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Resumen 

El objetivo del presente proyecto consistió en determinar el comportamiento y la 

ganancia de peso en ovinos en época de estiaje, mediante la estrategia de 

alimentación de forraje verde hidropónico (FVH), por lo cual buscamos reducir el 

impacto económico para los ovino cultores, el proyecto se llevó a cabo en la unidad 

de producción e investigación del Instituto Tecnológico de Chiná  rancho Xamantún, 

se utilizaron 10 corderos  machos destetados de la raza pelibuey, divididos en dos 

lotes, por lo que se procedió a realizar la adaptación de los corderos, teniendo un 

adecuado manejo y cuidado en los ovinos, se emplearon dos tipos de sistemas por 

lotes, intensivo y semi extensivo durante un periodo de dos meses, y también se les 

aporto de entre 3 a 6 kilos de FVH al día, que anteriormente fueron elaborados en 

el departamento de producción y se tuvieron los cuidados necesarios para 

posteriormente proporcionárselos a los ovinos, realizando pesajes semanalmente.   

Los resultados obtenidos demostraron una buena conversión alimenticia por parte 

de los ovinos que consumieron solamente FVH, ya que se obtuvo una ganancia de 

peso promedio de 2 a 4 kilos por semana, de igual manera un peso promedio de 2 

a 3 kg por semana por parte de los que estaban en semi extensivo. 

 

Palabras clave: FVH, ovinos, estiaje, ganancia de peso, intensivo, semi 

extensivo. 
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Problemas a resolver 

En la realización del proyecto se presentó el siguiente problema, ya que los ovinos 

que estuvieron en intensivo en el lapso de la primera semana de adaptación los 

ovinos presentaron comportamientos distintos:  

Presencia de estrés:  

• Entraron en estrés debidamente al manejo de adaptación que se le realizo 

por lo cual no consumían suficiente FVH que se le suplementaba. 

• Se justifica porque estaba en la entrada de adaptación. 
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I. Introducción 

En los últimos años, el incremento de la ovinocultura nos ha llevado a 

implementar estrategias de alimentación, entre ellas el sistema de forraje verde 

hidropónico (Sánchez, 2012). Los ovinos obtienen nutrientes a base del forraje que 

se les aporta gracias a su alta digestibilidad, además de que el forraje se produce 

en una fuente limpia y esto reduce los problemas parasitarios para los rumiantes 

(Rodríguez et al., 2017).  

En México se estima que existen alrededor de 20 razas de ovinos, las cuales 

son denominadas razas con pelo, en la península de Yucatán es común encontrar 

las razas pelibuey, blackbelly, dorper y katahdin, siendo Campeche la que cuenta 

con mayor producción ovina dentro de la península (INIFAP, 2022). La ovinocultura 

se le ha relegado durante mucho tiempo como actividad ganadera secundaria, 

asociándoles de esta manera a los productores de bajo estrato social. 

Posteriormente con el paso de los tiempos ha sido modificado y en la actualidad los 

ovinos son considerados como la especie de gran demanda en la ganadería. La 

alimentación de los animales se basa principalmente en pastos, ensilajes o 

concentrados, pero debido a la baja productividad de los suelos y los escases de 

agua, los pastos han sido afectados, teniendo una baja producción y esto afecta a 

los productores ganaderos (INIFAP, 2022). 

Por lo tanto, el FVH resulta un complemento alimenticio palatable e 

importante para los animales, ya que les proporciona nutrientes en época de estiaje 

y también ayuda a los productores en su economía, ya que disminuyen los costos y 

beneficia al crecimiento de la taza de producción y en la reproducción de los 

animales de igual manera, disminuye el tiempo del crecimiento de la planta, es muy 

amigable con el medio ambiente debido a que evita la compactación del suelo por 

el sobrepastoreo (AGRICULTURERS, 2014). 
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II. Justificación 

Debido a que en la época de estiaje los ovinos salen al pastoreo, suelen 

perder condición corporal derivado de la baja producción de forraje en esa época, 

por lo que se busca  implementar  diversas estrategias de alimentación con el fin de 

que los productores puedan obtener ganancias en la venta de sus semovientes en 

cualquier época del año, por lo que se busca producir forrajes de una forma fácil y 

sencilla como lo es el (FVH) como una fuente de alimentación en época de estiaje 

debido a que es altamente palatable para los ovinos. 

Derivado de los altos costos del alimento comercial, el FVH es una estrategia 

de alimentación cuyo costo es mínimo y contribuye en la economía de los 

productores.  

Por lo tanto, en este proyecto se elaboraron charolas de FVH para la 

alimentación de ovinos en la unidad de producción e investigación rancho 

xamantún, con el cual se busca obtener resultados sobre la ganancia de peso de 

los ovinos, principalmente en la época de estiaje.  
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2.1 Objetivos  
 

2.1.1 Objetivo General  
 

➢ Evaluar el comportamiento y ganancia de peso en ovinos pelibuey en un 

sistema semi extensivo alimentados con (FVH).  

 

2.1.2 Objetivo específico  

 

➢ Determinar la ganancia de peso de ovinos pelibuey conforme al consumo 

diario de (FVH) de semillas de maíz  

➢ Evaluar el comportamiento de los ovinos conforme al consumo de (FVH). 
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III. Revisión literaria 

1. Antecedentes de la ovinocultura 

La mayoría de los ovinos domesticados descienden de las especies salvajes, 

por lo que se cree que se originó principalmente en Europa y en las regiones frías 

de Asia. Los ovinos que conocemos hoy en día son provenientes de las razas 

españolas lacha, churra y manchega que fueron traídas del segundo viaje que 

realizó colon en 1493, por las que con el paso del tiempo se fueron realizando 

distintas cruzas de razas hasta llegar con las que conocemos actualmente, 

posteriormente, cuyas características o escasamente se pueden encontrar en los 

tipos denominados criollos (Lucas et al., 2014).  

Esta práctica se fue incrementando a través de los años en donde los 

españoles, a partir de 1526, se realizaban las estancias, las cuales consistían en la 

renta de tierras para el cuidado y reproducción de ovinos realizadas en la Ciudad 

de México, Coyoacán, Chapultepec y Cuajimalpa. Posteriormente, los primeros 

ovinos que se introdujeron en México fue en el año 1521 en el mandado del virrey 

Gregorio López. El ganado ovino al ser introducido presentó una gran adaptabilidad 

congruente a distintas zonas en donde se distribuía (Silva et al., 2000). 

En lugares de México como los altos de Chiapas, entre otros, por las 

costumbres de los habitantes de esas zonas, aún conservan las especies 

principales de ovinos, lo cual ha sido como objeto de estudio hasta la actualidad 

(INEGI, 2013). La distribución geográfica de estos ejemplares de ganado ovino 

abarca en su mayoría los estados de la república mexicana, sabemos que México 

cuenta con mucha diversidad de climas que se clasifican desde lo templado hasta 

húmedo al muy seco, contemplando los diferentes tipos de suelo presentes en cada 

región (Cuellar, 2012).  



 
 

17 
 

 

 

 

1.2 Ovinocultura 
La ovinocultura con el paso del tiempo fue teniendo muchos cambios en 

cuestión de producción. En la actualidad, una producción ovina se clasifica teniendo 

un uso en distintos sistemas como extensivo o semi-extensivo e intensivo en los 

rebaños. En los últimos años, el incremento de la producción del ganado ovino ha 

llevado a implementar estrategias de alimentación, entre ellas implementando el 

sistema de forraje verde hidropónico. Los ovinos obtienen nutrientes a base del 

forraje que se les aporta gracias a su alta digestibilidad, además de que el forraje 

se produce en una fuente limpia y esto reduce los problemas parasitarios para los 

rumiantes (Rodríguez et al., 2017).  

1.3 Sistemas de producción ovina  
Los sistemas de producción de los rumiantes son muy importantes para los 

recursos productivos en muchos países, por lo general, se dividen en tres sistemas 

en los cuales son: 

1.3.1 -Extensivo 

Es aquella donde los animales obtendrán la mayor parte de los recursos 

necesarios para su alimentación por medio del pastoreo como fuente principal de 

alimento, requiriendo un manejo adecuado además de cuidados sanitarios que se 

presenten, por lo tanto, no se les proporcionan complementos alimenticios 

debidamente. Esté sistema de la alimentación se basa principalmente por medio del 

pastoreo (Partida de la peña et al.,2013). 

1.3.2 - Intensivo  

En este sistema se encuentran estabuladas con una alimentación equilibrada 

así teniendo un nivel de producción optima, en este apartado intervienen las dietas 

equilibradas, este tipo de producción puede ser en pastoreo tecnificado en completa 

estabulación, se clasifican también es distintas unidades especiales por etapas 
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donde son atendidos de acuerdo con sus necesidades específicas (Partida de la 

peña et al.,2013) 

 1.3.3- Semi-extensivo  

En los sistemas semi extensivos los ovinos pastorean y se encuentra una 

gran diversidad de alimento al aire libre, de igual manera regresando a los corrales 

e instalaciones donde se mantienen constantemente, suplementándoles alimento 

concentrado y/o forrajes (Vega et al., 2011). 

 

1.4 Estrategias de alimentación  
Los ovinos principalmente se alimentan de pastos, arbustos, leguminosas y 

forrajes de bajo valor nutricional en épocas de sequía, debido a que se presenta la 

escasez de alimentos en donde los animales necesitan de los nutrientes necesarios 

para su desarrollo. Sin embargo, como una estrategia de alimentación adecuada de 

bajo costo y que sea rentable para el productor suelen ser la elaboración de silos 

de maíz e inclusive forraje verde hidropónico (FVH), como estrategias de 

alimentación que suelen proporcionar los nutrientes necesarios en las épocas de 

escasez. Por lo tanto el FVH es una estrategia de alimentación, de suma 

importancia, ya que no genera un costo elevado, así como la técnica de ensilaje que 

favorece la producción de alimentación ya sea en cantidad y la calidad, además del 

uso de los recursos naturales por ser una alternativa en épocas de crisis en la 

producción, siendo un alimento que es palatable y que sus procesos de elaboración 

son por medio de la fermentación en donde intervienen microorganismos aeróbicos 

y anaeróbicos (Anzola H, 2014). 
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2. Principales razas 

En México se estima que existen alrededor de 20 razas de ovinos, en las 

cuales son denominadas razas con pelo debido a que son las que más se adaptan 

a la región. En la península de Yucatán es más común encontrar las razas pelibuey, 

dorper, katahdin y en menor cantidad Blackbelly. 

2.1- Pelibuey 
Fue introducido en la península de 

Yucatán, ya que Tiene la capacidad de 

adaptarse a diferentes tipos del medio 

ambiente, entre estos al trópico y al 

subtropical. El peso aproximado de los 

machos adultos es de 44 a 50 kg y el de las 

hembras de entre 35 a 40 kg. Las hembras 

tienen la prolificidad de entre 1,75 a 2 crías 

por parto, la finalidad de esta raza es la 

producción de carne y la utilización de tipo 

materna (Dzib et al., 2011). 

2.2- Katahdin  
Esta raza es originaria de Estados Unidos 

(EUA). El color más común es el blanco, aunque 

también se observan en colores como el alazán, 

tabaco o pintos. Esta raza tiene un buen instinto 

gregario, con mejor capacidad de crecimiento y 

producción de carne. Es bastante versátil y la 

utilizan mayormente como raza paterna para 

cruzamientos con otras razas como el pelibuey. 

(Dzib et al.,2011). 

Ilustración 1.Raza Pelibuey (Marquez,2010). 

 

Ilustración 2.Raza Katahdin (Ramirez,2012) 
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2.3- Blackbelly 

Es originaria de la isla de Barbados, procedente 

de África Central, por lo que también se les conoce como 

barriga negra. Su cuerpo es largo y es de talla mediana. 

Tienden a caracterizarse por tener un patrón de color 

más definido que el pelibuey; estos son de color rojo, ya 

sea claro u obscuro en la parte superior del cuerpo y de 

color negro en la parte inferior del cuerpo. Tiene una alta 

rusticidad, como también una alta habilidad materna y 

una abundante producción de leche; llega a tener una 

prolificidad de 1.37 crías por parto. (Arévalo et al,2013). 

2.4- Dorper  
Esta raza se desarrolla en una amplia variedad de 

condiciones climáticas, es originaria de Sudáfrica, tiene 

una gran capacidad de conversión alimenticia, suele 

caracterizarse por tener un color blanco predominante y 

negro en la parte de la cabeza y el cuello, aunque 

también suele ser de c olor blanco. Alcanzan un peso de 

36 kg a los 3 meses y medio, tiene buen instinto materno, 

el intervalo entre partos es de 8 meses, teniendo una 

prolificidad de 2.25 crías por parto (Salazar, 2015). 

2.5 Comportamiento de los ovinos 
Los ovinos son sociables por eso son animales de tendencia gregaria en 

pastoreo suelen comportarse de manera diferente cuando no hay limitaciones en la 

disponibilidad de forraje y entre la escases de forraje, ya que cuando se cuenta con 

suficiente alimento suelen estar en grupos, conforme se presenta una disminución  

en el forraje los ovinos se separan para pastorear de manera individual pero no 

suelen estar mucho tiempo separado debido a que estos se agitan con el propósito 

de volver al grupo, los ovinos tienden a descansar y rumiar más que los bovinos, 

estos animales son capaces de reconocer el rostros y voces de las personas pueden 

Ilustración 3.Raza Blackbelly (Arévalo et al 2013). 

 

Ilustración 4.Raza dorper (Salazar,2015). 

 



 
 

21 
 

caminar de entre 3 a 5 kilómetros en busca de agua, esto es un factor de perdida 

de energía (Ponce et al., 2015).  

2.6 Condición corporal en ovinos  
La condición corporal es una evaluación que determina el grado nutricional 

de nuestros animales; la valoración se realiza mediante la palpación lumbar del 

animal que nos permite saber la grasa bajo la piel. Por medio de esta evaluación 

podemos dar un diagnóstico del grado nutricional y con ello identificar la atención 

que se les brindará para realizar el manejo necesario para un buen resultado en el 

rebaño. La condición corporal (CC) se determina por una escala del 1 al 5, en donde 

la uno nos indica que es flaca, dos delgada, tres optima, cuatro gordas y cinco obesa 

(Romero, 2015). 

2.7 Sistema digestivo de los ovinos  
Los ovinos son animales rumiantes, por lo cual el estómago está dividido en 

4 compartimentos diferentes en donde se localiza el rumen, retículo, omaso y 

abomaso. Donde millones de microorganismos se encuentran y la función principal 

es descomponer cada alimento consumido para transformarlo en energía. 

 

2.7.1 Rumen  

El rumen es el más grande que se localiza del lado izquierdo, la cual contiene 

microorganismos y es la cavidad abdominal que comprenden más lamida de 

espacio en el estómago. El proceso que lleva el rumen es que al momento de haber 

ingerido su alimento lo vuelven a llevar a la boca de nuevo, volviéndolo a masticar, 

impregnándolo con su saliva y de nuevo ingerirlo para hacer el proceso de digestión 

(Climent et al., 2013).   

2.7.2 Retículo 

Esta se ubica delante del rumen y toma su nombre gracias a la forma de red 

de los pliegues de su mucosa. Se comunica con el rumen a través de sus pliegues 

y aquí se formarán pequeñas cantidades de alimentos que volverán a la boca para 

realizar la masticación. 
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2.7.3 Omaso 

Esta se localiza entre el retículo y el rumen del lado derecho. Cuenta con 

unas papilas que permiten la absorción de los nutrientes. Se comunica con el 

retículo a través del estinfer y en esta parte se realiza la absorción del agua y los 

minerales presentes en los alimentos; 

2.7.4 Abomaso  

Se encuentra en el lado derecho y hace contacto con la pared abdominal; en 

esta parte el abomaso recibe flujo continuo de alimento que tiene forma de saco y   

en donde las enzimas actúan para desdoblar proteínas y absorber los nutrientes 

que se rompen en partículas más pequeñas para que se absorban mejor. Debido a 

la acción de las enzimas digestivas (Giuliodori et al., 2013). 
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3. Impacto de la sequía en la península de 
Yucatán  

 

En la península de Yucatán la sequía ha incrementado en los últimos 

tiempos, esto debido al cambio climático. Debido a que afecta grandes pérdidas 

como la disminución de la calidad de productos que provienen de la agricultura, 

problemas de agua en la ganadería y en la apicultura, esto genera para los 

productores pérdida en sus ingresos económicos (Conagua, 2014).  

En la península de Yucatán la sequía no se presenta de forma tan severa 

como en otros estados de la república mexicana; los efectos de la sequía se 

destacan principalmente en la ganadería y la agricultura, presentándose la 

disminución de agua, la península se encuentra al suroeste de la república 

mexicana y abarca una superficie de 140000 km2 en la cual está conformado por 

tres estados, Campeche, Quintana Roo y Yucatán. La región tiene una temperatura 

media anual de 26°C con diferencias de temperaturas entre el mes más frío y más 

cálido (Miller, 2017). 

En temporadas severas de sequía en México se implementan estrategias 

como el FVH, ya que ocupa menor cantidad de agua en un 30 a 50% que el de los 

demás cultivos forrajeros en suelo, y en una superficie menor y sin la necesidad de 

ocupar agroquímicos (López, et al., 2012). 
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3.1 Hidroponía 
La hidroponía es una técnica de producción agrícola en la que no se utiliza 

suelo y en la que la planta contiene proteína y energía (Grigas et al., 2020). Los 

nutrientes que necesita la planta para crecer son aportados a través del agua, en la 

que se pueden producir plantas principalmente herbáceas con estructuras sencillas 

y complejas. Utilizando áreas y espacios no convencionales, se puede lograr este 

tipo de producción tomando en cuenta las necesidades de la planta como son la luz, 

agua, nutrientes y temperatura. Un cultivo hidropónico es utilizado para cultivar 

plantas en la cual se obtienen un buen crecimiento y mayor productividad en las 

plantas teniendo una excelente calidad. Esto es posible gracias a los suministros 

adecuados que se le proporcionan a través del agua. Hoy en día, la hidroponía se 

visualiza como una solución para los problemas agrícolas producto de la 

contaminación del cambio climático o la desertización, y también el crecimiento de 

las ciudades. La hidroponía ha evolucionado, llegando a ser una de las ramas más 

fascinantes de la ciencia agronómica (Beltrano et al., 2015). 

La hidroponía es un sistema de cultivo de alto rendimiento que requiere de 

poco espacio para producirse y también de una menor cantidad de agua como un 

producto agrícola orgánico (Miller, 2017). 

 

3.2 Forraje verde Hidropónico (FVH)  
El (FVH) consiste en la germinación de semillas gramíneas y leguminosas, 

en ausencia de componentes edáficos y que pueden ser utilizadas como forraje en 

la alimentación de los animales, del cual el producto obtenido es el tapete germinado 

de cereales que después de un lapso determinado puede ser suministrado como 

alimento (Abarca et al., 2016). Usualmente suelen ser utilizadas semillas como trigo, 

cebada, maíz, sorgo, avena y alfalfa, en condiciones óptimas de temperatura, 

iluminación y riego. El proceso del forraje verde hidropónico se realiza por medio de 

bandejas planas con orificios y por un lapso de tiempo no mayor considerado a 15 

días, que  resulta un suplemento alimenticio palatable e importante para los 

animales ya que les proporciona nutrientes en época de estiaje y también ayuda a 

los productores en su economía ya que disminuyen los costos de producción, 
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beneficia la tasa de crecimiento y en la reproducción de los animales y de igual 

manera disminuye el tiempo de producción. Es muy amigable con el medio ambiente 

ya que evita la compactación del suelo por el sobrepastoreo de los ovinos 

(AGRICULTURERS, 2014). En los parámetros de alimentación en general, se 

encuentra como uno de los alimentos forrajeros esenciales en la nutrición animal, 

representando una muy buena alternativa de producción de forraje para los ovinos, 

caprinos, bovinos, aves, entre otros animales (Villavicencio, 2014). 

Para la elaboración de forraje verde hidropónico no se necesita de ningún 

sustrato y se produce a bajo costo, se puede realizar de diferentes maneras 

dependiendo de las necesidades del productor, el proceso se realiza mediante  

contenedores de plástico  (charola) capaces de mantener la humedad, la semilla 

forrajera y agua, el forraje empieza a germinar cuando la semilla se hidrata a través 

de riego, cuando empiezan a salir las raíces y las primeras hojas las plantas 

empiezan a obtener nutrientes y elementos mediante  la fotosíntesis en la cual debe 

de estar en un medio en donde hay luz y oxigenación, cuando las semillas ya 

germinaron y pasado de entre 15 días alcanza una altura de aproximadamente 25 

cm en la que se produce de entre 8 a 10 kilos dependiendo de FVH desde la charola 

y la calidad de la semilla, posteriormente el forraje ya se puede suministrar a los 

animales en época de sequía en la que el animal puede consumir las hojas el tallo 

y tapete radicular este tipo de procedimiento permite, la producción intensiva de 

forraje fresco en donde se obtienen buenos resultados (Soto, 2020). 

 

3.2.1 Ventajas de forraje verde hidropónico 

Tiene un valor nutritivo más alto que otros forrajes, el cual se le suministra a 

los animales de forma completa (hoja, tallo y tapete de raíz). El FVH es un remplazo 

de los suplementos alimenticios para el ganado como son heno, ensilado, etc. 

Resultan muy palatable para el ganado, gracias a su color, sabor y aspecto. Provoca 

el aumento de fertilidad en los animales gracias a que cuenta con proteínas y aporta 

gran cantidad de vitaminas como la vitamina E, vitamina A, vitamina C y también 

reduce la mano de obra para su manejo y teniendo un bajo costo en la producción 

(Franco, 2016). 
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3.2.2 -Desventajas del forraje verde hidropónico 

El forraje verde hidropónico tiene la desventaja de poseer un bajo contenido 

de fibra de tal forma que solamente se puede utilizar como un suplemento 

alimenticio para los animales y no como una dieta completa; también se tiene en 

cuenta que existe la desinformación sobre la elaboración, del forraje como sus 

comportamientos productivos o enfermedades durante su elaboración por eso se 

deben tener cuidados diariamente. 

 

3.3 Maíz  
El maíz (Zea mays) es una planta perteneciente a la familia de las poáceas 

(gramíneas), su aporte principal es la energía para el ser vivo, ya que el grano de 

maíz es rico en carbohidratos, principalmente el almidón (Amaral et al., 2019). Es el 

tercer cultivo más relevante en el mundo, ya que se adapta fácilmente y a su alto 

rendimiento (Erenstein et al., 2021). 

El maíz tal como lo conocemos hoy en día no podría existir sin la intervención 

humana. La semilla original la fueron transformando genéticamente hasta crear la 

especie de maíz que conocemos actualmente. También esto influyó en la creación 

de diferentes variedades de maíz (Bravo et al., 2011). Las diferentes condiciones 

ambientales tales como el suelo, altitudes y temperaturas permitieron la adaptación 

de diferentes tipos de maíz, la cual actualmente podemos tener la dicha de tener 

distintos tipos de variedades en México (O´leary, 2016).  

3.3.1 Fenología del maíz  

El maíz es una planta herbácea, anual, de amplia adaptación, partiendo de 

la germinación del grano del maíz hasta su cosecha. Como se conoce, la primera 

estructura que se presenta en la germinación que emerge se le conoce como 

radícula, en donde en ese proceso salen de 2 a 3 raíces en forma lateral dando 

origen a las raíces seminales, de manera que se presenta este proceso emerge del 

suelo, y se liberan las primeras hojas verdaderas, posteriormente se expande la 

primera y segunda hoja en la base de la plántula, emergen varias raíces en los 

primeros 7 o 10 nudos del tallo (Martínez, 2015).  
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La función de las raíces en el 

proceso de germinación del grano del 

maíz, tiene como función darle rigidez a la 

planta, conocidas como raíces coronarios 

o adventicas, produciéndose así un 

sistema fibroso de raíces que se pueden 

expandir en forma horizontal, de manera 

que un grupo de raíces adventicas ayudan 

a la planta para un mejor anclaje, lo que se 

mejora al realizar la labor del aporque en 

la hilera de plantas. 

 

El desarrollo fenológico del maíz se refiere más que nada al ritmo de 

crecimiento vegetativo y reproductivo, debidamente a los cambios morfológicos y 

fisiológicos de la planta. Se realiza en dos estados en donde describe cada uno de 

los procesos del crecimiento.  

La primera fase consta del estado 

vegetativo, que consta de dos fases va desde 

la emergencia (VE) hasta la aparición de la 

espiga masculina (VT). Presentándose el 

desarrollo vegetativo inicial, partiendo desde la 

germinación (VE), hasta la iniciación de 

elongación del tallo(V6), formándose así las 

hojas y el desarrollo de las mismas son 

ascendentes (Íñiguez-Covarrubias et al.2011). 

La segunda fase se presenta el desarrollo vegetativo, donde además del 

desarrollo de las hojas se forman los órganos de reproducción, partiendo desde la 

elongación del tallo (V6) hasta la floración femenina (emisión de estigmas) (VT). Por 

lo tanto, la reproducción comienza con la aparición de estigmas (R1) y finaliza hasta 

la madurez fisiológica. Caracteriza doce por el incremento del peso en las hojas, flor 

Ilustración 6.Estado fenológico del maíz (Martinez,2015). 

 

Ilustración 5.  Desarrollo radicular del maíz 
(Martinez;2015). 
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y por el aumento rápido del peso de los granos. Es aquí cuando se debe de realizar 

un control de plagas, principales como barrenadores de tallo, comedores de 

cabellos, mazorcas y espigas con la función de tener una adecuada polinización. 

3.3.2 Forraje Verde Hidropónico de Maíz (Zea mays) 

El grano de maíz (Zea mays) es uno de los granos más utilizados en la 

elaboración de FVH gracias a su alto valor nutritivo y altos rendimientos, y nos 

permite mayor volumen de forraje. La calidad de semilla es de suma importancia, 

teniendo así un porcentaje de germinación optimo del 80 a 90 %. Por lo tanto, 

teniendo estándares adecuados permitiendo alcanzar una gran producción de 

biomasa libre de hongos, ya que es el principal problema que se presenta al 

productor en la elaboración de FVH y también es con la que la mayoría de los 

productores cuentan (Bastías et al., 2011). 

Para obtener un buen rendimiento del forraje verde hidropónico se tiene en 

cuenta la calidad de la semilla para ello no debe de tener semillas rotas, hongos, 

tener en cuenta la variedad de la semilla, la temperatura, el remojo, densidad de 

siembra y la profundidad (FAO. 2011). 

3.3.3 Calidad nutricional del forraje verde hidropónico (FVH) 

El forraje verde hidropónico contiene vitaminas A y E de igual manera, posee 

una gran cantidad de hierro, fósforo y calcio, y tiene una alta digestibilidad (López y 

Mcfield, 2013). 

El forraje verde hidropónico es una alternativa amigable para el medio 

ambiente al reciclar agua al momento de regar. Es un alimento que es rico en 

vitaminas, minerales, aminoácidos, antioxidantes y enzimas (Bedolla et al., 2021). 

Durante el lapso de la germinación de semillas de maíz existen factores que 

hacen que se produzcan las enzimas como la fitasa y que ayudan a reducir el factor 

antinutricional, lo cual ayuda mucho a los animales a su digestión y a la absorción 

de los alimentos suministrados (Nkhata et al.,2018). 
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El fvh tiene como calidad nutricional aporta. 

 Calidad Nutricional   

Materia seca (MS)  

86-90% 

Proteína cruda  

79% 

 

Fibra Cruda  

5-40.25% 

Nutrientes 

Digestibles  

71.80-80% 

Energía 

metabolizante  

3,216kcal/kg 

Digestibilidad 

83-90%  

 

Tabla 1. El fvh tiene como calidad nutricional aporta. 

4.  Infraestructura del FVH 

Las instalaciones para el forraje verde hidropónico no se necesitan grandes 

requisitos se pueden hacer con materiales que se tengan a la mano de manera que 

sea económico para el productor. Esto se debe realizar cerca de las instalaciones 

ganaderas próximas (Guzmán y De La Pava, 2017). 

Existen varios métodos para la construcción de las instalaciones que se 

podrían elaborar artesanalmente como lo es el bambú o de plástico que es la que 

es más económica para el productor o de manera en la que estén modelos 

sofisticados especialmente para la elaboración del FVH en la que se cuentan con 

métodos modernos para el control de los instrumentos. Lo que se busca es que se 

adapten a las necesidades del productor (Hydroenvironment, 2020). 

Para la elaboración de las instalaciones, primero se debe ubicar el lugar más 

adecuado para el productor, teniendo en cuenta vientos fuertes y que se tenga 

accesibilidad de agua de riego. La manera más sencilla y apropiada para la 

elaboración del FVH es por el método de sistema vertical sobre estructuras de 

madera que sean resistentes y de larga duración, ya que esta le brinda mayor 

eficiencia de espacio y adaptación. Para las bandejas, podrían ser charolas de 

plástico con pequeñas perforaciones para drenar el agua (Rodríguez, 2017).  
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5. Para la producción del forraje se deben de 
tener en cuenta: 

5.1-Selección de semilla 
Se debe seleccionar la semilla que se utilizará para la elaboración de FVH 

estos podrían ser cebada, maíz, trigo entre otros cereales. Dependiendo de las 

disponibilidades del productor, se debe verificar que esté libre de impurezas, 

hongos, enfermedades y de igual manera libres de insecticidas (Zagal et al., 2016).   

5.2 Lavado y desinfección de las semillas 
Las semillas seleccionadas se deben sumergir en agua y las semillas que se 

quedan en la superficie del agua se retiran y se debe repetir este procedimiento 3 

veces más o hasta que salgan todas las impurezas (Mejía y Orellana, 2019). 

Posteriormente se debe realizar la desinfección de la semilla con hipoclorito 

de sodio al 1% entre 1 a 2 minutos para poder retirar las semillas. Esto para eliminar 

las bacterias y hongos. Nuevamente las semillas se deben sumergir en agua limpia 

durante 24 horas para acelerar el proceso de germinación (Guzmán y De La Pava, 

2017). 

 5.3- Siembra 
Las semillas deben ubicarse en las charolas en la que se distribuirá una 

delgada capa que no sobre pase los 1.5 cm de altura o estantes que soporten su 

peso, La estructura debe contar con una inclinación de 3 cm y una línea de desagüe 

para evitar que le salgan hongos debido al encharcamiento de agua. 

5.4- Germinación de la semilla. 
Los factores externos que necesita la semilla para su germinación son la 

temperatura, oxigenación, humedad y oscuridad. Las semillas se deben de tapar 

con bolsas negras para la oscuridad y debe tener una temperatura no mayor de 

25°c. 

En esta etapa se recomienda realizar el riego 2 veces al día para mantener 

la humedad del forraje durante los tres días posteriores (Reyes et al., 2012). 
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5.5- Manejo de FVH y riego. 
Pasados los tres días, los riegos se realizan a partir de sistemas de riego con 

los que ha dado mejores resultados el FVH, que son los micro aspersores o 

nebulizadores. Solamente se requieren partículas pequeñas de agua ya que, si tiene 

un exceso de agua, puede producir hongos a las semillas (Hydroenvironment, 

2020). 

5.6- Cosecha y rendimiento. 
El forraje debe estar listo a los 12 o 15 días después de la siembra de 

aproximadamente 25 cm de altura, dependiendo de la calidad del FVH, para ser 

cosechado (López y Mcfield, 2013). 
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IV. Materiales y métodos  

6. Descripción de la empresa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7. Rancho Xamantún 

El presente proyecto se realizó en la unidad de producción del rancho 

Xamantún del Instituto Tecnológico de Chiná ubicado en la carretera Chiná- 

Uayamón en el kilómetro 12, a una latitud de 19°43´4” con una latitud de 90°25´9”. 

 

Dicho proyecto tuvo una duración de seis meses en el cual se emplearon 10 

corderos machos destetados. 
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Tabla 2. Materiales 

•                    Maya Borreguera calibre 14.5.  

•                    Postes de madera de 1.5m.  

•                    Pinza hacendada. 

•                    Escaba hoyos. 

•                    Grapas galvanizadas de 1-1/4. 

•                    2 bebederos reciclados (Realizados con tambores de plástico). 

•                    Charolas para FVH. 

•                    Bolsas negras.  

•                    Semillas de maíz (selección de semilla). 

•                    Micro aspersores de 1.6 mm. 

•                    Estructura de PTR para hidroponía.  

•                    Mangueras de calibres 16 mm. 

•                    Hipoclorito de sodio. 

•                    Atomizador. 

•                    Bascula romana. 

•                    Bascula digital.  

•                    2 cubos.  

•                    Sogas. 

•                    Tatuador (identificación). 
Tabla 2.Materiales. 
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6.2 Metodología 

6.2.1- Preparación de instalaciones 
 

6.2.1.1 Infraestructuras de corrales  

Se delimito el área donde se realizaron dos 

corrales con las medidas de 5 x 3 cada uno, donde 

se alojaron los corderos destetados, con 

materiales que se tuvieron a la mano, utilizando 8 

postes de madera, realizando los corrales de 

manera rústica a una altura de 1.50 metros y 

utilizando malla borreguera de calibre 14.5, con el 

100% de los corrales techados, ocupando también 

dos bebederos y comederos en cada corral.  

 

6.2.1.2 Infraestructura del sistema de riego  

Se utilizó una infraestructura del PTR con 

tres niveles especialmente para hidroponía, 

utilizando micro aspersores y conectores de PVC 

de media, se ocuparon 2 válvulas PVC de media 

para el sistema de riego.  

6.2.1.3-Desinfección de charolas  

Se llevó a cabo la desinfección de las 

charolas de plástico aplicando hipoclorito de 

sodio.  

 

 

 

Ilustración 8. Preparación de corrales. 

Ilustración 9:Infraestructura del sistema de 
riego. 
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6.2.2- Realización de forraje verde hidropónico (FVH)  

 

Para la realización del (FVH) se seleccionó la semilla de maíz que se iba a 

ocupar desgranando la mazorca seca para tener una cantidad deseada en la 

elaboración de forraje verde hidropónico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 10: Desinfección y preparación de charolas. 

Ilustración 11: Selección de la semilla de maíz. 

 

Ilustración 12: Selección de la semilla de maíz. 
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Se prosiguió al lavado de tres veces en 

una cubeta de plástico para eliminar los residuos 

de maíz. Se le añadió unas gotas de hipoclorito 

de sodio, se dejó reposar aproximadamente 2 

minutos y se volvió a enjuagar dos veces más, 

para después dejar en reposo la semilla en agua 

y dejarlo reposar 24 horas. 

 

 

Una vez pasadas las 24 horas se 

procedió a pesar el grano de maíz en las 

charolas, agregándole una etiqueta de cuanto 

es el peso antes de la germinación del maíz, 

llegando a pesar 1 kilo. 

 

 

 

Después de la realización de este 

proceso, se introdujo en la cámara húmeda, 

en donde consistió en ponerles paños 

húmedos encima de cada charola y 

posteriormente cubriéndolas con una bolsa 

negra en donde se llevaría a cabo la germinación, además del monitoreo mismo en 

un lapso de 2 a 3 días. 

 

Ilustración 13: Lavado de la semilla de 
maíz en cubetas. 

Ilustración 14: Pesaje de la semilla en las 
charolas. 

Ilustración 15. Realización de la cámara húmeda. 

 

Ilustración 16. Realización de la cámara húmeda. 
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6.2.2.1 - Monitoreo de germinación  

Con un atomizador se realiza el riego en el lapso de 3 días que se mantuvo 

cubierta para la germinación del (FVH) en la que se encontraba con el 99.99 % de 

germinación en todas las charolas, procediendo a sacarla en la infraestructura de 

riego. 

 

 

 

 

 

 

 

 

El crecimiento del forraje verde hidropónico en la infraestructura del sistema 

de riego es rápido, ya que en ese tiempo las hojas verdaderas salen y va 

desarrollándose el 99.99% de la charola. 

 

 

 

 

Ilustración 17: Proceso de germinación del FVH. 

Ilustración 18. Crecimiento del forraje verde hidropónico. 
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Las raíces de cada planta se van fijando a la estructura en donde se 

encuentra, en este caso entrelazándose para tener rigidez en su crecimiento; a esto 

se le llama tapete radicular, donde se puede manipular adecuadamente y no se 

deformará o separará cada una de las plántulas.  

 

 

6.2.2.2- Finalización del forraje verde hidropónico (FVH) 

Pasados los 14 días, la finalización del FVH ya está lista para 

proporcionárselo a los ovinos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 19: Formación del tapete radicular. 

Ilustración 20: Desarrollo final del forraje verde 
hidropónico. 
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Realizamos nuevamente el pesaje de la charola con el forraje verde 

hidropónico finalizado, comparándolo con el pesaje inicial antes de la germinación, 

teniendo así un peso distinto; si antes pesaba 1 kilo, el peso obtenido ahora es de 

5 kilos sin la charola.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.3- Bebederos  

Los bebederos fueron de manera artesanal, en la cual consistía de la mitad 

de un bote de plástico para ambos corrales.  

6.2.4- Comedero  

Los comederos, de igual manera, fueron elaborados de manera artesanal, 

por lo cual se ocuparon tablas para su elaboración. 

 

 

 

 

Ilustración 21: Comparación del peso inicial con el peso final, con el 
forraje verde hidropónico. 
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6.2.5- Observación de los animales.  

6.2.5.1 Pastoreo  

Los corderos salieron al pastoreo 4 horas diarias, debidamente regresaban 

al corral ya una vez pasada esa hora y se les suministraba también FVH.  

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.5.2 Ofrecimiento de FVH después del pastoreo  

Después del pastoreo se encerraron los ovinos y en la tarde se le suministro 

forraje verde hidropónico, no de la misma manera a los que están en intensivo ya 

que se les dio una porción menor que a los otros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 22: Pastoreo de los ovinos. 

Ilustración 23: Suministro de FVH después del pastoreo. 
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6.2.5.3-Porción al día de FVH a los ovinos en los corrales  

La porción proporcionada al día era de dos tapetes con un peso de 5kg a los 

que estaban en intensivo a comparación de los que estaban en semi-extensivo, ya 

que a estos en la hora de entrada se les proporcionaba un tapete. 

 

 

6.2.6 -sistema de identificación  

Realizamos el sistema de identificación por medio del tatuado. En cada ovino 

se tatuó la oreja izquierda, con números consecutivos, llevando a cabo un registro 

y posteriormente al pesaje semanal que se le realizó.  

 

 

 

Ilustración 24: Proporción diaria del forraje 
verde hidropónico. 

Ilustración 25: Sistema de identificación en ovinos. 



 
 

42 
 

6.2.7- pesaje semanal  

Los datos recabados se obtuvieron mediante una hoja de registro, teniendo 

en cuenta el peso inicial al salir al pastoreo y el peso final después del pastoreo, con 

la finalidad de comparar la ganancia de peso con el corral que estaba en intensivo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 26. Pesaje semanal de los ovinos. 
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V Resultados  

A continuación, se presentan los datos obtenidos de los ovinos conforme a 

su pesaje semanal durante la realización No se encuentran elementos de tabla 

de ilustraciones.del proyecto.  

 

 

 

De acuerdo con los datos recabados, se puede observar un peso variado en 

cada uno de los ovinos, contando con 10 ejemplares machos destetados, en la que 

se sometieron a un proceso de adaptación de una semana, ya que 5 estarán en un 

sistema intensivo y otros 5 en un sistema semi extensivo. 

 

 

 

 

 

   P. Inicial  

ID Edad C.C 23/04/2024 

120 -1 2 11 

122 -1 3 10 

124 -1 2 14 

126 -1 3 15 

128 -1 2 17 

130 -1 2 10 

132 -1 2 10 

134 -1 2 14 

136 -1 3 15 

138 -1 3 17 

Tabla 3.Identificación y el peso inicial de los ovinos. Grafica : 1 Peso con el que iniciaron los ovinos. 

Grafica 1.Peso con el que iniciaron los ovinos. 
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En la primera semana ambos sistemas tuvieron una ganancia de 1 kilo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

En la segunda semana se puede observar la ganancia de peso de 1 kilo por cordero, 

tanto en intensivo y semi extensivo. En este caso, los animales que estaban en semi 

extensivo tenían menos peso como se muestra en la gráfica 2.  
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Grafica 2.Comparación de la primera semana de los ovinos del intensivo con el semiextensivo. 

 

 

    

Grafica 3.Comparación de pesaje ganado de la segunda semana. 
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En la gráfica 4 podemos comparar que a diferencia de la gráfica 3 se muestra un incremento 

en la GP, por lo que en la semana 4 se le aumentó la porción de (FVH) en la semana 5 tal 

como lo muestra la gráfica 4 en ambos sistemas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica 5.Comparación de la semana 3 y 4 teniendo un 
incremento notorio. 
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Grafica 4. Se empieza a notar la ganancia de peso en la 
semana 3. 
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Grafica 6.La ganancia de peso ya es de 2 a 3 kilos en el 
intensivo. 

 

En la gráfica 6 podemos comparar que, a diferencia de la gráfica 5, se muestra el 

incremento en la GP, por lo que en la semana 6 empiezan a tener una ganancia de 2 kg. 

 

Grafica 9. grafica final de la ganancia de peso en ambos sistemas. 

En la gráfica 8 podemos comparar la GP a diferencia de la gráfica 7, ya que en 

esta semana se le aumento 2 kg más de FVH a consideración de las semanas anteriores, 

por lo tanto, en la gráfica 9 se puede observar que la GP es de entre 3 a 4 kilos en los 

corderos en intensivo y los corderos en semi extensivo con una ganancia de 2 a 3 kilos en 

esta semana. 
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Grafica 7. Se nota la ganancia de peso en ambos sistemas. 

Grafica 8.Incremento en la ganancia de peso de la semana 7. 
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Grafica 10.Ganancia de peso en intensivo. 

 

En la gráfica 10 se presenta la diferencia de GP entre la gráfica 11 por medio de 

las medias entre el sistema semi intensivo que en el semi extensivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica 11.Ganancia de peso en semi extensivo. 
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Grafica 12. Las medias sobre la ganancia de peso de los corderos en los sistemas intensivo y semi extensivo. 

Como se mostró en las gráficas 10 y 11, las diferencias entre los sistemas 

intensivo y semi extensivo, nos refleja la de GP entre las semanas, por lo cual en la 

semana 3 la GP se muestra por arriba de la media hasta la semana 8. 
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Grafica 13. Grafica de consumo de FVH en ovinos en intensivo. 

A continuación, se presenta la gráfica 13 donde se puede observar el consumo de 

FVH por semana entre los 5 corderos que estaban en intensivo. 
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Grafica 14. Grafica de consumo en ovinos de semi extensivo de FVH. 
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VI. Recomendación  

 

Como recomendación, podemos considerar que el FVH es buena opción 

para los ovinos, ya que posteriormente obtuvimos buenos resultados en la GP en el 

sistema intensivo como en el sistema semi extensivo, por lo que lo recomendamos 

como una estrategia de alimentación y para una engorda en época de estiaje, 

además de que buscamos la manera de no generar un costo económico y que se 

pueda elaborar con cualquier tipo de semillas de maíz y en poco tiempo para los 

productores.  
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VII. Conclusión  

Se llegó a la conclusión que el Forraje Verde Hidropónico (FVH) como 

estrategia de alimentación es una forma de mitigar la falta de pastos en temporadas 

de estiaje; de igual manera sirve para mejorar y complementar la alimentación de 

los animales, contribuyendo en la disminución de pérdidas económicas para los 

productores. El FVH tiene como finalidad una producción a corto plazo, inclusive en 

la ganancia de peso para los animales, ya que es aceptable y muy palatable, 

proporcionándole los nutrientes esenciales en su desarrollo, ya que su elaboración 

es de manera fácil y sencilla, pudiendo elaborarse en lugares con poco espacio sin 

generar costo alguno. 
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Ilustración 18: Finalización del corral   Ilustración 19: germinación de semillas de maíz  

Ilustración 20: desinfección de charolas con hipoclorito 
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