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Comparación de las respuestas productivas y fisiológica de vacas lactantes jersey a 

las condiciones ambientales de un sistema silvopastoril con un sistema de pastoreo 

rotacional intensivo 
 

Alex Leonardo Vargas Benavides 

Diego José Díaz Guerra 

 

Resumen: El estrés calórico impacta negativamente la productividad del hato lechero, por 

lo cual la implementación de sistemas silvopastoriles es una solución para mejorar el 

entorno productivo de las vacas. El objetivo fue evaluar el efecto del Índice de 

Temperatura y Humedad Relativa sobre la temperatura rectal, consumo de materia seca, 

producción de leche y estimación de conversión alimenticia en vacas lactantes jersey 

(n=20) en un sistema silvopastoril en comparación a un sistema de pastoreo rotacional 

intensivo. Las vacas pastorearon durante 12 días en un sistema de pastoreo rotacional 

intensivo con pasto Mulato II y Cayman (Brachiarias spp.) y nueve días en un sistema 

silvopastoril con árboles de Madreado (Gliricidia sepium) dispersos en el potrero y pasto 

Tobiatá (Panicum maximum) durante tres períodos. Se ofreció una Ración Total Mezclada 

de concentrado y ensilaje de maíz y sorgo suministrada luego de cada ordeño. Se evaluó 

el Índice de Temperatura y Humedad Relativa (ITH), temperatura rectal (°C/vaca/día), 

consumo de materia seca (kgMS/vaca/día), producción de leche (kg/vaca/día) y se estimó 

la conversión alimenticia (ECA); en un diseño completamente al azar con dos 

tratamientos, 24 repeticiones y 20 vacas por repetición. Se obtuvo diferencias (P ≤ 0.05) 

en el ITH y temperatura rectal entre tratamientos en los tres períodos. Las vacas en el 

sistema de pastoreo rotacional intensivo presentaron mayor temperatura rectal que las del 

sistema silvopastoril en los tres períodos del estudio; menor en el sistema silvopastoril. 

Palabras clave: Consumo de materia seca, estrés calórico, ITH, temperatura rectal. 

Abstract: Heat stress negatively impacts productivity of dairy herd, so the 

implementation of silvopastoral systems is a solution to improve the production 

environment of cows. The objective was to evaluate the effect of the Temperature-

Humidity Index on rectal temperature, dry matter intake, milk production and feed 

conversion estimate in lactating jersey cows in a silvopastoral system compared to an 

intensive rotational grazing system. 20 jersey cows grazed for 12 days in an intensive 

rotational grazing system based on Mulato II and Cayman (Brachiaria spp.) pastures and 

nine days in a silvopastoral system with trees of Madreado (Gliricidia sepium) in the 

paddock and Tobiatá (Panicum maximum) for three periods. A total mixed ration of 

concentrate and silage corn and sorghum supplied after each milking routine was offered. 

Temperature-Humidity Index, rectal temperature, dry matter intake, milk production and 

feed conversion estimate were evaluated in a completely randomized design with two 

treatments, 24 replications and 20 cows per repetition. A difference (P ≤ 0.05) in the THI 

and rectal temperature between treatments in the three periods was obtained. Cows in 

intensive rotational grazing system had higher rectal temperature than the silvopastoral 

system in the three periods of the study; being rectal temperature from silvopastoral 

system lower. 

 

Key words: Dry matter intake, heat stress, rectal temperature, THI. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

Los sistemas de producción bovina han sido desarrollados históricamente a partir de 

conceptos que provienen de la revolución verde, los cuales dan privilegio al monocultivo 

de gramíneas y eliminan de las áreas de pastoreo el componente arbóreo. Dicho modelo no 

toma en cuenta las condiciones climáticas de los distintos ecosistemas tropicales donde las 

variables climatológicas como temperatura, humedad relativa y evaporación tienen alto 

impacto en la eficiencia productiva y reproductiva de los animales (Navas Panadero 2010). 

 

En lecherías con sistemas de pastoreo extensivo en el trópico, las vacas sufren 

constantemente de estrés generado por las altas temperaturas y la baja calidad nutricional 

de las pasturas, aunado al establecimiento en suelos de baja fertilidad y falta de sombras 

que faciliten la expresión del potencial genético de los animales, se observa constantemente 

la baja productividad de éstos hatos y un impacto negativo al ambiente (Bacab et al. 2013). 

 

El manejo y utilización errónea de las pasturas repercute directamente en la oferta forrajera, 

calidad del suelo, biodiversidad, productividad del hato y finalmente en la rentabilidad de 

la operación ganadera. La utilización óptima de sistemas silvopastoriles ofrece bienes 

tangibles como la producción de leche y/o carne y de igual forma bienes intangibles como 

un mejor aprovechamiento del recurso suelo disminuyendo la erosión y aumentando la 

diversidad biológica (Ávila Foucat y Fernández 2014). 

 

"Un sistema silvopastoril es una opción de producción pecuaria que involucra la presencia 

de las leñosas perennes (árboles o arbustos), e interactúa con los componentes tradicionales 

(forrajeras herbáceas y animales), todos ellos bajo un sistema de manejo integral" (Pezo y 

Ibrahim 1999). La utilización de los sistemas silvopastoriles en la ganadería tropical, 

mediante la inclusión de árboles en las praderas de producción, propone la mitigación de 

los efectos ambientales negativos, lo cual mejora el bienestar de los animales e incrementa 

su productividad (Navas Panadero 2010). 

 

Uno de los tipos de sistemas silvopastoriles de mayor utilización en Latinoamérica, es 

basado en árboles dispersos en potreros (Pezo y Ibrahim 1999), los cuales tienen como 

objetivo principal, mejorar las condiciones climáticas del agro ecosistema logrando que el 

micro clima productivo se encuentre en el rango de termoneutralidad de los animales. Entre 

las especies arbustivas más utilizadas en éstos sistemas se encuentran: madreado (Gliricidia 

sepium), leucaena (Leucaena leucocephala), morera (Morus alba) y moringa (Moringa 

oleifera). En general, son árboles de tamaño medio, buen desarrollo radicular y foliar, 

adaptados a diferentes tipos de suelo y con gran capacidad de capturar y fijar carbono de la 

atmósfera (Russo y Botero 2014). 
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La leguminosa arbórea G. sepium, es referenciada como la segunda de mayor uso para 

segundo estrato en sistemas silvopastoriles, sólo superada por Leucaena leucocephala. G. 

sepium presenta gran producción de follaje haciéndola propicia para reducir la radiación 

solar que impacta en los animales al momento de pastorear; tolera con facilidad períodos de 

sequía prolongados y se adapta a suelos con acidez de 5.5 a 7 (Sánchez 2014). 

 

El pasto guinea (Panicum maximum) es ampliamente utilizado en la ganadería tropical por 

su gran cualidad para pastoreo. Se caracteriza por ser una planta perenne que forma 

macollas de hasta 1 metro de diámetro y 3 metros de altura; requiere de suelos con alta 

fertilidad y poca competencia con malezas. Por otra parte posee gran digestibilidad, brinda 

buena palatabilidad lo que aumenta el consumo y tolera mejor la sequía que las brachiarias 

(Peters et al. 2003). 

 

La asociación de gramíneas forrajeras y árboles dispersos en potreros como alternativa para 

la producción ganadera en la región tropical, supone de una mejora significativa en las 

condiciones micro climáticas del sistema de producción, ya que es posible reducir la 

temperatura en 3 °C debido al efecto de la sombra. Al presentarse temperaturas que 

sobrepasan el límite de la "zona de termoneutralidad", dicha reducción supone de gran 

importancia para evitar desórdenes fisiológicos en los mecanismos de pérdida o emisión de 

calor del animal (Pezo y Ibrahim 1999). 

 

El desempeño de las vacas en producción depende fundamentalmente del ambiente en el 

que se encuentran; la zona de termoneutralidad en la cual pueden expresar su potencial 

genético está compuesto de un rango de temperaturas donde son capaces de mantener la 

tasa metabólica y temperatura interna en niveles constantes (Machado Ribeiro y Azevêdo 

Alves 2009). 

 

Al existir una gran diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura corporal de la 

vaca, son utilizados los métodos de conducción, convección y radiación para que se libere 

calor al medio que la rodea (Salgueiro y Almeida 2009). El estrés calórico en las vacas se 

presenta de múltiples formas según sea el nivel productivo y estado fisiológico de la vaca, a 

ese nivel la vaca no está en la facultad de disminuir su temperatura corporal, ni de 

sobreponerse al calor existente. Debido a éste desorden fisiológico se da un crecimiento del 

ritmo respiratorio y la sudoración, incrementa la necesidad de agua por pérdida de 

producción de saliva y se limita la capacidad de consumo de materia seca, lo que repercute 

en la producción del animal negativamente (Mujika Arraiago 2005). 

 

Los bovinos de la especie Bos taurus, principalmente la raza Jersey, productores de leche 

de excelente calidad, son muy utilizados en fincas ganaderas en la región tropical debido a 

su capacidad de adaptación a las condiciones climáticas que se presentan y por sus 

características anatómicas. La raza jersey, a pesar de contar con grandes cualidades de 

adaptación al clima tropical, a diferencia de otras razas Bos taurus productoras de leche 

más susceptibles, muestra indicios de estrés calórico con temperatura ambiente superior a 

23 °C y humedad relativa mayor de 80% (WingChing-Jones et al. 2008).  

Debido a la alta relación del estrés calórico en las vacas lecheras con valores de temperatura 

y humedad relativa del ambiente fuera de su rango de termoneutralidad, las cuales reducen 

significativamente su capacidad de perder calor latente por evaporación; es posible utilizar 
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el Índice de Temperatura y Humedad (ITH) como una estimación de parámetros de estrés 

calórico (Callejo Ramos 2015). De igual forma, la temperatura rectal, en ganado lechero, es 

utilizada como la referencia en general de la expresión de la temperatura corporal de la 

vaca, ya que existe una relación directa con el movimiento térmico sanguíneo (Araúz et al. 

2010). Otra variable común para conocer la condición térmica de la vaca, hace referencia a 

la frecuencia respiratoria. 

 

El estudio se realizó con el objetivo de evaluar el efecto del Índice de Temperatura y 

Humedad Relativa sobre la temperatura rectal, consumo de materia seca, producción de 

leche y estimación de conversión alimenticia en vacas lactantes jersey en un sistema 

silvopastoril en comparación a un sistema de pastoreo rotacional intensivo. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

El estudio se realizó entre febrero y abril de 2016 en la Unidad de Ganado Lechero de la 

Escuela Agrícola Panamericana Zamorano en el Valle del Yeguare, Departamento de 

Francisco Morazán, Honduras. El lugar está a 32 kilómetros al este de Tegucigalpa. Las 

coordenadas geográficas son: latitud 14°00’12” norte y longitud 80°59’47” oeste, altitud de 

800 msnm y temperatura media durante el estudio de 25 °C. 

 

Se utilizaron 20 vacas Jersey de lactancia temprana a tardía con producción promedio de 

14.5 ± 1.9 L/día, condición corporal > 3 en la escala de 1 a 5 para ganado lechero, ausencia 

de historial patológico y problemas reproductivos. Se dividió el lote de vacas en dos grupos 

de diez vacas cada uno, de acuerdo a la producción diaria, conformando el grupo de alta y 

baja producción. 

 

Se utilizó un potrero de 12 gavetas para el sistema de pastoreo rotacional intensivo, a base 

de pasto Mulato II y Cayman (Brachiaria spp.); cada gaveta con dimensiones de 53 × 24 

m, cerca eléctrica perimetral y reservorio con agua limpia y fresca ad libitum. De igual 

forma, se utilizó un potrero contiguo donde se encuentra el sistema silvopastoril con 

árboles de Madreado (Gliricidia sepium) dispersos en el potrero y pasto Guinea (Panicum 

maximum c.v. Tobiatá); dividido en nueve gavetas, cada una con dimensiones de 74 × 28 

m. Los potreros pertenecen a la unidad de ganado lechero y son utilizados para la 

investigación. 

 

Las vacas fueron suplementadas estratégicamente con una Ración Total Mezclada (RTM), 

a base de concentrado (Cuadro 1) y ensilaje de maíz, el cual fue sustituido a partir del 

período dos por ensilaje de sorgo (Cuadro 2). La RTM fue fraccionada y ofrecida en dos 

raciones al día, luego de cada rutina de ordeño. Se ofreció diariamente 7.26 kg/MS/vaca y 

5.65 kg/MS/vaca de concentrado al grupo de alta y baja producción, respectivamente. El 

ensilaje ofrecido en la RTM constaba de 5.14 kg/MS/vaca para el grupo de alta producción 

y 4.65 kg/MS/vaca para el grupo de baja producción. 

 

En el estudio se utilizó dos tratamientos, ambos grupos de vacas en el sistema silvopastoril 

con G. sepium y pasto Tobiatá + Ración Total Mezclada y ambos grupos de vacas en el 

sistema de pastoreo rotacional intensivo con pasto Mulato II y Cayman + Ración Total 

Mezclada, durante tres períodos. Cada período conforma una rotación de pasturas de 21 

días, 12 días en el sistema de pastoreo rotacional intensivo y nueve días en el sistema 

silvopastoril. Para efecto del análisis estadístico, se utilizó una muestra de ocho días de 

cada tratamiento por período, obteniendo así 24 repeticiones por tratamiento. 
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Cuadro 1. Composición del concentrado ofrecido a las vacas jersey del grupo de alta y baja 

producción en la RTM. 

Ingredientes Cantidad (%) 

Maíz molido 65.00 

Harina soya 20.00 

Melaza                               5.30 

Grasa de sobrepaso                                3.70 

Bicarbonato de sodio                                2.70 

Bicarbonato de calcio                                1.00 

Nutriplex
®
                                1.00 

Sal blanca                                0.67 

Urea                                0.33 

Óxido de magnesio                                0.20 

Levadura                                0.12 

Rumensin
® 

                               0.02 

 

 

Cuadro 2. Composición del ensilaje de maíz y sorgo ofrecido como base forrajera en la 

RTM. 

Forraje 
  Composición en base seca (%) 

  MS  PC  FND  FAD  Cenizas Grasa FC ELN 

Ensilaje de Maíz   25.77 8.69 55.17 25.95 3.10 1.30 46.94 39.97 

Ensilaje de Sorgo   27.12 7.06 61.09 31.10 1.77 2.3 49.89 38.98 

MS: materia seca; PC: proteína cruda; FND: fibra neutro detergente; FAD: fibra ácido detergente; FC: fibra 

cruda; ELN: extracto libre de nitrógeno. 

 

 

Variables medidas 

 

 

Índice de Temperatura y Humedad (ITH): se calculó en base a los registros de la 

temperatura y humedad relativa proporcionados cada media hora por la estación 

meteorológica contigua a la Unidad de Ganado Lechero. Se utilizó un promedio diario de 

cada variable para calcular el ITH por día, utilizando la fórmula 1 desarrollada por Thom 

(1959) y adaptada por Hahn et al. (2009). 

 

ITH = 0.81×Temperatura(°C)+ (
Humedad Relativa (%)

100
)×(Temperatura (°C)-14.4) + 46.4   [1] 

 

Temperatura rectal (°C/vaca/día): se midió diariamente en ambas rutinas de ordeño 

utilizando un termómetro rectal clínico y calculando un promedio de ambas mediciones por 

vaca. 
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Consumo de materia seca (kg/vaca/día): se estimó en base a la sumatoria del consumo de 

materia seca del pasto, concentrado y ensilaje (RTM). Se aforó diariamente la gaveta a 

pastorear para calcular la oferta de pasto, luego se obtuvo el contenido de materia seca 

mediante el método del microondas y finalmente se aforó la gaveta luego del pastoreo para 

calcular el rechazo. 

 

Producción de leche (kg/vaca/día): se midió la producción de leche de cada vaca en ambas 

rutinas de ordeño con el sistema de ordeño mecanizado de la Unidad de Ganado Lechero. 

Luego, la producción del ordeño de la mañana y de la tarde para obtener la producción total 

diaria. 

 

Estimación de Conversión Alimenticia (ECA): se calculó mediante la división entre el 

consumo de materia seca (kg/vaca/día) y la producción de leche (kg/vaca/día).  

 

ECA = 
Consumo de materia seca (kg)

Producción de leche (kg)
 

 

Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA) y el modelo lineal general (GLM) con 

medidas repetidas en el tiempo. De igual forma, se analizaron los datos mediante un análisis 

de varianza (ANDEVA) y se utilizó el Coeficiente de Correlación Pearson en el paquete 

estadístico “Statistical Analysis System” versión 9.1 (SAS
®
 2015). 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Coeficientes de Correlación Pearson. Se obtuvo correlaciones positivas entre ITH y 

temperatura rectal (P ≤ 0.0001) en ambos tratamientos (Cuadro 3). La correlación observada 

se atribuye a que la temperatura rectal representa la temperatura corporal de la vaca, siendo 

ésta un indicador fisiológico principal antes estrés calórico, aumentará a medida que 

aumente la temperatura ambiental y la humedad relativa incapacitando la disipación de 

calor corporal (Ávila Pires, Maria de Fátima y Torres de Campos 2004) (Tosetto et al. 

2014) (Collier et al. 2006) (Ferreira F et al. 2006) (Hahn 1999). Estos resultados muestran 

similitud a lo encontrado por Azevedo et al. (2005), Corrêa Silva (2015) y Cerqueira et al. 

(2016) en estudios realizados con vacas lecheras mestizas de distintos grados sanguíneos de 

Bos taurus y Bos indicus, las cuales pastoreaban en potreros con sombra natural y sin 

sombra, donde obtuvieron correlaciones positivas entre el ITH y temperatura rectal. En 

ambos tratamientos se obtuvo correlaciones negativas (P ≤ 0.0001) entre el ITH y el 

consumo de materia fresca y seca (Cuadro 3), dichos resultados son similares a lo 

encontrado por Bouraoui et al. (2002) en un estudio realizado con vacas Holstein, quienes 

obtuvieron una correlación negativa entre el ITH y el consumo de alimento. La temperatura 

rectal mostró correlaciones negativas (P ≤ 0.05) con el consumo de materia fresca y materia 

seca (Cuadro 3) en el Sistema Silvopastoril y correlación negativa (P ≤ 0.05) con eficiencia 

de pastoreo en el Pastoreo Rotacional Intensivo. De igual forma, se observó una correlación 

negativa (P ≤ 0.0001) entre ITH y eficiencia de pastoreo en ambos tratamientos (Cuadro 3). 

 

 

Cuadro 3. Coeficientes de Correlación Pearson entre variables para ambos sistemas 

pastoriles. 

Tratamiento Variable TR CMF CMS EFIP 

Sistema Silvopastoril 

ITH 
  0.2186   -0.5889   -0.7184   -0.2599 

< 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

TR  
  -0.1750  -0.1473    0.1000 

 
   0.0017   0.0083      0.07 

Pastoreo Rotacional Intensivo 

ITH 
   0.3156  -0.476 -0.4286   -0.7257 

< 0.0001  < 0.0001 < 0.0001  < 0.0001 

TR  
0.02      0.02    -0.1168 

 
0.73      0.65    0.0166 

ITH: Índice de temperatura y humedad relativa; TR: Temperatura rectal; CMF: Consumo de materia fresca 

del pasto; MS: Contenido de materia seca del pasto; CMS: Consumo de materia seca del pasto y ración total 

mezclada; EFIP: Eficiencia de pastoreo. 
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Índice de Temperatura y Humedad Relativa (ITH). Se encontró diferencias (P ≤ 0.05) 

entre tratamientos, en los tres períodos del estudio (Cuadro 4). En el período uno y tres el 

tratamiento Pastoreo Rotacional Intensivo mostró mayor ITH y en el período dos el mayor 

ITH se observó en el tratamiento Sistema Silvopastoril (Cuadro 4). Al establecer el rango 

de ITH de Armstrong (1994), el cual establece que las “vacas lecheras en pastoreo sufren 

estrés calórico a ITH ≥ 72”, se encontró que a partir del período dos las vacas en ambos 

tratamientos sufrieron de estrés calórico. Las diferencias en el ITH entre tratamientos 

durante los tres períodos del estudio (Cuadro 4) se atribuyen a que los tratamientos no 

fueron aplicados simultáneamente.  

 

"Las necesidades de nutrientes de una vaca son alterados por estrés térmico requiriendo una 

reformulación de la ración. Los cambios incluyen el incremento de la densidad de nutrientes 

en la ración debido a la disminución del consumo de materia seca, alteración de los 

requerimientos de agua y minerales y la alteración de la función del tracto digestivo" 

(Collier et al. 2006:1245). 

 

 

Cuadro 4. Comparación del Índice de Temperatura y Humedad Relativa (ITH) durante el 

pastoreo de las vacas en ambos tratamientos 

Tratamiento 
  Periodo 

  1   2   3 

Sistema Silvopastoril 

 

69.98 
b
 

 
73.38 

a
 

 
73.89 

b
 

Pastoreo Rotacional Intensivo 

 

71.21 
a
 

 
72.83 

b
 

 
75.06 

a
 

   Probabilidad 

 

0.0001 
 

0.0004 
 

0.0001 

   Coeficiente de variación   1.88 

ab
 
= Medias con letras diferentes en la misma columna difieren entre sí (P ≤ 0.05).

 

 

 

Temperatura rectal (TR). Se obtuvo diferencias (P ≤ 0.05) en la temperatura rectal 

(°C/vaca/día) de las vacas en ambos tratamientos, durante los tres períodos (Cuadro 5). Las 

vacas en el tratamiento Pastoreo Rotacional Intensivo presentaron temperatura rectal 

superior a las del tratamiento Sistema Silvopastoril. Los resultados son similares a los 

obtenidos por Jahn et al. (2002), Rossarolla (2007), Barragán-Hernández et al. (2015) y 

Britto Ferreira (2010) en estudios realizados con vacas lecheras pastoreando rotativamente 

en praderas con y sin sombra, en los que se encontró una reducción en la temperatura rectal 

de las vacas pastoreando bajo sombra. De igual forma, concuerdan con los resultados 

obtenidos por Souza (2009), que observó una disminución en la temperatura rectal de vacas 

lecheras en un sistema silvopastoril con sombra de árboles cocoteros a diferencia de cuando 

pastoreaban sin sombra; estos resultados son similares a los encontrados por Villanueva et 

al. (2013) en un estudio realizado en Costa Rica con vacas Jersey pastoreando en potreros 

con cercas vivas y sin cercas vivas, en el cual la temperatura rectal de las vacas fue menor 

en las que pastoreaban en potreros con cercas vivas (sombra).  
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De igual forma al presentar mayor temperatura rectal los animales en el tratamiento 

Pastoreo Rotacional Intensivo sin sombra, confirman que existe una alta correlación al 

recibir mayor impacto de las variables climáticas, y se asemeja a lo establecido por 

Cerqueira et al. (2013) quienes estudiaron el comportamiento fisiológico de vacas de ordeño 

y relacionaron altamente el aumento de la temperatura rectal con altos valores de ITH. 

Según estudios realizados en EMBRAPA por Machado Ribeiro y Azevêdo Alves (2009), 

las implicaciones del estrés calórico de vacas lecheras lactantes siguen el patrón hormonal 

relacionado con el hipotálamo al reducir su actividad, luego en el aumento del 

requerimiento de agua que inhibe el apetito, seguido del aumento de la tasa respiratoria que 

impide la ingesta de alimentos, lo que se traduce en menor consumo de materia seca. 

 

 

Cuadro 5. Comparación de la temperatura rectal (°C/vaca/día) de las vacas en el tratamiento 

Silvopastoril y el tratamiento Pastoreo Rotacional Intensivo. 

Tratamiento 
  Periodo 

  1   2   3 

Sistema Silvopastoril 

 

38.15 
a
 

 
38.19 

a
 

 
38.23

 a
 

Pastoreo Rotacional Intensivo 

 

38.25 
b
 

 
38.24 

b
 

 
38.38 

b
 

   Probabilidad 

 

0.0001 
 

0.0029 
 

0.0001 

   Coeficiente de variación   0.357 

ab
 
= Medias con letras diferentes en la misma columna difieren entre sí (P ≤ 0.05). 

 

 

Consumo de materia seca (CMS). Se observó diferencia (P = 0.0001) únicamente en el 

período dos entre tratamientos (Cuadro 6); las vacas en el tratamiento Pastoreo Rotacional 

Intensivo consumieron menos materia seca que las vacas en el tratamiento Sistema 

Silvopastoril, sin embargo dicha reducción no se relaciona con las condiciones climáticas 

del período en el tratamiento. La disminución en el consumo de materia seca del tratamiento 

Pastoreo Rotacional Intensivo en el período dos se atribuye a un cambio en la composición 

de la ración total mezclada (RTM), se sustituyó el ensilaje de maíz por ensilaje de sorgo 

(Cuadro 2). Lo anterior muestra relación a lo publicado por Souza (2013), quien establece 

que existe una correlación entre el contenido de proteína de la dieta con el consumo de 

alimento de vacas lecheras lactantes. "La ingesta baja podría indicar que la calidad del 

forraje en la RTM o el contenido de los sólidos han cambiado y pueden ser un factor 

limitante en la ingesta" (Lammers et al. 2002). 

 

El resultado muestra similitud con lo reportado por Oba y Allen (1999), en un estudio donde 

compararon y analizaron diferentes bases forrajeras de raciones para vacas lecheras, en el 

cual obtuvieron diferencias (P ≤ 0.05) en el consumo de materia seca, el cual disminuía al 

suministrar forraje con contenido de FND de baja digestibilidad y alto contenido de fibra 

neutro detergente en el forraje, como es el caso del ensilaje de sorgo, a diferencia del 

ensilaje de maíz que posee mejor digestibilidad y menor contenido de fibra neutro 

detergente. De igual forma, establece que ambas características tienen un impacto directo en 

el consumo de materia seca debido al efecto de llenado en el rumen. 



 

10 

 

Sin embargo, los resultados obtenidos difieren de lo encontrado por Peri (2015), quien 

observó una disminución del consumo de materia seca en vacas Holstein lactantes 

pastoreando en sistema convencional en comparación al pastoreo en sistemas 

silvopastoriles. 

 

 

Cuadro 6. Comparación del consumo de materia seca (kg/vaca/día) de las vacas en el 

tratamiento Sistema Silvopastoril y el tratamiento Pastoreo Rotacional Intensivo. 

Tratamiento 
  Periodo 

  1   2   3 

Sistema Silvopastoril 

 

18.72 
 

17.62 
a
 

 
17.26 

Pastoreo Rotacional Intensivo 

 

19.09 
 

15.24 
b
 

 
16.96 

   Probabilidad 

 

0.0511 
 

0.0001 
 

0.1176 

   Coeficiente de variación   9.73 

ab = Medias con letras diferentes en la misma columna difieren entre sí (P ≤ 0.05).
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Producción de leche. No se observó diferencias entre tratamientos (P > 0.05) (Cuadro 7). 

Dichos resultados se atribuyen a la variabilidad en la calidad nutricional de los pastos en 

ambos tratamientos. El pasto Mulato II y Cayman del tratamiento Pastoreo Rotacional 

Intensivo es mayor al del pasto Tobiatá del tratamiento Sistema Silvopastoril. Lo anterior 

hace referencia a lo establecido por Jaramillo Vargas y Rodríguez Poveda (2014) en un 

estudio realizado con vacas Jersey lactantes bajo sistema de pastoreo rotacional intensivo 

con pasto Mulato II y Cayman, en el cual determinaron la composición bromatológica de 

ambos pastos (Cuadro 8). De igual forma contrasta con lo reportado por Lara Revelo 

(2002), quien establece que el pasto Tobiatá con 21 días de edad de corte y sin fertilización, 

similar a nuestro estudio, posee 10.10% de proteína cruda y 0.99 Mcal/kg de energía neta de 

lactancia. Los resultados concuerdan con lo obtenido por Barba (2011), Jahn et al. (2002) y 

Corrêa Silva (2015) quienes no obtuvieron diferencias en producción de leche en estudios 

con vacas lecheras en pastoreo con y sin sombra. De igual forma, muestra similitud a lo 

obtenido por Souza de Abreu, María Helena (2002), quien no encontró diferencias en su 

estudio realizado con vacas Jersey en pastoreo con y sin sombra bajo condiciones climáticas 

adversas de temperatura y humedad relativa que denotan estrés calórico según la escala de 

ITH. 

 

 

Cuadro 7. Comparación de la producción de leche (kg/vaca/día) de las vacas en el 

tratamiento Sistema Silvopastoril y el tratamiento Pastoreo Rotacional Intensivo. 

Tratamiento 
  Periodo 

  1   2   3 

Sistema Silvopastoril 

 

14.54 
 

14.24 
 

14.75 

Pastoreo Rotacional Intensivo 

 

14.77 
 

14.13 
 

14.47 

   Probabilidad 

 

0.3905 
 

0.6676 
 

0.2769 

   Coeficiente de variación   16.35 

 

 

Cuadro 8. Composición bromatológica en base seca del pasto Mulato II y Cayman. 

Composición química 
Concentración (%) 

Mulato II Cayman 

Materia seca 24.00 23.00 

Proteína cruda      19.97     17.03 

Extracto etéreo     3.52    2.68 

Fibra neutro detergente (FND)   58.79  57.71 

Fibra ácido detergente (FAD)   29.42  31.30 

Fuente: Jaramillo Vargas y Rodríguez Poveda (2014), adaptado por los autores. 
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Estimación de Conversión Alimenticia. Se obtuvo diferencias (P ≤ 0.0001) entre 

tratamientos únicamente en el período dos, en el cual las vacas del tratamiento Pastoreo 

Rotacional Intensivo fueron más eficientes en la conversión de alimento (Cuadro 9) que las 

vacas del tratamiento Sistema Silvopastoril. 

 

La diferencia entre tratamientos obtenida en el período dos, es atribuida al cambio en la 

base forrajera de la RTM, debido a que al disminuir el consumo de materia seca, 

manteniendo la producción, se logra mayor eficiencia en la conversión alimenticia. Por otra 

parte, el consumo muy limitado de materia seca, proyectado en valores de ECA inferiores a 

1, indica la utilización de reservas biológicas en la vaca para mantener una producción 

estable, lo que provocará una pérdida en la condición corporal de la vaca, resultando en una 

disminución de la capacidad reproductiva del animal. "Vacas lactantes de baja producción 

consumiendo 20 kilogramos de materia seca por día y produciendo 15 kilogramos de leche 

por día poseen una eficiencia alimenticia (ECA) de 1.33" (Woodley 2003).  

 

 

Cuadro 9. Comparación de la Estimación de Conversión Alimenticia (ECA) de las vacas en 

el tratamiento Sistema Silvopastoril y el tratamiento Pastoreo Rotacional Intensivo. 

Tratamiento 
  Periodo 

  1   2   3 

Sistema Silvopastoril 

 

1.32 
 

1.26 
 

1.25 

Pastoreo Rotacional Intensivo 

 

1.33 
 

1.11 
 

1.21 

   Probabilidad 

 

0.9332 
 

0.0001 
 

0.793 

   Coeficiente de variación   20.4 

ab = Medias con letras diferentes en la misma columna difieren entre sí (P ≤ 0.05).
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4. CONCLUSIONES 
 

 

 La temperatura rectal fue menor en el sistema silvopastoril. 

 

 No se presentaron diferencias en el consumo de materia seca, la producción de   

leche y la estimación de conversión alimenticia en ambos sistemas de pastoreo. 

 

 Las diferencias en el consumo de materia seca durante el segundo período en favor 

del sistema silvopastoril son producto del cambio de la fuente de ensilaje y no se 

relacionan con el efecto de las condiciones climáticas. 

 

 Para ambos tratamientos se observa una correlación directa entre el ITH y la 

temperatura rectal. 
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5. RECOMENDACIONES 
 

 

 Medir tasa de respiración de las vacas al momento de pastoreo en ambos sistemas. 

 

 Medir temperatura y humedad relativa debajo de la sombra de los árboles dispersos 

en potreros del sistema silvopastoril. 

 

 Medir temperatura corporal de las vacas en el potrero. 

 

 Analizar el comportamiento de las vacas en el potrero, tomando en cuenta el tiempo 

dedicado a pastoreo, descanso y rumia. 
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