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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN GENERAL 

El uso de forrajes en la alimentación de bovinos es una fuente de nutrientes barata 

(Salones, 2018) y su calidad nutricional es determinante para su alimentación 

(Sosa-Montes et al., 2020). En México, se han estudiado forrajes en los distintos 

climas y topografías; sin embargo, se siguen buscando nuevas especies y líneas 

genéticas que pudieran incluirse en la dieta de los animales (Salones, 2018). En 

zonas tropicales, la producción ganadera mejora cuando se dispone de forraje de 

alto valor nutritivo, que satisfaga los requerimientos nutricionales; y qué, por su 

amplia productividad y calidad, una alternativa viable serían las leguminosas 

anuales o perennes (Sosa-Montes et al., 2020). Dentro de ellas se encuentra la soya 

(Glycine max L.) forrajera, pero estudios sobre esta son limitados debido a que los 

que existen se encuentran enfocados a la producción de grano (Romero y 

González, 2013).  

La soya es originaria de la parte oriental del continente asiático, considerada como 

la principal fuente de proteína para la subsistencia de muchas generaciones en 

China y en otros países orientales (Japón, Corea, etc.). El cultivo de soya en el siglo 

XIX se extendió por el Extremo Oriente, Europa, el norte de África, Australia, 

América del Norte, América Latina y otras regiones del mundo (Granda, 1982).  

A nivel mundial, se produce en promedio de 202,621,000 t por año; del cual Estados 

Unidos, Argentina y Brasil representan 80% de la producción (Vanessa y Valarezo, 

2014). En México, durante 2007 se sembraron 73,357 ha de soya, de las que se 

obtuvieron 88,371.29 t de semilla (Tosquy-Valle et al., 2010). Tamaulipas es la 

principal entidad productora de soya en México; en 2015, produjo 29% del valor total 

y ocupó 49% de la superficie del país dedicada a la soya (García et al., 2018). La 

soya se utiliza como ingrediente en la formulación de una multitud de alimentos 

concentrados y productos industriales (Wilson, 2008). 
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La planta de soya se puede utilizar como forraje en la nutrición animal, ya que la 

parte vegetativa contiene más proteína y es de excelente calidad en comparación 

con las gramíneas, además es abundante en minerales esenciales (Olave y 

Castellar, 1987). Dentro de los géneros y especies de la familia de las leguminosas, 

la soya se caracteriza por ser una planta de buen rendimiento de materia seca (MS), 

consumo, digestibilidad, producción de semilla y alto valor nutritivo (Roche et al., 

1990); sin embargo, el rendimiento depende de la variedad, de los componentes 

morfológicos y fisiológicos; por ello, es importante conocer el material que se 

introduce y la amplitud de su variabilidad (Machado y Núñez, 1989). 

Actualmente, hay instituciones como la Universidad de Florida que tienen 

programas orientados al desarrollo de variedades de soya; Açikgöz et al. (2013) 

evaluaron  las variedades Derry, Donegal y Tyrone y tuvieron rendimientos que 

oscilan entre 5,216 y 7,118 kg ha-1; así mismo, estos autores realizaron  estudios en 

tres lugares diferentes con climas mediterráneos en Turquía, demostraron que la 

soya manejada para forraje presenta 9,300 y 11,300 kg ha-1 en promedio, a 75 y 89 

días de edad de la planta respectivamente; además, contiene 13.3% de proteína 

cruda (CP), 8.2% de proteína degradable y 60.6% de digestibilidad in vitro de la MS. 

La producción eficiente y rentable de forraje de soya se logra con una variedad 

adaptada a las condiciones climáticas de la región. Por tanto, es importante la 

evaluación de materiales que se adapten a la zona y tenga buenos rendimientos de 

biomasa y calidad nutrimental (Tobía et al., 2006). En el estado de Guerrero desde 

1990, el Centro de Estudios Profesionales del Colegio Superior Agropecuario del 

Estado de Guerrero (CEP-CSAEGRO) opera un programa de mejoramiento 

genético de soya, con el objetivo de producir grano y forraje (De los Santos et al., 

2016). Estos se caracterizan por el uso de mutagénesis y selección recurrente, con 

la misión de crear nuevas variedades que presenten resistencia genética a plagas 

y enfermedades, así como alto contenido de proteína, rendimiento de grano y forraje 

(Salones, 2018).  
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JUSTIFICACIÓN 

La soya es un cultivo que tiene buena adaptación a las regiones tropicales de 

México. Se cultiva en condiciones de riego en el sur de los estados de Sonora y 

Sinaloa, y bajo condiciones de temporal en el sur de Tamaulipas, el este de San 

Luis Potosí y las regiones del Soconusco, Chiapas y Las Huastecas, Veracruz 

(Tosquy-Valle et al., 2010). Mientras que, en el estado de Guerrero, los estudios 

sobre soya forrajera aún son escasos.  

Lo anterior aunado a que en la región Costa Chica del estado existe un temporal de 

lluvias marcado de junio a octubre. A partir del mes de diciembre inicia la época de 

estiaje, siendo crítico de marzo a mayo. Los pequeños productores de ganado 

bovino regularmente no cuentan con la solvencia económica para prevenir esa 

deficiencia de forraje, debido al elevado costo de producción y conservación de 

forrajes, provocando que sus rendimientos en carne y leche no sean suficientes 

para lograr una actividad redituable económicamente. 

A pesar de todas las bondades que el cultivo de soya ofrece, faltan estudios de 

comportamiento en campo, análisis bromatológicos, y digestibilidad, así como de 

variedades que se adapten al trópico seco. Por lo que este trabajo generará datos 

de comportamiento agronómico, análisis químico y digestibilidad In situ sobre cuatro 

variedades de soya forrajera para realizar las recomendaciones pertinentes a los 

ganaderos con respecto a su uso como fuente de forraje en diferentes edades de 

corte, en época de lluvia.  
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HIPÓTESIS 

Las variedades de soya forrajera Salcer®, Ojo de tigre, Valente y Albina presentan 

diferente comportamiento productivo, calidad química y digestibilidad In situ en las 

diferentes etapas fenológicas de cultivo en la comunidad de El Pitahayo, 

Cuajinicuilapa, Guerrero que corresponde a la Costa Chica.  
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OBJETIVOS 

General 

Evaluar el comportamiento productivo, calidad química y digestibilidad ruminal In 

situ en cuatro variedades de soya forrajera a distintas etapas fenológicas en el 

trópico seco. 

 

Específicos 

• Evaluar las características agronómicas de las variedades Salcer®, Ojo de 

tigre, Valente y Albina de soya forrajera a los 26, 33, 40, 47, 54, 61, 68, 75, 

82 y 89 d de edad de la planta en el trópico seco. 

 

• Analizar las características químicas de las variedades Salcer®, Ojo de tigre, 

Valente y Albina de soya forrajera a los 26, 40, 54, 68 y 82 d de edad de la 

planta en el trópico seco. 

 

• Determinar la digestibilidad ruminal In situ de las variedades Salcer®, Ojo de 

tigre, Valente y Albina de soya forrajera a los 26, 40, 54, 68 y 82 d de edad de 

la planta en el trópico seco.  

  



 

6 

LITERATURA CITADA 

Açikgöz, E., Sİncİk, M., Wietgrefe, G., Sürmen, M., Çeçen, S., Yavuz, T., Erdurmuş, 

C., y Göksoy, A, T. (2013). Dry matter accumulation and forage quality 

characteristics of different soybean genotypes. Turkish journal of agriculture 

and forestry 1, 22–32. https://doi.org/10.3906/tar-1204-58  

De los Santos, R. M., Bobadilla, S. E. E., Salmerón, E. J., Galicia, A. H. H., Álvarez, 

A. C. J., Salones, M. M. Q y Vieyra, A. R. (2016). El forraje de soya (Glycine 

max L.) como alternativa en la alimentación de rumiantes: características 

agronómicas y costos de producción [sesión de conferencias]. Reunión 

nacional de investigación pecuaria, 1, 589-591  

García, F. F., Domínguez, J. A., Galván, V. A. y Sánchez, M. N. (2018). La 

gobernanza de la cadena de valor de la soya en el sur de Tamaulipas (México): 

mapeando los procesos. Agroalimentaria, 24, 113–131. 

https://www.redalyc.org/jatsRepo/1992/199260579007/html/index.html%0A%0

A 

Granda, G. (1982). America latina y españa en la económia mundial se la soya. 

Notas de estudio (Serie estudios y perspectivas) Comisión económica para 

américa latina y el caribe en Santiago de Chile-Madrid. 

http://hdl.handle.net/11362/35672 

Machado, R. y Nuñez, C. A. (1989). Variabilidad morfológica en soya y algunas 

caracteristicas que influyen sobre el rendimiento de forraje. Pastos y Forrajes, 

12(3), 209–217. http://www.ihatuey.cu/ 

Olave, B. M. y Castellar, P. N. (1987). Determinación de la calidad nutricional del 

forraje de soya (Glycine max L. Merr), previamente conservado mediante 

ensilaje y henificación. Acta Agronómica, 37(1), 66–79. 

https://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/14812 

https://doi.org/10.3906/tar-1204-58
https://www.redalyc.org/jatsRepo/1992/199260579007/html/index.html%0A%0A
https://www.redalyc.org/jatsRepo/1992/199260579007/html/index.html%0A%0A
https://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/14812


 

7 

Roche, R., Vega, S., Hernández, J. E., Alonso, F. (1990). Evaluación inicial de 

variedades de soya (Glycine max L. Merri) para la producción de forraje en la 

época poco lluviosa. Pastos y Forrajes, 13(2), 127–136. http://www.ihatuey.cu/ 

Romero, A., Ruíz, R., y González, M. (2013). Evaluation of seven soybean (Glycine 

max) cultivars under the edaphoclimatic conditions of the Majibacoa 

municipality, las tunas. pastos y forrajes, 36(4), 464–467. 

http://scielo.sld.cu/pdf/pyf/v36n4/pyf06413.pdf 

Salones, M. M. (2018). Características agronómicas, nutricionales y económicas de 

diferentes variedades del forraje de soya. [tesis de licenciatura no publicada, 

Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero]. Repositorio 

institucional CSAEGRO. 

Sosa, M. E., Alejos, F. J. I., Pro, M. A., González, C. F., Enríquez, Q. J. F. y Torres, 

C. M. G. (2020). Composición química y digestibilidad de cuatro leguminosas 

tropicales mexicanas. Revista mexicana de ciencias agrícolas 24. 211-

220.https://doi.org/10.29312/remexca.v0i24.2371 

Tobía, C. Villalobos, E. y Rico, E. (2006). Uso del forraje de soya (Glycine max L. 

Merr.) variedad Cigras 06 en la nutricion de los rumiantes. X Seminario de 

pastos y forrajes, 1, 77–86. 

https://www.researchgate.net/publication/228602149 

Tosquy-Valle, H. O., Esqueda-Esquivel, V. A., Zetina-Lezama, R. y Ascencio-

Luciano, G. (2010). Densidad y distancia de siembra en dos variedades de soya 

de temporal en Veracruz, México. Agronomía Mesoamericana, 21(1), 63–72. 

http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-

13212010000100007&lng=en&tlng=es  

Vanessa, M. y Valarezo, A. (2014). Evaluación del crecimiento y valor nutricional de 

la soya para forraje (Glycine max) utilizando Biol como abono obtenido con 

microorganismos nativos [tesis de licenciatura, Departamento de Ciencias de 

https://doi.org/10.29312/remexca.v0i24.2371


 

8 

la Vida]. Repositorio Dspace. 

http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/7943. 

Wilson, R. F. (2008). Genetica y genomica de la soya. (1ª ed., vol. 2). Primera 

editorial: Gary Stacey. https://doi.org/10.1007/978-0-387-72299-3_1 

  

http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/7943
https://doi.org/10.1007/978-0-387-72299-3_1


 

9 

CAPÍTULO 2  

Resumen 

Por su amplia productividad y calidad, las leguminosas pueden ser usadas en los 

sistemas de producción animal. Evaluar comportamiento productivo, calidad 

química y digestibilidad ruminal In situ de diferentes variedades de soya forrajera en 

diferentes etapas fenológicas en el trópico seco. La evaluación se realizó en la 

localidad de El Pitahayo, Cuajinicuilapa, Guerrero, México en un periodo que abarcó 

del 01 de septiembre de 2020 al 28 de febrero de 2021. La siembra de las 

variedades de soya se hizo en parcelas y se dividió en 3 bloques; dentro de cada 

bloque se dividió en 4 parcelas de 10 x 10 m. Los tratamientos fueron las variedades 

de soya; Salcer®, Ojo de Tigre, Valente y Albina evaluadas en un análisis de 

crecimiento de 89 d. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de materia seca, 

tasa de crecimiento, altura de la planta, radiación interceptada, relación hoja:tallo, 

plantas m2, composición morfológica, peso de tallo, porcentaje de materia seca total, 

proteína cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente ácido, cenizas, materia 

orgánica y digestibilidad In situ. La variedad que obtuvo el mayor rendimiento fue 

Ojo de tigre con 5,562 kg MS ha-1, mientras que el menor fue Salcer® con un 

promedio de 4,626 kg MS ha-1 (p<0.05). La radiación interceptada aumentó 

conforme pasó la edad de la planta en promedio de las cuatro variedades de soya 

hasta el día 61 después de la siembra con un promedio de 96 %, el cual se mantuvo 

hasta el día 68 después de la siembra. La variedad Salcer® en promedio obtuvo el 

mayor contenido de proteína cruda con 17.70 % y la menor Albina con 15.62 % (p 

> 0.05). La variedad de soya Ojo de tigre mostro mayor rendimiento de materia seca, 

mientras que Albina al obtener a los 61 d de corte el 95 % de radiación interceptada 

podría recomendarse para esta región al tener características de calidad y cantidad.  

 

Palabras clave: leguminosas, rendimiento, bromatológico, digestibilidad In situ 



 

10 

1. Introducción  

En las regiones tropicales de México las praderas se componen principalmente de 

gramíneas forrajeras (Olivares et al., 2005) y algunas leguminosas perennes, como 

el huaje, cultivado en bancos de proteína (Pamo et al., 2007; Rojas García et al., 

2021) o asociado con gramíneas (Jiménez et al., 2002; Benítez-Bahena et al., 

2010). El estado de Guerrero es productor de ganando (SAGARPA, 2018); sin 

embargo, existe el problema de prolongadas sequías y el manejo inadecuado de los 

potreros.  

Para mitigar esta situación recientemente se han introducido algunas gramíneas 

mejoradas (Maldonado-Peralta et al., 2020; Torres-Salado et al., 2020; Ventura-

Ríos et al., 2021), faltando aún la búsqueda de alternativas de leguminosas 

forrajeras nativas o introducidas que aporten calidad y rendimiento de materia seca. 

De tal forma que la producción animal de manera tradicional ha generado un 

impacto negativo en los ecosistemas naturales (Benítez-Bahena et al., 2010); 

considerando como opciones el uso de leguminosas anuales; tal es el caso de la 

soya forrajera (Glycine max L. Merr.). 

La soya es una leguminosa anual que produce forraje y grano con alta calidad 

nutrimental (Pagano y Miransari, 2016). Las vainas de este cultivo presentan hasta 

24% de proteína y las hojas hasta 20.2%; con rendimientos de materia verde entre 

19 y 30 t ha-1 y de grano hasta de 3,500 kg ha-1 (Tobía y Villalobos, 2004; Tobía et 

al., 2011; Hernández et al., 2013). Es apetecible para el ganado, disminuye el uso 

de concentrados y por consiguiente es considerado un cultivo rentable, mejora la 

calidad del suelo y se pueden obtener varias cosechas al año (Teixeira et al., 2016). 

Estudios realizados en diferentes cultivares de soya, sembrados a distintas 

densidades y tiempos, mostraron que el rendimiento de grano se ve afectado por la 

época de siembra y la densidad poblacional de las plantas, lo que permite a los 

productores mejorar la producción (Enciso-Maldonado et al., 2021) y el rendimiento 
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cuando se cultiva en áreas de diferente tamaño (Vega y Andrade, 2000). En las 

diferentes regiones del estado de Guerrero y tal vez de todo el país, existe la 

necesidad de realizar estudios agronómicos y caracterización química en soya 

cultivada a diferentes densidades y épocas del año para maximizar la producción 

de forraje y grano, considerando que el sur este de México presenta condiciones 

tropicales óptimas de temperatura para producirla durante todo el año. Por lo 

anterior, el objetivo de la presente investigación fue evaluar comportamiento 

productivo, calidad química y digestibilidad ruminal In situ de diferentes variedades 

de soya forrajera en diferentes etapas fenológicas en el trópico seco. 

 

2. Materiales y métodos 

2.1. Lugar de estudio 

La evaluación de comportamiento productivo y digestibilidad In situ se realizó en la 

localidad de El Pitahayo, Cuajinicuilapa, Guerrero, México. En un periodo que 

abarcó del 01 de septiembre de 2020 al 28 de febrero de 2021. Las coordenadas 

geográficas son 16° 32' 5.49" N y 98° 30' 28.87" O (PIGM, 2009). El análisis químico 

se realizó en el laboratorio de nutrición animal de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia No 2 de la Universidad Autónoma de Guerrero, ubicada en 

la cabecera municipal de Cuajinicuilapa. La cual abarcó un periodo del 26 de 

septiembre al 04 de diciembre de 2020. El clima es cálido subhúmedo con lluvias 

en verano, temperatura media de 26°C, precipitación anual de 1100-1300 mm y a 

50 msnm (PIGM., 2009).   

2.2. Variedades de soya forrajera  

Las variedades que se evaluaron fueron Salcer®, Ojo de Tigre, Valente y Albina. 

Estas se desarrollaron en el Centro de Estudios Profesionales del Colegio Superior 

Agropecuario del Estado de Guerrero (CEP-CSAEGro) mediante diferentes 
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procesos de selección. La variedad Salcer® es la única registrada en el Servicio 

Nacional de Inspección y Certificación de Semillas (SNICS); el resto se encuentran 

en proceso de evaluación.  

2.3. Parcelas experimentales 

La siembra de las variedades de soya se hizo en parcela y se dividió en 3 bloques; 

dentro de cada bloque se dividió en 4 parcelas de 10 x 10 m. Entre cada bloque y 

cada parcela se dejó un callejón de 1 m y las variedades dentro de cada bloque se 

distribuyeron al azar. 

La unidad experimental se caracterizó por tener un suelo limo-arenoso con una 

pendiente de 15 cm. El terreno se acondicionó para la siembra con labranza 

convencional: 1 barbecho, 2 rastreos, 1 surcado y trazo. 

2.4. Manejo agronómico 

La siembra se realizó el 07 de septiembre de 2020 correspondiente a la época de 

lluvia y la densidad de población fue de 230,000 semillas ha-1. La semilla se depositó 

en el lomo del surco, a doble hilera. El arreglo topológico fue 80 cm entre surcos, 10 

cm entre hileras y 12 cm entre semillas. 

La fertilización química fue a 20 y 30 d después de la siembra; la fórmula fue 60-40-

00 (N-P-K) y la fuente de nitrógeno fue sulfato de amonio (FERTIQUIM®) y de fosforo 

se utilizó fosfato diamónico (DAP 18-46; FERTIQUIM®) aplicándolo a chorrillo a 5 

cm de separación del tallo. Para la fertilización foliar se aplicó Gro Greem 20-30-10 

(CAMPBELL®) y Supra® Fe (ARVENSIS®) como fuente de hierro aplicado con una 

bomba aspersora de mochila de motor (HONDA®) a los 20, 30 y 40 d después de la 

siembra. 

Para el control de plagas se realizaron 3 aplicaciones de insecticida cipermetrina 

(CIMA®) con una dosis de 1 mL L-1 de agua para control de Coccinella, el insecticida 
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se asperjó con bomba de mochila de motor (HONDA®). En dos ocasiones se aplicó 

un control de malezas químico y manual; para el control químico se aplicó herbicida 

de contacto no selectivo (PARAQUAT®) dirigido directamente a la maleza (2 mL L-1 

de agua) y la aplicación fue con una bomba aspersora de mochila manual con 

campana en la boquilla. El control manual fue con azadón. Los muestreos 

agronómicos se realizaron a los 26, 33, 40, 47, 54, 61, 68, 75, 82 y 89 d de edad de 

la planta. 

2.5. Rendimiento de materia seca 

Un día antes de cada corte en cada parcela se tomaron al azar 2 muestras con 3 

plantas cada una. Las plantas se separaron por componentes (hoja, tallo y vaina), 

se pesaron en una báscula granataria digital (METALTEX®) y se secaron a 55°C 

hasta peso constante en estufa de aire forzado (Faithful®, WGLL-230BE, China). 

Posteriormente, se pesaron para calcular el rendimiento de materia seca por 

hectárea (Rojas et al., 2019). 

2.6. Altura de planta 

Las lecturas de 20 plantas se tomaron al azar en cada parcela experimental un día 

antes de cada corte y se utilizó un flexómetro (TRUPER®) de 3 m. 

2.7. Radiación interceptada 

Por cada parcela experimental, se tomaron 5 lecturas bajo la metodología descrita 

por Rojas et al. (2016). Esta consistió en colocar en el suelo una regla de madera 

de 100 cm de bajo del dosel con orientación sur-norte y se contabilizaron los cm 

sombreados, los cuales representaron el porcentaje de radiación interceptada por 

el dosel vegetal. 
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2.8. Composición morfológica 

El peso seco de cada componente (hoja, tallo y vaina) se utilizó para calcular la 

composición morfológica por porcentaje (Rojas et al., 2019). 

2.9. Plantas por m2 

Al inicio del experimento se colocaron estacas de madera para delinear 1 m2 de 

manera aleatoria en cada parcela experimental. En cada muestreo se contó el 

número de plantas y se obtuvo la densidad de población por hectárea (Rojas et al., 

2019). 

2.10. Peso por tallo 

El peso por tallo se obtuvo de los datos generados en rendimiento de materia seca 

de las tres plantas.  

2.11. Tasa de crecimiento 

Se obtuvo en cada corte, la tasa de crecimiento se obtuvo dividiendo la edad de la 

planta (días) entre el rendimiento de materia seca (kg). 

2.12. Relación hoja:tallo 

Los datos originados a partir de la composición morfológica sirvieron para calcular 

la relación hoja:tallo, con  la siguiente formula: 

hoja:tallo = h / t 

Donde:  

hoja:tallo = relación hoja: tallo  

h = peso seco de hoja (kg MS ha-1)  

t = peso seco de tallo (kg MS ha-1)  
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2.13. Análisis bromatológico 

Se determinó el análisis químico en las variedades de la soya forrajera (Salcer®, 

Ojo de tigre, Valente y Albina) a una edad de 26, 40, 54, 68 y 82 d.  Las muestras 

se deshidrataron en una estufa (Riossa HCF-41 México) a 60°C durante 24 h para 

determinar MS (AOAC, 2005). Las muestras se molieron en una criba de 1 mm en 

un molino Thomas-Wiley Mill (Thomas Scientific, Swedesboro, NJ, USA). La 

proteína cruda (PC, método 920.105) y cenizas (Ce, método 942.05) se 

determinaron según AOAC (2005). La materia orgánica (MO) se calculó al restarle 

a 100 el porcentaje de cenizas. Para determinar fibra detergente neutro (FDN) y 

fibra detergente ácido (FDA) se utilizó el método propuesto por Van Soest et al. 

(1991).  

2.14. Digestibilidad in situ 

Se determinó digestibilidad In situ en las variedades de la soya forrajera (Salcer®, 

Ojo de tigre, Valente y Albina) a una edad de 26, 40, 54, 68 y 82 d. bajo la 

metodología descrita por Rosero y Posada (2007). Para esto se utilizó un bovino 

hembra (Suiz-bu) con un peso vivo de 450 kg provista de cánula ruminal 

permanente. El bovino se alojó en corral individual techado, equipado con comedero 

y bebedero. Para la evaluación de cada variable se realizó un periodo de adaptación 

de 7 d, donde se ofreció una ración de 50% planta completa de maíz molida y 50% 

de la planta completa con una edad de 89 d de una variedad de soya. La evaluación 

de las muestras duró 72 h. El agua se ofreció a libre acceso. Para garantizar la 

permanencia de la muestra en la parte ventral del rumen se usó una cadena de 

hierro galvanizado (modificada en un extremo con un gancho de seguridad) con un 

diámetro de 1.5 cm y 1 m de largo, la cual se fijó al tapón de la cánula ruminal. 

En bolsas de poli-seda a peso constante (10 x 20 cm; poro de 40 µm) se colocaron 

3 g de muestra. Las bolsas se sellaron con cinchos de plástico (100 mm de largo x 

2.5 mm de ancho). Las bolsas se incubaron en rumen por 72 h; estas se remojaron 
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en agua a 39 °C por 10 min antes de colocarlas en rumen. Una vez que se extrajeron 

de rumen se enjuagaron inmediatamente con agua corriente fría hasta que el agua 

de enjuague fue clara. Las bolsas con residuo se secaron a 55 °C por 72 h y se 

pesaron para determinar desaparición de materia seca por diferencia de peso.  

2.15. Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante un diseño de bloques completamente al azar con 

arreglo en parcelas divididas y tres repeticiones. El procedimiento utilizado fue 

PROC GLM de SAS (2011), donde los efectos de días de corte y sus interacciones, 

se consideraron como fijos. La comparación múltiple de medias de los tratamientos 

se realizó mediante la prueba de Tukey (=0.05). 

3. Resultados y discusión 

El rendimiento de materia seca (MS) de cuatro variedades de soya en diferentes 

edades de corte en la época de lluvia se observa en el Cuadro 1. El rendimiento de 

MS aumentó conforme aumentó la edad de la planta en promedio de las cuatro 

variedades de soya hasta el día 75 después de la siembra con un promedio de 9,422 

kg MS ha-1; posteriormente, disminuyó independientemente de la variedad hasta el 

día 89 con un promedio de 7,033 kg MS ha-1 (p<0.05). La variedad con mayor 

rendimiento fue Ojo de tigre con 5,562 kg MS ha-1, mientras que el menor fue 

Salcer® con un promedio de 4,626 kg MS ha-1 (p<0.05). Sin embargo, la variedad 

Albina fue la que obtuvo el mayor rendimiento en el día 75 con 12,542 kg MS ha-1 

(p<0.05).  

Aponte et al., (2015) reportan valores similares de 10 líneas de soya forrajera en 

Puerto Rico; con rendimientos a los 54 y 68 d de 5,300 y 6,573 kg MS ha-1, 

respectivamente. Tobia et al., (2006) registran evaluaciones hechas en Venezuela 

y Costa Rica rendimientos que van de 5,000 a 13,000 kg MS ha-1 a los 75 d, 

parecidos a los de esta investigación. Sin embargo, Vaiman et al., (2010) obtuvieron 

resultados menores de rendimiento de MS a los que se reportan en este ensayo con 
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una variedad de soya forrajera; con rendimientos de MS de 2,159 kg MS ha-1 a los 

54 d.  

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca (kg de MS ha-1) de cuatro variedades de 

soya forrajera a diferentes edades. 

 

Por su parte Wilson et al., (2011) evaluaron en Brasil el rendimiento de una variedad 

de soya en diferentes densidades de población y profundidad de abono. Reportaron 

rendimientos de 5,634 kg MS ha-1 en promedio a los 68 d, siendo inferiores a los 

que se obtuvieron en el presente estudio en el mismo día de cosecha. En Turquía, 

Açikgöz et al., (2013) evaluaron el rendimiento de MS de tres variedades de soya 

forrajera a los 54, 68 y 82 d, obtuvo máximos rendimientos de 8,467.3, 11,356.1 y 

14,225.1 de kg MS ha-1, respectivamente; los cuales superan a los reportados en el 

Edad 

planta 

(días) 

Variedades 

Promedio 
Salcer® Ojo de tigre Valente Albina 

26 292Eb 524Da 279Db 418Eab 378 

33 940DEa 1387CDa 932Cda 1119Dea 1,095 

40 1,618CDEa 2,369BCDa 1,922BCDa 2,497Dea 2,102 

47 2,611BCDEa 3,060ABCDa 2,868BCDa 3,978CDEa 3,129 

54 5,802ABCa 6,829ABCDa 5,648ABCa 5,590BCDa 5,967 

61 5,418ABCDa 6,105ABCDa 6,341ABa 6,152BCDa 6,004 

68 8,303Aa 8,192ABCa 8,141Aa 8,700ABCa 8,334 

75 7,492Aa 9,498Aa 8,157Aa 12,542Aa 9,422 

82 6,378ABCa 8,329ABa 7,756Aa 9,562Aba 8,006 

89 7,410Aba 9,331Aa 10,205Aa 11,845Aa 7,033 

Promedio 4,626 5,562 5,225 5,174  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); 

ABCDE= Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 

0.05). 



 

18 

presente estudio. Por lo tanto, se demuestra que el rendimiento de MS de soya 

forrajera varía dependiendo la línea, variedad y fecha de corte. 

La altura de la planta de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes edades de 

corte en la época de lluvia se observa en el Cuadro 2. La altura de la planta aumentó 

conforme pasó la edad de la planta en promedio independientemente de las cuatro 

variedades de soya. La máxima altura de la planta se reportó a los 82 d con 114 cm; 

posteriormente, disminuyó independientemente de la variedad hasta el día 89 con 

una altura de 109 cm. Los menores valores de altura de la planta se registraron en 

promedio de los días 26 hasta los 54 d cm (p<0.05). En promedio, las variedades 

que obtuvieron la mayor altura fueron Valente y Ojo de tigre con 87 cm y menores 

Salcer® y Albina con 86 cm. Sin embargo, la variedad que obtuvo la mayor altura de 

la planta fue Valente a los 68 d con 117 cm y la menor Salcer® a los 26 d con 30 

cm. 

Tosquy et al. (2009) reportaron valores inferiores al presente estudio en dos 

variedades de soya en el trópico de México a diferentes densidades de siembra. A 

los 61 d obtuvo alturas de 44.17 a 53.93 cm, dependiendo de la densidad de 

población. En Cuba, Romero et al. (2013); evaluaron siete variedades de soya y a 

los 60 d después de la siembra obtuvo alturas de plantas de 48.57 cm. Açikgöz et 

al., (2013) reportaron altura de la planta promedio de 86.7 cm a los 54 d de edad de 

la planta de soya y alcanzó los 152.9 cm a los 82 d; estos resultados coinciden con 

los que se reportaron en el presente estudio a los 54 d, pero a los 82 d los valores 

que se reportaron en el presente estudio son inferiores. Por otro lado, Hernández et 

al., (2013) evaluaron nueve variedades de soya forrajeras en Venezuela y 

reportaron alturas en promedio de 67.4 cm a los 75 d, los cuales son inferiores a lo 

que se encontraron en el presente estudio. Basurto et al., (2016) evaluaron las 

mismas variedades de soya forrajera que el presente estudio en condiciones de 

clima diferente, la variedad que obtuvo una mayor altura en promedio fue Ojo de 

tigre con 95.1 cm, lo cual coincide con lo que se obtuvo en el presente estudio, ya 

que Ojo de tigre y Valente promediaron 87 cm de altura. 
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Cuadro 2. Altura de la planta (cm) de cuatro variedades de soya forrajera a 

diferentes edades. 

Las plantas por m2 de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes edades 

después de corte en la época de lluvia se observan en el Cuadro 3. En promedio, 

la cantidad de plantas por m2 disminuyó conforme creció la planta de las cuatro 

variedades de soya; partiendo de 24 plantas por m2 a los 26 días a terminar con 19 

plantas por m2 a los 89 d. Albina fue la variedad que mostró una mayor densidad de 

población durante todo el ciclo productivo en promedio (p< 0.05) con 25 plantas por 

m2, mientras que Salcer® mostró un menor número de plantas por m2 con 16 plantas 

en promedio, por su parte Ojo de tigre y Valente mostraron valores similares con 22 

y 21 plantas por m2 respectivamente.  

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedios  

26 30Fa 32Fa 32Fa 32Fa 32 

33 45Ea 45Ea 42Ea 45Ea 44 

40 62Da 61Da 61Da 63Da 62 

47 81Ca 81Ca 78Ca 80Ca 80 

54 92Ba 94Ba 96Ba 91Ba 93 

61 107Aa 112Aa 109Aa 108Aa 109 

68 109Aa 115Aa 117Aa 108Aa 112 

75 111Aa 110Aa 113Aa 108Aa 111 

82 114Aa 115Aa 114Aa 111Aa 114 

89 109Aa 109Aa 109Aa 110Aa  109 

Promedios  86 87 87 86  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); 

ABCD= Medidas con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 

0.05). 
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Por su parte, Forero et al., (1986) evaluaron soya para forraje obteniendo una 

población de 36 plantas por m2 , densidad de población superior a los que se 

reportaron en el presente estudio, donde la densidad más alta es 25 plantas por m2 

de la variedad Albina. Roche et al., (1990) evaluaron 74 variedades de soya forrajera 

con una densidad de población de 20 plantas por m2 y reportaron rendimientos de 

hasta 4,360 kg de MS ha-1 a los 65 d y 7,880 kg de MS ha-1 a los 78 d; estos valores 

son inferiores a los que se reportaron en el presente estudio, ya que con ese mismo 

número de plantas a los 68 y 75 d se reportó un rendimiento de 9,422 y 8,006 kg de 

MS ha-1, respectivamente.  

Hintz y Albrecht (1992) en Estados Unidos evaluó tres variedades de soya forrajera 

con densidades de población de 28 y 89 plantas por m2, obtuvo rendimientos 

similares con ambas densidades a los 75 días con 7,500 y 7,300 kg de MS ha-1 en 

promedio respectivamente. Tobia y Villalobos (2004) utilizaron 19 plantas por m2 en 

la siembra de una variedad de soya forrajera en Costa Rica y obtuvieron un 

rendimiento de 4,800 kg de MS ha-1 a los 61 d, los cuales son inferiores a los que 

se reportaron en el presente estudio a esa misma edad. Tosquy et al., (2010) evaluó 

dos variedades de soya con tres densidades de población 20, 30 y 40 plantas por 

m2 y encontró las mejores características de desarrollo del cultivo y comportamiento 

agronómico a una densidad de 20 plantas por m2. Gaso (2018) evaluó densidades 

de población de 10, 20, 30, 40, 50 y 60 plantas por m2 en diferentes ambientes y 

encontró el mejor rendimiento al final del ciclo en la densidad de 30 plantas por m2. 

Mientras que en el presente estudio se reportó el mejor rendimiento en la densidad 

de población de 20 plantas por m2 a los 75 d. 

La radiación interceptada de cuatro variedades de soya forrajera en diferentes 

edades de corte en época de lluvias se muestra en el Cuadro 4. La radiación 

interceptada aumentó conforme pasó la edad de la planta en promedio de las cuatro 

variedades de soya hasta el día 61 con un promedio de 96 %, el cual se mantuvo 

hasta el día 68; posteriormente disminuyó independientemente de la variedad hasta 

el día 89 con un promedio de 84 %. La variedad Albina a los 68 d alcanzó 99 cm 
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(p<0.05) siendo la mayor, sin embargo, en promedio Albina mostró una menor 

radiación interceptada con 77 cm. El porcentaje recomendado de radiación 

interceptada es de 94 % y en el presente estudio se alcanza a los 54 d en promedio. 

Cuadro 3. Plantas por m2 de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes 

edades. 

Vaiman et al., (2010) evaluaron en Argentina la radiación interceptada de un cultivo 

de soya; reportaron valores de 85 % a los 89 d, siendo valores similares a los que 

se reportaron en el presente trabajo a la misma edad de la planta con 84 %. Giayetto 

et al., (2011) en Argentina evaluaron el efecto de la radiación interceptada de maíz 

y soya intercalados; mencionan que la radiación interceptada influye directamente 

sobre las respuestas de los componentes de la planta y rendimiento. Por su parte, 

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® 
Ojo de 

tigre 
Valente Albina Promedios 

26 20Aa 25Aa 23Aa 28Aa 24 

33 20Aa 24Aa 22Aba 27Aa 23 

40 17Ab 23Aab 22ABab 27Aa 22 

47 17Aa 22Aa 22Aba 26Aa 22 

54 16Aa 22Aa 21ABCa 26Aa 21 

61 16Aa 21Aa 21ABCa 25Aa 21 

68 15Aa 21Aa 21ABCa 23Aa 20 

75 15Aa 21Aa 19BCDa 23Aa 20 

82 14Aa 21Aa 19CDa 22Aa 19 

89 14Ab 20Aab 18Dab 22Aa 19 

Promedios  16 22 21 25  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); 

ABCD= Medidas con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 

0.05). 
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Leguizamón y Verdelli (2011) evaluaron radiación interceptada en soya-maíz en 

sistemas de cultivos en franjas y monocultivo y obtuvo en promedio máximo 45 % 

de radiación interceptada, lo cual difiere de los promedios que se reportaron en el 

presente estudio posiblemente por la densidad de plantas y clima. Díaz et al., (2008) 

evaluaron en Argentina el intercultivo maíz-soya y señala que la soya alcanzó el 95 

% de radiación interceptada a los 54 d, lo cual coincide con lo que se reportó en el 

presente estudio con 94 % también a los 54 días de edad de la planta. Esteban 

(2018) evaluó diferentes densidades de soya y reportó 59.3 % de radiación 

intercepta a los 61 d, lo cual difiere con lo que se reportó en el presente estudio el 

cual presentó 96 % de radiación interceptada a los 61 d. 

Cuadro 4. Radiación interceptada (%) de cuatro variedades de soya forrajera a 

diferentes edades. 

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedios  

26 31Da 28Da 28Da 23Da 28 

33 58Ca 51Ca 51Ca 48Ca 52 

40 70BCa 77Ba 71Ba 72Ba 73 

47 93Aa 88ABa 93Aa 83ABa 89 

54 94Aa 94Aa 94Aa 93Aa 94 

61 96Aa 96Aa 98Aa 95Aa 96 

68 96Aa 92Aa 99Aa 96Aa 96 

75 93Aa 93Aa 91Aa 91Aa 92 

82 92Aa 91Aa 91Aa 86ABa 90 

89 85ABa 84ABa 83ABa 82ABa 84 

Promedios  81 79 80 77  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); 

ABCD= Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05). 
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La composición morfológica de cuatro variedades de soya forrajera en diferentes 

edades de corte en época de lluvias se muestra en el Cuadro 5. El mayor 

componente hoja lo obtuvo la variedad Valente con 73 % en el día 26 de siembra y 

el menor la variedad Salcer® con 14 % en el día de corte 89 (p>0.05). Por otra parte, 

la variedad de soya Albina en el día 61 de siembra obtuvo el mayor componente 

tallo con el 67 % y el menor la variedad Valente con el 27 % en el día de corte 26 

(p>0.05).  En cuanto a la cantidad de vaina en las cuatro variedades inicia en el día 

de corte 68 con un promedio de 8 %, sin embargo, las variedades que obtuvieron 

mayor porcentaje de vaina en el último día 89 fueron Salcer® y Albina con un 

promedio de 45 % de vaina (p > 0.05).   

Por su parte, Hintz y Albrecht (1992) evaluaron el efecto de la densidad de siembra 

de 280,000 y 890,000 plantas ha-1, espacio entre surcos de 20 y 75 cm, estados de 

madurez al corte de 54, 68, 82  y 96 d, sobre la repartición en materia seca de los 

componentes morfológicos, en tres variedades de soya, coinciden que la fracción 

hoja disminuye conforme avanzan los estadios de corte, de 708 g kg-1 a los 54 d a 

168 g kg-1 a los 96 d; mientras que, la cantidad de tallos aumentó, alcanzando el 

máximo valor a los 82 d y posteriormente disminuyó a causa de la aparición de flores 

y frutos, ocurriendo la formación de vaina a los 82 d, comportamiento igual con lo 

reportado en esta investigación. Otros investigadores (Hintz y Albrecht, 1994; 

Acikgoz et al., 2007) mencionaron que el efecto de la variedad de soya y densidad 

de siembra es de mínima magnitud en los componentes vegetales hoja y tallo de la 

planta como lo expresado en este estudio.
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Cuadro 5. Composición morfológica (%) de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes edades de corte.  

Edad 

planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina 

Hoja Tallo Vaina Hoja Tallo Vaina Hoja Tallo Vaina Hoja Tallo Vaina 

26 62Aa 38Cb --- 65Aa 35Cb --- 73Aa 27Cb --- 71Aa 29Db --- 

33 55Aa 45Cb --- 57Ba 43Cb --- 58Ba 42Bb --- 61Aba 39Cb --- 

40 54Aa 46Cb --- 52Ba 48Cb --- 52BCa 48Bb --- 48Bb 52Ba --- 

47 48ABb 52Ba --- 47Cb 53BCa --- 45Cb 55Ba --- 47Bb 53Ba --- 

54 41Bb 59ABa --- 40Db 60ABa --- 39CDb 61ABa --- 38Cb 62Aa --- 

61 36Bb 64Aa --- 36Eb 64ABa --- 37CDb 63Aa --- 33Cb 67Aa --- 

68 30Cb 60ABa 10CDc 30Eb 65Aa 5CDc 30Db 62Aa 8Cc 29CDb 62Aa 8CDc 

75 25Cb 56Ba 19Cc 28Fb 56Aa 15BCb 25Eb 57ABa 18BCc 26CDb 50Ba 23BCb 

82 20Dc 49Ba 31Bb 23Fb 50Ca 26ABb 21Ec 48Ba 30Bb 22Db 48BCa 29Bb 

89 14Eb 41Cb 45Aa 18Gb 43Ca 39Aab 17Fb 42Ba 41Aa 16Ec 39Cb 45Aa 

Promedios  39 51 11 40 52 9 40 51 10 39 50 11 

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05);  

ABCD= Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05). 
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El peso del tallo de 4 variedades de soya forrajera en diferentes edades de corte en 

la época de lluvia se muestra en el Cuadro 6. El peso del tallo aumentó conforme 

pasó la edad de la planta en promedio de las cuatro variedades de soya hasta el 

día 68 después de la siembra con un promedio de 78.38 g; posteriormente 

disminuyó independientemente de la variedad hasta el día 89 con un promedio de 

63.96 g. La variedad que obtuvo el mayor peso de tallo fue Salcer® con un promedio 

de 48.18 g, mientras que el menor fue Ojo de tigre con un promedio de 41.23 g. Así 

también, Salcer® a los 68 d fue la variedad que obtuvo el mayor peso de tallo con 

94 g. 

 

Cuadro 6. Peso de tallo (g) de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes 

edades. 

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedios 

26 1.67Da 2.17Ca 1Ca 1.33Ea 1.54 

33 6.50Da 7.17Ca 5Ca 5.167Ea 5.96 

40 13.17CDa 14.33Ca 13Ca 15.16DEa 13.92 

47 24.83BCDa 21.17BCa 22BCa 27.50CDEa 23.88 

54 61.83ABCa 55.33ABb 49ABc 43.50BCDc 52.42 

61 64.67ABa 53.83ABb 58Ab 50.33BCb 56.71 

68 94.00Aa 73.17Ab 73Ab 73.33ABb 78.38 

75 82.67Aa 73.33Ab 71Ab 84.50Aa 77.88 

82 67.17ABa 57.33ABb 60Ab 70.16Aba 63.67 

89 65.33ABa 54.50ABb 69Aa 67.00Aba 63.96 

Promedios  48.184 41.23 42.10 43.80  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); 

ABCDE= Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 

0.05). 
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Merino (2006) caracterizó morfológica y agronómicamente cuatro variedades de 

soya en Cuba y encontró a los 60 d después de la siembra pesos promedios de 5.22 

g, los cuales son muy inferiores a los mostrados en el presente estudio. Maqueira 

et al., (2016) realizaron un estudio del crecimiento y rendimiento de cuatro 

variedades de soya y encontró pesos de tallos de hasta 9 g a los 89 d. Díaz et al., 

(2003) evaluó cuatro variedades de soya forrajera en Cuba y reportó pesos de tallos 

promedio de hasta 77 g a los 90 d, los cuales son similares a los del presente estudio 

con 63.9 g a los 89 d. Tobia y Villalobos (2004) evaluaron la producción de forraje 

de una variedad de soya en condiciones tropicales adversas y reportaron pesos de 

tallo de hasta 100 g a los 89 d, los cuales son superiores a los reportados en el 

presente estudio. Hernández et al. (2013) estudiaron 10 variedades de soya 

forrajera en Venezuela y reportaron pesos promedios de 82 g a los 89 d; mientras 

que en el presente estudio el promedio es de 63.96 g a los 89 d.  

La relación hoja:tallo de cuatro variedades de soya forrajera en diferentes edades 

de corte en la época de lluvia se observa en el Cuadro 7. La relación hoja:tallo 

disminuyó conforme pasó la edad de la planta en promedio de las cuatro variedades 

de soya hasta el día 61 después de la siembra. Inició con una relación hoja:tallo de 

2.40 en promedio al día 26 después de la siembra y en el 61 llegó a 0.48 para 

mantenerse de esa manera hasta el día 68 ; posteriormente continuó en disminución 

hasta el día 89 después de la siembra con 0.39. Cabe destacar que la variedad que 

obtuvo una mayor relación hoja:tallo fue Albina con 0.93 en promedio, mientras que 

la de menor valor fue Salcer® y Ojo de tigre con 0.86 cada una.  

Bianchi et al., (2004) reportan valores superiores al evaluar una variedad de soya 

en 10 hectáreas para pastoreo a los 47, 53, 63 y 75 d, encontraron una relación 

hoja:tallo de 1.6 a los 63 d. Alatorre et al., (2018) evaluaron tres leguminosas 

forrajeras herbáceas en condiciones de trópico seco en México y reportaron el 

promedio máximo de relación hoja:tallo de 1.6, el cual coincide con el promedio que 

se reportó en el presente estudio a los 33 d con 1.42 de relación hoja:tallo. Rojas et 

al. (2017) evaluaron en el altiplano de México el rendimiento de cinco variedades de 
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alfalfa de manera estacional y reportaron en los valores en promedios más altos de 

1.55 de relación hoja:tallo en invierno, los cuales son similares a los que se 

reportaron en el presente estudio a los 33 d con 1.42 de relación hoja:tallo. Dávila 

et al., (2011) al evaluar tres variedades de anís forrajero en Venezuela reportaron 

una relación hoja:tallo promedio de 2.3 con frecuencias de corte de 35 d, valores 

que son similares a los que se reportaron en el presente estudio a los 26 d de edad 

de la planta con una relación hoja:tallo de 2.4. Lagunes et al., (2019) reportaron una 

relación hoja:tallo máximo de 1.45, al evaluar el rendimiento de materia seca y valor 

nutritivo de cuatro leguminosas en el trópico de México, las cuales son similares a 

los valores que se reportan en el presente estudio con 1.42 a los 33 d.  

La tasa de crecimiento de cuatro variedades de soya forrajera en diferentes edades 

de corte en la época de lluvia se presenta en el Cuadro 8. La tasa de crecimiento 

aumentó conforme pasó la edad de la planta en promedio de las cuatro variedades 

de soya hasta el día 54; con un promedio de 111 kg MS ha-1 dia-1; posteriormente 

disminuyó en el día 61; sin embargo, en el día 68 aumentó en promedio 123 kg MS 

ha-1 dia-1. En promedio, la mayor tasa de crecimiento se obtuvo a los 75 d después 

de la siembra con 126 kg MS ha-1 dia-1. La variedad Albina a los 75 d muestra mayor 

tasa de crecimiento con 167 kg MS ha-1 dia-1. Así como también en promedio Albina 

destacó del resto con una tasa de crecimiento de 95 kg MS ha-1 dia-1. 

Por su parte, Bodrero (2003) encontró que con una radiación interceptada de 95 % 

obtuvo 120 kg de MS ha-1 dia-1 al evaluar factores genéticos y ambientales que 

influyen sobre el rendimiento de la soya en Argentina, así como también mencionó 

que condiciones favorables de temperatura, radiación solar, disponibilidad de agua, 

de nutrientes y buen estado estructural del suelo, contribuyen a una mayor tasa de 

crecimiento del cultivo, estos valores son similares a los que se reportaron en el 

presente estudio a los 54 d. Pergolini (2005) evaluó el efecto de la fertilización con 

N y S sobre el crecimiento y rendimiento del doble cultivo trigo y soya reportando 

tasas de crecimiento de hasta 150 kg de MS ha-1 dia-1 a los 68 d, los cuales son 
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superiores a los que se reportaron en el presente estudio con 126 kg de MS ha-1 

dia-1 a los 68 d.  

 

Cuadro 7. Relación hoja:tallo de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes 

edades. 

Edad 

planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedios  

26 2.05Aa 2.13Aa 2.66Aa 2.77Aa 2.40 

33 1.27ABCa 1.34Ba 1.40Ba 1.67Ba 1.42 

40 1.40ABa 1.12BCa 1.12BCa 0.93Ca 1.14 

47 0.92ABCa 0.91BCDa 0.82BCDa 0.91CDa 0.89 

54 0.73BCDa 0.67CDa 0.65CDa 0.62CDEa 0.67 

61 0.58DCa 0.57Da 0.59CDa 0.49DEa 0.56 

68 0.50DCa 0.47Da 0.49CDa 0.47Ea 0.48 

75 0.44Da 0.51Da 0.44CDa 0.51CDEa 0.48 

82 0.40Da 0.45Da 0.43Da 0.47Ea 0.44 

89 0.33Da 0.42Da 0.40Da 0.42Ea 0.39 

Promedios  0.86 0.86 0.90 0.93  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); 
ABCD= Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05). 

 

Por su parte, Ressia et al. (2003) reportan tasa de crecimiento de 177 kg de MS ha-

1 dia-1 al evaluar el rendimiento y crecimiento de una variedad de soya con diferentes 

tipos de labranza los cuales son superiores a los que se reportaron en el presente 

estudio con promedio máximo de 95 kg de MS ha-1 día-1. Martínez et al., (2009) 

presentó tasa de crecimiento de 129.6 kg de MS ha-1 dia-1 a los 54 d al evaluar 

crecimiento y rendimiento de dos variedades de soya en Argentina, los cuales son 

superiores a los que se reportaron en el presente estudio con 111 kg de MS ha-1 

dia-1. Martignone et al., (2011) evaluó la respuesta al espaciamiento de cuatro 
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variedades de soya y reportó tasas de crecimiento de 174 kg de MS ha-1 dia-1 a los 

75 d, los cuales son también superiores a los que se reportaron en el presente 

estudio con 126 kg de MS ha-1 dia-1. 

Cuadro 8. Tasa de crecimiento (kg MS ha-1 día-1) de cuatro variedades de soya 

forrajera a diferentes edades. 

La materia seca aumentó conforme creció la planta, en promedio las cuatro 

variedades de soya contenían 16 % en el día 26 y 29 % a los 82 d. La variedad 

Valente en el día 26 mostró el menor contenido de materia seca (p<0.05); mientras, 

la variedad Albina en el día 40 y 54 de edad de la planta mostró los contenidos más 

altos respecto al resto de las variedades con 19 % (p > 0.05). 

Cioffi et al. (2012) mostraron 18.53 % de MS a los 55 d y 25.34 % a los 85 d en una 

variedad de soya forrajera de Costa Rica, estos valores son similares a que se 

reportaron en el presente estudio con las mismas edades de la planta.  

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedios  

26 11Db 20Ba 11Cb 16Dab 15 

33 29CDa 42ABa 28Ca 34CDa 33 

40 41BCDa 59ABa 48Bca 62BCDa 53 

47 56ABCDa 65ABa 61ABCa 85BCDa 67 

54 108ABa 127Aa 105Aba 103ABCa 111 

61 89ABCa 100ABa 104Aba 101ABCa 99 

68 122Aa 120Aa 120Aa 128ABa 123 

75 100ABCa 126Aa 109Aba 167Aa 126 

82 78ABCDa 102ABa 95Aba 117ABa 98 

89 83ABCDa 105ABa 115Aa 133ABa 109 

Promedios  72 87 80 95  

ab= Medías con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); 

ABCD= Medías con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 

0.05). 
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Olave y Castellar (1987) determinaron la calidad nutricional del forraje de dos 

variedades de soya a los 46 d en Colombia y reportaron 20.67 % de MS, los cuales 

son superiores a los que se reportaron en el presente estudio a los 40 d en 

promedio, pero similares a los que muestra la variedad Albina a esa misma edad. 

Martínez et al., (2010) evaluaron cultivos de maíz y soya en monocultivo y asociados 

para forraje en España; reportaron promedios de 27 % de MS, valores similares a 

lo que se mostraron en el presente estudio a los 82 d (Cuadro 9).  

Por otro lado, Trujillo et al. (2016) reportaron el contenido de humedad y nivel de 

compactación del suelo sobre algunas características bromatológicas de cultivos de 

soya en Venezuela y reportó contenidos de MS de 89.7% en promedio a los 75 d, 

los cuales son muy superiores a los que se reportaron en el presente estudio con 

un máximo de 29 % de MS a los 82 d. Vega et al., (1988) al evaluar la composición 

química de 83 variedades de soya forrajera en Cuba reportó valores de materia seca 

que van desde 19 % hasta 30 % a los 64 d, estos valores son similares a los 

promedios que se reportan en el presente estudio (Cuadro 9). 

 

Cuadro 9. Materia seca (%) de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes 

edades. 

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedios  

26 17Ca 17BCa 15Db 17Ca 16 

40 16Db 16ACb 16Db 19Ba 17 

54 18Cb 18Bb 18Cb 19Ba 18 

68 23Bb 24Aa 23Bb 24Ba 24 

82 29ACa 29Aa 28Ab 28Ab 29 

Promedios 21 21 20 21  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC= 

Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05). 
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El contenido de cenizas de cuatro variedades de soya forrajera en diferentes edades 

de corte en la época de lluvia se observa en el Cuadro 10. El contenido de cenizas 

promedio de las cuatro variedades de soya que mostró su mayor valor en el día 26; 

posteriormente, en el día 40 bajó para mantenerse en ese valor hasta los 68 d y a 

los 82 d bajó a 8 %.  Sin embargo, la variedad Albina a los 40 d obtuvo el menor 

contenido de cenizas con respecto al resto de las variedades con 9.18 % (p < 0.05), 

así como en promedio obtuvo 11%. 

Díaz et al. (2003) realizaron análisis bromatológico a cuatro variedades de soya 

forrajera en diferentes edades de la planta en Cuba, en promedio reporta valores de 

hasta 8.0 %, los cuales son similares a los que se reportan en el presente estudio 

en el día 82. Tobia y Villalobos (2004) evaluó la producción y valor nutricional de 

una variedad de soya forrajera en condiciones tropicales y reporta contenidos de 

5.5% de cenizas a los 75 d, valores inferiores a los que se tienen en el presente 

estudio en promedio y en cada uno de los dias de evaluación. Cioffi et al., (2012) 

realizaron análisis bromatológico al forraje de soya en diferentes edades reportaron 

promedios máximos de 12.3 % de cenizas a diferentes edades, los cuales son 

similares a los que se reportaron en el presente estudio con promedios máximos de 

11 %. Acevedo et al., (2018) evaluaron el valor nutricional de 3 leguminosas 

forrajeras mostró valores de 11.09 % de cenizas a los 70 d, dichos valores coinciden 

con los que se reportaron en el presente estudio con 10 % de cenizas a los 68 d 

después de la siembra. 

El contenido de materia orgánica de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes 

edades de corte en la época de lluvia se observa en el Cuadro 11. Estas, en 

promedio presentan un mayor contenido a los 89 d con 93 % independientemente 

de la variedad y el menor contenido a los 26 d con 89 %. La variedad Albina a los 

68 d presenta el menor contenido con 85 %. En promedio Salcer® y Albina son las 

variedades que presentaron mayor contenido de materia orgánica con 91 % cada 

una.  
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Cuadro 10. Cenizas (%) de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes edades. 

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedios  

26 11.58Aa 10.64ABa 11.45Aa 11.58Aa 11.57 

40 10.20ABa 11.22Aa 11.22Aa 9.18Ab 10.20 

54 9.09BCa 10.10ABa 10.10Ba 9.09Aa 10.10 

68 8.33Ca 8.33BCa 8.33BCa 16.66Aa 10.52 

82 6.38Db 7.29Cab 8.24Cab 9.18Aa 8.33 

Promedios  9.37 9.92 10.33 11.45  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC= 

Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05). 

 

Autores como Díaz et al., (2003) y Tobia-Villalobos(2004) obtuvieron 92 y 94.5 % 

de materia orgánica a los 89 y 75 d, respectivamente; siendo valores similares a los 

del presente estudio. Trujillo et al., (2016) evaluaron en Venezuela una variedad de 

soya en diferentes condiciones de humedad y compactación del suelo y en su 

análisis bromatológico reportó contenidos de materia orgánica de 81.52 % a los 72 

d. Por su parte, Martínez et al., (2010) evaluaron soya forrajera como monocultivo y 

asociada con maíz en España y reportó en monocultivo valores de 90 % de materia 

orgánica en promedio, los cuales son similares a los promedios que se reportaron 

en el presente estudio. Sosa et al., (2020) reportaron la composición química y 

digestibilidad de cuatro leguminosas tropicales en México y reportó 93.2 % de 

materia orgánica en promedio, dichos resultados son similares a los que se 

reportaron en el presente estudio con hasta 93% de materia orgánica a los 82 d. 

En el Cuadro 12 se observa el contenido de proteína cruda de cuatro variedades de 

soya forrajera. Independientemente de las cuatro variedades de soya se obtuvo 

mayor contenido de proteína cruda en el día 26 de edad de la planta con 19 % y el 

porcentaje más bajo se obtuvo en el día 82 con 12 %. Sin embargo, la variedad 
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Salcer® en promedio obtuvo el mayor contenido de proteína cruda con 17.70 % y la 

menor Albina con 15.62 % (p>0.05). 

Cuadro 11. Materia orgánica (%) de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes 

edades. 

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedios  

26 89Da 90BCa 89Ca 89Aa 89 

40 90CDb 89Cb 89Cb 91Aa 90 

54 91CBa 90BCa 90Ba 91Aa 91 

68 92Ba 92ABa 92ABa 85Aa 90 

82 94Aa 93Aab 92ABab 91Ab 93 

Promedios   91 91 90 89  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC= 

Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05). 

 

Hernández et al., (2013) evaluaron en Venezuela el potencial forrajero de 10 

variedades de soya, reportó porcentajes de proteína cruda de 15.7 en promedio de 

los componentes hoja, tallo y vaina a los 75 d, valores similares a los promedios del 

presente estudio. Diaz et al., (2003) publicó a los 54 d valores de 21.7 % de proteína 

cruda de la planta completa, valores parecidos en el día de corte 26 del presente 

estudio.  

Tobia y Villalobos (2004) en el día 68 de edad de la planta reporta porcentajes de 

proteína cruda de 20.2. Barrientos (2010) reporta promedios de 16.8 % de proteína 

cruda en forraje de soya en pellet. Açikgöz et al., (2013) evaluaron tres variedades 

de soya forrajera en Turkia y reportó valores promedio de proteína cruda de 16.8 % 

los cuales son similares a los que se reportarón en el presente estudio con un 

promedio de 16 %. Por su parte, Asekova et al., (2016) realizó analisis 
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bromatologico a 181 lineas de soya forrajera en Turkia y reportó promedios 19.6 % 

a los 82 d. 

Cuadro 12. Proteína cruda (%) de cuatro variedades de soya forrajera a diferentes 

edades. 

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedios  

26 21.05Aa 20.27Aa 18.75Aa 20.00Aa 20.00 

40 20.41Aa 17.34ABa 17.35Aa 16.33Aa 18.37 

54 15.15BCab 16.16Ba 15.15ABab 11.11Bb 14.14 

68 16.16Ba 14.58BCa 17.70Aa 17.77Aa 16.84 

82 12.76Ca 11.45Ca 12.37Ba 11.22Ba 12.50 

Promedios  17.70 16.49 16.49 15.62  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC= 

Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05). 

El contenido de fibra detergente neutro de cuatro variedades de soya forrajera en 

diferentes edades de la planta se muestra en el Cuadro 13. En promedio a los 82 d 

se obtuvo el mayor contenido de fibra detergente neutro con 60 % mientras que el 

menor contenido se obtuvo a los 26 d con 52 %; sin embargo, la variedad Valente 

es la que en promedio obtuvo el menor contenido de fibra detergente neutro con 55 

% y el mayor contenido con 57 % las variedades Albina y Ojo de tigre. 

Bartaburu (2004) reportó en cultivos de soya para pastoreo para producción de 

leche reporta porcentajes de fibra detergente neutro de 40 %, estos, son menores 

a los promedios que se encontraron en el presente estudio. Tobia y Villalobos (2004) 

también muestra valores de 40 % en promedio. Hernández et al., (2013) en su 

análisis bromatológico realizado a los componentes de la planta de 10 variedades 

de soya forrajera encontró promedios de fibra detergente neutro de 47 % para 

vainas, 38.5 % hojas y 66.4 % tallos.  
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Aponte et al., (2015) evaluaron el valor nutrimental de 10 líneas de soya forrajera 

en Puerto Rico y reportaron promedios de 42.6 % de FDN a 82 d, los cuales son 

inferiores a los que se reportaron en el presente trabajo con promedio de 60 % de 

FDN en esa misma edad de planta. Diaz et al., (2003) evaluó la caracterización 

bromatológica de cuatro variedades de soya forrajera en Cuba y reportó en 

promedio 58.3 % valores similares a los que se encontraron en el presente estudio 

con hasta 57% de FDN. 

Cuadro 13. Fibra detergente neutro (%) de cuatro variedades de soya forrajera a 

diferentes edades. 

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedio  

26 54.74Ba 53.19Ba 53.12Ca 55.78Ba 54.73 

40 53.06Ba 55.10ABa 54.08BCa 54.08Ba 54.08 

54 59.60Aa 59.60ABa 58.59ABa 60.60Aa 59.59 

68 58.33ABa 62.50Aa 57.29ABCa 63.33ABa 60.00 

82 64.89Aa 62.50Aa 60.82Aa 61.22ABa 62.50 

Promedios  58.33 58.76 56.70 59.37  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC= 

Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05). 

En el Cuadro 14 se muestra el contenido de fibra detergente ácido de cuatro 

variedades de soya forrajera a diferentes edades de la planta. El menor contenido 

de fibra detergente ácido se muestra a los 26 d con promedio de 31 % y el de mayor 

contenido se obtuvo a los 54 d con 39.39 % de fibra detergente ácido. La variedad 

Albina a los 54 d obtuvo el mayor porcentaje de fibra detergente ácido con 40.40 (p 

> 0.05).  

Díaz et al., (2003) al avaluar el comportamiento químico de cuatro variedades de 

soya forrajera reporta porcentajes de fibra detergente ácido máximos de 42.8 y 

mínimos de 41.4 en promedio, los cuales son similares a los que se obtuvo en el 

presente estudio a los 54 d. Aponte et al., (2015) en fibra detergente ácido reportó 
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valores de 33.3 % en promedio que son similares a los que se reportaron en el 

presente estudio con hasta 35 % de fibra detergente ácido. Reta et al., (2013) 

evaluaron cuatro variedades de soya forrajera en la comarca lagunera México y 

reportó valores de hasta 38 % de fibra detergente ácido en promedio a los 82 d, 

dicho resultado coincide con el obtenido en el presente estudio con 39 % de fibra 

detergente acido a los 54 d.  

Gallardo y Gagiotti (2003) en Argentina reportó 41.9 % de fibra detergente ácido a 

los 89 d, en el presente estudio estos valores son similares a los 54 d en promedio. 

Montaño (2006) evaluó una variedad de soya forrajera Huasteca 200 en la comarca 

lagunera México y reportó promedios de fibra detergente ácido de 36.76 % a los 74 

d, loa cuales son similares a los que se reportaron en el presente estudio a los 68 d 

con 34 %. 

Cuadro 14. Fibra detergente ácido (%) de cuatro variedades de soya forrajera a 

diferentes edades. 

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedios  

26 34.74Ba 29.78Cc 30.20Cbc 33.68Bab 32.63 

40 34.68Ba 35.71Ba 36.73ABa 35.71Ba 35.71 

54 38.38Aa 39.39Aa 38.38Aa 40.40Aa 39.39 

68 33.33Bb 37.50ABa 35.41ABab 36.66Bab 35.79 

82 36.17Ba 34.37Ba 34.02BCa 34.69Ba 35.42 

Promedios  35.41 35.05 35.05 36.45  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05). ABC= 

Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05). 

La digestibilidad In situ de la materia seca de cuatro variedades de soya forrajera 

en diferentes edades de la planta se muestra en el Cuadro 15. La mayor 

digestibilidad In situ se obtuvo a los 26 d con 68 %, la menor digestibilidad In situ se 

obtuvo a los 54 d con 57 %; sin embargo, la variedad Albina y Valente muestran el 
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mayor porcentaje de digestibilidad In situ a los 26 d con 69 % y en promedio la 

variedad Valente fue la que obtuvo la digestibilidad más alta con 65 % (p>0.05). 

Valores similares de digestibilidad se obtuvo por parte de Romero (2005) y 

Bartaburu (2004) al evaluar In vitro el forraje de soya para pastoreo, reportan 

porcentajes de 68 % y 77 % en promedio de la planta completa. Acevedo (2018) 

evaluó la degradabilidad In situ de tres leguminosas anuales en El Salvador y 

reportó valores máximos de degradabilidad de 76.20 % a los 70 d, los cuales son 

superiores a los promedios que se reportaron en el presente estudio a los 68 d con 

63% de digestibilidad. Contreras et al., (2019) evaluó de degradabilidad de trébol 

rojo asociado con pasto Ryegrass italiano en Perú y reportó 71.44 % de 

degradabilidad a los 84 d, dicho porcentaje es superior al que se reportó en el 

presente estudio con 63% a los 82 d. Sosa et al., (2020) reportaron la digestibilidad 

In situ de cuatro leguminosas forrajeras en el trópico de México y obtuvo hasta 80 

% a los 30 d, mientras que en el presente estudio a esa misma edad se obtuvo 68% 

de digestibilidad In situ.  

Cuadro 15. Digestibilidad In situ de la materia seca (%) de cuatro variedades de 

soya forrajera a diferentes edades. 

Edad planta 

(días) 

Variedades 

Salcer® Ojo de tigre Valente Albina Promedio  

26 67Aa 68Aa 69Aa 69Aa 68 

40 65Aa 62Aba 65ABa 64Aa 64 

54 57Aa 56Ba 60Ba 56ABa 57 

68 64Aa 62Aba 65ABa 63ABa 64 

82 62Aa 61Aba 65ABa 64Aa 63 

Promedios  63 62 65 63  

ab= Medias con la misma literal minúscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC= 

Medias con la misma literal mayúscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05). 
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4. Conclusiones 

La variedad de soya Ojo de tigre mostro mayor rendimiento de materia seca, 

mientras que Albina al obtener a los 61 días de corte el 95 % de radiación 

interceptada podría recomendarse para esta región al tener características de 

calidad y cantidad.  

 

Por otra parte, Salcer® obtuvo la mayor cantidad de proteína cruda, sin embargo, se 

debe seguir estudiando estas variedades de soya en producción de carne y leche 

para ampliar el panorama de decisiones.  

 

La digestibilidad in situ de las cuatro variedades es similar en los periodos del 

tiempo evaluados; por lo que se puede usar cualquier variedad a los 61 días sin 

que se vea afectada su digestibilidad.  
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CAPÍTULO 3 

PRIMERA ESTANCIA PROFESIONAL 

Resumen 

En la región Costa Chica del estado de Guerrero los registros sobre soya forrajera 

y su comportamiento productivo son escasos. Es necesario generar información que 

permita dar recomendaciones precisas al ganadero. El objetivo fue el 

establecimiento de soya forrajera para evaluar el comportamiento productivo de 

cuatro variedades en sus diferentes etapas fenológicas. La siembra se llevó a cabo 

en la localidad de El Pitahayo, municipio de Cuajinicuilapa, Gro. La densidad de 

población fueron 230,000 semillas ha-1. Se instalaron 12 parcelas experimentales 

de 10 x 10 m. El manejo agronómico para la preparación del terreno fue: 1 barbecho, 

2 rastreos y 1 surcado. La siembra fue el 7 de septiembre de 2020 a doble hilera. 

La semilla se depositó en el lomo del surco con arreglo topológico de 50 cm entre 

surcos, 10 cm entre hileras y 12 cm entre semillas. La fertilización fue con la fórmula 

6040-00 y una foliar. El control de malezas fue manual y químico; además se hizo 

un control de plagas. Se realizaron 10 muestreos a partir de los 26 días después de 

la siembra, cada 8 días hasta los 89 días de edad. Las variables evaluadas fueron:  

rendimiento de materia seca total (RMST), altura de la planta (AP), radiación 

interceptada (RI), composición morfológica (CM), peso por tallo (PT), relación 

hoja/tallo y plantas m2 (PPM2).  

Palabras clave: soya forrajera, trópico, comportamiento productivo. 
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Introducción 

Los estudios sobre soya forrajera son limitados porque están enfocados a la 

producción de grano. La soya (Glycine max L.) es la principal oleaginosa a nivel 

mundial por su contenido de proteína (35 - 50%) y aceite (15 - 25%). Esta se usa en 

la alimentación animal y humana (Romero et al., 2013).  

El cultivo de soya se destaca por la producción de grano; sin embargo, tiene buena 

acumulación de biomasa (Hernández et al., 2013). La producción eficiente y 

rentable de forraje de soya se logra con una variedad adaptada a las condiciones 

climáticas de la región. (Tobia et al., 2006). A pesar de todas las bondades de este 

cultivo, faltan estudios de comportamiento en campo, así como las variedades que 

se adapten al trópico seco.  
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Objetivos 

General 

• Establecimiento del cultivo de soya forrajera para evaluar su comportamiento 

productivo en diferentes etapas fenológicas en el trópico seco. 

Específicos 

• Realizar manejo agronómico al cultivo de soya forrajera en el trópico seco. 

• Llevar a cabo los muestreos de campo para la obtención de las variables 

agronómicas.  
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Desarrollo de las actividades efectuadas 

A través del Cuerpo Académico “UAGro-CA-183” perteneciente a la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia N° 2 de la Universidad Autónoma de Guerrero, se 

llevó a cabo el establecimiento del cultivo para evaluar su comportamiento 

productivo de diferentes variedades de soya forrajera, bajo la dirección del Dr. 

Adelaido Rafael Rojas García. 

Se sembraron 4 variedades de soya forrajera: Salcer®, Ojo de Tigre, Valente y 

Albina. La semilla fue proporcionada por el Colegio Superior Agropecuario del 

Estado de Guerrero (CSAEGro) ubicado en la ciudad de Iguala, Gro.  

Selección del terreno 

 La parcela se ubica en la localidad El Pitahayo, municipio de Cuajinicuilapa, Gro. 

Dentro de las coordenadas geográficas 16°31'28.41"N -98°30'52.63"O, dentro del 

ejido denominado San Nicolás. El tipo de suelo con el que cuenta es el limo-

arcilloso, es un terreno con topografía plana, cuenta con un pozo profundo, es 

adecuado para la agricultura y es de fácil acceso. 

 

 Preparación del terreno  

Se llevó a cabo una labranza convencional, la cual incluyó barbecho (Figura 1), 2 

rastreos (Figura 2), surcado con arado de punta, los surcos se trazaron a una 

distancia de 80 cm entre ellos. 

Trazo de la parcela 

Se trazaron 12 parcelas (Figura 3), cada una de 10 m largo x 10 m ancho; entre 

parcelas hay un espacio de 1 m. Al final quedaron 3 bloques de 4 parcelas, ubicadas 

de este a oeste. 
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Siembra 

 Se realizó el 7 de septiembre de 2020 de forma manual (Figura 4), con una 

densidad de 230, 000 semillas ha-1, distancia entre semillas de 4 cm, distancia entre 

hileras de 10 cm y distancia entre surcos de 50 cm, depositando la semilla en el 

lomo del surco. 

Fertilización  

Se realizaron 2 tipos de fertilización, granulada (Figura 5) y foliar (Figura 6). En la 

granulada se utilizó la fórmula 60-40-00 aplicando como fuente de nitrógeno urea y 

DAP (18-46) como fuente de fosforo. En la foliar se aplicó Gro green y se dio 

especial atención en la aplicación de hierro utilizando como fuente el Supra Fe. 

Control de plagas y enfermedades 

Se controló principalmente Coccinella sp. con 2 aplicaciones de cipermetrina 

asperjada al follaje 

Control de malezas 

 Se realizaron 2 controles manuales (Figura 7) y 1 químico, aplicando paraquat. 
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Muestreos 

 A partir de los 26 d, se muestreo cada 8 d hasta obtener 10 muestreos (Figura 8). 

En cada muestreo se colectaban 2 muestras (3 plantas por muestra); se separaba 

hoja, tallo y vaina; se pesaba cada componente y se metían a estufa para 

deshidratar; se medía la altura de 20 plantas; se contabilizaban plantas por m2; y 

medía la radiación interceptada con un metro de madera. 

También se brindó asistencia técnica sobre el manejo agronómico del cultivo a un 

grupo de productores (Figura 9) de ganado bovino. 
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Conclusión 

Se logró el establecimiento de parcelas con cuatro variedades de soya forrajera y 

obtener una caracterización agronómica de las mismas. 

Recomendaciones e implicaciones 

Es necesario determinar el análisis químico y la digestibilidad in vitro o in situ, así 

como la evaluación de la respuesta productiva en bovinos. 
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Evidencias 

  
 

Figura 1. Barbecho en la 

preparación del terreno. 

Figura 2. Rastreo del 

terreno con rastra de tiro. 

Figura 3. Surcado y trazo 

del terreno. 

  

 

Figura 4. Siembra del 

cultivo. 

Figura 5. Aplicación de 

fertilizante foliar. 

Figura 6. Aplicación de 

fertilizante granulado. 

   

Figura 7. Control de 

malezas manual. 

Figura 8. Muestreo del 

cultivo.  

Figura 9. Asistencia 

técnica a productores.  
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SEGUNDA ESTANCIA PROFESIONAL 

Resumen 

La presente estancia se realizó en la posta bovina del Centro de Estudios 

Profesionales del Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero, ubicado 

en el km. 14.5 de la carretera Iguala-Cocula. Me integré a las actividades de manejo 

zootécnico diario que se llevan a cabo. Se realizó manejo reproductivo del hato 

(diagnóstico de gestación e inseminación artificial), manejo del becerro lactante, 

producción láctea (sala de ordeña), procesamiento de la leche (elaboración de 

queso Oaxaca, queso de prensa y queso fresco) y alimentación del ganado. En el 

área de forrajes recibí asesoría técnica en la producción de nuevas líneas de soya 

forrajera, así como producción de semillas.  

Palabras clave: bovinos leche, semi-intensivo, lácteos, sala de ordeño 
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Introducción 

La producción de leche en México se desarrolla en condiciones muy heterogéneas 

desde el punto de vista tecnológico, agroecológico y socioeconómico. Los sistemas 

intensivos actuales emplean ganado productivo, principalmente de raza Holstein; 

las cuales producen de 4-6 mil L vaca-1 año-1, la duración promedio de lactancia es 

de 10 meses. Las vacas se mantienen en instalaciones especializadas y con 

procesos mecanizados. La producción de leche se destina a la pasteurización y la 

producción de derivados lácteos en grandes empresas nacionales (Ortíz y García, 

2005).  

Arriaga et al. (1999)  menciona que los sistemas basados en el pastoreo 

representan menores costos de producción, que los sistemas de alimentación en 

pesebre; lo que permite viabilidad financiera aún con producciones modestas por 

vaca, aunque se obtienen producciones elevadas de leche por hectárea.  

En Guerrero, según el programa sectorial de desarrollo rural y pesca 2016-2021, de 

los más de 6.3 millones de hectáreas de su territorio, aproximadamente 2.45 

millones (38.3%) están destinadas a dicha actividad. El estado tiene un inventario 

de más de 1.4 millones de cabezas de ganado bovino. En 2013 se produjeron 89.95 

millones de litros de leche bovino (Valenzuela et al., 2006),   

El sistema de producción bovino predominante es el doble propósito (carne y leche); 

basado en el pastoreo sobre plantas nativas e introducidas, con bajo o nulo uso 

suplementos, producción de leche con la cría al pie y becerros para su venta al 

destete (Valenzuela et al., 2006). 

El Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero cuenta con una “posta de 

unidad bovina” que se enfoca principalmente a la producción de leche y su 

procesamiento bajo un sistema de producción semi intensivo, se implementan 

tecnologías como inseminación artificial a tiempo fijo y calor natural, ordeña 
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mecánica y taller de lácteos. Además, se llevan a cabo investigaciones científicas 

que contribuyen al desarrollo de la ganadería en el estado. 
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Objetivos 

General 

Adquirir conocimientos sobre la producción bovina mediante la integración a las 

actividades diarias de la posta bovina del CSAEGRO. 

Específicos 

• Aprender la técnica de inseminación artificial a tiempo fijo y calor natural, así 

como la técnica de diagnóstico de gestación vía rectal. 

• Conocer la mecánica operativa de una sala de ordeño.  

• Identificar el proceso de elaboración de productos lácteos (queso Oaxaca, 

queso de prensa, queso fresco de aro y requesón)  

• Apoyar en el manejo diario de las diferentes áreas del establo, vacas de 

ordeño, novillas, vacas secas, becerros lactantes. 
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Desarrollo de las actividades efectuadas 

Descripción del área de trabajo 

La estancia se realizó en la “posta bovina” del Centro de Estudios Profesionales 

CSAEGRO, ubicado en el km 14.5 de la carretera Iguala-Cocula en el estado de 

Guerrero. Esta cuenta con 6 Hectáreas de pradera, galera con divisiones para alojar 

vacas de ordeña, novillas, vacas secas y becerreras, comederos, bebederos, zonas 

de descanso, sala de ordeño, manga de manejo, embarcadero, prensa y taller de 

lácteos.  

Las razas que se manejan son Holstein Frisian y su cruza con Suizo Americano, 

Gyr y Girolando. El hato se compone de 0 semental, 21 vacas, 4 toretes, 16 

vaquillas, 4 becerros y 5 becerras.  

Manejo general de las unidades de producción 

La jornada laboral inició con el proceso de ordeño. A partir de las 7:00 horas, la 

leche se obtiene y se lleva al taller de lácteos y a las becerreras para alimentar las 

crías. al finalizar las vacas se introducen a las praderas; se lleva a cabo la limpieza 

de los corrales y los comederos son abastecidos de forraje verde, ya sea maíz 

forrajero o sorgo. A partir de las 14:00 horas las vacas son introducidas a sus 

respectivos corrales de acuerdo con su etapa productiva, los únicos que no salen a 

pastoreo son los becerros en lactancia. En los corrales, las vacas son recibidas con 

forraje para complementar su alimentación y permanecen ahí hasta el día siguiente. 

Sala de ordeño 

En esta área me integré directamente al proceso de ordeño (Figura 10), el diseño 

de la sala de ordeño es “tandem”, de 4 cuerpos, la máquina de ordeño cuenta con 

los siguientes componentes: bomba de vacío, regulación del vacío, bomba de envío 

de leche, sistema de tuberías, sistema de pulsado y unidades de ordeño. 
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El proceso de ordeño es el siguiente: a) las vacas son alojadas en la sala de espera; 

b) son colocados los filtros en la bomba de envío de la leche; c) se enciende la 

bomba de vacío, el sonido de la bomba estimula eyección de la leche de los 

animales; d) cada cuerpo tiene su respectivo comedero donde se ofrece 4 kg de 

alimento balanceado comercial con el 18% de proteína cruda por animal y abastece 

antes de ingresar cada animal; e) ingresan 4 vacas a la vez, la ubre es lavada con 

agua tibia, se seca la ubre con toallas de papel, se despunta el pezón sobre un 

tazón de fondo oscuro, se aplica pre sellador al pezón, se seca el pezón con toalla 

de papel después de aplicar el pre sellador, se abre la válvula de vacío de la 

pezonera, se coloca la pezonera, al finalizar la ordeña se cierra la válvula de vacío 

y se retira la pezonera, se registra la cantidad de leche por animal, se introduce la 

pezonera en un recipiente con yodo al terminar el ordeño de cada vaca, finalmente 

se aplica sellador y se saca la vaca. La leche obtenida viaja por la tubería hasta 

llegar al depósito, de ahí es transportada al taller de lácteos y otra parte es destinada 

para el consumo de los becerros lactantes 

Área de lactantes 

El becerro es separado de su madre a partir de los 5 d de nacido, permanece en el 

área hasta los 8 meses para posteriormente ubicarlo en el área de reemplazo en 

caso de ser hembra, si es macho son vendidos a los productores locales. El área 

cuenta con un total 9 becerros, 5 hembras y 4 machos, se les suministra leche 1 

vez al día la cantidad de 6 L d-1 por becerro (Figura 11), así como forraje verde para 

estimular el proceso de la rumia, en esta etapa no son sacados a pastorear, no se 

ofrece alimento concentrado. 

Praderas y suministro de forrajes 

El abastecimiento de forraje se realiza del área de fitotecnia (área de campo 

agrícola), que son los encargados de cultivar maíz forrajero o sorgo, el cual es 

cortado diariamente de manera mecánica y ofrecido directamente al ganado, es 

poco común la elaboración de ensilados, el forraje se ofrece a libre acceso a los 
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animales en cualquier etapa productiva, solo las vacas de ordeño reciben un 

complemento con alimento comercial.  

Aspectos reproductivos 

Se utiliza la técnica de inseminación artificial (Figura 12), principalmente a calor 

natural y cuando hay trabajos de investigación se utiliza la inseminación artificial a 

tiempo fijo. A diario al regresar los animales de las praderas, se revisan de manera 

visual tanto animales de ordeño como vacas secas y vaquillas con la finalidad de 

observar si alguna de ellas se encuentra en calor, al ser detectada se procede a 

inseminar. 

Se cuenta con un termo criogénico con capacidad de 40 kg, el semen que se utiliza 

es el convencional y el proceso para realizar la técnica es el siguiente: a) al ser 

detectada la vaca que se encuentra en calor se sujeta de acuerdo con su 

temperamento, ya sea en los mismos corrales o en prensa; b)se selecciona el 

semen a aplicar de acuerdo con la raza de la vaca que se encuentre en calor, por 

ejemplo, si la vaca cuenta con un mayor porcentaje de la raza Holstein, entonces 

se aplica un semen de la raza Gyr; c) la pajilla se coloca en un recipiente con agua 

tibia para descongelar el semen; d) se coloca la pajilla en el aplicar, se cubre con 

una funda plástica y se procede a realizar la inseminación. 

Con la finalidad de llevar a cabo un programa de inseminación a tiempo fijo se 

realizó diagnóstico de gestación vía rectal (Figura 13) tanto en vacas secas como 

de ordeño, se tenía el objetivo de sincronizar al menos 10 animales, pero no más 

de 5 vacas se encontraban vacías y no fue posible implementar el programa. 

Taller de lácteos 

La producción promedio de leche es de 180 L d-1 de un total de 20 vacas en ordeño. 

El promedio de producción por vaca es de 9 L d-1, del total de la leche diaria 

producida 56 L son destinados a la alimentación de lo becerros lactantes y otras 
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áreas zootécnicas (cabras, ovinos y cerdos), por lo tanto, en el taller de lácteos 

diariamente se procesan alrededor de 100 L de leche. 

Los productos que se elaboran en el taller son: queso fresco de aro; queso de 

prensa o cincho; requesón; queso Oaxaca; y yogur de sabores. 

La jornada inicia con la recepción de la leche, se agrega cuajo liquido estandarizado 

a razón de 1 ml por cada 10 L de leche tibia. Al madurar la cuajada se separa del 

suero de leche; el cual se pone al fuego para obtener el requesón. A la cuajada ya 

madura se le agrega sal y se procede a elaborar ya sea el queso fresco queso de 

prensa. 

Para el caso del queso Oaxaca se elabora sobre pedido (Figura 14); el cual se tiene 

que hacer con un día de anticipación y apartar suero de leche también un día antes 

y ser agregado a la leche al día siguiente. Posteriormente se deja madurar la 

cuajada, ya madura se somete a fuego para que adquiera la consistencia adecuada, 

se tiene que monitorear de manera constante. Al contar con la consistencia deseada 

se puede verter en agua con hielo esto si se desea dar una mayor vida en anaquel, 

de lo contrario se puede verter en agua a temperatura ambiente, con una pala de 

madera se empieza a remover la cuajada de tal forma que se haga una sola pieza, 

formado se empieza a estirar para enrollar y tener terminado el producto. 

Otras actividades 

Recibí capacitación sobre los trabajos que se están realizando en el área de 

forrajes, específicamente en los trabajos sobre soya forrajera (Figura 15). Se 

realizan investigaciones sobre nuevas líneas resistentes a plagas y enfermedades, 

así como también observe el manejo agronómico que se les da a las variedades 

forrajeras. Cabe mencionar que la institución ha realizado trabajos de investigación 

sobre las variedades de soya forrajera, lo que me permitió acudir a la biblioteca para 

recabar información pertinente y reforzar mi trabajo de tesina. Se llevaron a cabo 
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revisiones de mi trabajo de tesina por parte de mi asesor externo el M.C. Jesús 

Salmerón Erdosay.  
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Conclusión 

Se conoció el manejo de una explotación de bovinos productores de leche semi-

intensiva y en el campo laboral es posible realizar recomendaciones precisas a 

productores de ganado. 

Recomendaciones e implicaciones 

Dentro del manejo realizado en la unidad de producción, es necesario no depender 

de manera directa de los trabajadores de campo con respecto al abastecimiento del 

forraje. Se tiene que enfocar especial atención en el mantenimiento de las praderas, 

buscar estrategias que permitan aprovecharlas de mejor manera y de esa manera 

poder lograr mejores rendimientos, ya que se cuenta con la genética adecuada. 
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Evidencias 

  

Figura 10. Sala de ordeño tipo tandem. Figura 11. Alimentación de becerros 

lactantes.  

  

Figura 12. Inseminación artificial a calor 

detectado.  

Figura 13. Diagnóstico de gestación vía 

rectal.  

  
 

Figura 14. Elaboracion de queso 

Oaxaca.  

Figura 15. Campos agrícolas con 

cultivos de soya. 
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TERCER ESTANCIA PROFESIONAL 

Resumen 

La presente estancia profesional se realizó en el área de “Ciencias Agropecuarias” 

de la Unidad Académica del Instituto Tecnológico de Pinotepa, ubicado en la 

localidad de San José Estancia Grande, Oaxaca. Con el objetivo de desarrollar 

actividades que involucren evaluar el manejo agronómico, comportamiento 

productivo, químico y digestibilidad in situ del chipile (Crotalaria longirostrata) como 

una alternativa de alimentación en bovinos en el trópico seco de Oaxaca. Se realizó 

manejo agronómico al cultivo de C. longilostrata; el cual incluyó siembra de la 

plántula, trasplante, densidad de siembra y arreglo topológico. Se llevó a cabo las 

diferentes técnicas para obtener las variables de comportamiento productivo, se 

obtuvo promedios de las variables rendimiento de materia seca total y proteína 

cruda para la evaluación del comportamiento químico de 3 densidades de población 

a diferentes edades de la planta. Se obtuvo el promedio de los porcentajes de 

digestibilidad de 3 densidades de población a diferentes edades de la planta. Se 

recomienda continuar con las investigaciones hasta obtener el momento óptimo del 

corte del forraje y equilibrio entre rendimiento de materia seca, contenido de 

nutrientes y digestibilidad 

Palabras clave: Chipile, Crotalaria longirostrata, forrajes 
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Introducción 

El uso de cultivos forrajeros para corte y acarreo es una alternativa para reducir los 

efectos negativos de la época seca en la alimentación de bovinos en sistemas 

ganaderos doble propósito en el trópico seco (Castro et al., 2017). Dentro de los 

cultivos forrajeros de leguminosas se encuentra Crotalaria longirostrata, la cual es 

utilizado para consumo humano, pero que puede ser considerado en la alimentación 

de los bovinos (Arias et al., 2003); ya que es una planta que se cultiva de forma 

nativa en el sur de México (Barnish et al., 2011). Por su composición química puede 

considerarse como un alimento funcional, dado que se reportan contenidos de 

proteína cruda en promedio 39% y 20% de materia seca (Castañeda, 2017).  

 

En México, de manera nativa crece en los estados de Chiapas, Tabasco, Guerrero 

y Oaxaca (Chávez-Quiñones et al., 2009). A pesar de que C. longirostrata es 

considerada a nivel mundial como una de las 16 especies más importantes de hojas 

comestibles, la literatura presenta pocos reportes sobre su potencial forrajero (Arias 

et al., 2003).  
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Objetivos 

General 

Desarrollar actividades que involucren el manejo agronómico, comportamiento 

productivo, químico y digestibilidad in situ del chipile (Crotalaria longirostrata) como 

una alternativa de alimentación en bovinos en el trópico seco de Oaxaca. 

Específicos 

• Conocer el manejo agronómico del cultivo de chipile (Crotalaria longirostrata) 

• Describir el método de evaluación del comportamiento productivo de chipile. 

• Evaluar el contenido químico de 3 densidades de población a diferentes 

edades de chipile. 

• Entender la técnica de la cinética de digestibilidad in situ en bovinos con una 

dieta integral que incluye harina de chipile. 
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Desarrollo de las actividades efectuadas 

El área de “Ciencias Agropecuarias” de la Unidad Académica del Instituto 

Tecnológico de Pinotepa, ubicado en la localidad de San José Estancia Grande, 

Oaxaca. Aquí se realizan investigaciones sobre el potencial forrajero de Chipile 

(Crotalaria longilostrata). El área de ciencias agropecuarias se encuentra a cargo 

el M.C. Herminio Aniano Aguirre, profesor investigador de la Institución; quien fue 

el encargado de asignarme las actividades en las que se trabajaron, los cuales se 

basaron en los siguientes aspectos: manejo agronómico; comportamiento 

productivo; contenido químico; y digestibilidad in situ en bovinos 

 

Manejo agronómico 

Se apoyó en las actividades de manejo agronómico a los alumnos que realizaron 

también sus prácticas profesionales en esta misma área (Ciencias Agropecuarias). 

Se cuenta con una parcela experimental con una superficie de 0.5 ha, donde instaló 

el cultivo de Chipile, el manejo que realizó es el siguiente: 

 

Siembra de plántula 

Se utilizaron charolas de germinación de unicel (Figura 16) con medidas de 66.5 x 

33.5 x 6.7 cm para realizar la siembra y obtener la plántula. Se agregó a cada 

charola 2 kg de sustrato, compuesto de 50:50 v/v de estiércol composteado y tierra 

de río. Se agregó 60 g de semilla por cada charola, se cubrió la semilla con el propio 

sustrato a una profundidad máxima de 0.5 cm para garantizar su germinación. Se 

humedeció el sustrato a goteo para evitar saturación de agua. Se realizaron riegos 

cada 2 d después de la siembra hasta lograr de 15 a 20 cm de altura de la plántula 

ya se consideraron óptimas para el trasplante. 
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Trasplante, densidad y arreglo topológico 

Se utilizó una densidad de población de 100,000 plantas ha-1 para el 

trasplante, el arreglo topológico fue de 20 cm entre plantas y 50 cm entre 

surcos (Figura 17), se colocó una planta en cada punto. 

Riegos 

Se colocó sistema de riego por goteo con cintilla calibre 5/8” y manguera principal 

calibre 2”. Se realizaron riegos al menos cada 10 dias o cada que la planta lo 

requería ya que la siembra se hizo en la época de secas.  

Control de malezas 

Se realizaron 2 controles de malezas de forma manual, se utilizó azadón 

Muestreos 

Se realizaron un total de 4 muestreos durante la estancia profesional. Los muestreos 

se realizaron a un cultivo que ya tenía 6 meses de establecido, ya que en el que se 

estableció fue necesario esperarse 2 meses para realizar el primer muestreo. Se 

realizó una poda (Figura 18) de homogenización del tamaño de la planta antes de 

realizar el primer muestreo. 

Comportamiento productivo 

Se evaluó el comportamiento productivo del cultivo a través de la medición 

de las siguientes variables:  
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Rendimiento de materia seca total 

Se utilizó el método de cuadro de 50 x 50 al azar. Las plantas se separaron por 

componentes (hoja, tallo, flores y vainas), se pesaron en una báscula granataria 

digital (Figura 19) y se secaron a 55°C hasta peso constante en estufa de aire 

forzado. Posteriormente, se pesaron para calcular el rendimiento de materia seca 

por hectárea. 

Altura de planta 

Las lecturas de 20 plantas se tomaron de la parcela experimental un día antes de 

cada corte y se utilizó un flexómetro de 3 m. 

Radiación interceptada 

Por cada parcela experimental, se tomaron 5 lecturas bajo la metodología descrita 

por Rojas et al., (2016). Esta consistió en colocar en el suelo una regla de madera 

de 100 cm de bajo del dosel con orientación sur-norte y se contabilizaron los cm 

sombreados, los cuales representaron el porcentaje de radiación interceptada por 

el dosel vegetal. 

Composición morfológica 

El peso seco de cada componente (hoja, tallo, flores y vaina) se utilizó para calcular 

la composición morfológica por porcentaje. Control de plagas y enfermedades 

Plantas por m2 

Al inicio del experimento se colocaron estacas de madera para delinear 1 m2 de 

manera aleatoria. En cada muestreo se contó el número de plantas y se obtuvo la 

densidad de población por hectárea. 
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Composición química 

En la institución se cuenta con laboratorio de nutrición animal, donde se puede 

realizar análisis bromatológico de las variables proteína cruda (Figura 20), fibra 

detergente neutro, fibra detergente ácido, materia seca total, cenizas y materia 

orgánica. 

En la parcela experimental se instalaron 3 diferentes densidades de población de 

C. longirostrata, por lo que se realizó la determinación de proteína cruda y materia 

seca total comparando las 3 densidades a diferentes edades de la planta (66, 80, 

94 y 108 d). Para la determinación de materia seca total, las muestras se 

deshidrataron en una estufa de aire forzado a 60°C durante 24 h (AOAC 2005). La 

proteína cruda (PC, método 920.105) se determinó según AOAC (2005). 

Digestibilidad In situ en bovinos 

Se apoyó a un trabajo de tesis de licenciatura, en la realización de evaluación de la 

cinética de digestibilidad in situ de harina de C. longirostrata, de una dieta integral, 

en un bovino hembra (Suiz-bu) con un peso vivo de 450 kg provisto de cánula 

ruminal permanente (perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia N° 2, Cuajinicuilapa, Guerrero. UAGRO). El bovino se alojó en corral 

individual techado, equipado con comedero y bebedero. Se realizó un periodo de 

adaptación de 7 d (Figura 21), se ofreció como alimentación 50% heno de pasto 

pangola molido y 50% de la planta completa de C. longilostrata.  

T1: Heno de Pangola (HP) +maíz grano +pasta de coco + sal común 

T2: Igual que T1+15% de harina de Chipile (HCh) que sustituye al heno de pangola 

T3: Igual que T2 +30% de HCh que sustituye al HP  

T4: Igual que T3 + 45% de HCh que sustituye al HP 
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El periodo de cinética de la digestibilidad In situ que se realizó fue de 3, 6, 9, 12, 24, 

48 y 72 h. Para garantizar la permanencia de la muestra en la parte ventral del 

rumen se usó una cadena de hierro galvanizado (modificada en un extremo con un 

gancho de seguridad) con un diámetro de 1.5 cm y 1 m de largo, la cual se fijó al 

tapón de la cánula ruminal. 

En bolsas de poli seda a peso constante (10 cm x 20 cm; poro de 40 µm) se 

colocaron 10 g de muestra. Las bolsas se sellaron con cinchos de plástico (100 mm 

de largo x 2.5 mm de ancho). Las bolsas se incubaron en rumen a las 3, 6, 9, 12, 

24, 48 y 72 h, las bolsas se remojaron en agua a 39 °C por 10 m antes de colocarlas 

en rumen, una vez extraídas de rumen se enjuagaron inmediatamente con agua 

corriente fría hasta que el agua de enjuague fue clara. Las bolsas con residuo se 

secaron a 55 °C por 72 h y se pesaron para determinar desaparición de materia 

seca.  
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Conclusión 

Se logró conocer a través de la realización de las actividades en el manejo 

agronómico de C. longirostrata como cultivo forrajero, así como las técnicas de la 

evaluación del comportamiento productivo, químico y la cinética de la digestibilidad 

In situ 

Recomendaciones e implicaciones 

Es necesario continuar con las evaluaciones sobre el comportamiento productivo, 

químico y digestibilidad In situ de esta planta forrajera, para definir cuál es la 

densidad de población que más se adapta a la zona y cuál es la edad de la planta 

donde se encuentra el mejor equilibrio entre producción o rendimiento de materia 

seca con la disponibilidad de nutrientes y el mejor porcentaje de digestibilidad. 

Así como realizar evaluaciones sobre el comportamiento productivo en bovinos In 

vivo, todo encaminado a poder generar recomendaciones pertinentes con los 

productores ganaderos y definir si puede ser una alternativa factible en la 

alimentación del ganado bovino. 
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Evidencias 

 
  

Figura 16. Germinación y 

emergencia de la plántula 

Figura 17. Trasplante de 

plántula. 

Figura 18. Muestreo 

del cultivo. 

  

 

Figura 19. Medición de la 

variable materia seca 

Figura 20.  Obtención  la 

variable de proteina cruda. 

Figura 21. Medición 

de digestibilidad In 

situ 
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CURSO-TALLER A PRODUCTORES 

Resumen 

El curso-taller se llevó a cabo en la parcela experimental de soya forrajera que se 

instaló para la realización de la evaluación de cuatro variedades de soya forrajera, 

ubicada en la localidad de El Pitahayo, municipio de Cuajinicuilapa, Guerrero. Se 

tituló “uso de soya forrajera y ensilado de mango como alternativas en la 

alimentación de bovinos en el trópico”. Se inició con el registro de asistentes, 

bienvenida, exposición sobre selección de nuevas líneas genéticas de soya 

forrajera, comportamiento productivo y químico, ensilado de mango, recorrido de 

campo y finalizó con un refrigerio. Al evento asistieron productores de diferentes 

localidades, proveedores de insumos, investigadores, asesores técnicos y 

financieras.  

Palabras claves: evento demostrativo, soya forrajera, parcela experimental 
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Introducción 

El extensionismo rural en México ha recobrado centralidad en agendas de gobierno 

y de investigación por su trascendencia en la atención de la pobreza rural. La 

desigualdad y la inseguridad alimentaria a través de la transferencia de tecnologías 

y conocimientos a pequeños productores con la finalidad de fomentar el desarrollo 

rural (Santos, 2019). El extensionismo rural es un proceso educativo orientado hacia 

la población rural, que requiere de prácticas y saberes que fortalezcan la 

construcción de una visión integradora (Melgarejo et al., 2012). El extensionismo 

utilizado como herramienta para realizar ese vínculo o extensión entre los 

productores y las investigaciones o técnicas generadas por las instituciones. Existen 

métodos para llevar a cabo la trasmisión de ese conocimiento entre el extensionista 

y el productor (Melgarejo et al., 2012).   
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Objetivos 

General 

Potencializar el uso de la soya forrajera y ensilado de mango de desecho como 

alternativas en la alimentación del ganado bovino en el trópico entre los productores 

de la región. 

Específicos 

•  Analizar los distintos métodos para la selección de líneas genéticas de soya 

y sus características productivas. 

• Conocer el comportamiento productivo y químico que las 4 variedades de 

soya que se establecieron en la parcela experimental. 

• Identificar los beneficios de la elaboración de ensilados de mango como 

alternativa en la alimentación del ganado. 

• Observar directamente en campo las características y el comportamiento de 

la soya forrajera como alternativa en la alimentación de los bovinos. 

Desarrollo de las actividades efectuadas 

Logística del evento 

Se repartieron invitaciones a todos los actores de la cadena bovinos con días de 

anticipación (productores, proveedores, investigadores, asesores técnicos y 

financieras); se acondicionó la parcela experimental; se previeron las bebidas y 

refrigerio para los asistentes. Se preparó los insumos y herramientas a utilizar 

durante el taller (rotafolios, sillas, mesas, audio, listas de asistencia, silos y carpa). 
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Desarrollo del evento demostrativo 

Las actividades se llevaron a cabo en el siguiente orden: 

• Se hizo el registro de todos los asistentes  

• Se dio la bienvenida al evento por parte del coordinador de la maestría, 

explicando la importancia de la vinculación entre dicho programa y los 

productores (Figura 22). 

• El M.C. Jesús Salmerón Erdosay y el Dr. Humberto Hernández Hernández 

profesores-investigadores del CSAEGRO dieron a conocer los métodos de 

selección de nuevas líneas de soya forrajera y sus principales características 

como fuente de forraje para la alimentación de bovinos 

• El Ing. Héctor Manuel Torres Pacheco dio a conocer parte de los resultados 

obtenidos en su trabajo de investigación: comportamiento productivo y 

químico de cuatro variedades de soya forrajera en el trópico seco (Figura 23). 

• El MVZ. Ulises Remo Cañaveral Martínez explicó parte de los resultados 

obtenidos en su trabajo de investigación: niveles de inclusión de ensilado de 

mango de desecho en dietas integrales para becerros en el trópico; y lo 

importante que resulta la utilización de mango de desecho como fuente de 

energía en los bovinos (Figura 24). 

• Se realizó un recorrido por la parcela experimental para explicar de mejor 

manera el comportamiento productivo de cada una de las variedades 

sembradas (Figura 25 y 26). 

• Se dio participación a proveedores de insumos para hablar sobre sus 

productos y ofrecerlos a los productores (Figura 27). 

• Al final se ofreció una comida a los asistentes.  
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Conclusión 

Se mostraron a los productores alternativas en la alimentación de los bovinos en el 

trópico; además se lograron diferentes acuerdos entre los asistentes al taller  

Recomendaciones e implicaciones 

Se recomienda continuar con la realización de talleres de capacitación y eventos 

demostrativos de campo para fortalecer la vinculación entre investigadores-técnicos 

y productores rurales.  

Se recomienda que en cuanto se tengan los resultados finales de las 

investigaciones realizadas y expuestas durante este evento se dé a conocer a los 

productores para que se hagan las recomendaciones pertinentes de estas 

alternativas de alimentación.  
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Evidencias  

   

Figura 22. Palabras de 

bienvenida  

Figura 23. Explicación 

sobre comportamiento 

productivo de soya 

forrajera. 

Figura 24. Explicación 

sobre ensilado de mango 

de desecho. 

 

 

  

Figura 25. Recorrido por 

parcela experimental.  

Figura 26. Explicación 

sobre comportamiento de 

las cuatro variedades. 

Figura 27. Participación 

de proveedores y 

conclusión del evento. 
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