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Abstract. A.field and lúboratory experímenl was
conducted tostudy theresponse yKochia scoparia ío a

first aUdone al ihe height of30, 43 and 60 cm. anda

second cut done 25, 40 and 55 days afler tliefirst cnl. Al
theJirsí cut the aerialconerage and dry malterproáuctíon
tended tomatase when the height oftiie cut incnased; in
the case ofthe second a<t, aposilivc lineal response was

obsen'sd lo the heightfactorin aerial coverage, andihe
máximum dtyforageproduction mas ngislered al the
height of45 cm al three different times ofcut. The highesl
ramprotein contení (24.07%) mas obseroed al thefirst cut
and mith the lomest height ofthe a/t; in thesecond atl, the

rawprotein contení in general tended to decrease mhen the
height and time ofthe a<t mere increased.
In thefirsl. mí, the Acid Delergent Tiber (ADF) contení
of21.05%,25% and 29.92% prescnted apositive lineal

lendeng in rehtion lo height ofcnl of30 and60 cm, and
the highesl al 45 cm at the three times ofcut. The highest
dry matter digestibilig mas observed at thefirst ait; and
at the second cuta negatine linear tendeny mas observed in
relation lotime ofcut.

latroduccióa

La distribución g-eográfica de grupos particulares
de vegetales nativos locaJizados en diversos ccoti-
pos es el resultado de la facilidad de dispersión y

adaptación a diferentes medios climáticos de tales
grupos; denti'o de ellos se incluyen varias especies
de la familia Chcnopodiaceae y, dadas las caracterís
ticas sobresalientes en cuanto a potencial biológi
co y valor nutritivo de algunas de ellas, han pasa
do a formar parte del inventario de especies
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domesticadas; éste el caso de la Kochia scoparia.

La K. scoparia es originaria de Eurasia, aparen
temente se encuentra en .'Vmcrica desde 1900; fue

reconocida en el sur de Dakota, lowa y Kansas en

1930; se cultivo en Colorado durante 1930 y prin

cipios de 1940 (Durham y Durham, 1979). Se
afirma que esta planta tiene un gran potencial
como cultivo forrajero en las grandes planicies

semiáridas bajo condiciones de temporal o irriga
ción limitada. Es vigorosa, resistente a la sequía,
de profuso asemillamiento, de desarrollo inicial

rápido y con un forraje usualmente ptüatable para
el ganado (Fuehring, 1984). Keller y Bleak (1974),
reportan que en la zona oeste de los Estados
Unidos de Norteamérica, la K. Scoparia, especie

introducida que esta ampliamente distribuida bajo
ciertas condiciones, es alta productora de forraje.

Algunos autores' mencionan que su contenido
proteico y digestibilidad son comparables con los
de la alfalfa.

La ganadería del norte de México frecuente
mente se ve mermada a causa de la degradación y
mal manejo de los pastizales y la cstacionalidad
productiva de las especies forrajeras introducidas.
Pata contrarrestar la escasez de forraje, se lia-tra
bajado con la introducción de más especies fo
rrajeras promisorias que puedan aportar solucio
nes y se consideren como alternativas dentro de
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las explotaciones ganaderas; tal es el caso de la Ko-
chia scoparia.

El objetivo de este trabajo fue detenninar el

efecto de alturas y frecuencias de corte en la pro
ducción y valor nutritivo del forraje de Kochia sco

paria, a través de dos cortes.

I. Materiales y métodos

1. Localización y características del área de

estudio

El experimento de campo se realizó en el rancho
agropecuario experimental "El Sauz" de la Fa
cultad de Zootecnia de la Universidad Autónoma

de Chihualiua, el cual se encuentra a 63 km al

norte de la ciudad de Chihuahua. En la zona de

influencia se tiene una precipitación proiuedio
anual de 497.3 mm, ocurrida durante 50 días; las

temperaturas máximas extremas llegan a alcanzar
37 y 34.9°C en junio y julio; las temperaturas mí
nimas extremas se registran en enero y diciembre
con -9 y -S.l^C, respectivamente. El periodo libre
de heladas es de 168 días; las primeras general
mente ocurren el 13 de octubre y las últimas el 20

de abril.

2. Procedimiento experimental

Los tratamientos aplicados sobre la planta de K.
scoparia consistieron en tres alturas de corte y
tres frecuencias en días al corte, a través de dos

etapas.

En el primercorte la planta se segóa las alturas
de 30, 45 y 60 cm el 3, 16 y 29 de septiembre,
respectivamente; estas fechas y alturas de corte se
tomaron como base para la aplicación del segun
do corte, llevado a cabo a las frecuencias de 25,
40 y 55 días.

La densidad de siembra fue de 3.5 kg/ha, lacual
se sembró sobre terreno seco y al voleo, en 27
parcelas experimentales de nueve metros cuadrados
cada una. El área útil de cada parcela estuvtj com
puesta por los cuatro metros cuadrados centrales.

3. Variables medidas

Cobertura aérea. Fue medida en porcentaje por
duplicado por parcela, y se utilizó el método del
cuadrante (Fierro, 1980). Se tomó como unidad
de medida un metro cuadrado dividido en micro-
cuadrantes de 10 X 10 cm, donde se hicieron

las estimaciones por la proyección vertical de las
plantas de kochia con relación al sueltj que ocu
paban.
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Materia seca. Se obtuvo al colocar un cuadrante

de un metro cuadrado por duplicado al azar, den
tro de cada área útil por parcela. El forraje corta
do fue secado en una estufa a una temperatura
constante de 70°C durante 72 horas, después de
esto se pesó y reportó en kilogramos por hectárea.

Proteína cruda. Se determinó por el método
Kjeldíüil, y se obtuvo el nitrógeno total (AOAC^,
1980, citado por Tejada, 1983). I^s íuiálisis se hi
cieron por duplicado, con lo que se calculó el
porcentíije de proteína cruda contenido en la
planta.

Fibra. Mediante el rnétodo detergente ácido
(con base en Van Soest y Wine, 1968, Goering y
Van Soest, 1973, cirados por Tejada, 1983), se
obtuvo, el análisis por duplicado de esta variable y
se reportó en porcentaje.

Digcsribilidad in litro de la materia seca. Se dc-
teiminó por medio de la técnica de Tilley y Teny
(fejada, 1983), por duplicado y expresada en por
centaje.

4. Análisis estadístico

Los tratamientos para el primer corte se analiza
ron por medio de un diseño en bloques comple
tos al azar, con tres repeticiones. El segundo se
analizó conforme a un diseño en bloques com
pletos al azar con arreglo en parcelas divididas 3 x
3, con tres repeticiones; en las parcelas grandes se
distribuyó al azar el factor altura (A), y en las par
celas chicas el factor frecuencia en días (B). La in

formación se 'analizó con base en el procedi

miento GLM de SAS versión 1986, con la aplica
ción de análisis de regresión lineal o múltiple 'al
factor(es) o interacción significativa (P<0.01,
P<0.05 o P<Ü.l) de cada variable.

11. Resultados y discusión

1. Cobertura aérea

Primer corte. Hn el cuadro 1 se obseira diferencia

(I^<0.0006) para el factor altura de corte. En la
gráfica 1 se indica una tendencia lineal positiva de
la alaira sobre la coberaira aérea, con lo que se
estimó un incremento de 1.11% por cada centí
metro de crecimiento de la planea.

Segundo corte. Se encontró diferencia
(P<0.0048) para la altui-a de corte (cu'adro 1). El
análisis de regresión mostró un comporfamiento
lineal positivo, con un incremento de 0.65% de
cobertura por cada cmde altura recuperado por la
kodna (ver gráfica 2).
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Durante este seguindo corte, la planta cubrió el

doble de un nivel a otro progi-esivaniente al avan
ce de su crecimiento (cuadro 2); estos resultados
coinciden con McClunget al. (1976) y Vavra el aL
(1977), en el sentido de que la K. scoparia ofrece la
disponibilidad de obtener un establecimiento rá
pido; lo anterior es reafirmado por Braidck et ai
(1984), quienes determinaron que la K. scoparia es
de rápido crecimiento anual, lo que le peimife in
vadir de manera natural sitios alterados en su ve

getación.

La variación en la cobertura aérea en el segundo
corte, se debió a las diversas alturas practicadas
durante la primera siega, debido a que a los 60 cm

las plantas tuvieron una regeneración horizontal
sobre las ramas bajas no cortadas, con lo que se
logró la mayor cobertura de recuperación (cuadro
2); para los 45 y 30 cm se observó una recupera
ción vertical, similar a lo reportado por Stubben-
dieck et al. (1973), quienes señalan que las espe

cies responden de manera diferente a los cainbios
en el medio ambiente, causados por la aplicación

de tratamientos.

2. Materia seca

Primer corte. Se encontró diferencia (P<0.002)
para el factor altura en la producción de materia
seca de la kochia (cuadro 1). La gráfica 3 exhibe

una tendencia lineal positiva de las alturas sobre
la materia seca producida, y estima en la ecuación
48-12 kg/ha de forraje por cada cm de altura ga
nado por la planta.

Segundo corte. £n esta etapa se observó dife

rencia (P<0.0835) para la interacción de las altu
ras por las frecuencias (cuadro 1). La materia seca
aumentó ligeramente a medida que avanzaron las

alturas; fue más visible este incremento de forraje
para las frecuencias de corte en foima progresiva
ai avance de los días (gi'áfica 4).

La materia seca producida durante el primer
corte se incrementó conforme creció la planta, la
cual presentó el mayor rendimiento a los 60 cm
de altura (cuadro 2). Dui-ante el desarrollo del tra

bajo de campo, se observó una precipitación
acumulada de 335 min, distribuida en forma hete

rogénea, lo cual pudo influir en los bajos rendi
mientos, tanto en el primero como en el segundo
corte. En este contexto, Derdall (1988) menciona
que si el agua no es limitada, anualmente, se han
medido producciones de 11 ton/ha de forraje se
co de Kochia scoparia, Green et al. (1986), mencio
nan que cuando el agua es limitada, los ptome-

ICobertura Aérea

tl/lATERIASECA

I PROTEiNA Cruda

Primer Corte

Factor Fc P(F>Fc)

A " 79.96 0.0005

A 42.71 C.C020

A 176.81 0.0001

I Fibra Detergente Acido A 99.75 0.0004

Digestibilidad/nwtrooela a 10.22 0.0268

MateriaSeca

Segundo Corte

Factor Fc P(F>FC)

A 26.99 0.004S

6 0,99 0.3985

AxB 2.13 0.1396

A 14.68 0.C144

B 10.86 0.0020

AxB 2.68 0.0835

A 33.61 " 0.0032

B 92.61 0.0001

AxB 2.49 0.0989

A 7.61 0.0433

B 82.85 0.0001

AXB 2.75 C.C777

A 1516.86 0.0001

B 61.82 0.0001

AxB 1,15 0.3763

Fc = Valor de F calculada.

P(F>FC) = probabilidad de obtener una f mayor que la F calculada,

a = Alturas de corte: 30, 45 v 60 cm.

B = Frecuencias de corte: 25, 40 y 55 dIas.

"f
: — Ys-24.73+1.11 (X)

•R'=0.96

Altura de Corte (cm)

— YS-1362.36 + 4S 12 (X)
- 1500 IR'= 0.92

Altura de Corte (cm)

_Y = .11.34 *0.65 (X)

25 .«R'so.gg

Altura de corte (cm)

—Y»7S.411 *1,272(X1) + 4.589(X2) R'«0.30
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dios de producción de la misma planea se en-
cuenti'an entre 4 y 7 ton/ha. Coincide con esto
último las investigaciones cic Anaya (1992), quien
reporta que en Pacliuca (Hidalgo), Apan
(Hidalgo), Tccamac (Estado de México) y ciudad
de México, bajo condiciones de temporal y preci
pitacionesde 400,400, 450 y 800 mm anuales, se

FDA|%) DIVMS(S) I
VARIAeiE

ETAPAVFACTORDE ^
CORTE

Primer corte Altura de corte (cm)

30 9,77 200.87 24.07

45 22.86 563.93 22.34

60 43.08 1644.50 18.64

SEGUNDO CORTE ALTURA DECORTE (on)

30 8.72

45 16.78

60 28.22

Frecuencia oe CORTE(oías)

25

40

55

(hteroccOn Alt. X Fftec.

A1B1 m.33 20.K

A1B2 193.50 19.24

A1B3 337.87 17.»

A2B1 347.33 18.66

A2B2 402,33 17.67

A2B3 632.83 14,60

A3B1 204.» 17.93

A3B2 347.63 17.30

A3B3 287.17 15-62

CA° CoberturaAErea.

MS = Materia SECA.

PC = Proteína CRUOA.

FDA = Fibra detergente Acido.

DIVMS= DlGESneiLIDAO IM MIRO DELA MATERU SECA.

1».33 20.» 21.91

193.» 19.24 2320

337.67 17.» 24.57

347.33 18.66 23.20

402.33 17.67 2S.S3

532.83 14.60 27.17

204.» 17.93 22.80

347.83 17.30 23.49

287.17 15.62 2530

_Y«BM-0<a<X)

• R'*bM

4S a
MTURA DECOKTI Im|
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—*«3<.T977-0.063n{X1|-0.lOEl(XÍ)

RT'O.BS

obtuvieron rendimientos de 3-5, 4-6, 6-7 y 6-8

ron/ha de materia seca de K. scaparia, respecti
vamente.

3. Proteíaa cruda

Primer corte. Se obtuvo diferencia (P<0.(X)01) y

una disminución en la proteina cruda cxmíotme se
presentaron las alturas (cuadro 1 y gráfica 5).

Segundo corte. Hubo diferencia (P<0.Ü989) pa
ra la interacción de los factures A x B (cuadro 1),
mostrando que al aumentar la altura y frecuencia
de corte, el porcentaje de proteina cruda tendió a
disminuir, con un mayor efecto para el factí^r fre
cuencia con -0.10% por cada día que maduró la
planta (gráfica 6).

Los mayores porcentajes de proteína cruda se
encoturarf>n en las plantas jóvenes en ambos cor

les (cuadro 2).
Los valores de proteina cruda encontrados en el

presente estudio se pueden considerar como satis
factorios, de acuerdo a los reportes realizados pa
ra la misma planta por Shcri-od (1971), Finley y
Sherrud (1971), Shercod (1973). D-avis (1979),
Ward (1982) y Kiesling ei ai (1984).

Las diferencias encontradas obedecieron al es-

lado de madurez de la kochia antes y después de
los tratamientos; con relación a esto, Momson

(1977) m¡mificsta que las plantas jóvenes son mu
cho mvís ricas en proteina por unidad de materia
seca que las mismas plantas en fases posteriores a
su desarrollo, de igual manera cuando las plantas
se corran frecuentemente que cuando se sic^n
para heno.

4. Fibra detergente ácido
Primer corte. Se obset^'ó diferencias (P<0.0004) y

una tendencia lineal positii'vi pam el factor altura
de corte (cuadnj 1 v gráfica 7); lo cual coincide
con el rcportc de Sherrod (1971), que determina
para ta Kachia icopana en prctloración, floración
media y floración completa 17.9, 28.6 y 37% de
FDA, respectivamente.

Segundo corte. La inreracción de los factores A
XB fiie significativa (I'<U.0777) en el porcenraje
de fibra deferente ácido (cuadro 1). La gráfica 8
muestra una tendencia positii'a de la altura y fre
cuencia de corte sobre la FDA, cuyo incremento

es más niitiu'io al presentarse sccuenciaimente las
frecuencias, estimando por cada día de
maduración de la planta,

Los contenidos de l'-'D.A i-egisrradus en este nii-

bajo (cuadro 2), fueron similares a los reportados
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por Isjesliiig el ai {np. ai) con 27.42% y Davis {op.
áí) con 21%, quien afirma que con este conteni
do de fibra, la calidad nutritiva de la K. scoparia se
puede considerar buena.

5. Digestíbilidad in victo de la materia seca
Primer corte. Se encontró diferencia (P<0.0268)

para el factor alaira (cuadro 1). La tendencia fue
lineal negativa, con una estimación de 0.38% de
decremento en la digestíbilidad por cada cm de

altura ganado por la kocliia (gráfica 9).
Segundo corre. Los factores de altura y frecuen

cia de corte mostraron diferencia (]'<t).0001) en

esta variable (cuadro 1). La altura tuvo un efecto
cuadrático sobre la ciigesfibilidad de la planta,

ejercido por la menor digcstibilidad encontrada a
los 45 cm de alnira (gráfica 10). La frecuencia

manifestó un efecto lineal negativo, y obtuvo

0.15% de decremento por cada día de maduración
de la planta (gráfica 11).

í.xis resultados fueron similares a los de Slicrrod

(1973), quien menciona que la digcstibilidad de la

materia seca de la K. scopana cortada en floración
media fue de 63.2%.

Se obseia'ó que al incrementarse los días al

corte, disminuyó la digcstibilidad de la kochia, en
este sentido, Humphrey (1962) afirma que al ma

durar los forrajes, su estructura se xaielve más fi

brosa y de un valor digestible bajo.

Conclusiones

Durante el primer corte, la cobertura aérea, mate

ria seca y fibra detergente ácido, tendieron a in
crementarse conforme lo hicieron las alturas de

corte; la proteína ciTida y digestibilidvKi de Ivi ma

teria seca disminuyeron a medida que la altura de

la kochia avimentó.

En ci segundo corre, el porcentaje de cobertura

aérea aumentó conforme la planta creció. E,1 con

tenido de proteina cmda disminuyó a medida que

la altura y frecuencia de corre fueron mayores. 6n

cuanto a la materia seca y FDA, los valores más
altos se obtuvieron a la altura de 45 cm; se en

contró para esta misma altura de corte los por
centajes menores de digestíbilidad de la materia

seca. Con relación a la frecuencia de corte, se ob-

seivó que la materia seca y FDA tendieron a au
mentar progresivamente al aviuice de los días;

conti-ariamcnte a esto, la digcstibilidad de la mate-

—Y=12.02»0.30(X)

S 23 •R'=093

AliuRA 06 CORTE(cm)

— Y = 87.44-0.38(X)

O \
ó 60 •

30 -as

AlIliSAOECORTEIcmj

— YA70 767-0.1S5 (X)

_ 67 t • " - o99

GRAFICA 8.Efecto de las Altu

ras Y Frecuencias de Cortee So-

BRlEEL'CONtENiDO DE FIBRA DETER-

SENTE ActOO AL SEGUNDO CORTE.

Y= 19.1172 +0.0212 (X1)-0.1014|X2)

—Y= 102.435- 1.704(X)+OCnS(X')
• R' = O96

30 45 60

Altura oe CORiEicm)

Frecuencia oe Corte (DIas)

na seca tendió a disminuir a medida que avanza
ron los días vil corte de la Kochia scoparia. É|
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