESULTADOS

5.1.Fenologia.

Para lograr la caracterizacion fenoldgica de la Kochia, su cicio de desarrollo so
dividié en cuatro etapas (Cuadro 3). Los resultados que a continuacién se presentan, se
analizaron en forma general, sin especificar para algun tratamiento en particular porque se

sembroé tanto en melgas como en surcos el mismo dia.

a) Germinacién-emergencia.

Con el método de regresion lineal simple entre la temperatura promedio diario y ta
tasa de desarrollo (inverso de 1a duracion en dias de la etapa fenologica), se determind la
temperatura base (Tb) 5.28, para la etapa de germinacién-emergencia, asi como {os

requerimientos térmicos (Rt).

Esta etapa se presento cuando se acumularon los requerimientos chmaticos
necesarios (Cuadro 3). Los dias a germinacidon-emergencia se dieron a los 8 dias después
de la siembra: durante este periodo se acumularon 90.04 unidades térmicas, 50.65

unidades folotérmicas y una precipitacion de 46.6 mm.

Las unidades térmicas para esta etapa coincigden 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 requenmientos 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 comparacion con los requerimientos

térmicos, (Grafica 1).
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Otre elemento que influyo en esta etapa fue |a precipitacidbn (Grafica 2), la

acumulacion de esta fue de 46 6 mm. EI fotoperiodo (Grafica 3), durante la germinacion fue
de 50.65 unidades fototérmicas (Cuadro 3).

b) Pariodo vegetativo.

La duracién de esta etapa fue de 61 dias. Esta se caractlerizd por el desarrollo det

dosel vegetativo, para 1a Kochia los requerimientos climaticos fueron los siguientes:

Unidades térmicas 657.02, unidades fototérmicas 445 38 y una precipitacién de. 189.6 mm,
(Cuadro 3)
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c) Etapa de floracion.

Esta etapa se caracterizd por el desarrollo de primordios florales, inflorescencias y
fecundacién. Los requerimientos presentes fueron: unidades térmicas 416.54, unidades
fototérmicas 219.50, y una precipitacién de 323.50 mm,; la duracidn de esta etapa fue de 47
dias, (Cuadro 3)

d) Madurez fisiolégica.
Se caractenzo por la formacion y desarrolio de granos hasta |la madurez. La duracion
de esta etapa fue de 26 dias. Los requernmientos chmaticos fueron los siguientes: unidades

térmicas 158.05. unidades fototérmicas 130.50 y una precipitacion de 0 00 mm, (Cuadro 3).

Las necesidades chimaticas de la planta durante todo su ciclo fueron las siguientes:
duracion del cultivo 142 dias. unidades térmicas 1322.17, unidades fototérmicas 846.07 y
precipitacion de 559.70 mm.
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Cuadro 3. Relacidn de las etapas fenoldgicas de la Kochia { .22/ e L. Schrad),

durante su desarrollo y los requerimientos de unidades termicas, fototérmicas y
precipitacion, por etapas y acumuladas.

RE\EF EMERGENCIA PERIODO ETAPA DE MADUREZ
VEGETATIVO FLORACION FISIOLOGICA
oDSs B8 oo 61 00 47.00 26.00
DA 8 00 G9 00 118.00 142.00
uT 90 04 657 02 416 54 158.57
UTA 90 .04 747 06 1163 60 132217
UFT 50 65 445 38 219 54 130 50
UFTA 50 65 496 03 71557 B46 07
PP{mm) 46 60 189.60 323.50 0.00
PPA {mm) 46 60 236 20 559 70 5%9.70
EF Etapas fenolodgicas

=
RE = Requerumentos

oDs = Dias después de Ia siembdra

DA = Dias acumutlados

uT = Unmidades teérmicas

uTAa = Umnidades 1érmicas acumutadas
UFT = Unidades fotciérmcas

UFTA = Umdades fototenmicas acumuladas.
PP = Precipitac:on (mm)

PPA = Preciptacidn acumulada (imm)
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5.2 Sistemas de Produccidén

Para las variables: numero de plantas (NP), altura de plantas (AP), ramas vegetativas
(RV), ramas con semilla (RS), ramas totates (RT). peso de mil semillas (PMS), peso de
semillas por planta (PSP). numero de semillas en un gramo (NSG), y peso de semiia por
hectarea (PSH), evaluadas en dos sistemas de produccion y cuatro densidades de siembra
por medio del diseo en parcelas dividhidas con arreglo en bloques al azar, se obluvo en A
{sistemas de produccion) una diferencia significativa en ramas con sermlia (RS), y una
diferencia altamente significativa para ramas tatales (R7T), paro las demas vanables no hubo
una diferencia significativa; en cuanto a B (densidades) bubo una diferencia sigmficativa para
las varnables numeroc de plantas (NF) y peosc de semiias por planta (PSP), para las demas
vanables no hubo diferencia signiicativa. para A8 (interaccion entre: sisternas de procuccion
entre sistemas de produccicn y densidades de siembra), no exsho diferencia significativa,
{Cuadro 4)

Cuadro 4. Nivel de signiicanca para las diferentes vanables evaluadas medante el diserno
de parcelas dividicdas con arreglo en bloques al azar, en el cultivo de 1a koctua
Prueba de Tukey a1 O 059%%

0 o CG) cv
VARIABLES REPLTICIONES | $I3TEMAS O PAODUCCION | DENSIDADES | INTERACCIONES *
tumero e plantss S1sus 7 06 NG 177 018 1S 30 83
ARura ce puantas 055 ns 152 15 @13 ns 2IINS 1238
Ramas vegetatras D46 w5 € Rt NS 29 Ns c 64 s 16 %%
Ramas con semifta 709 NS 1851 ° 105 NS 132 MS 1659
Ramas 1otales 87aNS 3608 071 NS CTI NS 11 41
Peso de sernuaplants Qa1 nus © 38 s 1082 © 64 15 503
Peso oe md semias 247us S3ITHS 196 NS 189 NS 1215
tiumero de sermiliss/grama 25415 5B NS 253 NS 18INS 11 T4
Fe3o de semitamectarea 03045 062 NS oz us 019 NS 39 ze

** Altamente significativo al 0.01
* Significativo al 0.05
NS No significativo
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A) Nomero do Plantas

En la comparaciéon de medias (Cuadro 5), se obtuvo diferencia significativa para esta
variable: los promedios se dieron de la siguiente manera: los tres mejores tratamientos para
numero de plantas/m? fueron, con 88.50 en el tratamiento 4 con una densidad de siembra de
8 kgiha. obteniéndose en ef sistema de produccién en melgas, 7325 plantas/m® para el
tratarmiento 8 con B8 kglha, se obluvo en el sistema de produccion en surcos, 5S4 S0 ;:slam;'slm2
para el tratamiento 3 con 6 kglha. se obtuvo en meigas. 49 SO plantas/m° para el tratamuento 7
con 6 kglha se obtuvo en surcos, 45 25 clantas/m* en el tratamiento 2 con & kgiha. obtenido en
surcos. 35 25 en el tratamiento 1 con 2 kgiha oblenido en melgas. 32 00 ptantas/m® en el
tratamiento 6 con 4 kglha obtenide en surcos y 2175 plantas/m? en el tratamento 5 con 2

kgiha obtenido en surcos, (Grafica 4)

Grafica 4 Promecios de Numero de Plantas. para los sistemas de produccidon en meigas y

surcos. en el cultivo de [a koctia en Cuautitlaon lzcalh, Estado de México

NuUumero de Plantas

02 RGHA
-4 KGrHA
6 KGHA

OB RGHA

MELGAS SURCOS

El comporntamiento observado para et numerc de plantas puede considerarse Como
normal, partiendo de Que a mayor densidad de siembra, mayor numero de plantas, asi
podemos observar. que el mayor numero de plantas fue para el tratamiento 4 con 8 kglha de
densidad de siembra en melgas y conforme fue disminuyendo !a densidad para ambos
sistemas, también fue disminuyendo el niumero de plantas.
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8) Attura deo Plantas

En la comparacion de medias (Cuadro 5), estadisticamente no hay diferencia para
esta variable. El comportamiento de esta vanable fue do la siguiente manera: los promedios
mas altos se dieron en el sistema de produccion en meigas, con 10555 cm para el
tratamiento 1 con 2 kgiha de densidad de siembra, 101.74 cm para e! tratamiento 2 con 4
kglha, 100.41 cm para el tratarmuento 3 con 6 kgtho y 98.59 cm para el tratamiento 4 con 8
kgliha, parag este caso conforme aumenta la densidad de poblacion, disminuyo la altura de
planta. En cuanto al sistema de produccién €n surcos se cbluvo und menor aitura de planta
en comparacion con [a que se cbtuvo en meigas, aungue la dferencia entre ambos sistemas,
estadistcamente no hay diferencia. Para la si.embra en surcos la altura de plantas se cio de
la siguiente manera en el iratanuenio 5 con 2 kgtha se obtuvo B9 64 cm para el tratamiente 6

con 3 kglha se dio una antura de 84 91 um  para el tratamiento 7 con 6 kglho se obtuvo

88.71cm y el tratamiento B con 8 kgha se obtuvo una altura de S0 38 em,. (Gratica 5) E!
comportamento de es'a variable en este sistema de produccion, no fue como el Gue sucedio
a las densidades deo

en melgas. ya que exishio un comportamento diferente en relac:on

siembra y altura de planta

Grafica 5. Promedios Ce Altura de Plantas, para los sistemas de produccron en melgas y

surcos, en el cultivo de ta kechia en Cuautiian IZcal Estaco de Mexico

Numero de Plantas

Densidades

02 KGIHA
®m4 KG/HA
08 KGIHA

o8 XGHA
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C) Ramas Vegetativas

En la comparacitn de mediss esta variable no present¢ diferencia significativa
{Cuadro 5); en ef sistema de produccion en melgas se obtuvieron los siguientes resultados,
para el numero de ramas vegetatvas: 10.44 para el tratamiento 4 con 8 kgtha, 9.53 para ef
tratamiento 1 con 2 kg!ha, 9.34 para el tratamiento 3 con 6 kglha y 8.36 para el wratamiento 2
con 4 kgiha; para este sistema de produccidn no hubo mucha diferencia significativa enlr;a
densidades, la diferencia entre el promedio mas allo y el mas bajo tue de dos ramas, este
puede indicar para ef caso de esta planta que siempre contard mas o menos con el mismo
numero da ramas vegetativas, para el caso de las densidades ocupadas en este trabasjo
Para el sistema de produccion en surcos, 1os promedos para ramas vegetativas fueron 11 44
para el tratameento 8 con 8 kgtha, 11 22 para et tralamiento 7 con 6 kgiha, S.07 para el
tratamienta € con 4 kglha y 8 82 para el tratamiento 5 can 2 kgtha El mayor numero de ramas

vegeiativas se dieron en surcos en los tratarmientos 7 y 8, (Grafica 6)

Grafica 6. Promedios de Ramas Vegelativas, para las sistemas de produccion en melgas y
surcos. en el cultivo de ia kochia en Cuautiian lzcall, Estado de México

Ramas Vegetativas

Densidades

SURCOS

MELGAS
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D) Ramas con Semilla.

Para esta variable, ostadisticamente no hay diferencia significativa, (Cuadro 5). Para el
sistema de produccién en meigas, el comportamiento de esta variable fue la sigurente: 26.38
ramas con sermillas para el tratamientc 1 con 2 kgiha, 23 86 para el tratamiento 2 con 4 kgtha,
27.41 para el tratamiento 3 con 6 kgiha y 25 37 para el tratamiento 4 con 8 kgiha, (Grafica 7).
en esta variable se encontro una relacién de 3 1, es decir que habia por cada tres ramas con
semilla, una rama vegetativa, esto se presenta a partir de la décima rama en promedis En el
sistema de produccién en surcos. el comportamiento de ramas con semilla fue 32 23 para el
tratamiento S con 2 kgitha, 29 21 para el tratamiento 6 con 4 kglha, 26 01 para el tratamiento 7
con 6 kglha y 25 60 para el tratarmiento 8 con 8 kglha La relacién que existe en cuanio a la
cantidad de ramas vegetativas con ramas con semilla va disminuyendo conforme aumenta la
densidad de siembra, es decir que el tratamiento S ia relacion fue de 4 1. el tratamiento 6 fue

de 3:1 y los tratamientos 7 y 8 fue ce 21

Grafica 7. Promedios de Ramas con Semilla, para 1os sistemas de produccidn en melgas y
surcos, en el cultivo de la kochia en Cuautitlan lzcallh. Estado de Meéxico

Ramas con Semiila

Densidades
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@4 KGMHA,

06 KGMA .

08 KGMHA,
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E) Ramas Tatales

En la comparacion de medias (Cuadro 5), presenta una diferencia no significativa
). El comportamiento de esta vanable fue el siguiente:

nente para B (der
en el sistemna de produccidn que mayor numero de ramas lotales 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 tratamiento 8 con 8
kgtha 38.13 rarmas totales. El promedio mas alto fue para el tratamiento 5 con 2 kgtha de
densidad de siembra_ en donde ta poblacion de plantas fue menor a los olros tratamientos y
que a su vez tuvo la mayor cantidad de ramas con semilla y la menor cantdad de ramas
vagetativas. En melgas se obtuvieron los resuitados mas bajos con respecto al sistema de
produccién en surcos. para ramas totates se observd que el tratamento 2 con 6 kgiha se
obtuvo 35 39 ramas totales, el tratamiento 1 con 2 kglha se observaron 35 27, el tratafmiento
4 con 8 kgiha 35 11 y el promeco mas bajo fue para el tratamiento 2 con 4 kglha cen 32 26
ramas totales. Entre el tratamento 1,3 y 4 no hay diferencia en cuanto al total de ramas, pues
tiene 35 y solo el tratamrento 2 que tiene 32, eslo muestra und diferencia de 3 ramas en toda

ta planta, (Grafica 8)

Grifica B. Promecios de Ramas Totales, para los sistemas de producaon en melgas y

surcos. en el cultivo de la kochia en Cuauttlan lzcalh, Estado de Mexico

Ramas Totales

Densidades

SURCOS
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F) Paso de Semilla por Planta

En Ia comparacién de medias (Cuadro 5), existe diferencia estadisticamente
significativa. El compornamiento de los tratamientos para ambos sistemas de produccién fue el
siguiente: para el tratamiento 5 con 2 kgiha de densidad de siembra obtuvo 2.08g, en el
tratamiento 1 obtuvo 1.599. el tratamiento 6 se obtuvo 1 52g, el tratamiento 2 con 1.28g, el
tratamiento 3 con 0.94g, el tratamiento 7 con 0 81g. el tratamiento 8 obtuvo 0.73g y el
tratamiento 4 obtuvo 0 56g. Se observd que conforme aumenta {3 densidad de siembra, et
peso de semilla por planta fue dismmuyendo. esto indica Que la produccidn de semilla es
mejor en densidades bajas. que en densidades altas. para ambos sistemas, (Grafica 9).

Grafica 9. Promedios de Peso de Semilla por Planta, para los sistemas de produccion en

melgas y surcos, en el cullivo de ia kochia en Cuautitlan tzcall, Estado de México.

Poso de Semills por Planta (gr.)

Densidades

02 KGAHA,
WA KGHA,
O & KGMHA,

I8 MGMHA.

MELGAS SURCOS

G) Peso de mi! Semillas

Para esta variable, en la comparacidon de medias no existe diferencia estadisticamente
significativa, (Cuadro 5). En cuanto a los tratamientos el camportamiento en esta variable fue
el siguiente: para el tratamiento 1 con 0.84g, el tratamiento 2 con 0.72g el tratamiento 3 con
0.72g. el tratamiento 4 con 0.66g, estos resullados se obtuvieron en la siembra en meigas. En
surcos los resultados fueron los siguientes: para el tralamiento 5 obtuvo 0.82g, el tratamiento
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6 con 0.72g. el tratamiento 7 con 0.78 y cl tratamiento 8 con D.89g. En melgas el peso de mil
semillas disminuye conforme aumenta la densidad de siembra mieniras Que en Surcos su
comportamiento fue diferente al que se dic en melgas, (Grafica 10)

Grafica 10 Promedios de Peso de Mil Semillas, para los sistemas de produccién en melgas y
surcos, en el culivo de |1a kochia en Cuautitian tzcalll, Estado de México.

Poso do Mit Semillas (gr.}

Densicades

02 KGMA
- rGA
6 MGHA

08 KGHA

MELGAY SURCOS

H)} Niumero de Semillas en un Gramo

En la comparacion de medias no hay una diferencia estadisticamente significativa,
(Cuadro 5) E! comportamento de los tratamientos tanto en melgas como en surcos fue el
siguiente. el tratamiento 4 con 8 kgiha obtuvo 1515 £0 semilias en un gramo. el tratamiente 3
con 6 kglha obtuvo 1398 90 semillas en un gramo, el tratamiento 6 con 4 kg/ha obtuvo
1388 77. el tratamiento 2 con 4 kglha obtuvo 1383 87. et promedio 7 con 6 kglha obtuvo
1292 .87. el tratamientc 8 con 8 kg'ha 1220 20. el tratamiento S con 2 kgiha 121525 y el
tratamiento 1 con 2 kglha obtuvo 1196 74 sermillas en un gramo, (Grafica 11)

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

aumenta e! numero de granos también aumenta (iratamientos 4.3.2.1), mientras que en el

sistema de produccién en surcos los tratamientos que mayor niumero de semillas en un gramo
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tuvieron fue el tratamiento 6.7.8 y ¢! tratamiento S fue el que menor nimero de semillas tuvo
en un gramo.

Grafica 11. Promedios de Numero de Semillas en un Gramo, para los sistemas de produccién
en melgas y surcos, en el cultivo de la kochia en Cuautittan lzcath, Estado de
México.

Nuamero de Sormillas en un Gramo

Densidades

Q2 wGrHa,
®4rGHA.
08 KGAHA.

08 <GA.

MELGAS SURCOS

1) Peso de Semilla por Hectarea

Para esta varnable, en la comparacién de medias no hubo diferencia estadistitcamente
significativa, {Cuadro S) En cuanto a ta producc:dn de semilla por hectarea se refiere el
comportarmiento de los tratamientos, en el sistema de produccién en melgas fue el que mejor
premedios obtuvo. en comparacion con el sistema de procuccidén en surcos, de tal forma que
el tratamiento 1 con 2 kglha el tratamiento 2 con 4 kgiha, el tratamiento 3 con 6 kgiha y el
tratamiento 4 con B kglha. obtuwieron 552 05 kglha, 544 42, 527 42 kgtha y S00.70 kglha
respectivamente; como se cbserva en los tratamientos 1 y 2 fueron en los que mayor peso de
semilia se obtuvo, en estos tratamientos fueron donde se uthzaron las densidades mas bajas
En el sistema de produccion en surcos el tratamiento S con 2 kglha tuvo una produccién de
semilla de 488.37 kgiha. la siguid el tratamiento 8 con 8 kglha con una produccion de 453.75
kglha. el tratamiento & con 4 kglha y una produccion de 394.72 kgiha y el promedio mas bajo
fue para el tratamiento 7 con 363.65 kglha, (Grafica 12). El comportamiento que se dio en esta
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variable fue que el tratamiento 1 obtuvo la mayor produccidn, esto debido a Qua se obtuvieron
los mayores promedios en ramas con semilla, ramas totales y peso de semilla por planta, en
altura de planta ta diferencia fue minima en comparacidén con la altura del mejor tratamiento,

aungue el nimero de plantas fue el promedio mMas bajo, esto pudo compararse con el peso de
semilia por planta que fue el promedio mas alto.

Gratica 12 Promedios de Peso de Semilla por Hectaren, para 10s sistemas de produccién en

melgas y surcos, en et cultivo de la kochia en Cuautit!an lzcall, Estado de México

Peso de Semilla por Hectareca (kg. por Hectarea)

Densidades

Q2 KGMA.
WA KGHA.
06 KGMHA,
OB KGMA.
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Cuadro 5. Comparacion de medias en el culbvo de 1o kochia, para las diferentes variables,
evaluadas mediante el disedo de parcelas divididas con arreglo en bloques al
azar, bajo dos sistemas de produccidn y cuatro densidades de siembra

v A R ' A B L E s

MS T

NP J ap RV RS RY ose PMs HSG PSH
1 1 2338 C llD’a55k LA D638 A [3SJTA |19 AR O B4 A V1104 BS A 55205 A
1 2 45 25 BC 101 Ta A s8I A 23EEA IS ALY e LB 072 A 1353 A7 A 44 42 A
1 3 Jsesoasc |100a1a 9344 |27414 135394 (0548 0724 |13umena 527424
.1 - a3 50 A 459 A 1044 A 26 37A ISt A lleaB Or6 & 1415 50 A 00 TO A
< S 21 75 C By €4 A Ap2A D2IFA |[40pdAID0BA DB A 121525 A& <£9 37 &
2 s |3rooc pavra [pora |vecraflecpaliczee Jorza liaeavra |33s7na
2 7 4% S0 BC &8 71 A t1IoAfEDIA |ITag s |CE1E oraa 1292 2T A 32365 A
B ] 732548 loc3ma 11 44A (960 A [Ii13AloTyB oeya Jszyzooa 45375 A

Letras iguales, no hay diferencia significativa,

M/S= Melgas/Surcas NP = Numero de ptantas Peso de sermila por ptanta (gr)
1= Melgas APz Altura de ptantas (cm) Peso de mil sermitlas (gr)
2= Surcos RV= Rama% vegetativas NSG= Numero de semillas en un gramo
T= Tratamientos RS= Ramas con semillas PSH= Peso de semilla por heclarea (k9)

RT= Ramas totales
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5.3. Correlacion,

a) Sistema de produccidn en melgas.

Existe una correlacion positiva entre numero de plantas y numero de semillas en un
gramo (0.562); altura de planta con pesc de semilla por planta (0 403): peso de mil semiilas
(0.489) y peso de semilla por hectarea (0.G03), ramas vegetativas con ramas con somiias
(0.368) y ramas totales (0.552) ramas con semula, con ramas totales (O 899); peso de
semilla por planta con peso de nul semillas (0 651) y peso de semilia por hectarea (0 613);
peso de mil semillas con peso de semilla por hectarea (0O 337). Existe una correlacion
negativa con la vonable numero de semillas en un gramo (-0 656) con peso de semila por
planta, numero de semilias en un gramo (-0 €88) con peso de mi semilas. numero de
semillas en un gramo con peso de semiilas cor hectarea (-0 358), (Cuadro 6)

Cuadro 6. Correlacion del sistema de rroduccion en melgas para las vanables nimero Ce
plantas (4). altura de plantas (5). romas vegetanbvas (6). ramas con semullas (7).
ramas totates (8), peso Qe semidia por planta (9), peso ce md sernittas (10).
numero de senutias en unN gramo (11) y peso de seulia por heclarea (12)

ol 10 11

1 000

-0.006 1000

0.028 0242 1 000

-0.183 0 268 1 000

0.552 0889 1.000

0345 1.000

0.653 1.000

-0.656 -0.998 1.000

0613 0.337 -0.358 1.000

-0.116
-0.188 -0.051
-0637 0403 <0223 0.241
-0.569 0.489 0.074 0.126 0.152
11 0.562 -0.486 -0.052 -0.134 -0.140
12 0.131 0.603 -0.116 0.077 0.112

-
2V NG B g
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b) Sistema do produccién en surcos,

Existe una correlacién positiva entre niumero de plantas con ramas vegetativas

(0.680), ramas totales con altura de ptanta (0.435) y ramas totales con altura de planta

{0.343). ramas con semilla con ramas totales (0.995), ramas con semilla con peso de

semilla por planta (0 .643); ramas con semilla con peso de mut semillas (0 656), ramas totates
con peso de mil semilias (0.646), peso de semilla por planta con peso de mil semilias
(0.367). peso de mi semillas con peso de semilia por hectarea (0 447) bLa correlacion
negativa se presento en numero de plantas con: ramas totales (-0 809), ramas con semilla

(-0.768), pesc de semilla por planta (-0.726). peso de mit semilas (-0 563). Ramas
vegetativas con: ramas con semilla (-0 B69). ramas totales (-0 727). peso de semilla por
planta (-0.662). peso de mul semillas (-0 533), tambien existid correlacion negativa entre
peso de mil semilla por planta y numero de semillas en un gramo (-0 332), (Cuadro 7)
Cuadro 7. Correlacion del sistema de produccicn en surcos para las vanables numero de
plantas (4). altura de plantas (5), ramas vegetatvas (6). ramas con semilias (7).,
ramas totales (B). peso de semila por planta (9), peso ce mil semillas (10),

numero de sermitias en un gramo (11) y peso de semiila por hectarea (12)

4 5 6 7 8 9 10 11
1.000

a4
s 0171 1.000

(-3 0.680 -0.100 1000

7 -0.768 0.343 -0.869 1 000
8

k-1

12

-0.809 0.435 -0.727 0.995 1 000
-0.726 0.027 -0.662 0643 0604 1000
10 -0.563 0.030 -0.553 0656 0646 0.367 1.000
11 -0.058 0.016 -0.292 -0.174 -0.110 0.233 -0.332 1.000
12 0.202 Q.170 -0.033 0.173 0.165 -0.051 0.447 .0.198 1.000
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5.4. Andlisis bromatolégico.
En cuanto al andlisis bromatologico de la semilla de Kochia, se obtuvieron los

Humedad (6.35%) materia seca (93.65%). matena

siguientes resultados, (Cuadro 8):
orgénica (94.68%),. cenizas (5.02%), proteina cruda (27.72%), fibra cruda (8.17 %) y extracto
etéreo (10.77%). Haciendo una comparacién con otros granos coma el salvado de maiz
(21.6%), la Kochia supera a esle en contenido de proteina cruda, también supera a la
cebada (7.5%). avena (11.8%), sorgo (8.8%) y tngo (12.69%). entre otros almentos, la
Kochia supera en matena seca (93 65%) y en contenido de extracto etéreo (10 779%) a

todos los abmentos antes mencicnacos, (Anexo 1)

At esn L

CUADRO 8. Resultado del analisis bromatoldgico de la semilla de Kochia (
Schrad), en base seca mediante el andhisis quimico proximal, bajo dos

sistemas de produccion en Cuautitlan Izcalh, México

COMPONENTES PORCENTAUJE
(%)
HUMEDAD 6 35
MATERIA SECA 93 65
MATERIA ORGANICA 94 68
CENIZAS 502
PROTEINA CRUDA 2772
FIBRA CRUDA 817
EXTRACTO ETEREQO 10.77
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Vi. DISCUSION.

Fenologia.

a) Germinacién-emergencia. Para llevar a cabo esta etapa la semilla tuvo que reunir
condiciones favorables. como son la suficiente disponibilidad de agua, temperatura,
composicién adecuada de gases en el suelo y disponibilidad de luz, (Romo, g1_al. 19889).
Los factores que se analizaron y fueron determinantes en esta etapa fueron: temperatura
{Grafica 1), ya que al completar el requerimiento térmico inicia este proceso, Que parte de
una temperatura base, que pPara este cultivo ¥ en esta zona fue de 5.28 °C, es decir que

el proceso de germinacién emergencia

inicia a parur
temperatuca

de que se presenta esta

£n cuanto a las umnidades térmicas obtemdas para esta etapa (Cuadro 3), se coincide

con los dias en que aparecieron las plantulas de Kochia. Es decir gue a los 8 dias después
de la siembra. tanto las unidades térmicas acumuladas como las calcutadas su
comportamiento fue similar esto quiere decir que la diferencia entre jos requerimientos

termucos tanto Jlos que necesitaba como los que se dieron fue de 2.55°C, aunque la

germinacidn varia de acuerdo a la termperatura Que se presenta en el suelo, (Romo @t gl

1989). En esta ocasion no se pudo evaluar este fendmeno ya que se requerian termometros

de suelo para su evatuacidn, sin embargo se supone que la germinacidon tuvo elementos
necesanos para iniciar el proceso. y este se dio uniforme

En el proceso de germinacion-emergencia, otro de los elementos climaticos que
nfluyo fue la preciptacion (Cuadro 3), ya que para iniciar la germinaciéon debera existir
humedad en e! suelo, la precipitacidon que se dio durante los B dias después de la siembra
fue de 46.6 mm acumulados. esta cantidad de agua es suficiente para que se llevara a cabo
la germinacién de 1a Kochia, considerando que esta planta es originaria de zonas aridas y
semiaridas y considerando la poca preciplacion en estas zonas. se precisa que la ptanta

necesita de poca humedad para germinar, asi que !a precipitacién que se presento durante
esta etapa fue suficiente.

La precipitaciédn existente en esta etapa fue mayor que la evapotranspiracion

potencial y 0.5 de la ETP (Grafica 2), por 1o que si existid humedad suficiente para iniciar la
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germinacidn-emergencia. En caso de que la precipitacion fuera demasiada, y el suelo

estuviera muy humedo la plantula podria haber muerto antes de que se estableciera, lo cual
no se dio en esta etapa.

E) fotoperiodo (Grafica 3) no influyo en la germinacion ya que !a luz no causa ningun
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 gernmunacion

Periodo Vegetativo.

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

fuvo una duracién de 61 dias (Cuadro 3), con un promedio de 10.84°C diarios, la
temperatura no pude tener una influencia negativa, ya Que !a planta soporta efectos de
bajas y altas temperaturas. asi como a la alternancia de estas, Diehl y Mateo (1985),
mencionan qQue el desarrollo vegetativo viene favorecido por una reduccidon de 1a rachacién

acompafnada de una humedad suficiente y una temperatura bastante elevada, aunque las
condiciones varian para cada especie

En esta etapa. no hubo presencia n: de bajas y altas temperaturas muy marcadas
que pudieran ocasionar dado a la planta ya que la temperatura mas baja fue mayor de 8°C

en promedio y 1a mas alta fue de 21°C en promedio, asi mismo no existid alternancia de
temperatura, (Grafica 1)

En cuantio al {oloperiocdo no existid® una mﬂu‘er\cua negativa que pudiera alterar el
desarrollo de la planta en esta etapa. ya que siendo una planta de dia corto, el fotoperiodo
tuvo una duracién menor de 12 horas (Grafica 3), esto es que si el fotoperiodo hubiera sido
mayor de 12 horas, las consecuencias serian de un alargamiento del periodo vegetativo,
Dieh! y Mateo (1985). Si este fendmeno se hubiera dado junto con el exceso de humedad,
esta etapa se habria prolongado por mas tiempo.

La precipitacidn 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 humedo y pesado es dific] de manejar (Garcia, 1981),
traec como consecuencia que después de una coplosa ltuvia, el agua ocupa todos los poros
del suelo. tanto grandes como pequenos, el agua desaloja el aire y esta situacidn se
prolonga, las raices de 1a planta empiezan a asfixiarse porgue no pueden respuar (Yague,
19889). aunque para este caso las raices no se asfixiaron, debdo a que No exiIstd mortandad
de plantas, s1 tuvo consecuencias en |a planta y estas fueron, un desarrolio y crecimiento

lento en la planta, ocasionando que el periodo vegetativo se prolongara

Etapa de Floracién,

c) Esta etapa se caracteriza por ¢l desarrollo de prmorcios florales, intlorescencias y
fecundacion. En cuanto a los efectos de los elementos cimaticos presentes en 1a etapa

de floracion fue la siguiente la temperatura, una vez Que cumphd esta etapa con los

requerimientos termicos Minimes se nicia la apancon de las fiores y la fecundacion, esto
fue posible en el momento en que alcanzod Ia temperatura mirnuma apropiaga para caca
especie, (Dienl y Mateo. 19BS) Es decir
temperatura de 8 82°C

qQue la planta contd con un promedio de
las cuales fueron el requenmiento MiINiMo diano pard que se diera

la floracion y la fecundacion La alternancia de temperatura no tuvo efecto negatvo

en
esla etapa. es decir que entre 1as aiferencias de inicio y tnal ae atapa fue ge 2 02°C en
promedio. esto es Gue para que se crera esta etapa. ia temperatura promedio {ue de

10 84°C. y s: consideramos Gue la pltanta es resistente a vanacion de temperaturas, en
esle caso para la Kochia con estas condiciones cimalcas, no se presentaron efectos

sensibles que hnutaran el desarrollo de esta

En cuanto a el fotoperiodo y urudaces fototérmicas, (Diehl y Mateo, 1885) mencionan
qQue las plantas de dia cono, necesitan una duracidn del periodo de luz inferior a 12 horas
para asegurar |a floracidn, para esta etapa y en el caso concreto de la Kochia la duracion
del foloperiodo fue menor de 12 horas y la cantidad de unidades fototérmuicas acumutadas
fueron de 219.54 (Cuadro 3), gque en promedio es menor a la canlidad de luz que necesita

para que la floracidn se de como un proceso normal y no haya alguna alternativa Que pueda
afectar este proceso.

En cuanto a la precipitacién que ocurre durante este periodo fue elevada, en relacidon
a la que pudo necesitar la planta para el proceso de floracidn. Hubo una precipitacion
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durante este periodo de 323.50 mm, para los 47 dinss que duro esta etapa, mas los
anteriores a3 esta etapa, la precipitacidn acumutada fue de 559.70 mm, (Cuadio 3). La
humecad fue excesiva para la planta y esto pudo causar efectos en la formacién de flores y
por lo tanto de frutos o cuat sc reflejo en la baja produccién de semillas

Madurez Fisiolégica.

d) En las plantas anuales de las cuales se obtienen granos o semilias. la madurez viene
acompanada de una gran pércdida de agua, una temperatura elevada y una pluviometria
reducida o nuta, esto en general aunque cada especie tiene exigencias particulares,
{Diehl y Mateo, 1985). de acuerdo con los autores mencionados, y los resullados
obtenidos, los requenmientos climaticos que se presentaron conciden con 1o que se
menciona. ya Ggue la planta empieza a secarse, esto es por la pérdida de agua ayudada
por la nula precipitacion (0 00 mm) (Cuadro 3), desde el inicio del periodo, la planta con la
humedad existente cumplio con la etapa y poco a poco se fue secando. empezando por la
parte basal 31 dpice. es decir que las ramas qua secaron crimers fueren las vegetativas y
postenormente las ramas que tenen semidla Que al irse secando van ferminando su
desarrollo fisiologico En cuanto a fa temperatura aungue no fue eclevada, s fue lo

suficiente para que (3 planta cumphera con su desarrollo

De acuerdo a lcs resultados obtenidos la duracion del cuttvo de la Kochia (-
L. Schrad) fue de 142 dias de la siembra a la madurez fisiclégica. este resultado fue

para el periodo de Juho a Diciembre de 1992, en el Rancho Almaraz de ta FES Cuautitlan,

En cuantoc a los sistemas de produccitn {melgas y surcos) Gue se evaluaron, el

comportamiento de la planta fue el siguiente.
A} Ndmero de Plantas.

La densidad influyd en el numero de plantas por tratamiento, ya que a mayor
densidad de siembra, mayor numero de plantas y viceversa, el espaciamiento no tuvo una

influencia directa en la poblacién de plantas; Carambula (1981), menciona que los factores

impornantes que intervienen en el nimero de plantas es la densidad de siembra y el
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espaciamiento. Apoyandose en lo que menciona el autor, la siembra en melgas se hizo al

voleo, las semillas tiradas pudieron caer o muy juntas © muy separadas, pero aun asi el
espaciamiento no fue un factor que determinara la poblacidn de plantas por cada
tratamiento. Para el caso de la siembra en surcos, la semilla fue tirada en hitera y a chorrilo
Y sin aclarear; las semillas pudieron haber quedado muy juntas por lo que al germinar y
posteriormente al iniciar su desarrollo, existid una fuerte competencia entre estas; estando
de acuerdo con 10 que menciona el autor antes citado, el factor que tiene nfluencia directa
sobre la siembra en meigas es la densidad de siembra, Mienlras que la siembra en surcos
tanto la densidad de siembra como el espacio tuvo una influencia Mmarcada, y esto se ve
reflejada tanto en el numero de plantas como en las siguientes vanables En la siembra en

melgas fue la Qque mejores promedios Se obtuvo en cuanto a numero de plantas para los
cuatro tratamientos

B) Altura de Plantas.

El compornamiento de esta vanable en la siembra en meigas (Cuadro 5), fue que a
menor densidad de siembra, mayor altura y esto viene relacronade con fa vanable antenor.
que presento el promedio mas bajo para el tratapwento 1 y el mMmismo tratanitento en altura de
planta fue e! mejor. y esto se dio por la competentia que existe entre las plantas.
Carambuta (1981), menciona que cuando las densidades de siembra son bajas las plantas
son grandes y productivas, aunque su poblacidén no sea redituable y s1 1as densidades son
altas afectan desfavorablemente el rendimiento de senulla, Smith (citado por Hoechst 1992)
menciona que 1a altura de esta planta esta deterrminada por la densidad de siembra, la cual
si es mayor de un milldn de plantas por hectarea. presenta competencra interespecifica y la
alttura puede alcanzar medio metro, para este caso el tratamento 4 fue el que presento 1a
altura mas baja con 98.59 cm con una densidad de 885 000 plantas por hectarea. los

resultados obtenidos por Smith no son comparables con los obteridos 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 sefialade por Carambula (1981),
ya que la aitura 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

especificos, es decir que para esta planta posiblemente el mélodo de siembra en surcos no
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es propio para obtencion de forraje por el tamafo Que presento, pero “para obtencién de
semilla puede que sea el mas apropiado. Para esta variable en la siembra al voleo fue donde
se tuvo los mejores promedios por tratamiento.

C) Ramas Vegotativas,

Para esta variable en !a siembra en meigas y surcos (Cuadro 5) no hubo mucha
diferencia en cuanto al numero de ramas entre los tratamientos. esto Indica que para el
sistema de produccidon en meigas el nUmero promedio de ramas vegetativas van de 10 a 8
ramas por planta y de 11 a 8 ramas por planta en surcos, Esta vanable tanto en e! sistema
de siembra en melgas como en surcos., la mayor cantidad de ramas vegetativas se
encuentra en 10s tratamientos de densidades mas altas donde existen mas competencia y
las plantas tienden a desarrollar doseles fohares muy grandes y densos, (Bidwell,1990). esto
reafirma los resultados obtemidos; ademas no existe una diferencia muy marcada en los
promedios entre melgas y surcos, 1a diferencia es de 1 a 3 ramas. en cuanto a la diferencia
en densidades tampoco exishio diferencia  muy marcada,. esto puede ser que

independientemente del sistema de produccidn, densidades y altura, la progucciéon

vegetaliva es similar y 10s factores mencionados no influyen en esta varable

D) Ramas con Scmillas.

Esta vanable es muy importante, porque es donde se desarrollan las prnmordios
florales 1os cuales van a dar lugar a ta formacidn de semillas En el sistema de produccion en
melgas (Cuadro $), se encontrd una relacién aproximada de 3:1, es decir por cada 3 ramas
con semulla, habia una rama vegetativa para las diferentes densidades, es decir que |a
competencia no fue un factor que pudiera alterar la proporcidn de ramas en este sistema.
Mientras que en surcos (Cuadro 7), la relacidn de ramas con semilla y ramas vegetativas va
disminuyendo conforme aumenta la densidad de siembra, es decir gue en el tratamiento 1 la
relacién fue de 4:1, el tratarmiento 2 de 31 y en los tratamiento 3 y 4 fue de 2:1, esto es que
los dos prmeros tratamientos hubo M3s ramas con semilfa, debido a que Mo hubo mucha
competencia y por lo tanto hubo mas oporiunidad de formar ramas con primordios florales,
mieniras que 10s olfos dos tratamientos no tuvieron oportunidad de formar muchas ramas
con semilla debido a 1a alta competencia y es por esto que hubo menos ramas con semillas.
Hoechst (1992) menciona que los primordios florales se desarrollan através de toda la
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planta, to cual no se observo en 1a planta ya que esta presenta una zona bien definida, en
donde las ramas vegetlalivas se encuentran hasta la décima rama en promedio y de ahi
hacia arriba se presentan las ramas con semilla. Esta relacién de ramas vegetativas y con

semilla trae como consecuencia variaciones en los rendinientos finales

E) Ramas Totales.

De acuerdo a los resultados obtemidos en melgas (Cuadro 5), el cual nos muestra
que en los tratamientos 1.3.4 no hay diferencia en cuanto a ramas totales y que en el
tratamiento mas bajo la diferencia fue de tres ramas, esto Nos puede indicar que 1a altura de
planta no tlene ninguna influencid marcada en la cantidad tatat de ramas, es decir que para
esta planta y para estocs tratamientos aunque la planta tenga diferentes alturas, 1a cantidad
de ramas totales casy sernian igunles. lo que hace positle sedatar que @ Mmayor altura de
planta 1as ramas estaran mas separadas y a mener altura las ramas estaradn mas juntas
Para el sistema de produccion en surcos (Cuadro 5) el promedio mas alto para esta vanable

fue del tratarmiente 5 con 2

2 Kg/ha, este tratamiento oRituvo [a mayoer cantdad de ramas con
senmilla y menor cantidad de ramas vegetativas, eslo sucedio porgue no existid una fuerte

competencia interespecifica entre plantas. (Bidwell, 1250} Para este tratamiento no hubo
mucha competencia

lo cual permio desarrollar rmMas ramas con semilla, y esto se puece
confirmar observando Ics tratanuentos 2.3 y 4 donde el numero de Tamas fue disminuyendo
conforme aumenta la densidad, y esta vanable también tuvo el Mismo comportamento Gue
las ramas con semilias, cabe sefalar Gue en este sistema de siembra se obluvo un numero

mas alto de ramas totales por tratamiento, en ccmparacién con el sisiema de produccién en
melgas.

F) Peso de Semilla por Planta.

Para la siembra en melgas, la produccion de semilla por planta (Cuadro 5), es mayor

en densidades bajas que en densidades altas, Las altas densidades provocan una

competencia por luz, nulnentes, humedad, espacio y por desarrollar doseles foliares grandes
y densos, (Bidwell, 1990); ademas de que en aitas densidades se atribuye que no todas las
flores son féniles, (Carambula, 1981); lo dicho por los autores antes mencionados, reafirman
los resuttados obtenidos en las densidades altas y al mismo tiempo da pauta para mencionar
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desarrolio, que les permite desarrollar con eficiencia, observandose esto en ol rendimiento

de semiila.

Al igual que en melgas, el sistema de produccidn en surcos (Cuadro 5), se observa
que el peso de semilla por planta fue disminuyendo, esto se debe a ta competencia que hay
entre las plantas por factores que intervienen durante su desarrollo, y al tener qQue competir
provocan un stress on la planta disminuyendo su potencial de produccidon, la cual se ve
reflejada en los resultados obtenidos Lo contrano sucedié en las densidades bajas, que
ademas estas tuvieron la mayor cantidad de ramas totales y ramas con semilias. El peso de

semilla por planta en el sistema de produccién en melgas es sirmilar al de surcos

G)Peso do mll Semillas.

De acuerdo a los resultados obtenicos para esta variable en melgas (cuadro 5) se
puede observar que el peso de mil semillas va dismunuyende conforme aumenta la
densidad de siembra; Donald (citado por Carambula 1581) menciona que el peso o tamano
de la semilla depende de la competencia por metabolilos dentro de cada planta y entre las
plantas del cultivo; los tratamientos 1 y 2 son los de menor densidad, y son 1o0s que
obtuvieron el mayor peso en mil semsllas, esto se 3tnbuye 2 que no hubo upa fuerte
competencia peor nutnentes, luz y humedad, y esto permitioc un mejor desarrollo de ia
semilla; en cuanto a los tratamientos 3 y 4 dada 1a alta competencia por los factores antes

mencionados, provocaron que hubese semilla de menor tamano y por o tanto de menor

peso.

Para la siembra en surcos (Cuadro 5), el tratamiento 8 fue el mejor promedio
obtenido para esta variable, y esto debido al equilibrio de componentes en |a planta como
ramas con semilla, ramas totales y peso de semilla por planta, estos componentes fueron
los que tuvieron resultados mas bajos en comparacion con los otros tratamientos. La planta
al tener menor cantidad de ramas con semilla y ramas totales dic oportunidad a que [a
semilla tuviera un mejor desarrollo y esto se refleja en el peso de mil semillas, que para este
sisterna la densidad mas alta fue la que mayor promedio obtuvo. En cuanto al tratamiento 5
que debid ser el promedio mas alto para esta variable y que no se dio asi [a razén podria
ser que este tratamiento obtuvo la mayor cantidad de ramas con semillas y !a menor
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cantidad de ramas vegetativas, lo cual pudo ocasionar un desequilibrio, en la captacién de
nutrientes y este afecto el tamafno de semiila, lo cual repercutio en el peso de mil semillas,

H) Namero de Semillas en un Gramo.

Para esta vanable en el sistema do produccion en melgas (Cuadro 5), el mayor
numero de semilias en un graomo se cioc en ¢l tratamiento 4. esto es por que la semilla es
muy pequeda en comparacién con la de 10s olros tratamientos, y al mMismo ttemMpo es menos
pesada, el tamano de 13 semilla se debe a quc la planta tuvo Mmas competencia por los
diferentes factores que necesitan para su desarrollo En los otros tratamientos conforme fue
disminuyendo la densidad fue disminuyendo el numero de semillad. esto porgue la
competencia entre plantas disminuyo. y por 10 tanto la sermila tiene mejor desarrollo,

reflejandose en su tamano y peso

En surcos (Cuadro 5), el mayor numero de semtllas en un gramo se dio en et
tratamiento 6, le siguieron los tratamientos 7 y 8, el trataniento mas bajo fue el 5 Los
resultados que se dieron, se debid al efecto causado por el peso de mil semillas, siendo el
tratamiento 6 e! mas byo en comparacion con oS otros tratamientos de este sistema de
produccion; per lo que las semillas pudieron ser mas pequenas y en consecuencia, en este

tratamiento se dio el mayor numero de semillas en un gramo

En meigas se presentaron los mejores promedios en comparacion con los obtenidos

en surcos.
1) Peso de Semilia por Hectarea,

En melgas (Cuadro 5). el tratamiento 1 fue el mejor. y se atribuye este
caomportamiento a la poca cantidad de plantas y su desarrollo es mas equiibrado debido a
la menor competencia interespecifica, permitiendo un mayor desarrolioc de semilla por
planta, (Hoechst, 1992); esto concuerda con los resultados obtenidos ya que el tratamiento
1 con densidad de 2 Kg/ha fue la mas baja en niumero de plantas por hectarea, y fue 1a que
mas produccidon de semilla tuvo en comparacion 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 numeroc de piantas, en comparacion con el tratamiento 1, todavia existia un
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aquilibrio entre sus componentes de! rendimiento (Carambula, 1981), esto reafirma los
resultados obtenidos en el trabajo, 1os tratamientos 3 y 4, estos tuvieron muchas ramas con
semillas, pero estos no tuvieron un desarrollo equilibrado debido a la alta densidad de
plantas, a lo que se le puede atnbuir ¢l bajo peso de semilla por hectarea. y por
consecuencia bajos rendimientos por unidad de superficie

Para la siembra en surcos {Cuadro 5), e! tratamiento 5 fue el que obtuvo 'a mayor
produccién, debido a que obtuvo los mejores promedios en ramas con semilla, ramas
totales, peso de semilla por planta, en 1a altura de planta la diterencia fue minima en
comparacién con la altura del mejor tratamiento. aunque e! numero de plantas fue el
promedio mas bajo, este pudo compararse con el peso de semilia por planta que fue el
promedio mas alto. Por lo tanto con estas varnables las cuales se conjuntaron, se pudo
obtener la mayor produccidn de semilia por heclarea, para este sistema

E! tratamiento 8 fue el segundo mejor, aunqQue NO se esperaba que tuviera esta
produccion debido a la gran cantdad de planias y 1a competencia entre estas. dado Qque se
obtuvo menor cantidad de ramas con semilla, ramas totales, peso de semilla por planta, se
consideraba que esto fuera suficiente para determinar que el rendirmiento de semilla seria
muy bajo, pero o Que sucedid y dio paula a que se presentara como €l segundo mejor
promedio en produccion de semilla fue la canudad de plantas las cuales en comparacion
con el tratamiento S, este tnphco la poblacidon, aunque la semilla fue muy pequefa, en
cantidad tue mas y fue 1a suficiente para obtener mayor produccion que los tratamientos 6 y
7.

Estos dos tratamientos tuvieron un comportamiento normal de acuerdo a la densidad
de siembra, !a razon pudo ser que el numero de plantas que hubo en este tratamiento no
halla alcanzado mas produccion de semilla,

El tratamiento 7 fue el promedio mas bajo, esto pudo ser a que no hubo un
desarrollo equilibrado en sus componentes y esto fue suficiente para que su produccién

fuera |la mas baja en relacidon con 10s otros tratamientos.

En cuanto a la correlacién de los sistemas de produccion, los componentes
esvaluados en ambos sistemas (Cuadros B y 9 ), dos de ellos tienen un comportamiento

55



similar en ambos sistemas y estos son: el numero de plantas (NP) comparado con el peso
de semilla por planta (PSP), donde presentaron una cofrelacidén negativa . lo que nos
indicaria que a mayor numero de plantas, decrece el peso de semilla por planta, esto dicho
por Carambula (1981), lo que é! menciona concuerda con los resultados obtenidos en la
comparacion de medias en ambo; sistemas, en donde muestra que a mayor namero de
plantas, el peso de semilla disminuye, esto por la competencia entre las plantas por la
obtencion de maetabolitos para ila formacidn de flores, las cuales van a dar tugar a la semilla
Et! segundo, es en ramas totales (RT) comparado con ramas con semillas (RS), presentando
una correlacién positiva en los dos sistemas, Io que indica que a mayor cantidad de ramas,
estas pueden formar y producir semillas, esto se puede observar en la comparacion de
medias de ambos sistemas, Que apoya lo mencionado; el comportamiento se da de acuerdo
a la densidad de siembra, ya que esta va a depender de la cantidad de ramas con semillas

y también el numero de ramas totales por pltanta

Los resultados obtenidos del analisis bromatologico de la Kochia, se observa un alto
contenido de proteina cruda en la semilla (27 .72%). lo cual 13 hace un allmento proteico
dada ta alta cantidad de proteina; Morfin (1983) comenta que para que un alimento sea
considerado como proteico deberia de tener una cantidad mayor de 18% de proteina cruda
Al comparar esta semilla con alguncos de [0s granos mas utlkzados como complemento
alimenticio, {Anexo 1) se observa que la semila de Kochia lo supera en contenido de
proteina cruda, siendo este un factor determinante para poder utilizar la planta y la semilla

como forraje.




Vii. CONCLUSIONES.

La Kochia germind® a ios 8 dlas después de la siembra, con una temperatura base
para esta zona de 5.28°C.

La precipitacién afecto el desarrollo de la planta, esta aparecid en exceso durante la
floracién, lo cual repercutié en el rendimiento de semilta

La planta de Kochia tuvo un ciclo de 142 dias de la siembra a la madurez fisiclodgica.

En el sistema de produccidon en melgas se obtienen los mejores rendimientos de
semilla por unidad de superficie.

Los componentes del rendimiento son afectados por las densidades utilizadas.

Ef cultivo de 1a Kochia requiere sistemas de produccidn especificos para obtener los
mejores rendimientos.

Por su atto contenido de proteina cruda (27.72%) en la semilla de Kochia. esta puede
utitizarse como un suplemento proteico.
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IX. A N E X O.

Anexo 1. Andlisis quimico bromatoldgico de algunas fuentes de energla. Alimentos

energéticos.

ALIMENTOS MATERIA [ PROTEINA | GRASA | E L N [FIBRA | CENIZAS

SECA (%) %) 1%) {%). (%) %)

MALIZ 88 80 4.0 715 26 1.2

- SALVADO DE MAIZ 91 216 0.9 48 9 92 o8
SORGO 88 88 2.3 717 27 1.3

- TRIGO as 126 14 710 26 1.4
SALVADO DE TRIGO ar 154 34 520 11.0 53

ACEITE DE TRIGO 89 180 36 629 20 25

CEBADA 89 75 14 702 68 30

AVENA 89 s 45 585 110 32

ARROZ QUEBRADO 91 7?5 04 802 0.4 12

SALVADO DE ARROZ 91 135 15.1 405 110 109

PULIDO DE ARROZ S0 133 135 489 6.3 7.0

PAPA HARINA 90 70 [+ X1 772 15 32

MELAZA 73 3o —— 617 ———— 86




Anexo 2. Tabla de analisis de varianza para los sistema de produccidon en melgas y surcos
en el diseo de parcelas divididas, con arreglo en blogues al azar, en el cultivo de

Kochia.

a) Namero de plantas.

Fuentes de | Grados de Suma de Cuadrado Vaior de C.V.
tacion Libertad Cuadrados medio Fc % i
3 1005.00 33500 2.74 3093 h
A 1 1104 .50 1104.50 7.06
Error 3 366 50 756 50 :
=] 3 12391 25 4130 41 17.27 :
AB 3 126 25 4208 CED :
Erfror 18 4305 50 23919
b) Altura dec planta.
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Vailor de c.v,
Variacion Libertad Cuadrados medio Fc %
Rep 3 460 99 153 66 0 55 12 38
A 1 138575 1385 74 4 92
Error 3 84475 28158
) 3 80.11 26.70 019
AB 3 95 44 31.81 023
Error 18 2480 22 138 34
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c) Ramas vegotativas.

Fuentes de Grados de Suma de I Cuadrado Valor de Cc.V.
Variacién Libertad Cuadrados Medio Fc 3
Rep. 3 083 027 046 16.99
A 1 412 4.1 681

Error 3 1.82 065

) 3 2478 B 25 299

AB 3 6 88 232 0.84

Error 18 4973 276

d) Ramas con semilla.

Fuentes de ’ Grados de Suma de Cuadrado Valor de c.v.
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc Yo
Rep 3 58 93 19 64 7 09 16 59
A 50 38 50 37 18 19

Error a 831 277

8 E] 63 45 21 14 105

AB j 3 7951 26 50 132

Etror L 18 361 41 20 07

e) Ramas totales.

Fuentes do Grados de Suma de Cuadrado Valor de c.v.
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc %
Rep. 3 7421 24.73 8.73 11.41
A 1 102.28 102.28 36.08

LE‘"OI’ 3 851 2.83

8 3 36.52 12.17 0.71

AB 3 37.35 12.44 0.72

Error 18 31017 17.23

€6




1) Poso de semilla por planta.

Fuentes de Grados do Suma de Cuadrado Valor de C.v.
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc %
Rep. a 0.81 027 0.41 39.03
A 1 021 o3 0.48

Error 3 1.98 0 66

B 3 6 86 2 86 1062

AB 3 041 0.13 064

Error 18 3es o21

g) Peso de mil semillas.

Fuentes deo Grados do Suma de Cuadrado Valor de c.v.
Variaclén Libertad Cuadrados Medio Fc /o

Rep 3 003 0031 247 12.16
A 1 002 0024 527

Error 3 001 0 004

8 3 005 0017 166

AB 3 0 0a 0015 169

Error 18 016 [Sl<Iet:)

h)} Nomero de semiilas en un gramo.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor de c.V.
Variaciéon Libertad Cuadrados Medio Fc e
Rep 3 92277 67 30759 22 254 1124
A A 640090 95 64090 94 529
Error 3 36345 55 1211518
B 3 169672.92 56557 64 2.53
AB 3 122304 .97 40768.32 1.83
Error 18 401965 .82 22331.43
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i) Peso de semilla por hectirea.

Grados de Suma de Cuadrado Valor de c.v.
Libertad Cuadrados Medio Fc 3
3 127560.83 42520.27 0.30 39.88
1 89506.81 89506.81 062
3 431439.40 143813.13
3 23595.81 7865.27 0.22
3 21222.78 7074.26 0.9
Error 18 654856.63 26380.92
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