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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

El uso de forrajes en la alimentacion de bovinos es una fuente de nutrientes barata
(Salones, 2018) y su calidad nutricional es determinante para su alimentacion
(Sosa-Montes et al., 2020). En México, se han estudiado forrajes en los distintos
climas y topografias; sin embargo, se siguen buscando nuevas especies y lineas
genéticas que pudieran incluirse en la dieta de los animales (Salones, 2018). En
zonas tropicales, la produccion 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 serian 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
gue existen se encuentran enfocados a la produccion de grano (Romero y
Gonzalez, 2013).

La soya es originaria de la parte oriental del continente asiatico, considerada como
la principal fuente de proteina para la subsistencia de muchas generaciones en
Chinay en otros paises orientales (Japén, Corea, etc.). El cultivo de soya en el siglo
XIX se extendid por el Extremo Oriente, Europa, el norte de Africa, Australia,

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

A nivel mundial, se produce en promedio de 202,621,000 t por afio; del cual Estados
Unidos, Argentina y Brasil representan 80% de la produccién (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 ocup6 49% de la superficie del pais dedicada a la soya (Garcia et al., 2018). La
soya se utiliza como ingrediente en la formulacion de una multitud de alimentos

concentrados y productos industriales (Wilson, 2008).




La planta de soya se puede utilizar como forraje en la nutriciéon animal, ya que la
parte vegetativa contiene mas proteina y es de excelente calidad en comparacion
con las gramineas, ademas 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, produccion de semilla y alto valor nutritivo (Roche et al.,
1990); sin embargo, el rendimiento depende de la variedad, de los componentes
morfologicos vy fisiologicos; por ello, es importante conocer el material que se
introduce y la amplitud de su variabilidad (Machado y Nufiez, 1989).

Actualmente, hay instituciones como la Universidad de Florida que tienen
programas orientados al desarrollo de variedades de soya; Acikgoz et al. (2013)
evaluaron las variedades Derry, Donegal y Tyrone y tuvieron rendimientos que
oscilan entre 5,216 y 7,118 kg ha!; asi mismo, estos autores realizaron estudios en
tres lugares diferentes con climas mediterraneos en Turquia, demostraron que la
soya manejada para forraje presenta 9,300 y 11,300 kg ha* en promedio, a 75y 89
dias de edad de la planta respectivamente; ademas, contiene 13.3% de proteina
cruda (CP), 8.2% de proteina degradable y 60.6% de digestibilidad in vitro de la MS.

La produccién eficiente y rentable de forraje de soya se logra con una variedad
adaptada a las condiciones climéticas de la region. Por tanto, es importante la
evaluacion de materiales que se adapten a la zona y tenga buenos rendimientos de
biomasa y calidad nutrimental (Tobia 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 seleccion recurrente, con
la mision de crear nuevas variedades que presenten resistencia genética a plagas
y enfermedades, asi como alto contenido de proteina, rendimiento de grano y forraje
(Salones, 2018).




JUSTIFICACION

La soya es un cultivo que tiene buena adaptacion 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 Potosi 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 alin son escasos.

Lo anterior aunado a que en la regiéon 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 critico de marzo a mayo. Los pequefios productores de ganado
bovino regularmente no cuentan con la solvencia econdmica para prevenir esa
deficiencia de forraje, debido al elevado costo de produccién y conservacion de
forrajes, provocando que sus rendimientos en carne y leche no sean suficientes

para lograr una actividad redituable econémicamente.

A pesar de todas las bondades que el cultivo de soya ofrece, faltan estudios de
comportamiento en campo, analisis bromatolégicos, y digestibilidad, asi como de
variedades que se adapten al tropico seco. Por lo que este trabajo generara datos
de comportamiento agrondmico, analisis quimico 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.




HIPOTESIS

Las variedades de soya forrajera Salcer®, Ojo de tigre, Valente y Albina presentan
diferente comportamiento productivo, calidad quimica y digestibilidad In situ en las
diferentes etapas fenoldgicas de cultivo en la comunidad de EI Pitahayo,

Cuajinicuilapa, Guerrero que corresponde a la Costa Chica.




OBJETIVOS
General

Evaluar el comportamiento productivo, calidad quimica y digestibilidad ruminal In
situ en cuatro variedades de soya forrajera a distintas etapas fenoldgicas en el

tropico seco.

Especificos

e Evaluar las caracteristicas agronémicas 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 tropico seco.

e Analizar las caracteristicas quimicas 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 trépico seco.

e 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 trépico seco.
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CAPITULO 2

Resumen

Por su amplia productividad y calidad, las leguminosas pueden ser usadas en los
sistemas de produccion animal. Evaluar comportamiento productivo, calidad
quimica y digestibilidad ruminal In situ de diferentes variedades de soya forrajera en
diferentes etapas fenoldgicas en el trépico seco. La evaluacion se realizé en la
localidad de El Pitahayo, Cuajinicuilapa, Guerrero, México en un periodo que abarco
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 dividié en 3 blogues; dentro de cada
bloque se dividio 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 andlisis de
crecimiento de 89 d. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de materia seca,
tasa de crecimiento, altura de la planta, radiacion interceptada, relacion hoja:tallo,
plantas m2, composiciéon morfolégica, peso de tallo, porcentaje de materia seca total,
proteina cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente &cido, cenizas, materia
organica y digestibilidad In situ. La variedad que obtuvo el mayor rendimiento fue
Ojo de tigre con 5,562 kg MS ha, mientras que el menor fue Salcer® con un
promedio de 4,626 kg MS ha?' (p<0.05). La radiaciéon interceptada aumentd
conforme paso la edad de la planta en promedio de las cuatro variedades de soya
hasta el dia 61 después de la siembra con un promedio de 96 %, el cual se mantuvo
hasta el dia 68 después de la siembra. La variedad Salcer® en promedio obtuvo el
mayor contenido de proteina 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 radiacion interceptada

podria recomendarse para esta region al tener caracteristicas de calidad y cantidad.

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




1. Introduccién

En las regiones tropicales de México las praderas se componen principalmente de
gramineas forrajeras (Olivares et al., 2005) y algunas leguminosas perennes, como
el huaje, cultivado en bancos de proteina (Pamo et al., 2007; Rojas Garcia et al.,
2021) o asociado con gramineas (Jiménez et al., 2002; Benitez-Bahena et al.,
2010). El estado de Guerrero es productor de ganando (SAGARPA, 2018); sin
embargo, existe el problema de prolongadas sequias y el manejo inadecuado de los

potreros.

Para mitigar esta situacion recientemente se han introducido algunas gramineas
mejoradas (Maldonado-Peralta et al., 2020; Torres-Salado et al., 2020; Ventura-
Rios et al., 2021), faltando aun la busqueda de alternativas de leguminosas
forrajeras nativas o introducidas que aporten calidad y rendimiento de materia seca.
De tal forma que la produccién animal de manera tradicional ha generado un
impacto negativo en los ecosistemas naturales (Benitez-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 proteina y las hojas hasta 20.2%; con rendimientos de materia verde entre
19y 30t ha'y de grano hasta de 3,500 kg ha! (Tobia y Villalobos, 2004; Tobia et
al., 2011; Hernandez 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 afio (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, o que permite a los

productores mejorar la produccion (Enciso-Maldonado et al., 2021) y el rendimiento
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cuando se cultiva en areas de diferente tamafio (Vega y Andrade, 2000). En las
diferentes regiones del estado de Guerrero y tal vez de todo el pais, existe la
necesidad de realizar estudios agrondémicos y caracterizacidbn quimica en soya
cultivada a diferentes densidades y épocas del afio para maximizar la produccién
de forraje y grano, considerando que el sur este de México presenta condiciones
tropicales oOptimas de temperatura para producirla durante todo el afio. Por lo
anterior, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar comportamiento
productivo, calidad quimica y digestibilidad ruminal In situ de diferentes variedades
de soya forrajera en diferentes etapas fenoldgicas en el trGpico seco.

2. Materiales y métodos

2.1. Lugar de estudio

La evaluacion de comportamiento productivo y digestibilidad In situ se realizé en la
localidad de EIl Pitahayo, Cuajinicuilapa, Guerrero, México. En un periodo que
abarc6 del 01 de septiembre de 2020 al 28 de febrero de 2021. Las coordenadas
geograficas son 16° 32'5.49" Ny 98° 30' 28.87" O (PIGM, 2009). El analisis quimico
se realiz6 en el laboratorio de nutricion animal de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia No 2 de la Universidad Autonoma de Guerrero, ubicada en
la cabecera municipal de Cuajinicuilapa. La cual abarcé un periodo del 26 de
septiembre al 04 de diciembre de 2020. El clima es célido subhimedo con lluvias
en verano, temperatura media de 26°C, precipitacién 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 seleccion. La variedad Salcer® es la Unica registrada en el Servicio
Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS); el resto se encuentran

en proceso de evaluacion.

2.3. Parcelas experimentales

La siembra de las variedades de soya se hizo en parcela y se dividi6é en 3 bloques;
dentro de cada bloque se dividioé en 4 parcelas de 10 x 10 m. Entre cada bloque y
cada parcela se dejo un callejon de 1 m y las variedades dentro de cada bloque se

distribuyeron al azar.

La unidad experimental se caracterizd por tener un suelo limo-arenoso con una
pendiente de 15 cm. El terreno se acondicioné para la siembra con labranza

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

2.4. Manejo agronémico

La siembra se realizé el 07 de septiembre de 2020 correspondiente a la época de
lluvia y la densidad de poblacién fue de 230,000 semillas hat. La semilla se deposité
en el lomo del surco, a doble hilera. El arreglo topolégico fue 80 cm entre surcos, 10

cm entre hileras y 12 cm entre semillas.

La fertilizacion quimica fue a 20 y 30 d después de la siembra; la formula fue 60-40-
00 (N-P-K) y la fuente de nitrégeno fue sulfato de amonio (FERTIQUIM®) y de fosforo
se utilizé fosfato diaménico (DAP 18-46; FERTIQUIM®) aplicandolo a chorrillo a 5
cm de separacion del tallo. Para la fertilizacién foliar se aplic6 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 de agua para control de Coccinella, el insecticida
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se asperjé con bomba de mochila de motor (HONDA®). En dos ocasiones se aplicd
un control de malezas quimico y manual; para el control quimico se aplico herbicida
de contacto no selectivo (PARAQUAT®) dirigido directamente a la maleza (2 mL L™
de agua) y la aplicacién fue con una bomba aspersora de mochila manual con
campana en la boquilla. El control manual fue con azadon. Los muestreos
agronomicos 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 dia 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 bascula 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

hectarea (Rojas et al., 2019).

2.6. Altura de planta

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

antes de cada corte y se utiliz6 un flexémetro (TRUPER®) de 3 m.

2.7. Radiacion interceptada

Por cada parcela experimental, se tomaron 5 lecturas bajo la metodologia descrita
por Rojas et al. (2016). Esta consistid en colocar en el suelo una regla de madera
de 100 cm de bajo del dosel con orientacion sur-norte y se contabilizaron los cm
sombreados, los cuales representaron el porcentaje de radiacion interceptada por

el dosel vegetal.
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2.8. Composicion morfologica

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

composicién morfologica por porcentaje (Rojas et al., 2019).

2.9. Plantas por m?

Al inicio del experimento se colocaron estacas de madera para delinear 1 m? de
manera aleatoria en cada parcela experimental. En cada muestreo se conto el
namero de plantas y se obtuvo la densidad de poblacion por hectarea (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 (dias) entre el rendimiento de materia seca (kg).

2.12. Relacién hoja:tallo

Los datos originados a partir de la composicion morfologica sirvieron para calcular
la relacion hoja:tallo, con la siguiente formula:
hoja:tallo=h/t
Donde:
hoja:tallo = relacion hoja: tallo
h = peso seco de hoja (kg MS ha)
t = peso seco de tallo (kg MS ha?)
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2.13. Analisis bromatolégico

Se determiné el andlisis quimico 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
proteina cruda (PC, método 920.105) y cenizas (Ce, método 942.05) se
determinaron seguin AOAC (2005). La materia organica (MO) se calcul6 al restarle
a 100 el porcentaje de cenizas. Para determinar fibra detergente neutro (FDN) y
fibra detergente acido (FDA) se utilizdé el método propuesto por Van Soest et al.
(1991).

2.14. Digestibilidad in situ

Se determind 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
metodologia descrita por Rosero y Posada (2007). Para esto se utilizd un bovino
hembra (Suiz-bu) con un peso vivo de 450 kg provista de canula ruminal
permanente. El bovino se alojo en corral individual techado, equipado con comedero
y bebedero. Para la evaluacion de cada variable se realizé un periodo de adaptacion
de 7 d, donde se ofreci6 una racion de 50% planta completa de maiz molida y 50%
de la planta completa con una edad de 89 d de una variedad de soya. La evaluacién
de las muestras duré 72 h. El agua se ofrecio a libre acceso. Para garantizar la
permanencia de la muestra en la parte ventral del rumen se usé una cadena de
hierro galvanizado (modificada en un extremo con un gancho de seguridad) con un

diametro de 1.5 cm y 1 m de largo, la cual se fijé al tap6n de la canula ruminal.

En bolsas de poli-seda a peso constante (10 x 20 cm; poro de 40 um) se colocaron
3 g de muestra. Las bolsas se sellaron con cinchos de plastico (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 fria 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 desaparicion de materia seca por diferencia de peso.

2.15. Andélisis estadistico

Los datos se analizaron mediante un disefio 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 dias de corte y sus interacciones,
se consideraron como fijos. La comparacién multiple de medias de los tratamientos

se realizo mediante la prueba de Tukey (a¢=0.05).

3. Resultados y discusién

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 aumentd conforme aumentd la edad de la planta en promedio de las cuatro
variedades de soya hasta el dia 75 después de la siembra con un promedio de 9,422
kg MS hal; posteriormente, disminuy6 independientemente de la variedad hasta el
dia 89 con un promedio de 7,033 kg MS ha! (p<0.05). La variedad con mayor
rendimiento fue Ojo de tigre con 5,562 kg MS ha, mientras que el menor fue
Salcer® con un promedio de 4,626 kg MS ha* (p<0.05). Sin embargo, la variedad
Albina fue la que obtuvo el mayor rendimiento en el dia 75 con 12,542 kg MS ha
(p<0.05).

Aponte et al., (2015) reportan valores similares de 10 lineas de soya forrajera en
Puerto Rico; con rendimientos a los 54 y 68 d de 5,300 y 6,573 kg MS ha,
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' a los 75 d,
parecidos a los de esta investigacion. 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'a los
54 d.

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

soya forrajera a diferentes edades.

Edad Variedades

planta _ _ _ Promedio
] Salcer® Ojo de tigre Valente Albina

(dias)
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 mindscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05);
ABCDE= Medias con la misma literal mayulscula en una misma columna, no son diferentes (p >
0.05).

Por su parte Wilson et al., (2011) evaluaron en Brasil el rendimiento de una variedad
de soya en diferentes densidades de poblacion y profundidad de abono. Reportaron
rendimientos de 5,634 kg MS ha en promedio a los 68 d, siendo inferiores a los
gue se obtuvieron en el presente estudio en el mismo dia de cosecha. En Turquia,
Acikgoz et al., (2013) evaluaron el rendimiento de MS de tres variedades de soya
forrajera a los 54, 68 y 82 d, obtuvo maximos rendimientos de 8,467.3, 11,356.1 y

14,225.1 de kg MS ha'l, respectivamente; los cuales superan a los reportados en el
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presente estudio. Por lo tanto, se demuestra que el rendimiento de MS de soya

forrajera varia dependiendo la linea, 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 aument6
conforme paso la edad de la planta en promedio independientemente de las cuatro
variedades de soya. La maxima altura de la planta se report6é a los 82 d con 114 cm;
posteriormente, disminuyo independientemente de la variedad hasta el dia 89 con
una altura de 109 cm. Los menores valores de altura de la planta se registraron en
promedio de los dias 26 hasta los 54 d cm (p<0.05). En promedio, las variedades
gue 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 tropico 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
poblacion. En Cuba, Romero et al. (2013); evaluaron siete variedades de soyay a
los 60 d después de la siembra obtuvo alturas de plantas de 48.57 cm. Acikgoz 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 alcanzé 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
gue se reportaron en el presente estudio son inferiores. Por otro lado, Hernandez 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
gue 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.

Edad planta Variedades
(dias) Salcer® Ojo detigre 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 mindscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05);
ABCD= Medidas con la misma literal maydscula en una misma columna, no son diferentes (p >
0.05).

Las plantas por m? 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 m? disminuyé conforme creci6 la planta de las cuatro
variedades de soya; partiendo de 24 plantas por m? a los 26 dias a terminar con 19
plantas por m? a los 89 d. Albina fue la variedad que mostré una mayor densidad de
poblacién durante todo el ciclo productivo en promedio (p< 0.05) con 25 plantas por
m?2, mientras que Salcer® mostré un menor nimero de plantas por m?con 16 plantas
en promedio, por su parte Ojo de tigre y Valente mostraron valores similares con 22

y 21 plantas por m? respectivamente.
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Por su parte, Forero et al., (1986) evaluaron soya para forraje obteniendo una
poblacién de 36 plantas por m? , densidad de poblaciéon superior a los que se
reportaron en el presente estudio, donde la densidad mas alta es 25 plantas por m?
de la variedad Albina. Roche et al., (1990) evaluaron 74 variedades de soya forrajera
con una densidad de poblacién de 20 plantas por m?y reportaron rendimientos de
hasta 4,360 kg de MS ha! a los 65 dy 7,880 kg de MS haa los 78 d; estos valores
son inferiores a los que se reportaron en el presente estudio, ya que con ese mismo
namero de plantas a los 68 y 75 d se report6é un rendimiento de 9,422 y 8,006 kg de
MS hal, respectivamente.

Hintz y Albrecht (1992) en Estados Unidos evalué tres variedades de soya forrajera
con densidades de poblacion de 28 y 89 plantas por m?, obtuvo rendimientos
similares con ambas densidades a los 75 dias con 7,500 y 7,300 kg de MS ha'en
promedio respectivamente. Tobia y Villalobos (2004) utilizaron 19 plantas por m?en
la siembra de una variedad de soya forrajera en Costa Rica y obtuvieron un
rendimiento de 4,800 kg de MS ha'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) evalu6
dos variedades de soya con tres densidades de poblacién 20, 30 y 40 plantas por
m?y encontré las mejores caracteristicas de desarrollo del cultivo y comportamiento
agronémico a una densidad de 20 plantas por m?. Gaso (2018) evalu6 densidades
de poblaciéon de 10, 20, 30, 40, 50 y 60 plantas por m? en diferentes ambientes y
encontr6 el mejor rendimiento al final del ciclo en la densidad de 30 plantas por m2.
Mientras que en el presente estudio se report6é el mejor rendimiento en la densidad

de poblacién de 20 plantas por m?a los 75 d.

La radiacion interceptada de cuatro variedades de soya forrajera en diferentes
edades de corte en época de lluvias se muestra en el Cuadro 4. La radiacion
interceptada aumentd conforme paso la edad de la planta en promedio de las cuatro
variedades de soya hasta el dia 61 con un promedio de 96 %, el cual se mantuvo
hasta el dia 68; posteriormente disminuyo independientemente de la variedad hasta
el dia 89 con un promedio de 84 %. La variedad Albina a los 68 d alcanz6 99 cm
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(p<0.05) siendo la mayor, sin embargo, en promedio Albina mostré6 una menor
radiacion interceptada con 77 cm. El porcentaje recomendado de radiacion

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

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

edades.
Variedades
Edad planta Ojo de ) _
(dias) Salcer® figre 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 mindscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05);
ABCD= Medidas con la misma literal mayudscula en una misma columna, no son diferentes (p >
0.05).

Vaiman et al., (2010) evaluaron en Argentina la radiacion 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 radiacion interceptada de maiz
y soya intercalados; mencionan que la radiacion interceptada influye directamente

sobre las respuestas de los componentes de la planta y rendimiento. Por su parte,
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Leguizamon y Verdelli (2011) evaluaron radiacion interceptada en soya-maiz en
sistemas de cultivos en franjas y monocultivo y obtuvo en promedio maximo 45 %
de radiacion interceptada, lo cual difiere de los promedios que se reportaron en el
presente estudio posiblemente por la densidad de plantas y clima. Diaz et al., (2008)
evaluaron en Argentina el intercultivo maiz-soya y sefala que la soya alcanzé el 95
% de radiacién interceptada a los 54 d, lo cual coincide con lo que se report6 en el
presente estudio con 94 % también a los 54 dias de edad de la planta. Esteban
(2018) evalud diferentes densidades de soya y reportd 59.3 % de radiacion
intercepta a los 61 d, lo cual difiere con lo que se reportd en el presente estudio el

cual presentd 96 % de radiacion interceptada a los 61 d.

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

diferentes edades.

Edad planta Variedades
(dias) Salcer® Ojo detigre 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 mindscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05);

ABCD= Medias con la misma literal mayUscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05).
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La composicion morfolégica de cuatro variedades de soya forrajera en diferentes
edades de corte en época de lluvias se muestra en el Cuadro 5. EI mayor
componente hoja lo obtuvo la variedad Valente con 73 % en el dia 26 de siembra y
el menor la variedad Salcer® con 14 % en el dia de corte 89 (p>0.05). Por otra parte,
la variedad de soya Albina en el dia 61 de siembra obtuvo el mayor componente
tallo con el 67 % y el menor la variedad Valente con el 27 % en el dia de corte 26
(p>0.05). En cuanto a la cantidad de vaina en las cuatro variedades inicia en el dia
de corte 68 con un promedio de 8 %, sin embargo, las variedades que obtuvieron
mayor porcentaje de vaina en el Ultimo dia 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, espacio entre surcos de 20y 75 cm, estados de
madurez al corte de 54, 68, 82 y 96 d, sobre la reparticion en materia seca de los
componentes morfolégicos, en tres variedades de soya, coinciden que la fracciéon
hoja disminuye conforme avanzan los estadios de corte, de 708 g kg alos 54 d a
168 g kg* a los 96 d; mientras que, la cantidad de tallos aumenté, alcanzando el
maéximo valor a los 82 d y posteriormente disminuy06 a causa de la aparicion de flores
y frutos, ocurriendo la formacién de vaina a los 82 d, comportamiento igual con lo
reportado en esta investigacion. 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 minima magnitud en los componentes vegetales hoja y tallo de la

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

Edad Variedades
planta Salcer® Ojo de tigre Valente Albina
(dias) Hoja Tallo Vaina Hoja Tallo Vaina Hoja Tallo Vaina Hoja Tallo  Vaina
26 62Aa 38Chb 65Aa  35Cb 73Aa 27Cb 71Aa  29Db
33 55Aa 45Cb 57Ba  43Cb 58Ba 42Bb 61Aba 39Chb
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 25Chb 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 mindscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05);

ABCD= Medias con la misma literal mayuscula 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 aument6 conforme

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

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

disminuy6 independientemente de la variedad hasta el dia 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. Asi

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 Variedades
(dias) 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 minGscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05);

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

0.05).
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Merino (2006) caracteriz6 morfoldgica y agronémicamente cuatro variedades de
soya en Cuba y encontr6 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 encontré pesos de tallos de hasta 9 g a los 89 d. Diaz et al.,
(2003) evaluo cuatro variedades de soya forrajera en Cuba y reporté pesos de tallos
promedio de hasta 77 g alos 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 produccion 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. Hernandez et al. (2013) estudiaron 10 variedades de soya
forrajera en Venezuela y reportaron pesos promedios de 82 g a los 89 d; mientras
gue en el presente estudio el promedio es de 63.96 g a los 89 d.

La relacidon 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 relacion hoja:tallo
disminuy6 conforme paso la edad de la planta en promedio de las cuatro variedades
de soya hasta el dia 61 después de la siembra. Inicié con una relacién hoja:tallo de
2.40 en promedio al dia 26 después de la siembra y en el 61 llegb a 0.48 para
mantenerse de esa manera hasta el dia 68 ; posteriormente continud en disminucion
hasta el dia 89 después de la siembra con 0.39. Cabe destacar que la variedad que
obtuvo una mayor relacién 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 hectareas para pastoreo a los 47, 53, 63 y 75 d, encontraron una relacion
hoja:tallo de 1.6 a los 63 d. Alatorre et al., (2018) evaluaron tres leguminosas
forrajeras herbaceas en condiciones de trépico seco en México y reportaron el
promedio maximo de relacién hoja:tallo de 1.6, el cual coincide con el promedio que
se reporto en el presente estudio a los 33 d con 1.42 de relacion 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 mas altos de
1.55 de relacion 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 relacion hoja:tallo. Davila
et al., (2011) al evaluar tres variedades de anis forrajero en Venezuela reportaron
una relacion hoja:tallo promedio de 2.3 con frecuencias de corte de 35 d, valores
gue son similares a los que se reportaron en el presente estudio a los 26 d de edad
de la planta con una relacién hoja:tallo de 2.4. Lagunes et al., (2019) reportaron una
relacion hoja:tallo maximo de 1.45, al evaluar el rendimiento de materia seca y valor
nutritivo de cuatro leguminosas en el trépico 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
aumentd conforme pasoé la edad de la planta en promedio de las cuatro variedades
de soya hasta el dia 54; con un promedio de 111 kg MS ha! diat; posteriormente
disminuyo6 en el dia 61; sin embargo, en el dia 68 aument6 en promedio 123 kg MS
hat dial. En promedio, la mayor tasa de crecimiento se obtuvo a los 75 d después
de la siembra con 126 kg MS ha! dia?. La variedad Albina a los 75 d muestra mayor
tasa de crecimiento con 167 kg MS ha! diat. Asi como también en promedio Albina

destaco del resto con una tasa de crecimiento de 95 kg MS ha! diat.

Por su parte, Bodrero (2003) encontrd que con una radiacion interceptada de 95 %
obtuvo 120 kg de MS ha dia* al evaluar factores genéticos y ambientales que
influyen sobre el rendimiento de la soya en Argentina, asi como también menciono
gue condiciones favorables de temperatura, radiacion 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) evalué el efecto de la fertilizacion 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 dia! 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 hat
dialalos 68 d.

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

edades.

Edad Variedades

planta

(dias) 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 mindscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05);
ABCD= Medias con la misma literal mayuscula 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
Ldiatal 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 maximo de 95 kg de MS ha! dial. Martinez et al., (2009)
present6 tasa de crecimiento de 129.6 kg de MS ha! dia!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

dial. Martignone et al., (2011) evalué la respuesta al espaciamiento de cuatro
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variedades de soya y report6 tasas de crecimiento de 174 kg de MS ha! dia' a los
75 d, los cuales son también superiores a los que se reportaron en el presente
estudio con 126 kg de MS ha! dia?.

Cuadro 8. Tasa de crecimiento (kg MS ha! dia!) de cuatro variedades de soya
forrajera a diferentes edades.

Edad planta Variedades
(dias) Salcer® Ojo detigre  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= Medias con la misma literal mindscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05);
ABCD= Medias con la misma literal mayuscula en una misma columna, no son diferentes (p >
0.05).

La materia seca aumentdé conforme crecid la planta, en promedio las cuatro
variedades de soya contenian 16 % en el dia 26 y 29 % a los 82 d. La variedad
Valente en el dia 26 mostr6 el menor contenido de materia seca (p<0.05); mientras,
la variedad Albina en el dia 40 y 54 de edad de la planta mostré los contenidos mas

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

Cioffi et al. (2012) mostraron 18.53 % de MS alos 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.
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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.
Martinez et al., (2010) evaluaron cultivos de maiz y soya en monocultivo y asociados
para forraje en Espafia; 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
compactacion del suelo sobre algunas caracteristicas bromatoldgicas de cultivos de
soya en Venezuela y reporté 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 maximo de 29 % de MS a los 82 d. Vega et al., (1988) al evaluar la composicion
quimica de 83 variedades de soya forrajera en Cuba report6 valores de materia seca
gue 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 Variedades
(dias) Salcer® Ojo detigre 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 mindscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC=

Medias con la misma literal mayudscula 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 mostré su mayor valor en el dia 26;
posteriormente, en el dia 40 bajé para mantenerse en ese valor hasta los 68 d y a
los 82 d bajo 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),

asi como en promedio obtuvo 11%.

Diaz et al. (2003) realizaron andlisis bromatolégico 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 dia 82. Tobia y Villalobos (2004) evalué la produccion 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 evaluacion. Cioffi et al., (2012)
realizaron andlisis bromatoldgico al forraje de soya en diferentes edades reportaron
promedios maximos de 12.3 % de cenizas a diferentes edades, los cuales son
similares a los que se reportaron en el presente estudio con promedios maximos de
11 %. Acevedo et al.,, (2018) evaluaron el valor nutricional de 3 leguminosas
forrajeras mostro 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 organica 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 organica con 91 % cada

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

Edad planta Variedades
(dias) Salcer® Ojo detigre 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 minGscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC=
Medias con la misma literal mayuUscula en una misma columna, no son diferentes (p > 0.05).

Autores como Diaz et al., (2003) y Tobia-Villalobos(2004) obtuvieron 92 y 94.5 %
de materia organica a los 89 y 75 d, respectivamente; siendo valores similares a los
del presente estudio. Truijillo et al., (2016) evaluaron en Venezuela una variedad de
soya en diferentes condiciones de humedad y compactacién del suelo y en su
analisis bromatolégico report6é contenidos de materia organica de 81.52 % a los 72
d. Por su parte, Martinez et al., (2010) evaluaron soya forrajera como monocultivo y
asociada con maiz en Espafa y reporté en monocultivo valores de 90 % de materia
organica en promedio, los cuales son similares a los promedios que se reportaron
en el presente estudio. Sosa et al., (2020) reportaron la composicion quimica y
digestibilidad de cuatro leguminosas tropicales en México y reportd 93.2 % de
materia organica en promedio, dichos resultados son similares a los que se

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

En el Cuadro 12 se observa el contenido de proteina cruda de cuatro variedades de
soya forrajera. Independientemente de las cuatro variedades de soya se obtuvo
mayor contenido de proteina cruda en el dia 26 de edad de la planta con 19 % vy el

porcentaje mas bajo se obtuvo en el dia 82 con 12 %. Sin embargo, la variedad
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Salcer® en promedio obtuvo el mayor contenido de proteina cruda con 17.70 % y la
menor Albina con 15.62 % (p>0.05).

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

edades.
Edad planta Variedades
(dias) Salcer® Ojodetigre Valente Albina Promedios
26 89Da 90BCa 89Ca 89Aa 89
40 90CDb 89Ch 89Ch 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 minGscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC=

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

Hernandez et al., (2013) evaluaron en Venezuela el potencial forrajero de 10
variedades de soya, report6é porcentajes de proteina 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) public6 a los 54 d valores de 21.7 % de proteina
cruda de la planta completa, valores parecidos en el dia de corte 26 del presente

estudio.

Tobia y Villalobos (2004) en el dia 68 de edad de la planta reporta porcentajes de
proteina cruda de 20.2. Barrientos (2010) reporta promedios de 16.8 % de proteina
cruda en forraje de soya en pellet. Acikgoz et al., (2013) evaluaron tres variedades
de soya forrajera en Turkia y report6 valores promedio de proteina cruda de 16.8 %
los cuales son similares a los que se reportardn en el presente estudio con un

promedio de 16 %. Por su parte, Asekova et al., (2016) realiz6 analisis
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bromatologico a 181 lineas de soya forrajera en Turkia y reporté promedios 19.6 %
alos 82 d.

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

edades.
Edad planta Variedades
(dias) 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 minGscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC=

Medias con la misma literal mayuiscula 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) report6 en cultivos de soya para pastoreo para produccion 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. Hernandez et al., (2013) en su
analisis bromatolégico realizado a los componentes de la planta de 10 variedades
de soya forrajera encontr6 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 lineas 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) evalué la caracterizacion
bromatolégica de cuatro variedades de soya forrajera en Cuba y reportd 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 Variedades
(dias) 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 mindscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC=

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

En el Cuadro 14 se muestra el contenido de fibra detergente acido de cuatro
variedades de soya forrajera a diferentes edades de la planta. El menor contenido
de fibra detergente acido 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 acido. La variedad
Albina a los 54 d obtuvo el mayor porcentaje de fibra detergente acido con 40.40 (p
> 0.05).

Diaz et al., (2003) al avaluar el comportamiento quimico de cuatro variedades de
soya forrajera reporta porcentajes de fibra detergente acido maximos de 42.8 y
minimos 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 acido reportod
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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 acido. Reta et al., (2013)
evaluaron cuatro variedades de soya forrajera en la comarca lagunera México y
reporto valores de hasta 38 % de fibra detergente acido 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 reporté 41.9 % de fibra detergente acido a
los 89 d, en el presente estudio estos valores son similares a los 54 d en promedio.
Montafio (2006) evalu6 una variedad de soya forrajera Huasteca 200 en la comarca
lagunera México y reportd promedios de fibra detergente acido 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 acido (%) de cuatro variedades de soya forrajera a

diferentes edades.

Edad planta Variedades
(dias) Salcer® Ojo detigre 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 3541 35.05 35.05 36.45

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

Medias con la misma literal mayUscula 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 mas 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)
evaluo la degradabilidad In situ de tres leguminosas anuales en El Salvador y
reportdé valores maximos 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) evalu6é de degradabilidad de trébol
rojo asociado con pasto Ryegrass italiano en Perd y reportdé 71.44 % de
degradabilidad a los 84 d, dicho porcentaje es superior al que se reporté 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 trépico 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 Variedades
(dias) 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 mindscula en una misma hilera, no son diferentes (p > 0.05); ABC=

Medias con la misma literal mayudscula 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 dias de corte el 95 % de radiacion
interceptada podria recomendarse para esta region al tener caracteristicas de

calidad y cantidad.

Por otra parte, Salcer® obtuvo la mayor cantidad de proteina cruda, sin embargo, se
debe seguir estudiando estas variedades de soya en produccién 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 dias sin

gue se vea afectada su digestibilidad.
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CAPITULO 3

PRIMERA ESTANCIA PROFESIONAL
Resumen

En la region Costa Chica del estado de Guerrero los registros sobre soya forrajera
y su comportamiento productivo son escasos. Es necesario generar informacion 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 fenologicas. La siembra se llevo a cabo
en la localidad de El Pitahayo, municipio de Cuajinicuilapa, Gro. La densidad de
poblacion fueron 230,000 semillas hal. Se instalaron 12 parcelas experimentales
de 10 x 10 m. El manejo agronémico para la preparacion 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 depositd en el lomo del surco con arreglo topolégico de 50 cm entre
surcos, 10 cm entre hileras y 12 cm entre semillas. La fertilizacion fue con la formula
6040-00 y una foliar. El control de malezas fue manual y quimico; ademas se hizo
un control de plagas. Se realizaron 10 muestreos a partir de los 26 dias después de
la siembra, cada 8 dias hasta los 89 dias de edad. Las variables evaluadas fueron:
rendimiento de materia seca total (RMST), altura de la planta (AP), radiacion
interceptada (RI), composicion morfolégica (CM), peso por tallo (PT), relacion
hoja/tallo y plantas m? (PPM2).

Palabras clave: soya forrajera, trépico, comportamiento productivo.
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Introduccién

Los estudios sobre soya forrajera son limitados porque estan enfocados a la
produccion de grano. La soya (Glycine max L.) es la principal oleaginosa a nivel
mundial por su contenido de proteina (35 - 50%) y aceite (15 - 25%). Esta se usa en

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

El cultivo de soya se destaca por la produccion de grano; sin embargo, tiene buena
acumulacion de biomasa (Hernandez et al., 2013). La produccion eficiente y
rentable de forraje de soya se logra con una variedad adaptada a las condiciones
climaticas de la region. (Tobia et al., 2006). A pesar de todas las bondades de este
cultivo, faltan estudios de comportamiento en campo, asi como las variedades que

se adapten al trépico seco.
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Objetivos
General

e Establecimiento del cultivo de soya forrajera para evaluar su comportamiento

productivo en diferentes etapas fenoldgicas en el trépico seco.
Especificos
¢ Realizar manejo agronomico al cultivo de soya forrajera en el tropico seco.

e Llevar a cabo los muestreos de campo para la obtencion de las variables

agronémicas.
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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 Autbnoma de Guerrero, se
llevé a cabo el establecimiento del cultivo para evaluar su comportamiento
productivo de diferentes variedades de soya forrajera, bajo la direccién del Dr.

Adelaido Rafael Rojas Garcia.

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.

Seleccion del terreno

La parcela se ubica en la localidad El Pitahayo, municipio de Cuajinicuilapa, Gro.
Dentro de las coordenadas geograficas 16°31'28.41"N -98°30'52.63"0, dentro del
ejido denominado San Nicolas. El tipo de suelo con el que cuenta es el limo-
arcilloso, es un terreno con topografia plana, cuenta con un pozo profundo, es

adecuado para la agricultura y es de facil acceso.

Preparacion del terreno

Se llevo a cabo una labranza convencional, la cual incluy6 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 realizoé el 7 de septiembre de 2020 de forma manual (Figura 4), con una
densidad de 230, 000 semillas ha, 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.
Fertilizacion

Se realizaron 2 tipos de fertilizacion, granulada (Figura 5) y foliar (Figura 6). En la
granulada se utilizo la férmula 60-40-00 aplicando como fuente de nitrdgeno urea y
DAP (18-46) como fuente de fosforo. En la foliar se aplicé Gro green y se dio

especial atencion en la aplicacién de hierro utilizando como fuente el Supra Fe.
Control de plagas y enfermedades

Se controlé principalmente Coccinella sp. con 2 aplicaciones de cipermetrina

asperjada al follaje
Control de malezas

Se realizaron 2 controles manuales (Figura 7) y 1 quimico, 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 metian a estufa para
deshidratar; se media la altura de 20 plantas; se contabilizaban plantas por m?;y

media la radiacion interceptada con un metro de madera.

También se brindd asistencia técnica sobre el manejo agronémico del cultivo a un

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

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

obtener una caracterizacion agronémica de las mismas.
Recomendaciones e implicaciones

Es necesario determinar el analisis quimico y la digestibilidad in vitro o in situ, asi

como la evaluacion de la respuesta productiva en bovinos.
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Evidencias

Figura 1. Barbecho en la

preparacion del terreno.

Figura 2. Rastreo del

terreno con rastra de tiro.

Figura 3. Surcado y trazo

del terreno.

T ———Trr)

Figura 4. Siembra del

cultivo.

Figura 5. Aplicacion de

fertilizante foliar.

Figura 6. Aplicacion 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 realizd 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 realizd6 manejo reproductivo del hato
(diagnéstico de gestacidon e inseminacion artificial), manejo del becerro lactante,
produccion lactea (sala de ordefa), procesamiento de la leche (elaboracion de
gueso Oaxaca, queso de prensa y queso fresco) y alimentacién del ganado. En el
area de forrajes recibi asesoria técnica en la produccidon de nuevas lineas de soya

forrajera, asi como produccion de semillas.

Palabras clave: bovinos leche, semi-intensivo, lacteos, sala de ordefio
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Introduccién

La produccion de leche en México se desarrolla en condiciones muy heterogéneas
desde el punto de vista tecnoldgico, agroecologico y socioecondmico. Los sistemas
intensivos actuales emplean ganado productivo, principalmente de raza Holstein;
las cuales producen de 4-6 mil L vaca? afio!, la duracién promedio de lactancia es
de 10 meses. Las vacas se mantienen en instalaciones especializadas y con
procesos mecanizados. La produccion de leche se destina a la pasteurizacion y la
produccion de derivados lacteos en grandes empresas nacionales (Ortiz y Garcia,
2005).

Arriaga et al. (1999) menciona que los sistemas basados en el pastoreo
representan menores costos de produccién, que los sistemas de alimentacion en
pesebre; lo que permite viabilidad financiera adn con producciones modestas por
vaca, aunque se obtienen producciones elevadas de leche por hectéarea.

En Guerrero, segun el programa sectorial de desarrollo rural y pesca 2016-2021, de
los mas de 6.3 millones de hectareas de su territorio, aproximadamente 2.45
millones (38.3%) estan destinadas a dicha actividad. El estado tiene un inventario
de mas 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 produccién bovino predominante es el doble propésito (carne y leche);
basado en el pastoreo sobre plantas nativas e introducidas, con bajo o nulo uso
suplementos, produccién de leche con la cria 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 produccién de leche y su
procesamiento bajo un sistema de produccion semi intensivo, se implementan

tecnologias como inseminacion artificial a tiempo fijo y calor natural, ordefia

59



mecénica y taller de lacteos. Ademas, se llevan a cabo investigaciones cientificas

qgue contribuyen al desarrollo de la ganaderia en el estado.
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Objetivos
General

Adquirir conocimientos sobre la produccidon bovina mediante la integracion a las
actividades diarias de la posta bovina del CSAEGRO.

Especificos

e Aprender la técnica de inseminacién artificial a tiempo fijo y calor natural, asi

como la técnica de diagnéstico de gestacion via rectal.
e Conocer la mecanica operativa de una sala de ordefio.

¢ I|dentificar el proceso de elaboracion de productos lacteos (queso Oaxaca,

gueso de prensa, queso fresco de aro y requesén)

e Apoyar en el manejo diario de las diferentes areas del establo, vacas de

ordeno, novillas, vacas secas, becerros lactantes.
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Desarrollo de las actividades efectuadas
Descripcion del area de trabajo

La estancia se realizd 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 Hectareas de pradera, galera con divisiones para alojar
vacas de ordefia, novillas, vacas secas y becerreras, comederos, bebederos, zonas
de descanso, sala de ordefio, manga de manejo, embarcadero, prensa y taller de

lacteos.

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 produccion

La jornada laboral inicié con el proceso de ordefio. A partir de las 7:00 horas, la
leche se obtiene y se lleva al taller de lacteos y a las becerreras para alimentar las
crias. 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 maiz
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 Unicos que no salen a
pastoreo son los becerros en lactancia. En los corrales, las vacas son recibidas con

forraje para complementar su alimentacion y permanecen ahi hasta el dia siguiente.
Sala de ordefio

En esta area me integré directamente al proceso de ordefio (Figura 10), el disefio
de la sala de ordeno es “tandem”, de 4 cuerpos, la maquina de ordefo cuenta con
los siguientes componentes: bomba de vacio, regulacion del vacio, bomba de envio

de leche, sistema de tuberias, sistema de pulsado y unidades de ordefio.
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El proceso de ordefio es el siguiente: a) las vacas son alojadas en la sala de espera;
b) son colocados los filtros en la bomba de envio de la leche; c) se enciende la
bomba de vacio, el sonido de la bomba estimula eyeccion 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 proteina 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 pezdén sobre un
tazén de fondo oscuro, se aplica pre sellador al pezén, se seca el pezén con toalla
de papel después de aplicar el pre sellador, se abre la valvula de vacio de la
pezonera, se coloca la pezonera, al finalizar la ordefia se cierra la valvula de vacio
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 ordefio de cada vaca, finalmente
se aplica sellador y se saca la vaca. La leche obtenida viaja por la tuberia hasta
llegar al depdsito, de ahi es transportada al taller de lacteos y otra parte es destinada

para el consumo de los becerros lactantes
Area de lactantes

El becerro es separado de su madre a partir de los 5 d de nacido, permanece en el
area hasta los 8 meses para posteriormente ubicarlo en el area de reemplazo en
caso de ser hembra, si es macho son vendidos a los productores locales. El area
cuenta con un total 9 becerros, 5 hembras y 4 machos, se les suministra leche 1
vez al dia la cantidad de 6 L d! por becerro (Figura 11), asi 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 area de fitotecnia (area de campo
agricola), que son los encargados de cultivar maiz forrajero o sorgo, el cual es
cortado diariamente de manera mecanica y ofrecido directamente al ganado, es

poco comun la elaboracion de ensilados, el forraje se ofrece a libre acceso a los
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animales en cualquier etapa productiva, solo las vacas de ordefio reciben un

complemento con alimento comercial.
Aspectos reproductivos

Se utiliza la técnica de inseminacion artificial (Figura 12), principalmente a calor
natural y cuando hay trabajos de investigacion se utiliza la inseminacion artificial a
tiempo fijo. A diario al regresar los animales de las praderas, se revisan de manera
visual tanto animales de ordefio como vacas secas Yy 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 plastica y se procede a realizar la inseminacion.

Con la finalidad de llevar a cabo un programa de inseminacion a tiempo fijo se
realiz6 diagnostico de gestacion via rectal (Figura 13) tanto en vacas secas como
de ordefio, se tenia el objetivo de sincronizar al menos 10 animales, pero no mas

de 5 vacas se encontraban vacias y no fue posible implementar el programa.
Taller de lacteos

La produccién promedio de leche es de 180 L d* de un total de 20 vacas en ordefio.
El promedio de produccion por vaca es de 9 L d?, del total de la leche diaria

producida 56 L son destinados a la alimentacion de lo becerros lactantes y otras

64



areas zootécnicas (cabras, ovinos y cerdos), por lo tanto, en el taller de lacteos

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; requeson; queso Oaxaca; y yogur de sabores.

La jornada inicia con la recepcion de la leche, se agrega cuajo liquido estandarizado
a razon 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 requeson. 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
gue hacer con un dia de anticipacion y apartar suero de leche también un dia antes
y ser agregado a la leche al dia 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

Recibi capacitacion sobre los trabajos que se estan realizando en el area de
forrajes, especificamente en los trabajos sobre soya forrajera (Figura 15). Se
realizan investigaciones sobre nuevas lineas resistentes a plagas y enfermedades,
asi como también observe el manejo agronémico que se les da a las variedades
forrajeras. Cabe mencionar que la institucion ha realizado trabajos de investigacion
sobre las variedades de soya forrajera, lo que me permitio acudir a la biblioteca para

recabar informacion 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. JesUs

Salmerén Erdosay.
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Conclusion

Se conocio el manejo de una explotacion 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 produccion, es necesario no depender
de manera directa de los trabajadores de campo con respecto al abastecimiento del
forraje. Se tiene que enfocar especial atencion 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 ordefio tipo tandem. Figura 11. Alimentaciéon de becerros

lactantes.

Figura 12. Inseminacién artificial a calor Figura 13. Diagnéstico de gestacion via

detectado. rectal.

Figura 14. Elaboracion de queso Figura 15. Campos agricolas con

Oaxaca. cultivos de soya.
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TERCER ESTANCIA PROFESIONAL
Resumen

La presente estancia profesional se realizo en el area de “Ciencias Agropecuarias”
de la Unidad Académica del Instituto Tecnoldgico de Pinotepa, ubicado en la
localidad de San José Estancia Grande, Oaxaca. Con el objetivo de desarrollar
actividades que involucren evaluar el manejo agrondémico, comportamiento
productivo, quimico y digestibilidad in situ del chipile (Crotalaria longirostrata) como
una alternativa de alimentacion en bovinos en el tropico seco de Oaxaca. Se realizé
manejo agronémico al cultivo de C. longilostrata; el cual incluyé siembra de la
plantula, trasplante, densidad de siembra y arreglo topologico. Se llevo a cabo las
diferentes técnicas para obtener las variables de comportamiento productivo, se
obtuvo promedios de las variables rendimiento de materia seca total y proteina
cruda para la evaluacion del comportamiento quimico de 3 densidades de poblacién
a diferentes edades de la planta. Se obtuvo el promedio de los porcentajes de
digestibilidad de 3 densidades de poblacién a diferentes edades de la planta. Se
recomienda continuar con las investigaciones hasta obtener el momento 6ptimo 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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Introduccién

El uso de cultivos forrajeros para corte y acarreo es una alternativa para reducir los
efectos negativos de la época seca en la alimentaciéon de bovinos en sistemas
ganaderos doble proposito en el trépico 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 alimentacion
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 composicién quimica puede
considerarse como un alimento funcional, dado que se reportan contenidos de

proteina cruda en promedio 39% y 20% de materia seca (Castafieda, 2017).

En México, de manera nativa crece en los estados de Chiapas, Tabasco, Guerrero
y Oaxaca (Chavez-Quifiones et al., 2009). A pesar de que C. longirostrata es
considerada a nivel mundial como una de las 16 especies mas 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 agrondémico, comportamiento
productivo, quimico y digestibilidad in situ del chipile (Crotalaria longirostrata) como

una alternativa de alimentacion en bovinos en el trépico seco de Oaxaca.
Especificos
e Conocer el manejo agronémico del cultivo de chipile (Crotalaria longirostrata)
e Describir el método de evaluacién del comportamiento productivo de chipile.

e Evaluar el contenido quimico de 3 densidades de poblacion a diferentes

edades de chipile.

e 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 area de “Ciencias Agropecuarias” de la Unidad Académica del Instituto
Tecnologico de Pinotepa, ubicado en la localidad de San José Estancia Grande,
Oaxaca. Aqui se realizan investigaciones sobre el potencial forrajero de Chipile
(Crotalaria longilostrata). El &rea de ciencias agropecuarias se encuentra a cargo
el M.C. Herminio Aniano Aguirre, profesor investigador de la Institucion; quien fue
el encargado de asignarme las actividades en las que se trabajaron, los cuales se
basaron en los siguientes aspectos: manejo agrondémico; comportamiento

productivo; contenido quimico; y digestibilidad in situ en bovinos

Manejo agronémico

Se apoyo en las actividades de manejo agrondmico a los alumnos que realizaron
también sus practicas profesionales en esta misma area (Ciencias Agropecuarias).
Se cuenta con una parcela experimental con una superficie de 0.5 ha, donde instal6

el cultivo de Chipile, el manejo que realizé es el siguiente:

Siembra de plantula

Se utilizaron charolas de germinacion de unicel (Figura 16) con medidas de 66.5 x
33.5 x 6.7 cm para realizar la siembra y obtener la plantula. Se agregé a cada
charola 2 kg de sustrato, compuesto de 50:50 v/v de estiércol composteado y tierra
de rio. Se agreg6 60 g de semilla por cada charola, se cubrio la semilla con el propio
sustrato a una profundidad méaxima de 0.5 cm para garantizar su germinacion. Se
humedecio el sustrato a goteo para evitar saturacién de agua. Se realizaron riegos
cada 2 d después de la siembra hasta lograr de 15 a 20 cm de altura de la plantula

ya se consideraron éptimas para el trasplante.
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Trasplante, densidad y arreglo topoldgico

Se utilizé una densidad de poblacion de 100,000 plantas ha? para el
trasplante, el arreglo topolégico fue de 20 cm entre plantas y 50 cm entre

surcos (Figura 17), se coloco una planta en cada punto.
Riegos

Se colocé 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

requeria ya que la siembra se hizo en la época de secas.

Control de malezas

Se realizaron 2 controles de malezas de forma manual, se utilizé azadén
Muestreos

Se realizaron un total de 4 muestreos durante la estancia profesional. Los muestreos
se realizaron a un cultivo que ya tenia 6 meses de establecido, ya que en el que se
establecidé fue necesario esperarse 2 meses para realizar el primer muestreo. Se
realiz6 una poda (Figura 18) de homogenizacion del tamafio de la planta antes de

realizar el primer muestreo.
Comportamiento productivo

Se evalud el comportamiento productivo del cultivo a través de la medicion

de las siguientes variables:
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Rendimiento de materia seca total

Se utilizé 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 bascula 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 hectarea.
Altura de planta

Las lecturas de 20 plantas se tomaron de la parcela experimental un dia antes de

cada corte y se utilizoé un flexébmetro de 3 m.
Radiacion interceptada

Por cada parcela experimental, se tomaron 5 lecturas bajo la metodologia descrita
por Rojas et al., (2016). Esta consistié en colocar en el suelo una regla de madera
de 100 cm de bajo del dosel con orientacion sur-norte y se contabilizaron los cm
sombreados, los cuales representaron el porcentaje de radiacion interceptada por

el dosel vegetal.
Composicion morfologica

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

la composicion morfolégica por porcentaje. Control de plagas y enfermedades
Plantas por m?

Al inicio del experimento se colocaron estacas de madera para delinear 1 m? de
manera aleatoria. En cada muestreo se conté el numero de plantas y se obtuvo la

densidad de poblacion por hectéarea.
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Composicion quimica

En la institucion se cuenta con laboratorio de nutricion animal, donde se puede
realizar andlisis bromatoldgico de las variables proteina cruda (Figura 20), fibra
detergente neutro, fibra detergente acido, materia seca total, cenizas y materia

organica.

En la parcela experimental se instalaron 3 diferentes densidades de poblacion de
C. longirostrata, por lo que se realizo la determinacidon de proteina cruda y materia
seca total comparando las 3 densidades a diferentes edades de la planta (66, 80,
94 y 108 d). Para la determinacién de materia seca total, las muestras se
deshidrataron en una estufa de aire forzado a 60°C durante 24 h (AOAC 2005). La
proteina cruda (PC, método 920.105) se determiné segin AOAC (2005).

Digestibilidad In situ en bovinos

Se apoy0 a un trabajo de tesis de licenciatura, en la realizaciéon de evaluacion 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 canula
ruminal permanente (perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia N° 2, Cuajinicuilapa, Guerrero. UAGRO). El bovino se alojé en corral
individual techado, equipado con comedero y bebedero. Se realiz6 un periodo de
adaptacion de 7 d (Figura 21), se ofreci6 como alimentacion 50% heno de pasto

pangola molido y 50% de la planta completa de C. longilostrata.

T1: Heno de Pangola (HP) +maiz grano +pasta de coco + sal comun

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

76



El periodo de cinética de la digestibilidad In situ que se realiz6 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 uso una cadena de hierro galvanizado (modificada en un extremo con un
gancho de seguridad) con un didmetro de 1.5 cm y 1 m de largo, la cual se fij6 al

tapon de la canula ruminal.

En bolsas de poli seda a peso constante (10 cm x 20 cm; poro de 40 um) se
colocaron 10 g de muestra. Las bolsas se sellaron con cinchos de plastico (100 mm
de largo x 2.5 mm de ancho). Las bolsas se incubaron en rumen a las 3, 6, 9, 12,
24,48y 72 h, las bolsas se remojaron en agua a 39 °C por 10 m antes de colocarlas
en rumen, una vez extraidas de rumen se enjuagaron inmediatamente con agua
corriente fria 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 desapariciébn de materia

Seca.
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Conclusion

Se logré conocer a través de la realizacidon de las actividades en el manejo
agronomico de C. longirostrata como cultivo forrajero, asi como las técnicas de la
evaluacion del comportamiento productivo, quimico y la cinética de la digestibilidad

In situ
Recomendaciones e implicaciones

Es necesario continuar con las evaluaciones sobre el comportamiento productivo,
quimico y digestibilidad In situ de esta planta forrajera, para definir cual es la
densidad de poblacion que mas se adapta a la zona y cual es la edad de la planta
donde se encuentra el mejor equilibrio entre produccién o rendimiento de materia

seca con la disponibilidad de nutrientes y el mejor porcentaje de digestibilidad.

Asi 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

alimentacion del ganado bovino.
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Evidencias

Figura 16. Germinacion y Figura 17. Trasplante de Figura 18. Muestreo

emergencia de la plantula plantula. del cultivo.

Figura 19. Medicién de la Figura 20. Obtenciéon la Figura 21. Medicién

variable materia seca variable de proteina cruda. de digestibilidad In

Situ
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CURSO-TALLER A PRODUCTORES

Resumen

El curso-taller se llevo a cabo en la parcela experimental de soya forrajera que se
instald para la realizacidén de la evaluacion de cuatro variedades de soya forrajera,
ubicada en la localidad de El Pitahayo, municipio de Cuajinicuilapa, Guerrero. Se
tituldé “uso de soya forrajera y ensilado de mango como alternativas en la
alimentacion de bovinos en el trépico”. Se inici6 con el registro de asistentes,
bienvenida, exposicion sobre seleccién de nuevas lineas genéticas de soya
forrajera, comportamiento productivo y quimico, ensilado de mango, recorrido de
campo Y finalizdé 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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Introduccién

El extensionismo rural en México ha recobrado centralidad en agendas de gobierno
y de investigacion por su trascendencia en la atencion de la pobreza rural. La
desigualdad y la inseguridad alimentaria a través de la transferencia de tecnologias
y conocimientos a pequeiios productores con la finalidad de fomentar el desarrollo
rural (Santos, 2019). El extensionismo rural es un proceso educativo orientado hacia
la poblacién rural, que requiere de practicas y saberes que fortalezcan la
construccion de una vision integradora (Melgarejo et al., 2012). El extensionismo
utiizado como herramienta para realizar ese vinculo o extension entre los
productores y las investigaciones o técnicas generadas por las instituciones. Existen
meétodos para llevar a cabo la trasmisién 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 alimentacion del ganado bovino en el trépico entre los productores

de la region.

Especificos

Analizar los distintos métodos para la seleccidn de lineas genéticas de soya

y sus caracteristicas productivas.

e Conocer el comportamiento productivo y quimico que las 4 variedades de

soya que se establecieron en la parcela experimental.

¢ Identificar los beneficios de la elaboracion de ensilados de mango como

alternativa en la alimentacion del ganado.

e Observar directamente en campo las caracteristicas y el comportamiento de

la soya forrajera como alternativa en la alimentacién de los bovinos.
Desarrollo de las actividades efectuadas
Logistica del evento

Se repartieron invitaciones a todos los actores de la cadena bovinos con dias de
anticipacion (productores, proveedores, investigadores, asesores técnicos y
financieras); se acondiciono la parcela experimental; se previeron las bebidas y
refrigerio para los asistentes. Se prepar6 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:
e Se hizo el registro de todos los asistentes

e Se dio la bienvenida al evento por parte del coordinador de la maestria,
explicando la importancia de la vinculacién entre dicho programa y los
productores (Figura 22).

e EI M.C. Jesus Salmeron Erdosay y el Dr. Humberto Herndndez Hernandez
profesores-investigadores del CSAEGRO dieron a conocer los métodos de
seleccion de nuevas lineas de soya forrajera y sus principales caracteristicas

como fuente de forraje para la alimentacién de bovinos

e ElIng. Héctor Manuel Torres Pacheco dio a conocer parte de los resultados
obtenidos en su trabajo de investigacion: comportamiento productivo y

guimico de cuatro variedades de soya forrajera en el tropico seco (Figura 23).

e EI MVZ. Ulises Remo Cafiaveral Martinez explico parte de los resultados
obtenidos en su trabajo de investigacion: niveles de inclusion de ensilado de
mango de desecho en dietas integrales para becerros en el trépico; y lo
importante que resulta la utilizacion de mango de desecho como fuente de
energia en los bovinos (Figura 24).

e Se realiz6 un recorrido por la parcela experimental para explicar de mejor
manera el comportamiento productivo de cada una de las variedades

sembradas (Figura 25y 26).

e Se dio participacion a proveedores de insumos para hablar sobre sus

productos y ofrecerlos a los productores (Figura 27).

e Al final se ofreci6 una comida a los asistentes.
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Conclusioén

Se mostraron a los productores alternativas en la alimentacion de los bovinos en el

tropico; ademas se lograron diferentes acuerdos entre los asistentes al taller
Recomendaciones e implicaciones

Se recomienda continuar con la realizacion de talleres de capacitacion y eventos
demostrativos de campo para fortalecer la vinculacién 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 alimentacion.
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Evidencias

Figura 22. Palabras de Figura 23. Explicacion Figura 24. Explicacion
bienvenida sobre  comportamiento sobre ensilado de mango
productivo de  soya de desecho.

forrajera.

Figura 25. Recorrido por Figura 26. Explicacion Figura 27. Participacion

parcela experimental. sobre comportamiento de de proveedores y
las cuatro variedades. conclusion del evento.
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