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CONSUMO VOLUNTARIO Y CALIDAD DE LA DIETA DE CORDERAS 

PELIBUEY EN UN SISTEMA SILVOPASTORIL CON Digitaria eriantha Steudel 

Y Guazuma ulmifolia Lam. 

 

Viviana Valenzuela González, MC. 

Colegio de Postgraduados, 2013  

 

Se estimó el consumo de materia seca, la calidad nutritiva de la dieta y el 

comportamiento de ovinos bajo pastoreo–ramoneo en un sistema silvopastoril 

intensivo conformado por Digitaria eriantha Steudel y Guazuma ulmifolia Lam., en 

comparación con un monocultivo de D. eriantha, en dos épocas del año. Se 

utilizaron 12 ovinos hembras de raza Pelibuey, con 6.3 meses de edad y 23.74 ± 

3.5 Kg PV, distribuidos al azar en dos tratamientos: pradera de D. eriantha (M) y la 

asociación de D. eriantha y G. ulmifolia (SP). El consumo voluntario de materia 

seca difirió por el efecto de la interacción de tratamiento y época (P = 0.049), 

siendo igual entre tratamientos durante la seca (59.2 ± 6.2 y 60.2 ± 9.2 g MS/kg 

PV0.75) y en nortes mayor en M (54.2 ± 9.5 y 41.2 ± 7.0 g MS/kg PV0.75). La calidad 

de la dieta en el SP tendió a tener mayor cantidad de nutrientes en seca, 

disminuyendo su calidad en los nortes y por lo contrario en M. El tiempo que los 

animales dedicaron al consumo varió entre tratamientos (P= 0.039). Hubo mayor 

tiempo dedicado al consumo en M (7.2 ± 0.9 h; P = 0.006) en  comparación con el 

SP (7.0 ± 1.1 h; P = 0.006). Se concluye que el consumo de materia seca en SP 

es bajo y su mayor aporte en nutrientes es la época seca y depende de la época 

del año y que bajo las condiciones de esta investigación, los animales dedican 

mucho menos tiempo al consumo. 

 

Palabras clave: Consumo voluntario, sistemas silvopastoriles, ovinos Pelibuey.  
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VOLUNTARY INTAKE AND DIET QUALITY OF PELIBUEY LAMBS IN A 

SILVOPASTORAL SYSTEM WITH Digitaria eriantha Steudel AND  

Guazuma ulmifolia Lam. 

 

Viviana Valenzuela González, MC. 

Colegio de Postgraduados, 2013. 

 

Dry matter intake, dietary nutritional quality and the time sheep spent grazing and 

browsing were assessed in an intensive silvopastoral system consisting of 

Digitaria eriantha and Guazuma ulmifolia. The results were compared to those 

from a monoculture of D. eriantha between two seasons. Twelve female Pelibuey 

sheep having 6.3 months of age and 23.74 ± 3.5 kg live weight were assessed and 

were randomly distributed between two treatments: pastures of D. eriantha (M) 

and those of D. eriantha associated with G. ulmifolia (SP). Voluntary intake of dry 

matter was influenced by the interaction between treatment and season (P = 

0.049), being equal between treatments during the dry season (59.2 ± 6.2 and 

60.2 ± 9.2 g MS/kg PV0.75) and higher during the windy season in treatment M 

(54.2 ± 9.5 and 41.2 ± 7.0 g MS/kg PV0.75). Dietary quality in treatment SP 

improved due to more nutrients during the dry season, but declined during the 

windy season and in treatment M. The time dedicated to consumption by animals 

differed between treatments (P = 0.039). Animals spent more time consuming in 

treatment M (7.2 ± 0.9 h), compared to treatment SP (7.0 ± 1.1 h) (P = 0.006). Dry 

matter intake in treatment SP was low and there was greater nutrient intake during 

the dry season. Results depend on season and that under the conditions of this 

study animals spent less time consuming in silvopastoral systems. 

 

Keywords: Voluntary intake, silvopastoral systems, Pelibuey sheep. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En condiciones tropicales, la alimentación del ganado se basa principalmente en 

el consumo de forraje en pastoreo (Betancourt et al., 2003).  En estas 

condiciones, la superficie dedicada a la ganadería ha sufrido una disminución en 

su cobertura arbórea, debido a los efectos de las diferentes prácticas de manejo 

del suelo, que el hombre ha venido realizando a través del tiempo (Milera et al., 

2004). Las condiciones ambientales que prevalecen en las regiones tropicales 

sobre todo la estacionalidad  de la precipitación, que se extiende de 4 a 8 meses 

dependiendo de la zona, limitan la disponibilidad de forraje a solo una parte del 

año y afecta considerablemente la calidad nutricional, debido a la rápida 

maduración de los pastos, lo cual trae como consecuencia que el ganado en 

pastoreo no cubra sus requerimientos nutricionales. 

 

De esta manera, si la producción de los rumiantes depende de su capacidad para 

consumir y extraer energía del alimento (Allen, 1996) y si la ingesta de alimento 

no es suficiente, el organismo utiliza sus reservas corporales disminuyendo su 

peso corporal (Combellas, 1997). Por tanto, el abastecimiento de materia seca en 

cantidades necesarias y de la calidad nutritiva requerida para alcanzar un objetivo 

de producción, es primordial para asegurar los índices de producción del ganado. 

 

Una manera de solucionar este problema es implementar sistemas silvopastoriles 

que son asociaciones de árboles o arbustos leñosos perennes, con  gramíneas y 

animales (Pezo e Ibrahim, 1998). Estos árboles tienen varios propósitos dentro de
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los cuales está producir forraje que es el más importante, ya que podrían mejorar 

la calidad nutricional de la dieta del ganado (Giraldo, 1999; Beer et al., 2003). En 

éstos, las plantas leñosas perennes (árboles y/o arbustos) complementan la 

alimentación del ganado e incrementan la disponibilidad de forraje durante el año 

y la productividad del sistema (Giraldo, 1999). Sin embargo; para lograr los 

objetivos productivos, es necesario conocer el aporte de materia seca y de 

nutrientes del sistema silvopastoril a la dieta del ganado para tomar decisiones de 

manejo nutricional.  

 

La calidad del forraje es primordial, ya que a medida que la calidad disminuye, lo 

hace la digestibilidad y por consiguiente baja el consumo por los animales, por lo 

mismo la productividad se ve limitada (Ramírez et al., 1999). Por tanto, el 

abastecimiento de materia seca en cantidades necesarias y una buena calidad del 

forraje ofrecido, influye en la producción animal para alcanzar y asegurar un 

objetivo productivo.  

 

El consumo voluntario de materia seca, junto con la calidad nutritiva, son los 

principales factores que determinan la productividad de los rumiantes (Mejía, 

2002; Lippke, 2002); este consumo está en función de los requerimientos 

nutricionales y en el ganado ovino como en otras especies, el consumo varía 

según el estado fisiológico (Do Nascimento et al., 2009). La capacidad física del 

animal se ve afectada por el estado fisiológico, por citar un ejemplo, una hembra 

en su primer tercio de lactación consumirá más forraje. Por esta razón, se 
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observan diferentes niveles de consumo por efecto de la variación de los 

requerimientos del animal (Bonilla-Cárdenas, 2000). A mayores requerimientos 

nutricionales, mayor será el consumo de materia seca que realice el animal. 

 

El consumo voluntario de materia en condiciones de pastoreo es difícil de estimar 

debido a los diferentes factores que intervienen en su regulación, factores 

ambientales, factores inherentes a la dieta y factores inherentes al animal que 

dependen del estado fisiológico (Araujo, 2005; Barahona y Sánchez, 2005). Esta 

dificultad ha llevado a desarrollar diferentes técnicas para estimar el consumo 

voluntario de materia seca en animales en pastoreo (Lippke, 2002); entre las 

diferentes técnicas que existen para medir el consumo en pastoreo están las que 

se basan en el forraje, en el animal y en el comportamiento ingestivo de estos. 

Entre los que se basan en el forraje, está el corte de forraje antes y después del 

pastoreo (Macoon et al., 2003), sin embargo, éste es muy inexacto y no se puede 

estimar el consumo individual a menos que haya una parcela para cada animal. 

Los que se basan en el comportamiento ingestivo está el que define el consumo 

diario como el producto del tamaño de bocado, la tasa de consumo y el tiempo de 

pastoreo, sin embargo, todas estas variables que toma en cuenta pueden tener 

errores muy considerables. Y finalmente los que se basan en el animal, que 

utilizan las heces excretadas (Rodríguez et al., 2007) y la digestibilidad del forraje 

consumido. No obstante, estimar la cantidad individual de heces producidas es un 

procedimiento difícil y que tiene sus implicaciones dependiendo del método a 

utilizar. Entre los métodos para medir las heces producidas está el uso de arneses 
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en los animales, aunque este es un procedimiento muy incómodo que puede 

llegar a afectar su comportamiento en pastoreo. Un procedimiento más preciso 

para esto son los marcadores (internos y externos) (Lippke, 2002) y dentro de 

estos se pueden encontrar el Cromo e Iterbio como marcadores externos y los 

Alcanos como internos.  

 

Por tanto, el objetivo de esta investigación fue estimar el consumo de materia 

seca, observar el tiempo de pastoreo y estimar la calidad nutritiva del forraje 

disponible a corderas Pelibuey bajo pastoreo – ramoneo en un sistema 

silvopastoril intensivo, conformado por Digitaria eriantha Steudel y Guazuma 

ulmifolia Lam., comparándolo con un monocultivo de D. eriantha Steudel en dos 

épocas del año. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Sistemas Silvopastoriles 

Los sistemas agroforestales son la combinación de diversas técnicas 

ecológicamente viables, que implican el manejo de árboles o arbustos, cultivos 

alimenticios y/o animales en forma simultánea o secuencial, que garantizan a 

largo plazo una productividad aceptable y aplicando prácticas de manejo 

compatibles con la población local (Musálem-Santiago, 2002). Los sistemas 

silvopastoriles (SSP) constituyen una modalidad de los sistemas agroforestales.  

 

La palabra silvopastoril proviene de los vocablos silvo que significa “bosque” y 

pastoril que significa “herbáceo o forrajero”, ambos son los componentes 

primarios de los sistemas silvopastoriles (CIPAV, 2009), que  son asociaciones de 

árboles o arbustos leñosos perennes, gramíneas y animales (Torres, 1983; Pezo 

e Ibrahim, 1998). En ciertas condiciones, se dan asociaciones en las que hay un 

componente agrícola (cultivos anuales) en cuyas unidades de suelo se efectúa el 

pastoreo después de la cosecha del cultivo, a estas asociaciones se les ha 

denominado como agrosilvopastoriles (Musálem-Santiago, 2002).  

 

En estos sistemas, las gramíneas pueden ser rastreras o de crecimiento erecto, 

los árboles y arbustos pueden ser leguminosos o no y los animales se alimentan 

de los componentes y productos vegetales (Santana, 1998). Somarriba (1992) 

agrega que en esta opción de producción pecuaria los tres grandes componentes 

interactúan bajo un sistema de manejo integral, tendiente a incrementar la 
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productividad y el beneficio neto del sistema a largo plazo. En este manejo, el 

suelo es un componente importante ya que es la base de la producción y las 

asociaciones adecuadas de especies vegetales tienden a protegerlo y mejorarlo 

(Casanova et al., 2007). 

 

Estos tipos de sistemas de producción se practican desde la antigüedad en casi 

todas las culturas del mundo y en la actualidad se están impulsando nuevamente 

por la necesidad de encontrar alternativas tecnológicas para incrementar la 

productividad y conservar los recursos naturales (Martínez-Martínez, 2010). 

 

2.1.1 Beneficios de los sistemas silvopastoriles 

En general, los sistemas agro y silvopastoriles contribuyen en la conservación del 

recurso agua, al secuestro de carbono y gases de efecto invernadero y a la 

conservación de la biodiversidad (Ávila et al., 2001; Mora, 2009; Alonso, 2011) y 

del suelo (Casanova et al., 2007). Además ayudan al mantenimiento de la 

estabilidad de los ecosistemas, ya que aumentan la resiliencia de los mismos y su 

sostenibilidad (Lok et al., 2007) y son medios para mantener árboles en paisajes 

agrícolas (Andrade et al., 2008). 

 

Los SSP brindan múltiples beneficios ambientales (Mahecha, 2002; Izaguirre y 

Martínez, 2007; Andrade et al., 2008), ya que representan una opción de 

producción menos agresiva con el ambiente (Ibrahim et al., 2007). En estos la 
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energía solar se utiliza más eficientemente por la biomasa vegetal, debido a la 

estratificación vertical de los componentes vegetativos del sistema (Rincón, 1995).  

 

De forma similar, la estratificación vertical del sistema radical de las diferentes 

especies de plantas favorece la utilización y reciclaje de nutrientes del suelo 

(Casanova et al., 2007); además este sistema radical protege al suelo de la 

erosión severa (Andrade et al., 2008), así también al ocupar diferentes horizontes, 

las raíces mejoran la amplitud de absorción de los nutrimentos esenciales (Botero 

y Russo, 2008) y contribuyen a la fertilidad y recuperación de los suelos de las 

regiones donde son implementados estos sistemas (Lok et al., 2007; Crespo, 

2008). 

Si los árboles empleados son leguminosos, fijan nitrógeno atmosférico, lo que 

también contribuye a mejorar la fertilidad del suelo (Campos et al., 2010), esta 

fijación es el resultado de la simbiosis entre las plantas y microorganismos 

presentes en el suelo (Alonso, 2011; ACOVEZ, 2012). Este aporte de nitrógeno al 

sistema es importante, ya que reduce las necesidades de fertilización nitrogenada 

en los suelos.  

En lo económico, el costo por control de arvenses bajo los árboles se reduce con 

el pastoreo, se aminora la masa de especies herbáceas debido al consumo de los 

animales (Rincón, 1995). La diversificación de los productos  mejoran la economía 

familiar (Ruíz, 2007), y existe un posible incremento del egreso total de productos 

por unidad de área de suelo, siendo mejor que en un sistema productivo de 
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monocultivo. Bajo una buena administración, la diversificación se traduce en una 

variedad de oportunidades para el mercado, estimulando el desarrollo de la 

economía rural (Izaguirre y Martínez, 2007). En las unidades ganaderas se reduce 

la compra de insumos, debido al aporte de nutrientes en la dieta, lo que hace que 

ese costo de producción sea menor y sea una actividad rentable para el 

productor. 

2.1.2 Productividad 

En los SSP interactúan productores primarios (árboles, gramíneas y otras 

arvenses herbáceas) y consumidores (animales herbívoros). Lo cual hace que la 

producción total de biomasa sea siempre mayor que en el monocultivo (Santana, 

1998; Alonso, 2011). Además, esta asociación también favorece la diversificación 

del forraje, la diversidad de plantas y permite optimizar la producción de manera 

sostenida (Casanova et al., 2007; Izaguirre y Martínez, 2007). Con la presencia de 

árboles la producción de biomasa es más estable durante todo el año (Lok et al., 

2007), se mejora el aprovechamiento del espacio vertical, tanto aéreo como 

subterráneo que ayuda al reciclaje de nutrientes, y hay un uso óptimo de la 

energía solar (Giraldo, 1999). La integración de árboles contribuyen a la 

sustentabilidad de estos sistemas (Aguilar-Pérez, 2010) y en suelos pobres en 

nutrientes ayudan a mejorarlo (Alonso et al., 2003; Izaguirre y Martínez, 2007). 

Todas las interacciones que se producen entre los componentes durante la 

utilización del sistema determinan su capacidad productiva (Alonso, 2011). 
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Los SSP crean condiciones que incrementan la productividad animal (Alonso et 

al., 2003). Con su sombra crean un microclima favorable para los animales que en 

los sistemas tradicionales de monocultivo no suceden (Sánchez y Ojeda, 2004; 

Murgueitio e Ibrahim, 2004). Un microclima favorable tiene un efecto positivo en el 

confort de los animales ayudando a disminuir el estrés por calor (Ceballos et al., 

2011), lo cual se traduce en la disminución del gasto de energía para enfriar el 

organismo. 

 

2.1.3 Oferta y calidad nutritiva del forraje en sistemas silvopastoriles  

Los árboles y arbustos en los pastizales aumentan la calidad y la cantidad de 

forraje disponible para los animales (Alonso et al., 2003). En estos se favorece la 

diversidad de especies de plantas con distintos tipos de crecimiento y fenología, 

creando un ambiente con una variedad de forrajes con calidad nutricional variada 

(Velázquez, 2008; Alonso et al., 2011). Ello permite a los animales complementar 

su dieta y una mayor posibilidad de llenar sus requerimientos nutricionales y 

alcanzar su potencial productivo (Provenza, 1996; Velázquez-Martínez et al., 

2010). Esta capacidad del ganado de seleccionar una mejor dieta, no es posible 

en sistemas basados en el monocultivo de gramíneas. 

 

Bajo un manejo adecuado, la disponibilidad de forraje en los SSP puede 

incrementarse debido a la combinación de fenologías distintas entre las especies 

de plantas presentes, facilitando que la disponibilidad de alimento y la cosecha de 

forraje sean más constantes a lo largo del año (Provenza, 1996; Córdoba et al., 
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2010). Mahecha et al. (2001), indicó que la disponibilidad y calidad de forraje en 

un SSP fue más estable en el año, en comparación con el monocultivo de la 

gramínea; de igual forma la disponibilidad y calidad de la gramínea mejora con la 

presencia de arbustos (Alonso, 2011). 

 

Los rumiantes tienen la capacidad de aprendizaje para llegar a seleccionar 

alimentos que satisfagan sus necesidades nutricionales, regulando su consumo 

de alimentos que contienen toxinas (Freeland y Janzen, 1974). Así, en sistemas 

de pastoreo donde prevalece una variedad de fuentes de forraje, los rumiantes 

pueden seleccionar una dieta nutritiva a partir de esa variedad de especies de 

plantas (Vallentine, 1990; Provenza, 1996).  

 

Los componentes arbustivo y arbóreo brindan recursos alimenticios de alta 

calidad, ya que el follaje de los árboles se caracteriza por tener un alto contenido 

de proteína cruda (hasta 35%), duplicando el contenido de las gramíneas 

tropicales, contienen fibra larga, nitrógeno no proteico (NNP) y grasa (Russo y 

Botero, 2005).  

 

El contenido de proteína cruda y de energía metabolizable del follaje bajo el dosel 

tiende a incrementarse comparado con el forraje en monocultivos de pastos 

(Belsky, 1994). La respuesta del crecimiento de las gramíneas bajo sombra, se 

asocia al aumento de la disponibilidad de N para las plantas (Carvalho et al., 

2004), y la disponibilidad de la luz (dependiendo de la espesura del dosel). 
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Conforme aumente la calidad del forraje, el consumo por el animal irá en 

aumento. 

 

2.2 Consumo voluntario del ganado en pastoreo 

El consumo de forraje es el principal factor que determina el desempeño y 

rendimiento de los animales en pastoreo (Illius y Jessop, 1996; Mejía, 2002; 

Carvalho et al., 2007), y se puede definir como  el peso de materia seca 

consumido por un animal o grupo de animales durante un período determinado de 

tiempo, en condiciones de libre acceso a los alimentos (Forbes, 2007).  

 

El consumo voluntario es una variable compleja que incluye en la búsqueda de 

alimento, el reconocimiento del mismo y los movimientos necesarios para 

alcanzarlo, la valoración sensorial, la cosecha y la ingestión (Ramírez-Pérez et al., 

2000). En última instancia, es un fenómeno psicológico que implica la integración 

de diversas señales sensoriales y refleja la flexibilidad de los sistemas biológicos 

que evolucionaron para hacer frente a la variabilidad de alimento en la naturaleza, 

la composición nutricional de los mismos y el estado fisiológico de los animales 

(Illius y Jessop, 1996). Señales sensoriales que involucran las interacciones entre 

los sentidos del gusto y del olfato principalmente (Provenza, 1995). 

 

En todos los animales, la demanda diaria de nutrimentos debe ser cubierta por el 

alimento disponible o proporcionado en comedero. La capacidad del alimento para 

este fin depende de dos aspectos importantes: a) la calidad nutricional y b) la 
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cantidad consumida por el animal (Illius y Jessop, 1996). Ambos factores son 

elementales, ya que es posible que un alimento tenga el contenido ideal de 

nutrimentos, pero si la cantidad consumida por el animal no es suficiente, las 

necesidades no quedarán cubiertas y por otro lado, aun cuando la cantidad 

consumida sea la necesaria, si la calidad es baja, no se cubrirán los 

requerimientos (Hernández, 2002). Se requiere de un consumo voluntario alto 

para obtener una producción adecuada, ya que en entre mayor sea el consumo, la 

producción del animal aumenta y se vuelve más eficiente (Forbes, 2000). 

 

Otro factor importante, es el balance de nutrientes, ya que si algún nutriente se 

encuentra limitante, por ejemplo proteína, los microorganismos del rumen, tendrán 

limitantes para la degradación de la fibra (caso de la caña de azúcar). Bajo estas 

condiciones, la degradación de la fibra se reduce, y la velocidad de paso del 

alimento por el tracto digestivo se reduce, los animales están llenos, pero no 

pueden consumir más (Barahona y Sánchez, 2005). 

 

2.2.1 Consumo de materia seca en sistemas silvopastoriles 

En los SSP, los animales tienen la oportunidad de seleccionar y balancear su 

dieta, ya que se les brinda una diversidad de alimentos (Ibrahim et al., 2006; 

Velázquez-Martínez et al., 2010). Además del follaje de los árboles, los frutos de 

estos representan una fuente adicional de energía y proteína para mejorar el 

crecimiento animal y la producción (Ku et al., 2011; Cervantes-Marín et al., 2012).  
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Al tener dos o más especies para seleccionar en su dieta, los animales tienen la 

oportunidad de elegir lo que ellos necesitan y así seleccionar el alimento de su 

preferencia. Al seleccionar la especie de su agrado existe la posibilidad que pasen 

mayor tiempo pastoreando que descansando o rumiando, lo que es ideal para el 

productor, ya que invierte menos en cubrir los requerimientos nutricionales 

faltantes. 

 

El efecto aditivo en el consumo se puede dar al haber mayor diversidad de 

alimentos disponibles, ya que los animales seleccionan dietas más nutritivas, 

dentro de una gran variedad de especies de plantas, que varían en tipo y en 

concentraciones de nutrientes y compuestos secundarios, aumentando la 

posibilidad de satisfacer sus necesidades nutricionales, que varían con edad, 

estado fisiológico y de acuerdo a las condiciones ambientales (Provenza, 1995). 

 

2.2.2 Consumo de forraje de ovinos en pastoreo 

En pastoreo, los ovinos  pueden consumir una amplia gama de especies 

forrajeras (Ramírez et al., 1996); también tienen el gusto por ramonear arbustos o 

árboles que estén a su alcance (Hanley, 1982), lo hacen cuando la disponibilidad 

del pasto no es suficiente o cuando la calidad no les satisface a sus necesidades 

(Borroto et al., 1995).  

 

Los ovinos son capaces de pastorear más al ras del suelo por ser animales 

pequeños y por tener labios delgados y flexibles. En pastoreo seleccionan partes 
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jóvenes, tallos o las partes de la planta que tengan más hojas y más tiernas, ya 

que las hojas tienen mayor valor nutritivo en comparación con las partes maduras 

o lignificadas; en los pastos seleccionan el rebrote, que es la parte tierna y con 

mayor contenido de nutrientes (Díaz, 2007).  

 

Martínez-Martínez et al., (2012) reportó que la incorporación de follaje de árboles 

forrajeros en la producción de bloques multinutricionales complementó el pastoreo 

de ovinos. Ku et al., (2011) mencionan que los SSP son una buena opción para el 

establecimiento de sistemas de producción menos agresivos con el ambiente, 

reportando un consumo diario de 94 g MS/Kg PV0.75 de ovinos de pelo 

alimentados con mezclas que contenían diferentes proporciones (30:70) de forraje 

de Leucaena: Estrella Africana. 

 

2.3 Factores que afectan el consumo voluntario en pastoreo 

El consumo de forraje en pastoreo está influenciado por factores que se clasifican 

en factores inherentes al animal, inherentes a la dieta y factores ambientales 

(Lonne, 1994; Araujo, 2005). Siendo el consumo de forraje en pastoreo la principal 

fuente de alimentación para el animal, debe alimentarse hasta satisfacer sus 

requerimientos nutricionales, por lo cual es importante conocer las relaciones e 

interacciones entre los diferentes factores que intervienen (Decruyenaere et al., 

2009). 
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2.3.1 Factores inherentes al animal 

Los factores inherentes al animal que intervienen en la regulación del consumo 

están relacionados con el tamaño corporal (tamaño adulto), el estado fisiológico 

(crecimiento, gestación), raza y también interviene el sistema nervioso central 

(Forbes, 2000; Araujo, 2005; Díaz, 2005). 

 

El tamaño corporal está relacionado con la capacidad física del tracto 

gastrointestinal y con la ingesta; el tiempo de retención de la ingesta en las 

distintas partes del tracto digestivo y la distensión rumino-abdominal e intestinal. 

También aquellos factores que están relacionados con los procesos metabólicos 

que se realizan en el rumen, la carga calórica (calor metabólico + temperatura 

ambiente) y el funcionamiento termorregulador, el balance hídrico, las 

concentraciones de los compuestos químicos, del torrente sanguíneo (Hugdson, 

1985). El consumo puede ser limitado por el volumen máximo que el tracto 

digestivo puede alcanzar (Allison, 1985). 

 

Todas las actividades realizadas por los animales en los sitios de pastoreo 

involucran funciones fisiológicas (Pérez et al., 2008), que son la respuesta a los 

estímulos recibidos a través de los sentidos; este estímulo se transforma en la 

actividad neuronal por medio de la acción integrada del sistema nervioso central y 

diversos órganos motores internos y externos. Cada patrón de comportamiento 

tiene su propia fisiología, la cual es activada por estímulos externos particulares 
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los cuales se transforman y transmiten a través de una vía neural particular 

(Blackshaw y Blackshaw, 1994). 

 

Durante las fases de crecimiento y gestación se presentan cambios importantes 

en los requerimientos de los animales en pastoreo (Forbes, 1987). En las 

primeras etapas de crecimiento los animales presentan un consumo mayor por 

unidad de peso metabólico que un adulto (Caja, 2001), el crecimiento se evalúa 

en ganancia de peso (kilos) por unidad de tiempo, considerando crecimiento al 

incremento en masa corporal hasta que alcanza su tamaño adulto (Basulto y Del 

Toro, 2005). Durante el estado fisiológico de gestación, la demanda de nutrientes 

induce a un aumento sustancial del apetito (Bines, 1979) ya que la hembra debe 

comer más para mantenerse y nutrir al feto, aunque en el último tercio de la 

gestación, si bien es cierto que aumenta la demanda de nutrientes también se 

reduce la cavidad abdominal por el desarrollo del feto (Bines, 1979) y es cuando 

inicia a hacer uso de las reservas corporales, al igual que lo hace antes del parto 

porque se reduce el apetito (Combellas, 1997). El genotipo influye en los 

requerimientos nutricionales y la facilidad para adaptarse y soportar las 

condiciones que se presenten en el ambiente y así aprovechar al máximo el 

pastoreo, mejorando sus niveles productivos. 

 

Sin embargo, la regulación final está a cargo del sistema nervioso central, siendo 

el hipotálamo el área del cerebro encargada de regular el consumo de alimentos, 

que al estimular su área lateral se da inicio a esta actividad (Araujo, 2005; 
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Decruyenaere et al., 2009) . También se involucran órganos periféricos como el 

hígado, el páncreas y el tracto intestinal, que pueden considerarse como 

mediadores del apetito, los cuales pueden explicar la variación de la ingesta de 

alimentos por el animal, que a su vez está controlada por mecanismos fisiológicos 

que llevan al animal a iniciar y a finalizar el consumo en un momento dado 

(Forbes, 2000). 

 

2.3.2 Factores inherentes a la dieta 

Los factores inherentes a la dieta que intervienen en la regulación del consumo 

son aquellos que se atribuyen al alimento tales como las características 

morfológicas de las plantas, la calidad nutritiva, edad de rebrote, contenido de 

materia seca (Allen, 1996; Decruyenaere et al., 2009), la disponibilidad del forraje 

en la pradera se considera importante y también el contenido de compuestos 

secundarios, que pueden afectar el consumo, como los tatinos y saponinas 

(Fontenot y Blaser, 1965).  

 

Las características morfológicas de los alimentos son propiedades físicas que 

influyen en las cantidades consumidas por los animales (Morales-Nieto et al., 

2008). Particularmente la estructura y el tamaño de partícula definen el consumo, 

entre más pequeñas las partículas, mayor consumo, a su vez la velocidad de 

pasaje es más rápida  y se incrementa el consumo voluntario de materia seca 

(Forbes, 2000). 

 



18 

 

La calidad del forraje está definida por su contenido de nutrientes (Do Nascimento 

et al., 2009), o en función del nivel en que el forraje cubre los requerimientos del 

animal, (Agnusdei, 2007), también se dice que la calidad es una propiedad del 

forraje o que es la respuesta del forraje al ambiente y/o al manejo (Di Marco, 

2011). Por consiguiente, es importante conocer el contenido de nutrientes que 

aportan los forrajes ofrecidos al ganado. Los atributos más importantes son el 

contenido de materia seca (MS), la digestibilidad de la materia seca (DMS), 

proteína cruda (PC), y el porcentaje de fibra detergente neutro (FDN), fibra 

detergente ácido (FDA), Lignina y el contenido de energía metabolizable (EM) (Do 

Nascimento et al., 2009). 

 

El contenido de materia seca se refiere a la cantidad de alimento, menos el agua 

contenida de dicho alimento, es importante estimar el porcentaje de materia seca 

para establecer las cantidades de nutrientes que consumirán los animales y para 

los animales en pastoreo es importante para destinar el espacio de pastoreo y la 

estimación de la biomasa disponible (Estrada, 2002). La digestibilidad es la 

proporción de un alimento que desaparece en el tracto intestinal y está asociada a 

la proporción de alimento que puede ser utilizada por el animal y su valor 

energético (Barahona y Sánchez, 2005). La proteína cruda ha sido un parámetro 

fundamental para medir la calidad de la dieta para los animales. Su evaluación 

permite controlar la calidad de los insumos proteicos que están siendo adquiridos 

o del alimento que se está suministrando (Do Nascimento et al., 2009). El 

contenido de fibra en los forrajes, es un indicar de la calidad de los mismos. 
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Aquellos que contienen porcentajes menores a 50%, por lo general son más 

digestibles y se consumen en mayor cantidad en comparación con aquellos 

forrajes que contienen cantidades mayores de esta fracción (Sánchez, 2007). Se 

ha demostrado que el contenido de fibra de la dieta afecta a la ingesta voluntaria 

del alimento (Owen et al., 2010). Las pasturas tropicales crecen y maduran 

rápidamente disminuyendo su calidad nutritiva, debido al incremento de la 

lignificación de la pared celular (Forbes, 2000), lo cual afecta su digestibilidad y 

por ende el consumo del forraje.  

 

Por citar un ejemplo de esto, la ingesta en los sistemas de producción basados 

solo en el pastoreo de gramíneas nativas o introducidas puede tener un alto 

porcentaje de FDN y ser muy pobre en PC, lo que afecta negativamente su valor 

nutricional, y por tanto, disminuye el consumo voluntario (Lara et al., 2007). Se 

dice que un forraje es de buena calidad cuando tiene aproximadamente 70% de 

digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS), menos de 50% de FDN y más de 

15% de PC. En uno de baja calidad, la DIVMS disminuye a menos del 50%, la 

FDN sube a más del 65% y la PC baja a menos del 8% (Di Marco, 2011). Estas 

características las encontramos en pastos del altiplano, ya que los forrajes en el 

trópico se caracterizan por su bajo contenido de proteína y baja digestibilidad, 

considerando valores aceptables del 65% de DIVMS y 7% de PC (Pineda, 2005). 

 

La edad de rebrote de las plantas es el factor que más influye en la calidad del 

forraje, a mayor edad, mayor cantidad de fibras y disminuye el valor nutritivo, por 



20 

 

consiguiente disminuye el consumo y la productividad del animal. En un estudio 

realizado por Valenciaga et al. (2009) encontraron una marcada influencia de la 

edad del rebrote en la DIVMS de Megathyrsus maximus var. CT-115. Hay que 

tener en cuenta la especie de las gramíneas disponibles, ya que no tienen la 

misma digestibilidad, por ejemplo un pasto mejorado comparado a una grama 

nativa.  

 

El agua es un elemento esencial para todos los animales y el consumo de forraje 

está relacionado directamente con su ingesta. La falta de agua es un factor que 

influye en la ingesta de alimento reduciendo el rendimiento (Do Nascimento et al., 

2009). También el contenido de agua en los forrajes afecta negativamente el 

consumo de materia seca o si en la superficie sobre las pasturas hay demasiada 

agua el consumo se verá afectado.  

 

2.3.3 Factores ambientales 

En las regiones de clima cálido, los factores ambientales que mayormente 

intervienen en el consumo voluntario del ganado en pastoreo son la temperatura 

ambiente, la humedad  relativa, la velocidad del viento,  el fotoperiodo, 

precipitación y la presión atmosférica (Lonne, 1994; Herrera, 2011). Estos factores 

afectan a los animales en su consumo, comportamiento, producción, 

reproducción, morbilidad y mortalidad (Lacetera et al., 2003). Es importante, 

considerar también, los efectos ambientales ocasionales, como nortes y 
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huracanes, que aunque son momentáneos, también influyen en el consumo y el 

comportamiento animal. 

 

La temperatura ambiente es el factor climático que mayormente influye en el 

consumo (Vélez, 2013), ya que actúa directamente sobre la temperatura corporal 

de los animales, la cual es la principal medida térmica para estimar el confort en 

los animales (Arias et al., 2008). Esta variable está estrechamente relacionada 

con la humedad relativa, y en conjunto, afectan directamente al animal, 

impidiéndole la evaporación a través de la piel y los pulmones, por eso a mayor 

humedad, más difícilmente se producirá la traspiración del cuerpo y no habrá 

descenso de la temperatura corporal (Araujo, 2005).  

 

La velocidad del viento puede tener un efecto negativo o positivo en el animal, 

dependiendo de la época o la condición física de los animales. En el verano es de 

gran ayuda, ya que ayuda a disminuir el efecto del estrés por las altas 

temperatura, mientras que en el invierto es un efecto negativo, ya que hace que el 

animal pierda calor (Arias et al., 2008).  

 

Independientemente de que los animales estén adaptados a las condiciones 

ambientales en las que viven, el ambiente puede imponer estados de estrés, 

debido a las oscilaciones en las temperaturas o por la combinación de factores 

negativos a los que se someten durante cortos periodos de tiempo (Arias et al, 

2008). Cambios bruscos de la temperatura ambiente afectan la ingesta voluntaria 
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de los animales, ya que afectan la capacidad para mantener la temperatura de su 

cuerpo a niveles constantes (Forbes, 2007). 

 

2.4 Estimación del consumo voluntario en pastoreo 

La estimación del consumo voluntario en condiciones de pastoreo es una labor 

difícil, ya que el consumo es un proceso modelado por diversos factores difíciles 

de controlar y cuantificar en una investigación (Ramírez-Pérez, 2000; Araujo, 

2005; Coleman, 2005; Decruyenaere et al., 2009). No obstante, estimar esta 

variable es una tarea necesaria para tomar decisiones de manejo nutricional en 

condiciones de pastoreo, siendo esta la forma más económica de alimentación 

para el ganado y así optimizar la producción de rumiantes en pastoreo 

(Decruyenaere et al., 2009). 

 

2.4.1 Métodos para estimar el consumo voluntario  

Existen diferentes técnicas para estimar el consumo voluntario de forraje por 

rumiantes en pastoreo, aunque ninguna técnica estima o cuantifica el consumo de 

materia seca con exactitud y precisión (Cordova et al., 1978; Coleman, 2005; 

Decruyenaere et al., 2009). 

 

Las técnicas para estimar el consumo se han dividido en dos grupos: los métodos 

directos y los indirectos. Los directos consisten en la estimación del consumo por 

la diferencia de biomasa forrajera (antes y después del pastoreo), el consumo 

instantáneo de forraje (se estima a través de la diferencie de peso) y mediante los 
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requerimientos del animal. Los indirectos a su vez se dividen en dos: marcadores 

internos y externos (Mejía, 2002). 

 

Entre las técnicas más utilizadas se encuentran los marcadores externos, los 

cuales son un método indirecto de evaluación y se basan en el uso de sustancias 

inertes y no tóxicas, tampoco tienen efectos fisiológicos o psicológicos, no son 

absorbidos ni metabolizados en su paso por el tracto digestivo y pueden 

recuperarse completamente tanto de materias primas como de alimentos 

procesados. Estas substancias o productos deben mezclarse íntimamente con el 

alimento y mantenerse uniformemente distribuidos en la ingesta, no tener 

influencia sobre la excreción, no tener efecto sobre la microflora del tracto 

digestivo de importancia para el hospedero; además, de tener cualidades que 

permita su medición precisa (Kotb y Luckey, 1972). Estas características antes 

mencionadas, están presentes en el óxido de cromo.  

 

2.4.2 Oxido de Cromo como marcador externo para estimar consumo 

voluntario en pastoreo 

El Óxido de Cromo (Cr2O3) es el marcador externo más antiguo y comúnmente 

empleado para estimar el consumo de rumiantes en pastoreo (Rodríguez et al., 

2007), ya que su precio resulta accesible y su análisis es relativamente fácil, 

aunque tiene como desventaja una recuperación fecal baja (Lippke, 2002).  Es un 

método que no requiere de una infraestructura especializada para su utilización en 

campo y es de fácil manejo. Es por eso que su dosificación se puede llevar a cabo 
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mezclándose directamente con el alimento, administrarse en cápsulas, mezclarse 

con una sustancia aglomerante y suministrarse como píldoras, homogeneizarse 

con aceite, o mezclarse con pulpa hecha en forma de papel (Bateman, 1970).   

 

Es de suma importancia asegurarse que el animal tenga una cantidad constante 

de Cr2O3 en el sistema digestivo durante el tiempo experimental, ya que este pasa 

por el tracto digestivo a una velocidad más o menos constante. Esto es importante 

para lograr una mayor recuperación del marcador y medir la relación entre la 

cantidad administrada y la recuperada (Bateman, 1970; Mejía, 2002). 

 

En trabajos anteriores se ha utilizado 1.0 g/animal/d de este marcador para 

estimar el consumo de ovinos pastoreando en praderas de Cynodon 

plectostachyus (Mata et al., 2006). En caso de bovinos, también se ha utilizado 

para estimar el consumo, solo que la dosis proporcionada varía. Mojica et al. 

(2009) dosificó 6 g/animal/d a bovinos pastoreando en praderas de Kikuyo; 

mientras que Correa et al. (2009) dosificó 15 g/animal/d, durante el pastoreo en 

praderas del mismo pasto. 

 

2.5 Comportamiento ingestivo 

El comportamiento ingestivo se refiere a la serie de actividades  que realizan los 

animales (ingesta, bebida y rumia) para obtener alimento para su manutención y 

productividad (Phillips, 1993), el cual está regulado por factores de manejo, tales 

como la disponibilidad de forraje, la agrupación de animales, las interacciones 
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entre ellos y por las condiciones de alojamiento (Grant y Albright, 2001). También 

está muy relacionado con las condiciones ambientales (Pérez et al., 2008), como 

la temperatura ambiental y la humedad relativa, y varía de acuerdo a la raza y al 

estado fisiológico de los animales (Curtis, 1981). 

 

La disponibilidad de sombra en los ambientes de pastoreo con árboles supone un 

microclima favorable para el desenvolvimiento de los animales en comparación 

con sitios donde los árboles están ausentes. Ahí, las actividades cotidianas como 

el pastoreo en teoría se verán menos afectadas por la radiación solar y la 

humedad del ambiente (Pérez et al., 2008). 

 

Del Ángel (2009) estudió las interacciones entre ovinos (Pelibuey) y bovinos 

pastoreando simultáneamente en un sistema silvopastoril de 7:00 a 20:00 h y 

encontró que los ovinos dedicaron entre 8 y 9 h al consumo. En un estudio 

realizado por Zambrano et al. (2010) con ovinos pastando un sistema silvopastoril, 

durante ocho horas diurnas, los animales ocuparon el 28.62 % de su tiempo a 

estar inactivos bajo sombra, un 28.8 % al pastoreo bajo el sol y un 15.34 % a 

pastorear bajo sombra, lo que indica que durante las horas con mayor radiación 

los animales prefieren descansar, de aquí la importancia de los sistemas 

silvopastoriles. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Las gramíneas son la principal fuente de forraje para el ganado, sin embargo, su 

calidad nutritiva no permite al ganado obtener la cantidad de nutrientes para 

alcanzar una producción eficiente (Rodríguez, 2011). En estas circunstancias la 

suplementación permite complementar la dieta del ganado en pastoreo. 

 

Los SSP son una alternativa  para mejorar la calidad de la dieta del ganado en 

pastoreo, ya que contribuyen a hacer más productivos y sustentables los sistemas 

ganaderos (Aguilar-Pérez, 2010), debido al uso de leguminosas herbáceas y 

leñosas en asociaciones con las gramíneas (Rojas et al., 2005), lo que conlleva a 

una producción de forraje más estable durante todo el año (Córdoba et al., 2010) 

y a una mejor calidad del forraje, que se debe a las diferentes interacciones que 

existen entre suelo y planta (Ibrahim et al., 2007). 

 

En monocultivos de gramíneas como en SSP, conocer el consumo de materia 

seca por los ovinos es un requerimiento importante para suplementar al ganado 

(Carvalho et al., 2007). Sin embargo es difícil estimar el consumo en pastoreo, por 

los diferentes factores que intervienen en su regulación (Araujo, 2005). 

 

Se han realizado diversos estudios donde el consumo voluntario de forraje es el 

factor a determinar, la mayoría de estos estudios se realizan utilizando bovinos y 

muchos otros con animales en confinamiento. Los estudios realizados con 

animales en pastoreo son pocos, por la dificultad de evaluarlos bajo estas 
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condiciones (Mejía, 2002). Con lo que respecta a la medición del consumo 

voluntario en sistemas silvopastoriles se complica aún más por la falta de 

metodologías apropiadas. 

 

3.1 Económica  

Al conocer el consumo voluntario de los ovinos en los sistemas silvopastoriles, se 

conocerá hasta donde un sistema silvopastoril intensivo cubre los requerimientos 

nutricionales de los animales y partiendo de ese hecho, sabrá el porcentaje que 

hace falta por cubrir de los requerimientos de acuerdo al comportamiento 

esperado, complementando con dietas alternativas. Esto influye de manera 

directa en la economía de las familias que se dedican a esta actividad productiva. 

También implementando los sistemas silvopastoriles disminuyen los costos de 

mantenimiento de las praderas y los gastos en infraestructura que se realizan 

cuando se tiene a los animales en confinamiento. 

 

Se considera que un sistema silvopastoril permite al animal obtener una dieta más 

integral, con un mayor aporte de proteína, reduciendo así las necesidades de 

suplementación de este que es el nutriente más caro de las dietas balanceadas. 

Por otro lado, los ambientes silvopastoriles mejoran el ambiente en el que el 

ganado se desenvuelve reduciendo los costos por sombreaderos favoreciendo la 

ganancia de peso o la producción de leche e incrementando los ingresos.  
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3.2 Ambiental  

Los sistemas silvopastoriles buscan contrarrestar los impactos ambientales 

negativos característicos de los sistemas tradicionales, incrementar la 

productividad del suelo y el beneficio del sistema a largo plazo, atenúan los 

efectos de los climas extremos y disminuyen el estrés calórico sobre plantas y 

animales. Igualmente un sistema silvopastoril permite mantener una mayor 

cobertura vegetal, más biodiversidad que en un sistema de monocultivo, 

favoreciendo la producción de biomasa y el equilibrio ambiental.  

 

3.3 Tecnológica y científica  

Desde el punto de vista técnico, aún quedan muchas interrogantes sobre los 

factores que determinan o ejercen influencia en el consumo voluntario de forraje 

en sistemas silvopastoriles. Es difícil estimar el consumo voluntario en pastoreo, 

ya que las técnicas o métodos que son más efectivos, presentan un costo 

elevado. Con este trabajo se pretende generar conocimiento para tratar de cubrir 

los vacíos de conocimiento que existen. 
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4. HIPOTESIS Y OBJETIVOS 

4.1 Hipótesis general 

El consumo voluntario de materia seca de corderas Pelibuey en libre pastoreo en 

un sistema silvopastoril intensivo (Digitaria eriantha Steudel y Guazuma ulmifolia 

Lam.) es mayor que en un pastizal de monocultivo con D. eriantha sin alterar los 

tiempos de pastoreo, y la calidad de la dieta consumida satisface sus 

requerimientos nutricionales a través de las épocas del año. 

 

4.1.1 Hipótesis particulares 

El consumo voluntario de corderas Pelibuey será mayor en un sistema 

silvopastoril que en un monocultivo con D. eriantha. 

 

El consumo voluntario de materia seca en un sistema silvopastoril depende de la 

época del año. 

 

La calidad de la dieta consumida y la satisfacción de los requerimientos 

nutricionales son mejores en el sistema silvopastoril en comparación con un 

monocultivo con D. eriantha. 

 

El tiempo de pastoreo será mayor en el sistema silvopastoril que en el 

monocultivo. 
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4.2 Objetivo general 

Estimar el consumo de materia seca, observar el tiempo de pastoreo y estimar la 

calidad de la dieta ofrecido a corderas Pelibuey bajo pastoreo–ramoneo en un 

sistema silvopastoril intensivo conformado por Digitaria eriantha Steudel y 

Guazuma ulmifolia Lam., en comparación con un monocultivo de D. eriantha en 

dos épocas del año. 

 

4.2.1 Objetivos particulares 

Estimar el consumo voluntario de materia seca que realizan corderas Pelibuey en 

un sistema silvopastoril y en un sistema de monocultivo con D. eriantha. 

 

Determinar el efecto de la época del año, en el consumo y en la calidad de la dieta 

ofrecida a las corderas Pelibuey. 

 

Determinar la calidad de la dieta consumida en el sistema silvopastoril y en un 

sistema de monocultivo con D. eriantha.  

 

Cuantificar los tiempos dedicados al pastoreo en el sistema silvopastoril y en el 

monocultivo. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Sitio experimental 

El experimento se llevó a cabo en el Colegio de Postgraduados, ubicado en una 

zona de clima cálido sub húmedo del tipo AW1 (W) (i) g, con una temperatura 

promedio anual de 26.4°C, presencia de lluvias en verano distribuidas entre los 

meses de mayo a octubre y 1060 mm de precipitación anual (García, 1981). 

 

El sitio experimental se ubica en términos agro-ecológicos dentro de la selva baja 

caducifolia. Durante la época de sequía la mayoría de los árboles permanecen sin 

hojas y algunas plantas pueden continuar activas. En estas zonas se presentan 

diversas especies de plantas xerófitas (Acanthocereus, Agave, Nopalera, etc.), 

donde se presentan zonas bajas con un clima caliente y seco. Teniendo regiones 

con una época de sequía muy pronunciada que puede durar de 6 a 10 meses 

(Gómez-Pompa, 1978). 

 

5.2 Épocas y periodo experimental 

Se realizó un experimento con ovinos en pastoreo para determinar el consumo 

voluntario en un sistema silvopastoril. Se evaluaron dos épocas, la primera se 

llevó a cabo en invierno (nortes), del 27 de diciembre del 2011 al 10 de enero del 

2012; la segunda evaluación se realizó en primavera (secas), del 12 al 26 de abril 

de 2012, cada una con una duración de 15 días. 
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5.3 Animales experimentales 

Se utilizaron 12 ovinos hembras de raza Pelibuey, con edad promedio de 6.3 

meses y 23.7 ± 3.5 Kg PV. Además de la edad, se buscó que tuvieran tamaño y 

condición corporal similar. Cada animal se asignó aleatoriamente a uno de los dos 

tratamientos evaluados (n= 6 ovinos/tratamiento). Un día antes al inicio del 

periodo de adaptación los ovinos se pesaron en una báscula ganadera Torrey 

modelo PG, con previo ayuno de 12 horas sin alimento ni agua y se identificaron 

aleatoriamente con un número (1 al 6) por tratamiento. Una vez identificados con 

un número, se les asignó aleatoriamente un collar de color (azul, amarillo, rosa, 

anaranjado, verde y rojo) para una identificación visual rápida, ya que cada animal 

de alojó de forma individual. También se desparasitaron internamente (Ripercol®, 

1 mL animal–1).  

 

5.4 Tratamientos 

Se evaluó el consumo voluntario en dos tipos de pradera (tratamientos): el 

primero consistió en un monocultivo con D. eriantha (monocultivo) y el segundo 

consistió en una pradera asociada de D. eriantha y G. ulmifolia (Silvopastoril). El 

sistema silvopastoril que se utilizó se estableció en 2006, disponiendo los árboles 

en hileras dobles con un metro de distancia entre sí y entre plantas, entre 

callejones de 4 m de ancho (4000 árboles ha-1). Este sistema se había manejado 

en pastoreo intermitente de ovinos y bovinos desde el 2007. El sistema de 

monocultivo se estableció en junio de 2011 en un sitio contiguo al sistema 

silvopastoril, y que había estado en descanso. 
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5.5 Preparación de los potreros 

Se utilizaron dos potreros, uno para cada tratamiento (Monocultivo y Silvopastoril) 

con medidas de 58 m de largo x 32 m de ancho, los cuales se subdividieron en 15 

secciones, una para cada día del experimento. A su vez, cada sección se 

subdividió en seis lotes pequeños de 3.80 m de largo x 5.30 m de ancho para 

alojar a cada animal individualmente. En estos se aseguraron las necesidades 

diarias de materia seca de cada animal, más un 40% de excedente, el cálculo se 

hizo previo al inicio de la etapa experimental. El espacio se calculó considerando 

el peso vivo total y la disponibilidad de materia seca de forraje. 

 

En ambos potreros se realizaron labores para homogenizar las condiciones 

experimentales, se repararon cercas y se delimitó cada sección, con malla 

borreguera, la cual se movía diariamente. En cada sección se efectuaron cortes 

de pasto y podas a los árboles de manera secuencial para uniformizar el 

crecimiento a 35 días. El pasto se cosechó con machete a 5 cm del nivel del suelo 

y los árboles se podaron con tijeras de jardín a 1.0 m de altura y las ramas 

laterales a 50 cm del tallo principal. Los potreros se irrigaron cada 8 días y se 

aplicó fertilización nitrogenada. En la primera etapa la fertilización se realizó el 11 

de diciembre y para la segunda etapa el 23 de marzo. 
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5.6 Procedimiento experimental  

5.6.1 Disponibilidad diaria de forraje  

En el monocultivo se determinó la disponibilidad de forraje cortando todo el pasto 

dentro de un marco de 50 x 50 cm, que se ubicó sistemáticamente a lo largo de 

un transecto, en cada sección se ubicaron 10 puntos al azar. 

 

En el sistema silvopastoril la disponibilidad de forraje de los árboles se estimó a 

partir de una muestra aleatoria de seis arbustos dentro del espacio total asignado 

diariamente a los 6 ovinos. Se podaron seleccionando hojas, tallos no leñosos y 

rebrotes, simulando el ramoneo por un ovino. Al mismo tiempo la disponibilidad de 

forraje herbáceo se cortó de la misma manera que se hizo en la gramínea, solo 

que ubicando sistemáticamente seis puntos al azar. 

 

5.6.2 Periodo de adaptación 

Previo al experimento, los ovinos se sometieron a un periodo de 10 días de 

adaptación a las condiciones del experimento. Durante este tiempo, los animales 

estuvieron en pastoreo de 7:00 a 18:00 horas, tuvieron libre acceso al agua y se 

mantuvieron (seis en cada tratamiento) en potreros situados en las cercanías del 

sitio experimental con las mismas condiciones experimentales que los lotes 

experimentales.  
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5.6.3 Periodo de evaluación 

Un día después de terminar el periodo de adaptación, se inició el periodo de 

evaluación de 15 días. Durante este tiempo los ovinos asignados a cada 

tratamiento tuvieron libre acceso al pastoreo-ramoneo en el área que se les 

asignó de forma individual y permanecieron en el potrero las 24 horas del día, al 

día siguiente se les asignó otro espacio. Teniendo acceso libre al agua en todo 

momento.  

 

Como marcador para evaluar el consumo voluntario de los ovinos, se utilizó 

Cr2O3. Este método asume que la cantidad del marcador en el alimento y en las 

heces permanece constante a través del periodo experimental y que todo el 

compuesto ingerido se recupera al 100 % en las heces, para una mayor precisión 

en la estimación. 

 

Se dosificó a cada animal diariamente durante los 15 días una capsula de gelatina 

dura núm. 00 (marca Azteca) con 1 g de Cr2 O3, suministrada vía oral, a las 7:00 

h. En los últimos cinco días de la dosificación se realizó la recolección de heces 

directamente del recto dos veces al día a las 8:00 h y 14:00 h. Las muestras de 

heces de cada animal se colocaron en una charola previamente identificada 

(fecha, tratamiento, color y número de ovino) y al final del periodo las muestras se 

agruparon y homogenizaron formando una muestra compuesta por animal, por 

periodo y por tratamiento. Las muestras se secaron en una estufa de aire forzado 
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a 80°C durante 72 h y se molieron en un molino Thomas WilleyR utilizando una 

malla de 1 mm. 

 

La biomasa cosechada durante el muestreo  se mezcló para obtener una muestra 

compuesta por día de cada tratamiento, para realizar los análisis en el laboratorio. 

Las muestras se secaron en una estufa de aire forzado a 60° C durante 48 h. se 

molieron en un molino Thomas Wiley con maya de 1 mm, y se guardaron en 

bolsas de plástico, selladas e identificadas.  

 

5.7 Variables evaluadas y su medición 

5.7.1 Consumo total de materia seca  

Se estimó el consumo total de materia seca (kg MS animal-1 d-1). Se utilizó una 

muestra compuesta de heces por animal, la cual correspondió a los últimos cinco 

días del periodo experimental, en ambas épocas. El Cr2 O3 se determinó en las 

heces por espectrofotometría (modelo 80-2097-62. LKB-Ultraspec III. Pharmacia. 

Cambridge. UK) a 440 nm tras la calcinación a 450 °C durante la noche, de 

acuerdo al método de Fenton y Fenton (1979). 

 

Primeramente, se determina la producción fecal estimada en g MS d-1, que es 

obtenida a partir del cociente de la dosis del marcador, dividido por la 

concentración del marcador en las heces determinado en el laboratorio (Ec.1). 

Posteriormente, se determina el consumo, en función de la producción fecal y la 
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Digestibilidad in vitro (Ec. 2). Se utilizaron las fórmulas propuesta por Ramírez-

Pérez et al. (2000). 

 

Producción fecal (MS g /día)  
Dosis del marcador  mg   día 

Concentración de marcador en heces  mg  g    
 ………… (Ec. 1) 

 

Consumo voluntario (g/día)  
Producción fecal  g      día 

  -(
D V  

   
) 

 ……………………………  Ec. 2  

 

5.7.2 Calidad nutritiva de los forrajes  

Para determinar la calidad del forraje ofrecido, se realizaron análisis 

bromatológicos de la gramínea en ambos tratamientos y de los arbustos 

presentes en el sistema silvopastoril. Se utilizó una muestra compuesta 

agrupando las muestras por sección. Cada sección correspondió a un día 

experimental, por lo cual se analizaron los últimos cinco días del periodo 

experimental, ya que son los mismos días en que se recolectaron las heces, los 

cuales se tomaron en los meses de enero y abril. Se determinó el porcentaje de 

PC, FDA, FDN y DIVMS en la gramínea como en el árbol. El contenido de PC se 

obtuvo por el método de macro-Kjeldahl (AOAC, 1980); la FDA y FDN se 

determinaron con el método de la bolsa de filtro ANKOM200 y el equipo ANKOM200 

(ANKOM Technology; New York. USA; ANKOM, 2010); lignina se obtuvo por el 

método de vaso de precipitados con H2SO4 al 72% (AOAC, 1997) y bolsas de 

filtro; y DIVMS se determinó con el método de la bolsa de filtro y la incubadora 

DaisyII (ANKOM Technology. New York. USA; ANKOM, 2010). La energía 
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metabolizable (EM) se estimó mediante la fórmula EM= 3.61 x DIVMS propuesta 

por Di Marco (2011). 

 

5.7.3 Composición botánica de la dieta y comportamiento ingestivo  

Se estimó la composición botánica de la dieta mediante el método de observación 

focal tipo escaneo (Altman, 1974). Observando a todos los animales de manera 

secuencial cada 5 minutos, registrando a cada animal en pastoreo (consumo de 

pasto) o ramoneo (consumo de hojas y ramas de los arbustos). Al mismo tiempo 

se registraron las actividades de rumia y descanso (inactividad). Cada escaneo 

registrado como frecuencia se convirtió a periodos de 5 minutos para después 

sumar los tiempos por día y horarios en que cada ovino realizó cada actividad 

(Penning y Rutter, 2004). Dos observadores entrenados realizaron las 

observaciones de 9:00 a 19:00 por ser las horas de mayor visibilidad en ambas 

épocas para evaluar el comportamiento ingestivo. 

 

5.8 Análisis estadístico  

Las observaciones de composición botánica del forraje, aporte de energía y 

calidad nutritiva, solo se describieron con estadística descriptiva. 

 

Con los datos de consumo de materia seca se realizó un análisis de varianza 

utilizando el procedimiento GLM del Statistical Analysis System, Versión 9.3 (The 

SAS Institute, 2012), para un modelo lineal de efectos fijos con dos tratamientos y 
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6 repeticiones. El modelo incluyó los efectos de tratamiento, época, la interacción 

época * tratamiento y un error aleatorio. 

 

Con los datos de comportamiento ingestivo, se realizó un prueba de t para 

muestras pareadas con el procedimiento T-test del Statistical Analysis System, 

Versión 9.3 (The SAS Institute, 2012) que permitió probar si la diferencia entre los 

tiempos al pastoreo y ramoneo dentro del sistema silvopastoril fue distinta de 0, y 

se realizó una prueba independiente para cada una de las dos épocas. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 Disponibilidad de forraje 

La disponibilidad de forraje en la superficie asignada a cada ovino en la época de 

nortes fue 4.16 kg MS d-1 en el monocultivo, mientras que en el sistema 

silvopastoril fue 2.30 kg. En la época seca hubo 7.35 kg MS d-1 en el monocultivo 

y 3.57 kg MS d-1 en el sistema silvopastoril (Figura 1). En este último hubo 2.11 kg 

MS d-1 de D. eriantha y 0.188 kg MS d-1 de G. ulmifolia en la época de nortes, 

mientras que en la época seca hubo 3.29 kg MS d-1 de gramínea y 0.283 kg MS d-

1 del árbol (Figura 2); la disponibilidad de follaje del árbol fue 8.2 y 7.9 % en las 

épocas de norte y seca, respectivamente. 

 

La disponibilidad diaria de forraje total en ambos tratamientos en la época de 

nortes tendió a ser menor en comparación con la época seca debido al efecto de 

la época, como lo encontró también Ortega-Vargas (2012), quien evaluó el mismo 

sistema (D. eriantha y G. ulmifolia) y observó un efecto de época, que provocó un 

rendimiento menor en el mes de noviembre (nortes), lo cual coincide con el mes 

en que realizamos los cortes para homogenizar a 35 días de descanso cada 

sección utilizada en este experimento. 
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Figura 1. Disponibilidad diaria de forraje total en 20.14 m2 en el monocultivo 
(Digitaria eriantha) y en el sistema silvopastoril (Digitaria eriantha y Guazuma 
ulmifolia), en las épocas de nortes y seca. 

0

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5

NORTES 

Monocultivo

Silvipastoril

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 2 3 4 5

SECA 

Días 

D
is

p
o

n
ib

ili
d

a
d
 d

e
 m

a
te

ri
a
 s

e
c
a

, 
k
g
/d

ía
 

Silvopastoril 



42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Disponibilidad diaria de los componentes del sistema silvopastoril en 
20.14 m2, durante los cinco días experimentales, en las épocas de nortes y seca. 
 

Sin embargo, en esta investigación, también el manejo de los potreros fue un 

factor que afectó a esta variable, ya que el área donde se estableció el 

monocultivo había estado en descanso por al menos 4 años previos al 

experimento y al no haber tenido ningún manejo, se había acumulado una gran 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

1 2 3 4 5

NORTES 

Digitaria eriantha

Guazuma ulmifolia

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

1 2 3 4 5

SECA 

Días 

D
is

p
o

n
ib

ili
d

a
d
 d

e
 m

a
te

ri
a

 s
e

c
a

, 
k
g
/d

ía
 



43 

 

diversidad de arvenses y que pudo generar una acumulación de materia orgánica  

y nutrientes que favorecieron el desarrollo del pasto, en comparación con el 

sistema silvopastoril que fue establecido en el 2006 y había estado en uso 

constantemente.  

 

Aunado a que el sistema silvopastoril en comparación con el monocultivo era un 

sistema con mayor tiempo de haber sido establecido, la presencia de nortes 

ocasionales, temperaturas relativamente bajas durante la etapa experimental fue 

un factor que también pudo afectar la disponibilidad de forraje haciendo diferente 

entre épocas.  

 

6.2 Consumo voluntario de materia seca 

El consumo voluntario de materia seca no varió por efecto de tratamiento (P = 

0.019), ni de época (P = 0.408), sin embargo, hubo una  interacción de 

tratamiento y época (P = 0.049). En la época de nortes, el consumo fue mayor (P 

< 0.012) en el monocultivo de D. eriantha (54.2 ± 9.6 g MS/kg PV0.75) que en el 

sistema silvopastoril (41.2 ± 7.0 g MS/kg PV0.75) y en la época seca, el consumo 

voluntario fue  similar (P = 0.834) en ambos tratamientos (59.2 ± 6.2 y 60.2 ± 9.2 g 

MS/kg PV0.75; Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Consumo voluntario de ovinos en el monocultivo (Digitaria 
eriantha) y en el sistema silvopastoril (Digitaria eriantha y Guazuma 
ulmifolia), en las épocas de nortes y seca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con estos resultados, la primera hipótesis de que el consumo voluntario de 

corderas Pelibuey será mayor en un sistema silvopastoril que en un monocultivo 

con D. eriantha se rechaza, ya que el consumo voluntario de los ovinos en la 

época de nortes fue mayor en el monocultivo y en la época seca el consumo fue 

similar en ambos sistemas. La segunda hipótesis, el consumo voluntario de 

materia seca en un sistema silvopastoril dependen de la época del año se 

rechaza, ya que el consumo no varió por efecto de época sino por la interacción 

época*tratamiento que hubo. 

 

Una posible explicación a este comportamiento en el consumo voluntario puede 

ser la disponibilidad de forraje (Figuras 1 y 2), que fue mayor en el monocultivo 

(en ambas épocas) debido a las condiciones del suelo antes de cultivar el pasto 

que favoreció el crecimiento en este sistema (Perales et al., 2009); se sabe que el 

 

Consumo 

g/kg PV0.75 % PV g/d-1 

 …………………….Nortes…..……………….. 

Monocultivo 54.2 ± 9.6a 2.4 606.4a 

Silvopastoril 41.2 ± 7.0b 1.9 437.6b 

 …………………… eca……………………. 

Monocultivo 59.2 ± 6.2a 3.0 707.2ª 

Silvopastoril 60.2 ± 9.2a 2.7 663.8b 
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consumo también está en función de la disponibilidad de materia seca en el 

pastizal (Fontenot y Blaser, 1965; Lascano et al., 1990; Bonilla-Cárdenas, 2000; 

Reinoso y Soto, 2006; Mojica, 2009), ya que una mayor disponibilidad estimula el 

consumo, porque hay más oportunidades de elegir forraje más digestible, que a 

su vez favorece la digestibilidad (Vallentine, 1990; Provenza, 1996). Los 

resultados muestran que no hubo efecto aditivo en el consumo en el sistema 

silvopastoril como se esperaba, ya que la posibilidad de que la opción de elegir 

entre dos fuentes de forraje puede mejorar la fermentación ruminal estimulando el 

consumo (López, 2008; Chica, 2011) esto no sucedió; lo cual sí se ha observado 

con este mismo árbol en ovinos en confinamiento (López, 2008) y en otras 

investigaciones (Roothaert, 1999, Bacab-Pérez y Solorio-Sánchez, 2011). Esta 

ausencia de un posible efecto aditivo puede deberse a una baja disponibilidad de 

G. ulmifolia en el sistema silvopastoril evaluado (Figura 2). Durante el 

experimento, el primer forraje en terminarse fue el árbol, aun cuando los animales 

alternaban el consumo con el pasto, terminando así la posibilidad de mantener un 

consumo constante del follaje del árbol. 

 

Los consumos de los ovinos en este experimento son menores a los que han 

reportado otros investigadores. López (2008) midió 123.6 g MS kg-1 PV en ovinos 

Pelibuey de un peso similar a los de este experimento, alimentados en comederos 

con pasto y G. ulmifolia fresco ofrecidos ad libitum; también a lo reportado por 

Chay-Canul et al. (2009) en ovinos Pelibuey alimentados con frijol terciopelo y 

granos de maíz (101 g MS/kg PV0.75). En ovinos encastados de Pelibuey y 
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Blackbelly con un peso de 13 kg en pastoreo, Sosa et al. (2004) encontraron 

consumos entre 2.9 y 3.2% del PV, cuando suplementaron con follaje de cinco 

especies arbóreas en distintos niveles.  

 

Por el contrario, González-Garduño et al. (2011) reportaron consumos totales más 

altos (790 ± 0.13 y 710 ± 0.08 g/d-1), por ovinos hembras de la misma raza con 

pesos similares a los de este experimento, alimentadas con pasto Taiwán + pasta 

de coco y pasto Taiwán + chícharo Gandul, respectivamente; de la misma forma 

Nahed et al. (2011) encontraron un mayor consumo (868.25 g/d-1) en ovinos 

criollos alimentados con una dieta variada (25% hojas de Buddleia skutchii + 75% 

pasto Kikuyo) a diferencia de los alimentados con 100 % de pasto (755.15 g/d-1). 

 

Los consumos reportados por los autores (Sosa et al., 2004; López, 2008; Chay-

Canul et al., 2009; González-Garduño et al., 2011 y  Nahed et al., 2011) son 

mayores a los encontrados en esta investigación, si bien es cierto que la 

disponibilidad de forraje en el sistema silvopastoril fue baja en ambas épocas en 

comparación con el monocultivo, es un hecho que influyó en el consumo en la 

época de nortes. Aunado a este hecho, se encuentra la presencia de factores 

ambientales que también influyen (Araujo, 2005; Forbes, 2007; Do Nascimento et 

al., 2009), como son los fuertes vientos (Arias et al., 2008), factor que estuvo 

presente algunos días en la primera época. Por el contrario, en la época seca el 

consumo de forraje en ambos sistemas fue mayor, ya que hubo mayor 
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disponibilidad de forraje. La temperatura aumento considerablemente, hecho que 

no afecto al consumo, ya que se incrementó. 

 

6.3 Calidad nutritiva de los forrajes  

En el monocultivo, el contenido de proteína cruda del forraje en la época de nortes 

varió entre 14.7 y 17.9%, mientras que en la seca tendió a disminuir y osciló entre 

7.4 y 9.6% (Cuadro 2). En la época de nortes, en el sistema silvopastoril D. 

eriantha  varió entre 8.8 y 12.2%, mientras que en la época seca los valores 

oscilaron entre 7.5 y 8.3%. El árbol contenía entre 12.6 y 15.8% en la época de 

nortes y en la época seca fue ligeramente más alto (13.4 a 17.5%).  

 

La FDN en el monocultivo fue en promedio 64%, en la época de nortes y 69% en 

la época seca. En el sistema silvopastoril, en la época de nortes D. eriantha tuvo 

65% y en la época seca 64%, mientras que G. ulmifolia tuvo 50% en la época de 

nortes y 45% en la época seca. Guazuma ulmifolia en comparación con D. 

eriantha tuvo menor cantidad de FDN en ambas épocas (Cuadro 2).  

 

El contenido de FDA en el monocultivo en promedio fue 38% en la época de 

nortes y en la época seca 41%. En el sistema silvopastoril D. eriantha tuvo 40% 

en ambas épocas. Guazuma ulmifolia tuvo en época de nortes 22%, mientras que 

en época seca 25%. Tanto en el monocultivo como en el sistema silvopastoril, 

FDA en D. eriantha fue alto en comparación con el de G. ulmifolia, en ambas 

épocas del año (Cuadro 2).  
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Cuadro 2. Calidad nutritiva del forraje en el monocultivo (Digitaria eriantha) 

y en el sistema silvopastoril (Digitaria eriantha y Guazuma ulmifolia) en las 

épocas de nortes y seca. 

 

 

Monocultivo   Silvopastoril 

Variable D. eriantha   D. eriantha G. ulmifolia 

 

……………..…….. Nortes …………………… 

FDN (%) 64.0 ± 0.02 
 

65.0 ± 0.02 53.0 ± 0.09 

FDA (%) 38.0 ± 0.02 
 

40.0 ± 0.02 22.0 ± 0.02 

PC (%) 16.1 ± 1.24 
 

10.4 ± 1.51 14.0 ± 1.35 

DIVMS (%) 48.0 ± 0.03 
 

46.0 ± 0.02 44.0 ± 0.05 

EM (Mcal)   1.7 ± 0.12 
 

  1.6 ± 0.07   1.6 ± 0.17 

 

 ……………………. Seca …………………… 

FDN (%) 69.0 ± 0.01 
 

68.0 ± 0.01 45.0 ± 0.02 

FDA (%) 41.0 ± 0.01 
 

40.0 ± 0.01 25.0 ± 0.01 

PC (%)   8.4 ± 0.83 
 

  8.0 ± 0.28 15.2 ± 1.76 

DIVMS (%) 50.0 ± 0.02 
 

51.0 ± 0.03 36.0 ± 0.01 

EM (Mcal)   1.8 ± 0.06 
 

  1.8 ± 0.12   1.3 ± 0.05 

 

En el monocultivo, el forraje tuvo mayor digestibilidad en la época seca (50%) y 

disminuyó ligeramente en la época de nortes (48%). En el sistema silvopastoril, D. 

eriantha tuvo mayor digestibilidad en la época seca (51%) en comparación con la 

época de nortes (46%). Guazuma ulmifolia tuvo mayor digestibilidad en la época 

de norte (44%). 

 

La calidad nutritiva varió ligeramente entre épocas, siendo en la época seca 

cuando hubo la mejor calidad en el sistema silvopastoril. Guazuma ulmifolia 

presentó un mayor contenido de nutrientes, pero con una menor digestibilidad, en 
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comparación con el pasto con el que se asoció; mayor cantidad de PC (en la 

época seca) y menor proporción de fibra (FDN y FDA) en ambas épocas. La 

calidad nutritiva de G. ulmifolia se asemeja a lo reportado por Pezo et al. (1990) 

(14.7% PC, 49.5% FDN y 31.4% FDA) y los reportados en Calle y Murgueitio 

(2010) cuyos valores de PC oscilaron entre 13 y 17%; los resultados reportados 

por Flores et al. (1998) se acercan a los obtenidos en este estudio (11% PC, 52% 

FDN, 34.4% FDA y 43.4% DIVMS). En un estudio realizado durante 2009 y 2010 

en la época seca, Ortega-Vargas (2012), reportó valores de PC entre 13 y 19%, 

FDN 31.5%, FDA 46.1% y digestibilidad entre el 61 y 69%, valores similares a los 

obtenidos en nuestra investigación, excepto que ella encontró mayor 

digestibilidad. 

 

En la época de nortes, se observó en general una mejor calidad del forraje en el 

monocultivo (mayor porcentaje de PC, DIVMS y EM). Esto puede deberse a que 

posiblemente el suelo contenía más nutrientes, ya que antes de establecer la 

gramínea, el suelo había estado en descanso, sin manejo y con vegetación 

diversa, en comparación con el sistema silvopastoril que era un sistema ya 

establecido desde 5 años antes. Sin embargo, también se ha observado que el 

crecimiento en esa época disminuye por el efecto de la estacionalidad, lo cual 

mantiene la calidad nutritiva de los forrajes por mayor tiempo que en la época de 

mayor crecimiento (Bobadilla et al., 2006; Villalobos y Sánchez, 2010; Manríquez-

Mendoza et al., 2011).  
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6.4 Aporte nutricional del forraje a la dieta de los animales 

En el monocultivo, los ovinos tuvieron un aporte de 101 g d-1 de proteína en la 

época de nortes y 62 g d-1 en la época seca, con un consumo de 2.4 y 3.0% de su 

peso vivo en cada época, respectivamente (Cuadro 2). En el sistema silvopastoril, 

los ovinos tuvieron un aporte de 54 g d-1 en la época de nortes (27 g d-1 del árbol y 

27 g d-1 del pasto) y 76 g d-1 en la época seca (44 g d-1 del árbol y 32 g d-1 del 

pasto), dado un consumo de 1.9 y 2.7% del peso vivo en cada época, 

respectivamente.  

 

La disponibilidad de proteína cruda en ambos sistemas y en las dos épocas 

evaluadas fue baja, como sucede en sistemas basados solo en pastoreo (Alonso, 

2011), por consiguiente, el consumo de proteína también fue bajo en comparación 

con lo que se ha recomendado para ovinos del mismo peso y raza. El INRA 

(1978) recomienda que ovinos en crecimiento deben consumir 2.4 g kg PV.75 d-1 

para mantenimiento. El SSP tuvo una oferta de proteína muy pequeña comparada 

a otros sistemas, como aquellos que incluyen Leucaena leucocephala, que es una 

leguminosa con altos contenidos de nitrógeno (hasta 30% PC) (Dávila et al., 1997, 

Sosa et al., 2004) que el guácimo (hasta 18% según la edad del follaje) (Aranda y 

Hernández, 2001). Por tanto, en el sistema con guácimo tendría que aumentarse 

la oferta de MS de este componente y además suplementar a los animales para 

lograr objetivos productivos específicos. 
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En la época de nortes, los ovinos en el sistema de monocultivo tuvieron un aporte 

de energía metabolizable de 1081.2 y de 1312.4 Kcal d-1 en la época seca. En el 

sistema silvopastoril, el aporte de 719.7 Kcal d-1 en la época de nortes y 1103.6 

Kcal d-1 en la época seca. En este sistema, el pasto tuvo 427.5 Kcal d-1 en la 

época de norte, mientras que en la época seca tuvo 731.6 Kcal d-1 y el árbol en la 

época de nortes tuvo 292.4 y 371.9 Kcal d-1 en la época seca. 

 

El aporte de energía metabolizable en ambos sistemas y en ambas épocas fue 

bajo, en comparación a lo que se recomienda para mantenimiento de ovinos 

Pelibuey. Castellanos (1989) sugiere un consumo de 2086 Kcal (1,95) para ovinos 

en crecimiento de 25 kg PV, con una ganancia de peso diario de 50 g. 

 

Con los datos obtenidos de calidad y aporte nutricional del forraje ofrecido a los 

ovinos, la tercer hipótesis, planteada que la calidad del forraje consumido y la 

satisfacción de los requerimientos nutricionales es mejor en el sistema 

silvopastoril en comparación con un monocultivo de D. eriantha, se rechaza, ya 

que, el monocultivo tuvo en promedio un mayor aporte de proteína en nortes y 

similar en la seca; y mayor aporte de energía metabolizable, en ambas épocas. 

Sin embargo, si bien es cierto que para determinar la calidad del forraje ofrecido a 

los ovinos, se obtuvo una muestra tomada de forma aleatoria a 5 cm del nivel del 

suelo (como se explica en metodología), este hecho no quiere decir que los 

ovinos consumieron todos los nutrientes que resultaron de la evaluación, ya que 

ellos seleccionan y comen una proporción de lo disponible (Caja, 2001), porque 
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son animales selectivos. Lo anterior significa que existe la posibilidad de que el 

consumo verdadero de nutrientes en los sistemas evaluados, difiera de lo 

estimado a partir de los muestreos de biomasa. 

 

6.5 Comportamiento Ingestivo  

El tiempo que los animales dedicaron al consumo (durante los periodos que se 

observaron) varió entre los tratamientos (P = 0.039). Los animales en el 

monocultivo dedicaron mayor tiempo al consumo de forraje (7.2 ± 0.9 h; P = 

0.006) en  comparación con el SSP (7.0 ± 1.1 h; P = 0.006). De la misma manera, 

el tiempo dedicado a esta actividad en la época de norte (7.4 ± 0.95 h) fue mayor 

(P < 0.05) que en la época seca (6.8 ± 1.0 h). Por tanto, la cuarta hipótesis que 

establece que el tiempo de pastoreo será mayor en el SSP que en un monocultivo 

se rechaza, ya que hubo mayor tiempo de pastoreo en el monocultivo en 

comparación con el SSP en ambas épocas.  

 

En la época de nortes hubo menor consumo de forraje y mayor tiempo dedicado 

al pastoreo, en cambio en la época seca hubo mayor consumo de forraje y menor 

tiempo dedicado al pastoreo, debido a que interviene diferentes factores. En la 

época de nortes hubo menor disponibilidad de forraje, en comparación con la 

época seca. La temperatura ambiente en la época seca fue más intensa,  hubo 

mayor radiación solar, en comparación a la época de nortes y la calidad del forraje 

vario en ambas épocas, G. ulmifolia presentó mejores resultado en ambas épocas 

pero baja digestibilidad en comparación con la gramínea.  
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En el sistema silvopastoril, el tiempo dedicado al consumo fue distinto (P <0.0001) 

entre pastoreo y ramoneo en ambas épocas (nortes y seca). En los nortes, las 

ovejas dedicaron al pastoreo 6.09 ± 0.96 (6 h 5 min), mientras que al ramoneo 

dedicaron 1.37 ± 0.60 (1 h 22 min). En la época seca dedicaron 5.10 ± 1.06 (5 h 3 

min) al pastoreo y 1.55 ± 0.58 (1 h 33 min) al ramoneo.  

 

Las condiciones ambientales en ambas épocas (nortes y seca) fueron distintas, 

siendo en la época seca cuando se presentó una mayor radiación solar, por 

consiguiente, los ovinos en el sistema silvopastoril pasaron mayor tiempo echados 

debajo de los arbustos cubriéndose del intenso calor, que pastando, sin embargo 

consumieron más forraje, debido a que el forraje presentó mayor contenido de 

nutrientes (Cuadro 2), mientras que los ovinos en el monocultivo no tenían ningún 

lugar donde cubrirse del sol, quedándose parados jadeando, sin realizar actividad 

alguna. Pérez et al. (2008) mencionan que existe una estrecha relación entre el 

bienestar animal con la sombra creada por los árboles en los sistemas 

silvopastoriles, respecto a los tiempos dedicados al consumo de forraje y otras 

actividades durante el día, lo que hace que los animales busquen la sombra y 

dejen de consumir forraje.  

 

Del Ángel (2009) estudió las interacciones entre ovinos (Pelibuey) y bovinos 

pastoreando simultáneamente en un sistema silvopastoril, encontró que entre 7:00 

y 20:00, los ovinos dedicaron entre 8 y 9 h al consumo. Estos resultados, son 

ligeramente mayores a los encontrados en este trabajo (7.4 h norte y 6.8 h seca) y 
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al tiempo de consumo entre sistemas, en el monocultivo dedicaron 7.2 h y en el 

SSP 7.0 h. Con lo que respecta a la utilización de los componentes del sistema  

silvopastoril, pastoreo (entre 6.11 y 6.36 h) y ramoneo (1.8 y 2.2 h) son similares a 

los encontrados en este trabajo. Una posible respuesta al menor tiempo dedicado 

al consumo, en comparación a los reportados por Del Ángel (2009) pudiera 

deberse al manejo que se dio a los animales en este experimento, ya que se 

alojaron de forma individual y diariamente se movían a un nuevo espacio, 

teniendo un contacto constante con ellos por la naturaleza del experimento, que 

limitó el pastoreo por las mañanas. 

 

Según nuestros resultados, en condiciones de pastoreo con sombra, el ganado 

tiende a pasar más tiempo descansando y dedicar menos tiempo al pastoreo. 

Aunque no se encontraron reportes de este comportamiento en ovinos en otros 

experimentos, Kendall et al. (2006) observaron que vacas Holstein con acceso a 

sombra artificial prefirieron pasar las horas de mayor calor durante el día bajo la 

sombra, mientras que aquellas sin sombra pastaban más en esos tiempos; 

también Pérez-Hernández (2012) observó que vacas mestizas en pastoreo bajo 

cobertura arbórea alta destinaron menor tiempo al pastoreo durante la estación de 

mayor calor, que las vacas con menor o sin cobertura arbórea. Lo anterior, 

sugiere que al haber sombra en los sistemas silvopastoriles, el ganado prefiere 

destinar mayor tiempo al descanso para regular su temperatura corporal que 

pastar, pastando posiblemente a otras horas del día cuando la temperatura ha 
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disminuido, mientras que donde no hay sombra, el ganado no tiene otra opción 

que continuar en movimiento.  

 

En la época de nortes hubo un menor consumo y mayor tiempo de pastoreo y en 

la época de secas, mayor consumo y menor tiempo de pastoreo, una posible 

respuesta a este comportamiento se pudo deber al tamaño de bocado (Galli y 

Cangiano, 1998), ya que en la época de nortes el tamaño de bocado pudo ser 

pequeño en comparación a la época de nortes que tomaron bocado más grandes 

en menor tiempo de pastoreo.    

 

Conjuntando todos los resultados obtenidos, se llega a la decisión de rechazar la 

hipótesis general que plantea que el consumo voluntario de materia seca de 

corderas Pelibuey en libre pastoreo en un sistema silvopastoril intensivo es mayor 

que en un pastizal de monocultivo sin alterar los tiempo de pastoreo y la calidad 

de la dieta consumido satisface sus requerimientos nutricionales a través de las 

épocas del año. Si bien, el consumo de forraje fue mayor en el monocultivo en la 

época de nortes, en la época de secas los consumos fueron similares, con 

tendencia a aumentar en el sistema silvopastoril. En cuanto a la calidad nutritiva 

del forraje ofrecido, varío entre épocas. En nortes, el monocultivo tuvo mayor 

aporte de nutrientes (PC, DIVMS y EM) y en el SSP, el guácimo tuvo menor 

porcentaje de fibras (FDA y FDN). En la seca, el mayor contenido de nutrientes se 

encontró en el SSP, el guácimo tuvo menor contenido de fibras (FDA y FDN) y un 

alto contenido de PC, mientras que el monocultivo tuvo mayor contenido de EM y 
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mayor porcentaje de DIVMS. El aporte nutricional fue mayor en el monocultivo, en 

ambas épocas, sin embargo, bajo el protocolo de investigación utilizado, ninguno 

de los dos sistemas aportó los nutrientes requeridos por los animales de la edad y 

peso que se evaluaron en este estudio. El tiempo que los animales dedicaron al 

consumo varió entre los tratamientos, siendo mayor en el monocultivo y entre 

épocas fue mayor el tiempo en pastoreo en nortes. 
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El consumo voluntario de materia seca por los corderos Pelibuey fue bajo en 

ambos sistemas (menos del 3% de su PV) en las épocas de nortes y seca, lo cual 

limita la ingestión de nutrientes en los ovinos. En la época de nortes el consumo 

en el SSP fue menor comparado con el monocultivo, lo cual pudo deberse a una 

menor disponibilidad de forraje, a la baja calidad del forraje y a la presencia de 

ciertos eventos extraordinarios relacionados con el ambiente que se presentaron, 

como lo fueron los nortes. Lo cual hace necesario implementar una estrategia de 

suplementación para alcanzar objetivos acordes con el potencial productivo de los 

ovinos en ambos sistemas. 

 

La calidad nutritiva del forraje disponible en el monocultivo es mejor en nortes en 

comparación con los resultados de la época seca. El sistema silvopastoril tuvo 

mejores resultados en la época seca, en nortes su calidad disminuye requiriendo 

un mejor manejo para obtener una calidad del forraje más cercana a las 

necesidades nutritivas del animal.  

 

El aporte nutricional del forraje consumido en el sistema silvopastoril tendió a ser 

mayor en la época seca, disminuyendo en nortes. En el monocultivo la tendencia 

fue al contrario, con mayor aporte en la época de nortes y disminuyendo en la 

seca. En nortes, el monocultivo aportó mayor PC y EM, en cambio en la época 

seca el SSP tuvo mayor aporte de PC y el monocultivo mayor aporte de EM. Esto 

implica que la oferta del forraje del árbol deba aumentarse para aumentar la 



58 

 

posibilidad de una mayor oferta de este y a la vez un mayor aporte de nutrientes 

en la dieta, o en su defecto, asegurar una suplementación adecuada para 

alcanzar objetivos de producción específicos. 

 

Bajo las condiciones de este experimento los animales manejados en el SSP 

disminuyen el tiempo dedicado al consumo de forraje. De este tiempo, la mayor 

parte se dedica al pastoreo (5 y 3 veces más que al ramoneo, en los nortes y 

secas, respectivamente). Sin embargo, independientemente del tipo de pradera, el 

tiempo dedicado al consumo de forraje en la época de nortes es mayor que en la 

época seca. La sombra creada en el sistema silvopastoril induce al ganado a 

invertir más horas de descanso, reduciendo ligeramente las horas que el ganado 

emplearía para el consumo de forraje. En nortes hubo mayor tiempo de pastoreo y 

un menor consumo y en la época seca hubo menor tiempo de pastoreo y mayor 

consumo. Esto conlleva a la posibilidad de que el tiempo que el ganado 

permanece en la sombra esté provocando una disminución del efecto del calor, 

reduciendo el estrés calórico y confiriéndole ventajas imperceptibles en 

comparación con los animales que continúan pastando al no tener acceso a la 

sombra y aparentemente consumen más, lo que brinda a los animales del SSP, 

un confort térmico, dándole la oportunidad a descansar en las horas con mayor 

radiación y pastar o muy temprano o por la noche. 

 

Ya que esta investigación fue base para conocer el consumo voluntario de materia 

seca en pastoreo en dos épocas críticas del año (nortes y seca), cabe la 
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posibilidad de seguir estudiando el consumo voluntario en la época de lluvias, 

donde las condiciones climáticas cambian y existe una mayor abundancia de 

forraje en los potreros, incluyendo otras variables como la ganancia de peso diaria 

e indicadores de estrés por calor. También incorporar a los SSP más de dos 

especies arbustivas o praderas mistas de gramíneas para diversificar la dieta.   
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