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INTRODUCCION

En la explotacion del cerdo y en la actualidad, la alimentacion representa un factor
determinante en los costos de produccion, por lo tanto es necesario ser eficiente en
este rubro; por lo que al porcicultor moderno se le exige utilizar recursos

economicos y que a corto tiempo haya mayor rendimiento animal.

La alimentacion es un factor limitante para la crianza no obstante que el cerdo
transforma en carne y grasas los alimentos que consume.

Cuando no hay alimentos a precios accesibles 6 en cantidades suficientes, la
explotacion porcina no es viable. En términos generales se puede afirmar que el
principal factor limitante de la produccion porcina es la disponibilidad de alimentos,
cuyos precios sufren fluctuaciones en ocasiones severas, que obligan al productor
a recurrir al uso de alimentos no convencionales como es el caso del uso de

subproductos de la industria y plantas forrajeras.

El cerdo es un animal de gran poder digestivo y mejor asimilacion del alimento
comparado con otras especies domésticas. Este animal, por su caracter omnivoro
y por sus necesidades nutritivas tan diversas puede ser alimentado con variados
productos o subproductos animales y vegetales, forrajes verdes y acuosos,
desecados, harinas etc.

Los forrajes desecados son forrajes conocidos como henos y forrajes secos y

deshidratados, cuando son de calidad superan a cualquier otro forraje por



contenido de proteinas, riqueza en calcio y proporcion equilibrada de vitaminas.
Varia su valor nutritivo de acuerdo con la clase de condiciones del tiempo durante
la henificacidn. Los henos especialmente indicados para la alimentacién de los
cerdos, son en primer lugar la alfalfa y trébol, y aqui puede incluirse la kochia
scoparia. Si los henos han sido bien preparados se les puede considerar como
buenos suplementos proteicos; también presentan buen contenido de calcio y
fésforo, buen nivel de proteinas y son fuentes de vitaminas A y D; en general, los
suplementos de heno de alfalfa en diversos tipos de raciones ayudan a incrementar
los pesos diarios de los cerdos.

En la regién norte en la que predominan las zonas aridas y semiaridas se
encuentra que la mayoria del ganado sufre de desnutricién por las condiciones
climaticas adversas sobre el forraje ya que influyen negativamente sobre el valor
nutritivo de éste, entre ellas esta la escasa cantidad de agua y la mala distribucion
de las lluvias; esto conlleva a buscar medios para mejorar la dieta de los animales

por medio de la seleccion de forrajes nativos, introducidos y/ o mejorados.

Lo importante de toda explotacién es obtener la mayor produccién al menor costo
posible, y es quiza conveniente comenzar a utilizar especies forrajeras que no han
sido empleadas y que probablemente tengan igual o mejor capacidad alimenticia
que las actualmente en uso.

Se plantea como una alternativa para la produccion de carne, la introduccién de
plantas forrajeras que tengan un alto valor nutritivo y que por falta de investigacion

y concientizacion no se les ha dado la importancia adecuada.



Tal es el caso de la kochia scoparia que en estado silvestre ha demostrado un
buen potencial forrajero (Sherrod, 1971) y que es considerada como maleza en

cultivos agricolas de zonas aridas y semiaridas (Villarreal, 1983).



OBJETIVO

Por lo anterior el presente estudio tuvo como objetivo general, buscar alternativas
de alimentacion utilizando forrajes de la region, ya que estd absolutamente
comprobado que el consumo de concentrado puede reducirse hasta en un 50%, y
su utilizacion repercute en una disminucion en los costos y aun determina una

mejora en la eficiencia productiva de los animales.

JUSTIFICACION

Cuando es posible utilizar las fuentes de alimentacion regionales, reduciendo el
costo de las raciones para cerdos, se puede considerar que es viable una
porcicultura de bajo costo, primordialmente para los pequefios productores, que no
utilizan tecnologia de punta en sus procesos de produccion. Asi mismo, para
producir canales magras hace atractivo el uso de forrajes toscos en la alimentacion

de cerdos para abasto.

HIPOTESIS
La inclusion de kochia en las raciones para cerdos en crecimiento se reflejara en

buenas ganancias de peso y buen desarrollo de los animales.



Figura 1. Kochia ascoparia



REVISION DE LITERATURA

Descripcion de la planta

La kochia scoparia (L) Roth, (Figura 1) pertenece a la familia Chenopodiaceae, es
herbacea con tallos erectos, ramificados desde la base, con abundancia de hojas y
se torna verde rojizo con la madurez que es en el tiempo de otono. Es originaria de
Europa, considerada como una maleza anual de verano que florece en julio a
septiembre, planta introducida en América, se localiza en Estados Unidos, y el
norte de México, se desarrolla en areas de disturbio, parcelas abandonadas y
orillas de caminos. Se propaga por semilla y produce cantidades importantes de
estas (Villarreal, 1983).

Planta anual que reune caracteristicas forrajeras deseables y que a ultimas fechas
ha tomando importancia, debido a su resistencia a la sequia, adaptacion a climas y
condiciones edaficas extremas, es la kochia scoparia (L) (Shard). Su produccion de
materia seca, proteina cruda, energia, fibra y otros nutrientes es comparable y en
ocasiones superior a la de los forrajes cultivados tradicionalmente en las zonas
semiaridas (Hernandez, 1986).

La Chenopodiaceae cubre millares de hectareas sobre tierras alcalinas del mundo
donde esta familia cuenta con cerca de 102 géneros y 1400 especies, las cuales se
concentran mas que todo en las areas xerdfitas y halofitas siendo muy importantes

en los desiertos aridos de la América del Norte, Australia. En estos lugares estas



plantas en su mayoria arbustivas, y como un grupo forman a menudo la vegetacion

dominante bajo los 1677 metros sobre el nivel del mar.

En las regiones donde estas especies estan presentes son productoras de forrajes
nutritivos para los animales silvestres y domésticos tanto como proveedores de
cobertura. Su presencia es esencial para mantener un suelo estable en ambientes
altamente xéricos donde el suelo es demasiado salino y seco para muchas otras

especies de plantas que pueden habitar (Blaver et al., 1976).

Adaptacion
La kochia scoparia es una planta de gran tolerancia a condiciones edaficas como

suelos salinos, alcalinos, suelos secos arenosos y pedregosos (Diaz , 1995).

Segun Everit et al. (1983) la salinidad del suelo no tiene efecto alguno en la
germinacion de la semilla de kochia, esto en suelos con una conductancia de hasta
20 metros. La

germinacion se ve ligeramente reducida cuando el pH en el suelo es menor de 2 y
mayor de 2 aparentemente germinando la semilla bajo condiciones extremas
acidas o alcalinas. En cuanto al potencial osmético del suelo este mismo autor
menciona que la germinacion de la kochia se ve afectada en un 50 % debido a la
tension de humedad del suelo.

Dado que la kochia es una planta nativa de zonas semiaridas y aridas no es muy

exigente en cuanto a sus requerimientos de agua y humedad (Hernandez, 1986).



Clasificacion botanica

El nombre genérico de kochia fue dado en honor al botanico aleman W.D Koch
(1849-1871) quien fuera Director del Jardin Botanico de Erlangen, mientras que el
término de la especie scoparia es dado a aquellas plantas en forma de escoba
(Villares,1979). En la actualidad se presenta un gran reto para dar solucion al
problema de la alimentacion poblacional tanto nacional como mundial , por lo tanto
el mejoramiento de la composicién de la dieta alimenticia obliga a considerar no
solo el aumento en la produccion y productividad de la agricultura para el consumo
humano, sino a la ampliacién del acceso a alimentos con contenido de proteina de
origen animal, es decir productos carnicos y derivados por lo que la busqueda de
cultivos forrajeros que ayuden mas, sin ser muy exigentes para producir y que sean
eficientes en la utilizacion del agua ademas de la produccion de proteina y energia

de origen animal.

Clasificacion taxonédmica de la kochia scoparia

(L) (Schrad),segun Lawrence (1951):

Reino Vegetal
Division Spermatophyta
Clase Dicotileddnea

Subclase Caryophyllidae



Orden Caryophyllales

Familia Chenopodiaceae
Genero Kochia
Especie Scoparia (L) (SCHRAD)

Nombre cientifico: Kochia scoparia

Descripcion botanica

Villarreal (1983) y Martinez (1992) describen a la kochia scoparia como una planta
arbustiva, de gran rusticidad, habito de crecimiento globular o piramidal y denso;
Sus pequefias flores, verdosas; hojas lineales y color rojizo durante el otofio. Los
tallos son de una altura de 2.0 m o mas, con ramas erectas o ascendentes, el
grosor del tallo es de 6 a 10 mm, con la madurez se va lignificado. Sus hojas son
alternadas y opuestas, sin peciolos evidentes, de lineal a agudo, de 2 a 7 cm de
largo y 3 a 8 mm de ancho, tiene conicas en la base hacia un peciolo delgado,
pubescentes, lanceoladas y planas. Las flores en su mayoria perfectas o algunas
veces pistiladas, sésiles en las axilas, de pequehitas hojas bracteas formando una
corta y densa inflorescencia, pueden ser solitarias o agrupadas, pilosas o glabras.

Cada flor da una sola semilla de 1.5 mm de diametros, horizontal, deprimida y

globosa con embridon cercanamente anular, verde y sin endospermo.



Una sola planta puede alcanzar un diametro de raices de 2.5 m y una profundidad

de 5 m lo cual le permite una gran resistencia a la sequia (Durham, Durham 1978).

Caracteristicas distintivas

De acuerdo con investigaciones de Welkie y Caldwell (1970) sobre las
caracteristicas fisioldgicas y anatomicas en la fijacion del diéxido de carbono (CO2)
en las hojas de la kochia, indican que es una planta que posee el camino
fotosintético C4 del acido di carboxilico al que se le asocian algunas caracteristicas
tales como : (1) una aparente falta de foto respiracion, (2) bajos puntos de
compensacion del didxido de carbono, (3) baja actividad anhidro — carbédnica, (4)
temperatura 6ptima alta de 30 a 40 C° para la fotosintesis, (5) intensidades altas
de saturacion de luz , (6) una eficiencia mayor de fotosintesis cuando es

comparada con las plantas de ciclo fotosintético.

Clasificacion de los alimentos

Sosa (1979), define un alimento como “una sustancia o conjunto de sustancias que
después de ser ingeridas por el animal son digeridas, absorbidas y utilizadas para
su mantenimiento y produccion”.

Por lo antes mencionado, se puede dividir un alimento en grupos de sustancias
quimicas, las cuales tienen una funcion particular en el organismo.

Sustancias de un alimento (Sosa, 1979)



Alimento: Agua * materia organica* carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas.
Alimento: Materia seca * materia inorganica *minerales.

Segun Crampton y Harris (1974), la clasificacién de alimentos para consumo
animal es la siguiente:

Clase | forrajes secos y alimentos toscos.

Henos: se llaman a aquellos forrajes que han sido secados al sol o deshidratados

con calor, éstos pueden provenir de leguminosas o0 gramineas.

Pajas: se llama paja a la parte aérea de las plantas después de la cosecha del
grano o semilla. No contiene espigas, mazorcas o panojas. Estas pueden provenir
de leguminosas o gramineas. En México se le da el nombre de rastrojo a la paja de

maiz.

Cascaras: Se da el nombre de cascaras a las cubiertas de los cereales, algodon,
cacahuate, etc.
Cualquier otro producto que contenga mas del 18 % de fibra puede ser incluido en
esta clase.
Clase Il Forrajes frescos:

Se consideran en esta clase aquellos forrajes que son consumidos
frescos, ya sean cortados para ser ofrecidos al animal o pastoreados. Estos

pueden ser forrajes cultivados o forrajes nativos.



Clase lll Ensilados:

Son los productos obtenidos por la fermentacién controlada de un cultivo
de alto contenido de humedad. Ensilaje es el nombre que se le da al proceso de
ensilado, los ensilajes pueden ser de gramineas, de leguminosas y de otros

cultivos.

Clase IV Ingredientes Energéticos

Se les llama asi a aquellos ingredientes que contienen elevados
porcentajes de almiddn, carbohidratos solubles o grasas.
En esta clase se incluyen los granos de cereales y sus subproductos, los cuales
pueden ser con alto o con bajo contenido de fibra cruda, asi como las grasas,
melazas, frutas, raices y tubérculos. En esta clase también se incluye cualquier

producto con menos del 20 % de proteina cruda y menos del 18 % de fibra cruda.

Clase V Ingredientes Proteicos:

Se clasifican como ingredientes proteicos aquellos que contienen 20 o
mayor porcentaje de proteina cruda; pueden ser de origen animal o de origen
vegetal. Las fuentes de nitrégeno no proteico podrian incluirse en esta clase, dado

que los rumiantes las emplean para sintetizar proteina microbiana.



Clase VI Minerales:

Corresponde a los ingredientes inorganicos, los que puede ser de origen

animal propiamente o de origen mineral.

Clase VIl Vitaminas:

Son componentes organicos que generalmente son incluidos en pequefias
cantidades en las dietas, porque son indispensables para las funciones vitales del

animal.

Clase VIII Aditivos:

Se les llama aditivos a aquellas sustancias que se adicionan a la dieta, con
propdsitos muy particulares, éstos pueden ser medicamentos, pigmentos,
aromatizantes y hormonas.

De acuerdo a la clasificacion antes mencionada, la kochia puede ser considerada,
segun su manejo y uso perteneciente a diversas clases: clase | (forrajes secos y
alimentos toscos), al utilizarse henificada como se utiliza en el presente trabajo;
Clase Il (forrajes frescos), al consumirla el animal como tal; y de la clase Il
(Ensilados), se puede partir, ensilar y posteriormente ser suministrada a los

animales.



La kochia como forraje

Erickson (1947) sefala que, se ha comprobado que una planta que se habia
considerado estrictamente como una mala hierba, podia tener un cierto valor como

forraje. Esta planta es la kochia (L).

En la estacion de Dakota del sur, se ha considerado que la kochia puede ser
comparable con la alfalfa, en cuanto a su digestibilidad, apetencia por el ganado y
otras caracteristicas nutritivas como lo son su elevada riqueza en proteinas y su
capacidad de rendimiento para heno 6 ensilaje. No se ha experimentado ninguna
dificultad para hacer que el ganado vacuno consuma kochia en verde, ni para que
el ganado vacuno y las ovejas consuman el heno de kochia . La composicion del
heno de kochia es analoga a la del heno de alfalfa; ambos tienen un alto contenido

de proteina (Gonzalez, 1983).

* En los porcinos no se ha desechado el alimentarlos con heno de kochia como un
aditivo en la racion.

* Desde el punto de vista del rendimiento, la kochia ha dado, en varios ensayos un
rendimiento medio de 4.5 ton/ ha .

Segun Gonzalez (1983) la regiéon Norte del estado de Coahuila es considerada
eminentemente ganadera y basa la alimentacion del ganado en agostaderos, los

cuales cubren 96.6 porciento del total de la superficie del estado. Las empresas



ganaderas que se desarrollan en forma extensiva, afrontan problemas algo serios
de escasez de forraje, durante las épocas de sequias.

Gonzalez (1993) menciona que la kochia es un forraje versatil, el ganado la puede
pastorear al inicio de la floracidon, se puede ensilar picada o después de oreada,
sola, con maiz, o con otros forrajes; se puede empacar a los 5 — 8 dias después del
corte, con una pérdida de hojas mucho menor al de la alfalfa; también se pueden

hacer “pellets”.

Fuehring (1980) en Clovis, Nuevo México, estudid el comportamiento y produccion
de la kochia bajo condiciones de riego, reportando que alcanz6 una produccién de
hasta 1 ton MS/ ha por cada 2.5 cm de lamina de riego, lo que equivale
aproximadamente tres veces mas la eficiencia del agua utilizada por la alfalfa;
aspecto que permite inferir que la kochia es un cultivo con altas producciones y

eficiente en el uso del agua.

Rodriguez (1994) menciona que obtuvo un rendimiento de 38 ton /ha de forraje
verde y de 5.6 ton / ha de materia seca en un solo corte, con un contenido de

proteina y de fibra cruda del 17 y 20 porciento respectivamente, con kochia.

Osorio (1995) menciona que la kochia bajo condiciones de temporal produce de 30
a 40 toneladas por hectarea de forraje verde con solo 200mm de lluvia y aplicando
riego llega a producir mas de 40 toneladas. Bajo condiciones de temporal, se

recomienda la captacion de lluvia con micro cuencas 6 con manejo de



escurrimientos superficiales, lo cual aumentara considerablemente los rendimientos

de forraje.

Fuehring (1980) en Clovis Nuevo México, bajo condiciones de lluvia regular (240 a
260 mm de precipitaciones durante la estacion de crecimiento del cultivo), reporta
en la kochia una produccion de 2,000 a 3,000 kilogramos de materia seca por

hectarea en un solo corte en el mes de mayo.

Dado que la kochia es una alta fuente de proteina y que no es leguminosa, en
cuanto a su potencial de produccion y nivel de proteina desecada, requiere que sea

fertilizada con dosis de 300 a 320 Kg de nitrégeno por hectarea (Fuehring, 1980).

Villarreal (1983) menciona que es considerada también como un forraje emergente

porque crece rapidamente durante los meses calurosos del verano.

Farias (1985) encontr6 que el momento del corte adecuado se da cuando la
floraciéon esta a 5% (70 dias aproximadamente), periodo cuando la planta alcanza
el mayor contenido de proteina, el cual es de 16 a 28 porciento. El corte se hace a
15 cm al ras del suelo, para facilitar el rebrote. EI nUmero de cortes varia de uno a
tres y estd en funcion del clima y del suelo. ElI primer corte es de mayor
rendimiento, razén por la cual algunos productores prefieren volver a sembrar,

sobre todo cuando obtienen mas de 70 ton/ ha de forraje verde.



Erickson y Monzoén (1947) encontraron que la kochia contiene bajo porcentaje de
fibra cruda, lignina y altos porcentajes de cenizas. Su valor de proteina cruda se
reduce si es cortada en estado de floracién y si se corta antes de la floracion
reporta un 25% de proteina cruda.

Herrera (1997) menciona que la fecha de siembra de la kochia es de enero a mayo
bajo condiciones de riego; en temporal al inicio de las lluvias. Esta planta requiere
de condiciones 6ptimas de humedad durante la germinacion y la emergencia. En
los primeros 20 dias su crecimiento es lento, ya que apenas alcanza una altura de
3 cm; después puede crecer mas de 1 metro por mes y alcanzar alturas hasta de

2m al momento del corte.

Farias (1985) menciona que la kochia tiene un bajo consumo de agua, requiere 4-6

veces menos que lo que necesita la alfalfa.

Composicion y valor nutritivo de los forrajes

Raymond (1977) considera que, esencialmente, un elevado consumo de nutrientes
requiere un elevado consumo de materia seca y que este alimento sea digerido
eficazmente por el animal (digestibilidad); esta es la principal medida del valor
energético del alimento. Ademas, el alimento debe contener los niveles correctos

de proteinas, vitaminas y sales minerales.



Woolfolk (1975) menciona que, en los forrajes jovenes, el total de sustancias
nutritivas digestibles suele ser bajo en comparacion con el de la proteina cruda. A
medida que se desarrollan las plantas, disminuye la proporcion de proteina cruda.
Por lo tanto, es conveniente aprovechar la cantidad maxima de sustancias
nutritivas que se pueden obtener con una proporcion adecuada de proteina cruda
(aproximadamente de 16 %). Por encima de ese limite, las proteinas son utilizadas
solamente como fuente de energia. Para lo cual las demas sustancias nutritivas de

los forrajes resultan mas econémicas.

Valor nutricional de los forrajes.

Las plantas forrajeras son los agentes primarios para la utilizacion de energia solar,
del hidrogeno y el oxigeno del agua, para sintetizar los principios nutritivos que
pueden proporcionar energia, poniéndolos a disposicion de los animales que
consumenla hierba.

El valor de los principios nutritivos de los forrajes.

El contenido de principios nutritivos en los forrajes varia de manera notable segun
la especie de que proceden, del contenido quimico del suelo, de los métodos de
cultivo utilizados, y el estado de desarrollo de la planta al ser cortada, tanto si son
utilizados en verde, henificados, deshidratados 6 ensilados. Todo el forraje en

estado verde henificado o ensilado, y asimismo las pajas, contienen un cierto



porcentaje de materia seca que no deja de tener su importancia alimenticia para el
animal, por estar en ellos concentrados gran parte de los principios nutritivos
requeridos por el organismo del animal que los consume, como un medio de
regular el funcionamiento de su metabolismo. Estos principios vitales contenidos en
la materia seca de los forrajes y traducidos en proteinas, grasas, fibras, extractos y
sales minerales, absorbidos y asimilados estos ultimos del suelo por las plantas,
forman un conjunto de sustancias que aumentan o disminuyen segun el contenido
quimico del suelo y el estado de desarrollo de la planta en el momento de ser
cortada. La materia seca contenida en los forrajes es muy util para el
funcionamiento del organismo animal y su metabolismo, pero de no ser
deshidratado, es insuficiente como alimento para mantener al animal en plena

forma (Juscafresa, 1983).

Caracteristicas de una buena planta forrajera

Cantu (1985) senala que para la obtencion de buenos resultados en cuanto a
rendimiento y valor nutritivo de especies forrajeras se requiere establecer buenas
especies que tengan no solo adaptabilidad sino también su uso y manejo. Entre las

principales caracteristicas de una buena planta forrajera se tiene las siguientes:

Facil establecimiento

Que guarde buena condicion

Alto valor nutritivo

Buena palatabilidad



e Resistencia a factores climaticos adversos
e Ausencia de sustancias toxicas
Cantu (1985) menciona los factores que afectan el desarrollo de plantas forrajeras

y que influyen en la produccion.

a) Factores climaticos
b) Factores fisicos del suelo
c) Factores quimicos

d) Fisiologia de la planta.

Los forrajes en los cerdos

El factor mas importante que hay que tener en cuenta al elegir la cosecha forrajera

es la aceptabilidad de los cerdos, algunas caracteristicas de los forrajes son:

a) Una elevada produccién de forraje suculento
b) Apetencia por los animales
c) Un alto contenido de vitaminas y proteinas

d) Un periodo largo de productividad

La alfalfa es probablemente la leguminosa mas usada para los cerdos. Donde se
adaptan igual la alfalfa y el trébol ladino, el uso conjunto de los dos, aumenta la

produccion y mejora el valor nutritivo. Otro de los forrajes utilizado en cerdos es la



kochia scoparia la cual es muy parecida a la alfalfa en cuanto a su valor nutritivo, y

tiene buena aceptacion por los cerdos (Vestal, 1948).

Erickson (1947) menciona que en el cerdo no se ha desechado alimentarlos con

heno de kochia como un aditivo en la racion.

Woolfolk (1957) Considera que la funcién del forraje en la alimentacién de cerdos
aun no es bien conocida. Su exposicion al sol permite la absorcion de la esencial
vitamina D. También debe de suministrar algo de calcio, manganeso y considerable
cantidad de proteina, menciona que los cerdos pueden aprovechar mucho mejor
las pasturas de lo que generalmente se les permite. Bien dirigidos se producen
animales sanos con costos reducidos. También para estos animales, la rotacion de
pasturas es esencial para el control de parasitos, a la vez que la higiene resulta ser
mas facil. Este procedimiento contribuye asimismo a mejorar la fertilidad del
campo. Los cerdos engordan mas rapidamente, o sea, llegan al peso comercial
mas temprano que si se mantienen y alimentan en seco. Se ha estimado que en
las pasturas o forrajes buenos y limpios, los cerdos se pueden alimentar con un 15
a 50 % menos de concentrados que bajo crianza en seco. Hasta el 50% de su
racionamiento de proteinas puede provenir de una buena alfalfa y en comparacion
con ella la kochia cubre todas sus sustancias nutritivas, y se entiende que también

se obtienen valiosas adiciones de vitaminas y minerales.



La calidad de las pasturas es igualmente importante para aves como para cerdos.
Abundante forraje verde es esencial para la cerda durante el periodo de gestacion
y mientras esta alimentado la cria. Las estadisticas demuestran que nacen mas
lechones vivos por camada cuando la madre ha recibido buen forraje; ademas la
cria resulta mas sana mientras estd mamando. Es necesario recordar que el
engorde de cerdos en pasturas no puede desplazar la alimentacién concentrada. Si
la alimentacion es limitada, el crecimiento y el engorde tardaran y demoraran mas
tiempo en alcanzar el peso de mercado. La pastura no es sustituto de los granos,

pero con su uso adecuado hara mas econdmica la alimentacion (Woolfolk, 1957).

Digestibilidad y valor nutritivo.

La digestibilidad de un forraje sefala la proporcion aprovechable de las
sustancias nutritivas que contiene. Estos valores se consignan por separado para
los distintos grupos de sustancias alimenticias (proteinas, hidratos de carbono,

grasas Y fibra).

Sears (1953) senala que la digestibilidad varia mucho entre las especies. Dentro de
una misma especie, cambia segun la edad de las plantas, disminuyendo a medida
que se desarrollan. Se determina por medio de ensayos de alimentacién a corral o

en camaras especiales, utilizando raciones pesadas y analizadas.



Cantu (1985) citado por Pecina (2002) comenta que el valor forrajero esta dado con
relacion a su buen sabor, calidad nutritiva y productiva o volumen de forraje para
animales. Este valor es considerado tomando en cuenta el clima, suelo, adaptacion
y uso apropiado. El valor forrajero es comparativo y se le ha asignado o dado

valores subjetivos como bueno, regular y pobre.

Digestibilidad

Es el grado y calidad de un alimento respecto a su capacidad de poder ser
digerido. La digestibilidad de un forraje, por ejemplo, depende del estado de
desarrollo de la planta.

El forraje sufre transformaciones quimicas y mecanicas antes de poder ser
asimilado por el animal, dependiendo de lo que las proteinas, aminoacidos,
glucidos, lipidos, acidos grasos, etc pueden ser mas o menos aprovechados por el
organismo animal.

El grado de digestibilidad de un forraje depende ademas de la edad, especie,
secrecion salival y dentadura del animal para poder masticar con facilidad, y segun

sea su apetecibilidad respecto al producto.

Valor nutritivo de la Kochia scoparia

La planta kochia scoparia puede considerarse como un suplemento proteico bajo

en fibra, cuyo valor nutritivo de materia seca es similar o superior al que presenta

la alfalfa y a otros cultivos de altos requerimientos de agua. Su alto contenido en



proteina y utilizada como complemento en la dieta, hace que se obtengan buenos
incrementos diarios en el peso de diferentes especies animales, del rango de 200
a 400 gramos en ovinos y 800 a1,200 en bovinos. La planta recomendada hasta
en un 35% del total de la dieta de rumiantes y llegar al 45% en monogastricos en
el caso del cerdo, caballo y conejos. Es de alta gustosidad, buena digestibilidad.
Ademas se puede utilizar como fuente de proteina en alimentos balanceados, y asi
reducir los costos de produccion en la alimentacién de los animales (Martinez,

1992).

Sherrod (1971) menciona que la kochia posee un alto valor nutritivo como forraje

para el ganado, particularmente en los primeros estados de crecimiento.

Sherrod (1973) menciona que la disminucién en la digestibilidad de la materia seca
conforme avanza el crecimiento en la planta de la kochia es debido a una menor
relacion de hojas, aumentandose asi los contenidos de fibra y dandose una
disminucién en la digestibilidad de la materia seca .El mayor contenido de materia
seca resulta ser en la altura de corte de 25 cm, con esto se puede mencionar que

la kochia posee un buen contenido de materia seca con respecto a otros forrajes.

Harrod y Nalewaja (1974) efectuaron un analisis proximal y de aminoacidos para la
semilla de kochia encontrando resultados en el contenido de nutrientes por demas
halagadores. Esta semilla contiene mas fosforo y calcio que las semillas de los

granos de los cereales comunmente utilizados en la alimentacioén del ganado, lo



mismo sucede con el contenido de proteina cruda, la cual esta compuesta por
aminoacidos de buena calidad, superando a la soya en el contenido de lisina,
fenilalanina, metionina, terosina, leucina, y valina.

Durham (1978) encontr6 que esta semilla es deficiente en su contenido de

isoleucina respecto a la concentracion en otros forrajes.

EI N.R.C (1975) reporta valores promedios en los siguientes porcentajes:

Proteina cruda de 16.6% y cosechada a la mitad de floracion de 16.3 %

En relacion al contenido de fibra cruda en la kochia fue mayor al corte , reportando
un 22.55 por ciento de F.C, sin embargo no hubo mucha diferencia pero el corte de
75 cm reporta 20.96 por ciento de F.C , y para los cortes mas pequefos el
contenido es de 15.29 por ciento . De esta forma, conforme avanza el crecimiento,
el contenido de fibra en la planta se incrementa, en varios experimentos se sabe
que el hecho de ofrecer a los animales el forraje en plena floracion esto hace que
su valor y su palatabilidad sea baja y en el caso del corte, si varia poco en sus

porcentajes, pero también depende del tipo de corte.

N.R.C (1975) menciona que el contenido de calcio, resulté mayor en la altura de
corte de 75 cm con un 6.40 por ciento de Ca.
El mayor contenido de fésforo fue para la altura de 75cm (.66% P). Con referencia

al contenido de oxalatos en la planta resulté ser mayor en los cortes de menor



altura y se puede decir que a medida que se incrementa la altura de corte hubo
una tendencia poco marcada en disminuir la cantidad de oxalatos .

De Alba (1971) menciona que a mayor estado de madurez hay una mayor
cantidad de lignina, lo cual viene a ser la parte menos digerible de la fibra y es la

que impide la buena digestion de todos los nutrientes.

Problemas de intoxicaciéon y envenenamiento asociados al consumo de la

Kochia scoparia.

A pesar de los atributos de la Kochia , esta es una planta que contiene una alta
cantidad de oxalatos que posiblemente sean téxicos al ganado, ademas de que se
le ha atribuido ser la causante de intoxicaciones por nitritos , nitratos, alcaloides y
por otro lado de poseer gran cantidad de saponinas (keller et al, 1978;

Kingsburry,1964; Galitzer y Oehme,1978; citado por Hernandez, 1986).

El 4&cido oxalico por si mismo es raramente considerado como un problema toxico,
sin embargo, este es el unico acido organico vegetal que es toxico para el ganado.
El 4cido oxalico es un acido organico di carboxilico que rapidamente forma sales
insolubles con el calcio y magnesio; las sales y el acido oxalico como quimicos son

venenos sistematicos y sustancias corrosivas a los tejidos animal (James ,1978).

El principio toxico no ha sido determinado claramente, sin embargo, se cree que los

principales problemas son debido a oxalatos, saponinas y nitratos. La kochia



normalmente contiene de un 6 a un 9 % de oxalatos, pero en plantas individuales
ha llegado a tener solo un 20% (Fuehring et al. , 1985 ); ademas, la toxicidad
aumenta cuando la planta es cosechada después de la floracion, después de una

sequia o después de una helada.

Esta planta presenta alopatia que puede ser una desventaja en tierras de riego ,
ya que la kochia produce una sustancia que actua como reguladora de crecimiento
de las raices de las plantas que se establecen posteriormente de un cultivo de
kochia. Respecto al pH del suelo, no tolera pH acidos y en cuanto a problemas de
enfermedades y plagas, aun no se han reportado en esta planta. Bajo ciertas
condiciones la kochia puede causar polioencefalomalacia, icterus y foto
sensibilizacion en los animales, ademas de un sindrome progresivo de disfuncion
del sistema nervioso central, ceguera, desérdenes gastrointestinales o hepatitis
téxica (Galitzer y Oehme, 1978; Dickie y Berryman, 1979; citado por Hernandez,

1986).

Galitzar (1978) menciona que las plantas que producen cantidades substanciales

de oxalato, generalmente caen dentro de uno de 2 grupos:

(1) aquellas cuya savia posee un pH cerca de 2, con el anion oxalato presente
en forma de acido-oxalato (HC204). El oxalato esta presente principalmente

en forma de oxalato acido de potasio.



(2) aquellas plantas cuya savia posee un pH cerca de 6 con el acido oxalico
presente con ion oxalato (C204) tal es el caso de algunas
Chenopodiaceaes. El oxalato ocurre principalmente como oxalato de sodio

soluble y oxalato insoluble de calcio y de magnesio.

Kingsburry (1964) menciona que para que una planta sea potencialmente dafina,
debe contener un 10% o mas de acido oxalico en base al peso de la planta donde
la concentracion de oxalato es mayor en las hojas, seguido por las semillas y en
menos grado en los tallos.

El contenido de oxalato soluble varia grandemente con la estacion del afo y
localizacion, alcanzando un maximo al final del verano y principios del otofio
(Garner, 1970).

El envenenamiento por oxalatos es fundamentalmente complejo y pobremente
entendido. Las pequefias cantidades naturales de oxalatos insolubles en la dieta no
son absorbidos y son excretados sin efecto alguno. Los oxalatos solubles pueden
ser absorbidos rapidamente, especialmente en los no rumiantes (James, 1978).
Los rumiantes pueden consumir grandes cantidades de plantas con oxalatos
aparentemente porque los oxalatos, son metabolizados en la gran magnitud del
rumen. Sin embargo, si el oxalato es directamente introducido dentro del abomaso,
el rumiante responde similarmente como si fuera un animal monogastrico (Buck y

Osweiser,1973).



Signos clinicos de intoxicacion

Los sintomas de envenenamiento comienzan a aparecer de 2 a 6 horas
después de la ingestién del oxalato. Hay un cdlico ligero o moderado; depresion,
embotamiento, pérdida de peso y debilidad muscular. El paso es irregular, la
cabeza inclinada hacia atras y el animal se mantiene rezagado del rebano. La
debilidad procede rapidamente hasta la postracion. Los animales pueden llegar a
estar semicomatosos con la cabeza y pescuezo hacia un lado en una postura como
si fuera fiebre de leche. La respiracién es dificil y se presenta una espuma
sanguinea alrededor de la boca. Ocasionalmente puede haber hinchazén y
frecuencia urinaria. En algunos casos puede haber convulsiones debido a una
hipocalcemia. El nivel de calcio diminuye y el de urea en las sangre se puede

elevar ligeramente (Buck y Osweiser, 1973; Gamer, 1970).

Diagnéstico

El diagnéstico esta basado en el historial, signos clinicos y lesiones necréticas
confirmadas por la presencia de cristales en los rifiones. El sindrome clinico parece
ser similar al de la fiebre de leche y/ o inanicidon por hipocalcemia o de grano (Buck

y Osweiser,1973).



Cambios Fisiopatologicos

En un envenenamiento agudo, los cambios consistentes en la clinica de los
valores clinicos incluyen una moderada o marcada hipolcalcemia, hiperfosfatemia,
hipermatemia e hipercalcemia. Conforme progresan los signos, el animal llega a
estar en coma, con un incremento del pco2 y disminucién del po2 en la sangre
(Buck y Osweiser,1973).

Bajo un examen cuidadoso es comun encontrar ascitis, y el térax hidratado. La
boca y el eséfago pueden estar llenos de saliva espumosa y sangrienta, el tracto
respiratorio aparece moderadamente congestionado y el arbol bronquial esta lleno
de espuma sangrienta. Los rifiones estan palidos edematosos (Kingsburry, 1964;
Buck ,1973; Keeler, 1978).

Prevencién, control y tratamiento

Después de que los signos clinicos aparecen, el tratamiento tiene muy poco
valor y consiste en aportar idnes de calcio para ayudar a la eliminacion del oxalato
de calcio limitando la absorcidon de éste. El gluconato de calcio administrado por
via intravenosa puede proveer un desagravio temporal pero no es curativo. Los
acidificadores urinarios pueden emplearse mientras los signos sean aparentes.

El uso de soluciones salino- glucosa para producir diuresis y combatir la alcalosis
es racional y no es completamente efectivo, es de apoyo terapéutico (Buck y

Osweiser ,1973).



El administrar a libre acceso un 25% de fosfato dicalcico y 75% de sal puede ser
también utilizado y debe ser usado solamente cuando el animal esta expuesto a
altas concentraciones de oxalatos, ya que con una administracion continuada
puede elevarse el balance Ca: P y traer consecuencias (Kingsburry, 1964; Buck y

Osweiser, 1973).

Galitzer, Steven y Oehme (1979) estudiaron el efecto téxico comparativo de la
kochia en la alimentacién de cerdos de la raza guinea que fueron expuestos
diariamente a luz ultravioleta e inyectados con cloroformo ( 300 — 400 mg/ ,ip) para

crear la disfuncion del higado.

Estudios sobre polioncefalomalacia y foto sensibilizacién asociados al consumo de
kochia scoparia en un rancho ganadero localizado al sureste de Colorado, fueron
realizados por Dickie y Berryman (1979) quienes encontraron que todos los
animales Angus y Hereford cayeron enfermos mostrando signos clinicos de
lagrimacion, depresidn, anorexia, cabeza baja, pero cuando los animales fueron

movidos a otras pastas el problema se detuvo.

Dickie y James (1984) al pastorear la kochia con animales Angus, Hereford y
Charolais de 180 Kg. de peso vivo, encontraron la misma sintomatologia y signos
clinicos reportados por los autores antes mencionados, surgiendo una téxicosis

cronica por un largo periodo de tiempo y el problema fue acentuado después de



que se presentaron lluvias substanciales que aceleraron el crecimiento, floracion,
polinizacién y desarrollo temprano de la semilla. Cuando aproximadamente el 50 %
de las plantas de kochia tenian semillas verdes (antes de la madurez completa) el
ganado Hereford y Charolais fue severamente fotosensibilizado. Recomiendan que
el ganado que paste en tierras marginales con cantidades considerables de kochia,
reciban un suplemento extra o que los animales sean removidos a diferentes
pastas antes de que madure la semilla y enfatizan que las tierras marginales y
secas no incrementan las toxicidad de la kochia, sino que producen circunstancias
para que sea ingerida en una mayor cantidad incrementando a la vez el consumo
de oxalatos. Sin embargo, muchos ganaderos cortan y empacan la kochia como un
alimento para el invierno el cual es dado al ganado con ensilaje de maiz, aunque la
kochia por si sola podria proveer todos los nutrientes necesitados por el animal,
siendo el valor nutritivo de la kochia similar al de la alfalfa.

Algunas veces los animales que son pastoreados con kochia pierden peso y les
aparecen algunos sintomas de toxicidad, por lo cual es recomendable que los
animales en pastoreo sean observados frecuentemente y si es posible que
pastoreen otros forrajes, ya que existe un considerable aprovechamiento de los
nutrientes por el animal cuando no han aparecido los sintomas de toxicidad (Dickie

y James ,1984).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente estudio se llevé a cabo en las instalaciones de la granja porcina de la
Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” ubicada en los terrenos de la misma
en Buenavista, Saltillo, Coahuila a 8 Km. al sur de la ciudad de Saltillo, por la
carretera Saltillo — Zacatecas. Las coordenadas geogréaficas son 25°, 22°, 44"
Latitud Norte 100° 00°0"" Longitud Oeste, con una altura de 1770 msnm. Con una
temperatura anual media de 17.7 C° y una precipitacion de 309.9 mm. El clima se

caracteriza por ser seco o arido y con frio muy extremoso (Garcia, 1973).

Animales experimentales

Para esta prueba se utilizaron dieciocho cerdos, 6 machos y 12 hembras
provenientes de la misma granja, con un peso promedio inicial de 17.6 kg. ,
similares en edad, y de las diferentes cruzas Landrace, Yokshire, Hampshire y

Duroc , los cuales fueron distribuidos y alojados en corraletas de concreto.

Procedimiento experimental
Los cerdos recibieron un periodo de adaptacion de 5 dias al alimento, antes del
inicio del trabajo experimental. El alimento fue proporcionado a libre acceso, y el

aditivo ofrecido fue la kochia scoparia. Cosechada en la propia Universidad.



Variables medidas

Los datos se obtuvieron de los 18 cerdos , los cuales fueron distribuidos con 6

cerdos por corraleta.

Ganancia total de peso (GTP)
Ganancia diaria promedio (GDP)
Conversion alimenticia (CA)
Velocidad de crecimiento (VC)

Problemas digestivos (PD) diarreas (escala de 1 a 3).

Cosecha del forraje

Esta se realiz6 en los meses de agosto y septiembre, con un estado de floracién de
0.

Fue cortada a una altura de 20 cm del suelo.

Ganancia total de peso:

Los animales se pesaron cada 14 dias a partir de la fecha de inicio del

experimento y hasta el final del mismo, se utilizé una bascula con forma de jaula de

contencion. Todos los pesos se hicieron por la manana.



Ganancia diaria promedio:

Se calcul6 considerando el peso total y el numero de dias del experimento.

Conversion alimenticia:

La conversién alimenticia se estimé en base al alimento consumido por dia sobre

la ganancia de peso por dia. El resultado obtenido, es la cantidad de alimento

necesario, para convertir un kilogramo de ganancia de peso en pie.

Velocidad de crecimiento:

Este se obtuvo en el tiempo que se llevo en alcanzar los kilos requeridos

en el experimento ( 45 Kg de P.V)

Problemas digestivos:
En base a la escala de ( 1 a 3) diarreas; es decir solamente se aprecio si los

animales presentaron o no diarrea.

Pesadas:
Las pesadas se realizaron cada 14 dias siendo en total de 4 pesadas, lo que

equivale a un total de 56 dias de evaluacion.



Diseiio Experimental

Para la distribucion de los animales y el analisis de resultados se utilizé un disefio

experimental de bloques al azar con 3 tratamientos y 6 repeticiones por

tratamiento.

T1 = Testigo con alimento normal que se da en la granja.

T2 = Alimento normal + 5.0 % kochia.

T3 = Alimento normal + 10 % de kochia.

Alimento utilizado:

E | alimento que se dio a los animales fue el que se ofrece normalmente a los

animales de la granja ( cuadro 1) en el tratamiento 2 se adicion6 5.0 % de kochia

henificada y molida, en el tratamiento 3 se afiadié 10% de kochia scoparia también

henificada y molida,



Cuadro 1. Alimento que se ofrecio durante la prueba.

Ingredientes

Cantidad (kg) para una ton.

sorgo 745
Soya 200
Cebo 15

Vit-AA-Min. 35

Proteina 15%
Energia

FORTE (VIT-AA-MIN 35) Es un producto comercial utilizado como: complemento nutricional concentrado

para la elaboracion de alimento para cerdos en crecimiento y finalizacion, su analisis se presenta a

continuacion.

Cuadro 2. VIT —AA-MIN 35

Ingredientes Cantidad (%)
Calcio 17.00
Fosforo Total 6.50
Sodio 3.90
Magnesio 0.50
Lisina 3.00
Vehiculo C.B.P 100.00




|Cuadr0 3 Analisis Bromatologico del alimento ofrecido. |

Concepto T2 T3
Materia seca % 88.525 89.11
Proteina cruda % 14.25 17.43
Extracto etéreo % 4.7625 4.3725
Cenizas % 4.58 6.16
Fibra cruda % 1.955 3.795




RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo preliminar se consignan en el

cuadro cuatro, para cada una de las variables analizadas.

Ganancia total de peso (GTP):

Para la ganancia total de peso (GTP) no se encontré diferencia estadistica
significativa entre tratamientos (P>0.05), sin embargo se puede apreciar que el
tratamiento tres resultd ligeramente superior al tratamiento uno y superior al
tratamiento dos, con valores de 445428 y 39.5 Kg de ganancia total
respectivamente, lo cual indica que la inclusion de kochia en la racidn puede
propiciar resultados positivos en el comportamiento de los animales mejorando la

produccion de carne y quiza a menores costos.

Ganancia Diaria Promedio de peso (GDP):

Para esta variable la tendencia fue similar a la anterior obteniéndose valores de
0.638,0.617 y 0.588 Kg/dia que no muestran diferencia estadistica entre si
(P>0.05) pero que al igual que en el caso anterior indican que el tratamiento tres
(T3) alcanzé mejor rendimiento que los tratamientos 1 y 2 , lo que posiblemente,

economicamente pudiese ser importante.



Conversioén alimenticia:

Esta variable no se midié ya que el alimento se ofrecidé a libre acceso, pero se
calculd, en los tres tratamientos que hubo una conversion alimenticia promedio de

3:1.

Cuadro 4. Comportamiento productivo de cerdos complementados con kochia.

% Cifras con la misma literal en la misma columna son estadisticamente iguales (P>0.05).

TRATAMIENTOS VARIABLES MEDIDAS
G.T.P KG. G.D.P Kg. C.A Kg. Diarreas

Tl 42.8° 0.617° 3.0 No se
presentaron

T2 39.5° 0.588° 3.0 No se
presentaron

T3 44.5° 0.638° 3.0 No se
presentaron




CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este trabajo se concluye que:

1. La kochia es una planta que puede ayudar a reducir el uso de concentrado

en lechones en crecimiento, lo cual traducira en menores costos de

produccion.

2. la aceptacién por los animales es adecuada y no se detectaron problemas

de intoxicaciéon no diarreas.

3. si se considera que su valor nutritivo es similar al de la alfalfa, entonces se

tiene un forraje promisorio para la alimentacién de cerdos.



RESUMEN

El presente trabajo se condujo en la granja porcina de la Universidad Autbnoma
Agraria “Antonio Narro” con el propésito de valorar el efecto del forraje achicalado
de kochia scoparia en el crecimiento de los lechones. Se utilizaron niveles de 0, 5y
10 % de forraje en la racién por un periodo de 45 dias con pesadas de cada 14
dias. No se encontré diferencia estadistica significativa en la variable Ganancia
total de peso (P>0.05) con valores de 42.8, 39.5 y 44.5 Kg. para los tratamientos
0,5 y 10% de kochia respectivamente, de la misma manera la variable Ganancia
Diaria de Peso no registr6 diferencia estadistica significativa entre tratamientos
(P>0.05) siendo estas ganancias de 0.617, 0.588 y 0.638 para los tratamientos de
0,5y 10 % de kochia respectivamente. Se concluye que este forraje mostré una
buena perspectiva para la alimentacion de los lechones en la fase de crecimiento,
dado que puede remplazar parcialmente al concentrado de la racion; sin
menoscabo de la salud de los lechones; pero, es necesario llevar a cabo
investigacién con mayor profundidad para dilucidar la respuesta mas adecuada a

diferentes niveles de este forraje, que permita emitir recomendaciones acordatas.
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