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RESUMEN

Se evaluaron las variables inherentes al componente forrajero y animal para diseñar
perfiles alimentarios de vacas de doble propósito sobre pasturas de Panicum maximum
Jacq en un fundo ganadero de la selva alta peruana. Las variables forrajeras fueron tasa
de crecimiento y disponibilidad de forraje y las variables animales fueron la composición
química de la dieta y el perfil alimentario. El experimento se realizó en las épocas seca,
inicio de lluvias y lluviosa. Se instalaron 14 excluidores en 41.9 has y se trabajó con cinco
vacas adultas Brown Swiss x criollo en ordeño. Las tasas de crecimiento y disponibilidad
se obtuvieron mediante el método de corte y separación manual, la dieta se obtuvo por
simulación manual, el requerimiento energético a través del presupuesto de actividades
y el perfil alimentario mediante el balance entre la demanda y oferta de forraje. Se utilizó
un diseño completamente al azar para crecimiento y disponibilidad de forraje, y bloques
al azar para la composición química. La tasa de crecimiento de forraje varió entre 8.16 y
46.28 kg MS/ha/día; la disponibilidad de forraje entre 2696.9 y 7764.3 kg MS/ha para
las épocas seca y lluviosa, respectivamente. La concentración de energía
metabolizable en el forraje fue 3.94 y 5.23 EM MJ/kg MS y la demanda total de
energía de las vacas fue 102.0 y 90.1 MJ EM/día para las épocas seca y lluviosa,
respectivamente. El perfil alimentario reveló un excedente en la época lluviosa y un déficit
en las épocas seca e inicio de lluvia. Se concluye que el establecimiento ganadero está
subutilizando la pastura, especialmente en la época lluviosa, debido a la buena disponi-
bilidad forrajera y baja carga animal.

Palabras clave: perfil alimentario; simulación manual; crecimiento; disponibilidad de
forraje; pastura; comportamiento animal
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ABSTRACT

Variables inherent to the forage and animal component were evaluated to design
feed profiles of dual-purpose cows grazing Panicum maximum Jacq in a dairy farm in the
Peruvian tropics. The forage variables were growth rate and forage availability and the
animal variables were the chemical composition of the diet and feed profile. The experiment
was carried out in the dry, early rainy and rainy seasons. Fourteen enclosures were
installed in 41.9 ha and five Brown Swiss x Creole lactating cows were used. Forage
growth and availability rates were obtained through cutting and manual separation, diets
were obtained by manual simulation, energy requirement through the budget of activities
and feed profile through the balance of forage demand and supply. A completely
randomized design was used for forage growth and availability, and random blocks
for chemical composition. The forage growth rate varied between 8.16 and 46.28 kg
DM/ha/day; forage availability between 2696.9 and 7764.3 kg DM/ha for the dry and
rainy seasons, respectively. The concentration of metabolizable energy in the forage was
3.94 and 5.23 ME MJ/kg MS and total energy demand of cows was 102.0 and 90.1 MJ ME/
day for the dry and rainy seasons, respectively. Feed profile revealed a surplus in the
rainy season and a deficit in the dry and early rainy seasons. It is concluded that the farm
is underutilizing the pasture, especially in the rainy season, due to good forage availability
and low stocking rate.

Key words: feed profile; manual simulation; growth; forage availability; pasture; ani-
mal behavior

INTRODUCCIÓN

Los sistemas ganaderos lecheros tropi-
cales son de naturaleza silvopastoril en con-
diciones de secano, con rendimientos de le-
che promedio de 4.9 l/día dependiendo de los
sistemas de manejo (INEI, 2012). La pro-
ducción de forraje en secano es dependiente
de la temporalidad de las precipitaciones. Los
planes de alimentación deben basarse en el
requerimiento nutricional de los animales y
en la disponibilidad de forraje y nutrientes,
haciendo un balance entre la producción to-
tal de forraje y la demanda de alimento del
sistema de producción (Ñaupari y Flores,
2002).

La oferta de forraje comprende la tasa
de crecimiento y su disponibilidad. La pobre
fertilidad de los suelos tropicales y las gran-
des variaciones en las precipitaciones pluviales

son los principales parámetros limitantes y de
mayor importancia en la producción de fo-
rraje. La tasa de crecimiento del pasto se
incrementa rápidamente después del pasto-
reo, y luego se hace más lento a medida que
la masa vegetal, el área foliar y la intercep-
ción de luz aumentan. El crecimiento de la
planta se afecta por la disponibilidad de
nutrientes en el suelo (Barreira, 2008) y por
la temperatura ambiental, considerándose un
óptimo fotosintético entre 30 a 35 °C y 35 a
39 °C para leguminosas y gramíneas tropica-
les, respectivamente (Baruch y Fisher, 1991).
Sin embargo, se considera que el aumento de
la temperatura en la superficie, producto del
cambio climático, afectará el crecimiento de
las plantas (Peng et al., 2004), generando
estrés por calor, causando alteraciones
morfoanatómicas, fisiológicas y bioquímicas
(Wahid et al., 2007) y su fenología en gene-
ral (Snider et al., 2009).
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Se ha determinado que Panicum
maximum y especies de Brachiaria extraen
79.0 y 63.0 kg/ha/año de nitrógeno, respecti-
vamente (Bernal y Espinoza, 2003), habien-
do una gran diferencia entre especies (Cer-
das, 2011). A pesar de la capacidad de ex-
tracción de nutrientes, el contenido de proteí-
na cruda (PC) de las gramíneas puede variar
entre 3% en una gramínea tropical muy ma-
dura hasta más de 30% en una pastura muy
tierna y fertilizada (Molano, 2012), disminu-
yendo con la edad (Verdecia et al., 2008).
Así mismo, el contenido de pared celular está
inversamente relacionado con el contenido de
proteína, mientras el contenido de celulosa
suele ser de 20 a 30% de la materia seca
(MS), en tanto que las hemicelulosas pueden
variar entre 10 y 30%. Los carbohidratos for-
man la tercera o cuarta parte del peso seco
de las plantas, representando el 45 a 80% de
la MS, constituyendo la principal fuente de
energía para los rumiantes (Molano, 2012).

La digestibilidad es uno de los factores
que influencia el consumo de los alimentos
por los rumiantes. La digestibilidad de la MS
y la materia orgánica (MO) en especies de
Panicum disminuyen con la edad de la plan-
ta, mostrando su mejor comportamiento a los
30 días de edad con 63.5 y 68.7% y el más
bajo a los 105 días con 49.8 y 51.9%, respec-
tivamente (Verdecia et al., 2008).

La ingesta de forrajes está influenciada
por la época del año y el estado fenológico
de la planta (Harper y McNeill, 2015; Vidal,
2008). El consumo de nutrientes es el pro-
ducto de la cantidad de forraje consumido y
la concentración de nutrientes en ese forraje
y la eficiencia de conversión de nutrientes en
producto animal, el cual comprende las
eficiencias en los procesos digestivos y
metabólicos (Derner et al., 2017).

El cálculo de capacidad de carga de la
pastura se basa, generalmente, en la disponi-
bilidad de forraje mensual, sin considerar las

tasas de crecimiento del pasto, por lo que este
procedimiento es impreciso (Ñaupari y Flo-
res, 2002). La capacidad de carga en unida-
des animal (U.A.) se calcula dividiendo la
producción de forraje derivada del crecimiento
entre la demanda anual del sistema. La de-
manda anual del sistema se refiere a la asig-
nación de forraje en kg MS/UA/día, o al re-
querimiento de energía, MJ EM/UA/día, sien-
do este último el más recomendado (Milligan
et al., 1987; Ñaupari y Flores, 2002).

Los perfiles alimentarios constituyen
una primera aproximación para balancear la
oferta y demanda de forraje, la cual puede
ajustarse con el monitoreo del forraje dispo-
nible y el rendimiento productivo de los ani-
males (Milligan et al., 1987; Ñaupari y Flo-
res, 2002). Estos perfiles se usan para esti-
mar la carga potencial y establecer un balan-
ce estacional entre la demanda del hato y el
patrón esperado de oferta de la pastura, dán-
dole un uso racional al recurso forrajero sin
inducir retrogresión. En consecuencia, los
perfiles alimentarios se convierten en una
herramienta clave para la toma de decisio-
nes en un entorno flexible para la resolución
de problemas de los sistemas ganaderos tro-
picales altamente dependientes de la tempo-
ralidad climática.

No existen estudios sobre el manejo
estacional del pastoreo y calidad nutricional
de Panicum maximum Jacq en praderas tro-
picales de ceja de selva del Perú que permi-
tan mejorar la eficiencia en la producción y
utilización de las praderas para generar
indicadores de manejo de fácil adopción. En
consecuencia, los objetivos del trabajo fue-
ron determinar las tasas de crecimiento y dis-
ponibilidad de forraje de pasturas de Panicum
maximum Jacq, estimar el estatus nutricional
de vacas al pastoreo a partir de sus requeri-
mientos y calidad de la dieta y diseñar un perfil
alimentario del hato lechero típico de la zona
para establecer la capacidad de carga que
satisface las necesidades de forraje de los
animales.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El presente estudio se llevó a cabo du-
rante el periodo 2012-2013 en la Unidad
Agropecuaria San Antonio del distrito de
Bellavista, provincia de Jaén, Cajamarca
(Perú). Es un fundo de mediano tamaño, tí-
pica de ceja de selva. Se encuentra a 729
msnm, y la zona está clasificada de acuerdo
con Holdridge (2000) como bosque seco
premontano tropical (bs-PT). La temperatu-
ra media anual es de 24.2 °C con máximas y
mínimas promedio de 34.0 y 18.5 ºC, respec-
tivamente y la precipitación anual es 722.6
mm. El fundo tiene un área 54 ha divididos
en 19 potreros con cercas fijas, bajo un sis-
tema silvopastoril, donde el componente pasto
es Panicum maximum Jacq, el componente
arbóreo es Acacia macracantha (árbol na-
tivo, con una densidad promedio de 60 árbo-
les/ha) y el componente animal 25 vacas
Brown Swiss x criollo en producción. Se eva-
luaron 41.9 has divididas en 14 potreros des-
tinados a las vacas en producción, estando el
resto del área destinado a la recría y a las
vaquillas. Los potreros tenían un periodo de
descanso entre 20 y 45 días dependiendo de
la época del año.

Se utilizaron cinco vacas Brown Swiss
x criollo con 2 meses de lactación, en las
épocas seca (junio - setiembre), inicio de llu-
via (octubre - enero) y lluviosa (febrero -
marzo). Las características fisicoquímicas
del suelo reportadas por el Laboratorio de
Análisis de Suelos y Aguas de la UNALM
fueron suelo de textura franco-arcillo-areno-
so, con un pH ligeramente alcalino (7.77) y
bajo nivel de materia orgánica (1.59%). El
contenido de fósforo es medio (9.00 ppm),
pero el contenido de potasio (246.50 ppm) es
alto (D.S. N° 017-2009-AG, 2009), siendo
próximos a los valores reportados por Ro-
mero (2018), bajo contenido de fósforo (6.35
ppm) y alto contenido de potasio (339.25
ppm) en sistemas silvopastoriles de ceja de
selva.

Forraje

El crecimiento del forraje se midió den-
tro de 14 excluidores de 4 m2 ubicados en
cada potrero. El área de muestreo fue de 1
m2 para eliminar el efecto del borde (ASRM,
1962). La tasa de crecimiento fue el forraje
disponible dentro del excluidor un mes des-
pués del corte, expresada en kilogramos de fo-
rraje seco por hectárea por día (kg MS/ha/d).

La disponibilidad de pasto (kg MS/ha)
se midió utilizando el método de corte y se-
paración manual por especies y partes
(ASRM, 1962), el cual consistió en cortar el
material forrajero a 10 cm del suelo, sepa-
rando el material senescente y partículas de
suelo del forraje. La disponibilidad de forraje
se midió en los 14 potreros utilizando un cua-
drante de fierro de 1 m2, previo a la entrada
de los animales. En ambos casos se utilizó la
balanza digital (OHAUS®, Ranger 3000) con
capacidad de 3000 g y precisión de 0.1 g.

La temperatura del suelo se midió den-
tro de un radio de 2 m a las jaulas de creci-
miento del pasto, a una profundidad de 15 cm
de la superficie, mediante un geotermómetro
por 5 min. Las lecturas fueron entre las 09:00
y 12:00 horas. La humedad del suelo se mi-
dió por gravimetría (Martínez, 1971). El
muestreo se realizó entre 10 y 20 cm de
profundidad, utilizando envases con cierre
hermético para evitar la pérdida de hume-
dad. Las muestras se colocaron en estufa a
105 °C/24 h.

Valor Nutritivo de la Dieta

Por un periodo de una semana en cada
época de evaluación y en siete potreros re-
presentativos se observó el pastoreo indivi-
dual de los animales por 2-3 h, para luego
tomar muestras manuales representativas del
forraje consumido por el animal por el método
de simulación manual en 100 estaciones
alimentarias (Flores, 1993). Se obtuvo una alí-
cuota de 1 kg para el análisis en el laboratorio.
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La digestibilidad in vitro de la materia
orgánica (DIVMO) se analizó por el método
de Tilley y Terry (1963). Luego se determinó
el Valor Energético del Forraje (VEF) en tér-
minos de energía metabolizable (MJ EM/Kg
MS) mediante: EM = 0.16 x DIVMO (MAFF,
1975; Geenty y Rattray, 1987). El contenido
de proteína cruda, fibra detergente neutra,
calcio y fósforo se determinó empleando el
método semi-micro Kjeldahl, análisis de fibra
de forrajes, titulación con permanganato de
potasio, y espectrofotometría con molibdato
de amonio, respectivamente (AOAC, 2001).

Diseño de Perfiles Alimentarios

El perfil alimentario consistió en hacer
un balance entre la oferta y demanda de fo-
rraje para el periodo de estudio (Milligan et
al., 1987; Ñaupari y Flores, 2002). La oferta
de forraje se estimó a partir de la tasa de
crecimiento y producción de forraje, y la de-
manda a partir de los requerimientos energé-
ticos de una vaca y la capacidad de carga.
La producción promedio anual (kg MS/ha/
año) de pasto se estimó a partir de la integral
de las tasas de crecimiento de forraje men-
sual (kg MS/ha). La tasa de crecimiento
mensual se obtuvo del crecimiento diario
multiplicado por el número de días corres-
pondientes al mes.

La cantidad de leche promedio produ-
cida para la época fue registrada en cinco
vacas luego de cada ordeño y en cada épo-
ca. La producción promedio diaria de grasa
en la leche (kg grasa/vaca/día) fue obtenida
multiplicando la producción de leche prome-
dio diaria por el porcentaje de grasa. El por-
centaje de grasa se obtuvo por el método
Gerber (Alais, 1994). Los requerimientos de
energía metabolizable, MJ EM/vaca/día y el
valor nutritivo de la pastura expresado en
MJ EM/kg MS de forraje se calcularon para
las épocas de estudio. Los requerimientos
energéticos (MJ EM/vaca/día) se determi-
naron por comportamiento animal, en base al
tiempo invertido en cada actividad; con base
a los requerimientos de mantenimiento más
actividad al pastoreo y a los requerimientos

de producción de leche (Geenty y Rattary,
1987; NRC, 2001). Este método consistió en
hacer un seguimiento por 42 h seguidas a cada
animal en la que se registra cada 5 min la
actividad que realiza; luego se utilizaron las
siguientes ecuaciones: mantenimiento (550 kj/
kg W0.75), pastoreo, caminata y parada (2.3,
1.0 y 0.5 kj/hora/kg PV, respectivamente), ca-
minata (2.5 kj/kilómetro PV) y producción de
leche (5100 kj/kg leche). La asignación dia-
ria de pasto por vaca (kg MS/vaca/día) para
cubrir sus requerimientos de energía se ob-
tuvo al dividir los requerimientos de energía
(MJ EM/vaca/día) entre el valor energético
del forraje VEF (MJ EM/kg MS).

La demanda de forraje se obtuvo su-
mando las asignaciones en cada periodo de
evaluación de una vaca multiplicada por el
número de días correspondientes al periodo.
La carga animal propuesta fue asignada cons-
tante y la demanda de pasto fue expresada
en kg MS/ha/día, multiplicando la asignación
diaria de forraje de una vaca por la capaci-
dad de carga propuesta.

El cambio en la disponibilidad resultó de
restar la demanda del hato al crecimiento de
forraje, multiplicado por el número de días
correspondiente en la época. La disponibili-
dad al inicio de época se refirió a la produc-
ción de forraje encontrada en la época y la
disponibilidad más crecimiento estuvo referi-
da a toda la época. La disponibilidad al final
de la época se calculó con la siguiente fór-
mula y expresada en porcentaje: [(Disponibi-
lidad más crecimiento) x (Disponibilidad al
final del mes) / (Disponibilidad más crecimien-
to)] * 100.

Análisis Estadístico

Los resultados experimentales se eva-
luaron utilizando estadística descriptiva y aná-
lisis de variancia. La variación de la tasa de
crecimiento y los valores de disponibilidad de
forraje fueron analizados bajo un diseño com-
pletamente al azar utilizando las épocas como
tratamientos y los excluidores de crecimien-
to como réplicas. El análisis de varianza para
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las actividades en general se realizó utilizan-
do un diseño jerárquico, donde los tratamien-
tos fueron las épocas y las variaciones entre
vacas dentro de las épocas como error expe-
rimental, y las variaciones entre los días den-
tro de las vacas como error de muestreo. Para
la evaluación de comparaciones individuales
de los efectos se utilizó la prueba de medias
de Duncan, utilizando un nivel de 0.05 para
detectar diferencias estadísticas entre pro-
medios.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Crecimiento y Disponibilidad de Forraje

La tasa de crecimiento fue significa-
tivamente superior (p<0.05) en la época llu-
viosa (46.28 kg MS/ha/día), seguido del inicio
de lluvias (18.42 kg MS/ha/día) y de la época
seca (8.16 kg MS/ha/día) (Figura 1).

Las tasas de crecimiento en las tres
épocas fueron similares a los valores de 15.9
y 65.7 kg MS/ha/día cortado a las tres sema-
nas, en épocas seca y lluviosa, respectiva-
mente, reportados por Ramírez et al. (2009)
en P. maximum, Por su parte, Verdecia et al.
(2008) encontraron tasas de crecimiento acu-
mulado de 47.7 y 120.7 kg MS/ha/día en con-
diciones bajo riego durante las épocas seca y
lluviosa, respectivamente, en P. maximum var.
Mombaza.

Las mayores tasas de crecimiento en la
época lluviosa se debieron a la mayor hume-
dad (18.0%) y temperatura del suelo (24.7 °C),
radiación solar y la cantidad de nutrientes en
el suelo que en conjunto intervienen en el cre-
cimiento y procesos fenológicos de la planta
(Zaragoza et al.  ̧ 2009). La producción de
forraje es directamente proporcional a la hu-
medad del suelo (López et al., 2018). La
mayoría de las especies forrajeras tropicales
tiene un sistema fotosintético C4, dándole la
propiedad de no saturarse ni con la máxima
radiación solar debido a su alta tasa
fotosintética y ausencia de fotorrespiración,

independientemente del rendimiento cuántico
máximo de captación del CO

2
, incluso por

debajo de 25 °C (Long et al., 2006). Las es-
pecies de Panicum pueden soportar la som-
bra sin ser foto-inhibidas, mostrando un po-
tencial asociativo con los árboles (Pentón,
2000).

La disponibilidad de forraje fue mayor
en la época lluviosa (7764.3 kg MS/ha) debi-
do a las mejores condiciones de temperatura
(24.7 °C), humedad del suelo (18.0%) y pre-
cipitación (982.0 mm) que favorecieron el
crecimiento. La sobreproducción en la épo-
ca lluviosa genera la acumulación de forraje
residual debido a la subutilización, resultando
una mayor proporción de forraje maduro, lo
cual disminuye la calidad nutritiva de la pas-
tura debido a la acumulación de carbohidratos
en la parte basal de los tallos a 7-10 cm del
suelo (Bernal y Espinoza, 2003). Cerdas y
Vallejos (2011) y Ramírez et al. (2009) en-
contraron tendencias similares de mayor dis-
ponibilidad de P. maximum en la época llu-
viosa.

Valor Nutritivo de la Dieta

Proteína cruda

El contenido promedio de proteína cru-
da (PC) fue estadísticamente diferente entre
épocas (p<0.05). La mayor cantidad de PC
se encontró al inicio de la época de lluvias
(16.64%), seguida de la época lluviosa
(13.76%) y de la época seca (10.49%) (Fi-
gura 2). Este comportamiento se debe que al
inicio de las lluvias existen mayor cantidad
de rebrotes de hojas y tallos suaves y
palatables, mientras que en la época lluviosa
se encontraron estructuras más gruesas y
lignificadas debido a la floración y madura-
ción del forraje, y en la época seca el forraje
se encuentra totalmente maduro y lignificado.
Ruiz et al. (2015) reporta que el contenido
de proteína cruda varía entre 18.70, 14.20 y
11.30% a los 30, 60 y 90 días de rebrote, res-
pectivamente; mientras que Baldelomar et al.
(2004) reportaron 14 y 11% de PC a los 20 y
100 días de corte, respectivamente.
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Figura 1. Tasa de crecimiento (kg MS/ha/día) y disponibilidad de forraje (Kg MS/ha) del pasto
Panicum maximum Jacq, según época del año

 

Figura 2. Niveles de proteína cruda (%) y energía metabolizable (MJ/kg MS) en la dieta de
vacas Brown Swiss x criollo alimentadas al pastoreo sobre una pastura de Paniucum
maximum en Cajamarca, Perú
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Figura 3. Niveles (%) de calcio y fósforo en la dieta de vacas Brown Swiss x criollo alimentadas
al pastoreo sobre una pastura de Paniucum maximum en Cajamarca, Perú

 

Energía metabolizable

La energía metabolizable (EM) fue
significativamente diferente entre épocas
(p<0.05): 3.94, 7.00 y 5.23 MJ EM/kg MS en
épocas seca, inicio de lluvia y lluviosa, res-
pectivamente (Figura 2). Similares resulta-
dos fueron reportados por Verdecia (2008)
en P. maximum (7.45 y 7.61 MJ/kg MS en
periodo lluvioso y poco lluvioso, respectiva-
mente, a los 105 días de rebrote); sin embar-
go, la máxima EM reportada por este autor
fue de 10.17 MJ/kg MS a los 30 días de edad.
El menor valor de EM en la época seca se
debe a la mayor concentración de tejido fi-
broso. Asimismo, el valor energético del fo-
rraje disminuye con la edad, debido a una
menor concentración de carbohidratos solu-
bles, proteína digestible y digestibilidad de la
materia orgánica. Estos resultados indican
que los niveles de energía en la pastura se
encuentran por debajo de los mínimos requeri-
dos (10 a 12 MJ EM/kg MS) para llevar ade-
lante una producción lechera de 5.3 l/vaca/día
(Geenty y Rattray, 1987). Por otro lado, León
et al. (2012) reportaron valores de 8.0 MJ/kg

MS bajo riego. Se reconoce que pastos con
valores superiores a 8.37 MJ/kg MS se les
considera de buena calidad (Verdecia et al.,
2008).

Calcio

El contenido de calcio en la dieta pre-
sentó diferencias significativas entre épocas
(p<0.01), oscilando entre 0.80, 0.29 y 0.14%
en las épocas inicio de lluvias, lluviosa y seca,
respectivamente (Figura 3). El mayor conte-
nido de calcio al inicio de la época lluviosa se
debió principalmente a la presencia de
rebrotes tiernos y suaves y el menor valor se
registró en la época seca (0.14%). Se estima
que los requerimientos de calcio para mante-
nimiento de las vacas variaron entre 27.8,
28.5, y 61.3 g/vaca/día (NRC, 2001) durante
las épocas seca, inicio de lluvia y lluviosa,
respectivamente; sin embargo, las vacas solo
consumieron 1.62, 11.89 y 4.09 g/vaca/día.
Los resultados revelan que el forraje no cu-
bre los requerimientos de calcio en las tres
épocas, por lo que se debería complementar
con otras fuentes.
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Cuadro 1.  Variables utilizadas en el cálculo del perfil alimentario 
 

Indicador  Unidad  Cantidad  

Oferta de forraje (promedio periodo) kg MS/ha 5991  
Vacas en producción - 25 
Área de la Unidad Agropecuaria  ha 41.9 
Peso vivo de las vacas kg 474 
Producción de leche  litros/periodo de 10 meses 1682.7 
Grasa de leche % 2.87 
Sistema propuesto kg de grasa de leche/vaca/año 48.35 

 
 
 

Lamela et al. (1995) y Machado y
Olivera (2004) reportan valores de calcio de
0.66 y 0.96%, respectivamente, mientras que
Verdecia (2008) reporta concentraciones de
0.48 y 0.35% para épocas poco lluviosa y
lluviosa, respectivamente, siendo estos valo-
res mayores a los encontrados en este estu-
dio (0.14 y 0.28 en las épocas seca y lluviosa,
respectivamente). Sin embargo, el promedio
general en este estudio (0.41%) estuvo por
encima del 0.27% reportado por Homen et
al. (2010) para la misma especie. Se resalta
el hecho de que los valores promedio estu-
vieron por encima del nivel crítico (0.17%)
para el mantenimiento animal, más no para la
producción de leche (Minson, 1981).

Fósforo

La cantidad de fósforo en el forraje fue
de 0.16, 0.19 y 0.23% en las épocas seca,
inicio de lluvias y lluviosa, respectivamente
(Figura 3), sin diferencias significativas entre
épocas. El promedio de fósforo en el forraje
fue de 0.19%; valor cercano al 0.23% repor-
tado por Lamela et al. (1995) y muy cerca-
nos al valor crítico (0.19%), según la NRC
(2001). Esto se debe que el inicio de los
rebrotes coincide con la mayor precipitación
pluvial. Similar tendencia fue encontrada por
Homen et al. (2010) para la época de lluvia
(0.23%) y seca (0.16%) y por Machado y

Olivera (2004) con 0.22 y 0.12 en las épocas
de lluvia y poco lluviosa, respectivamente.
Tejos y Rodríguez (1995) mencionan que este
comportamiento se debe a que el agua cons-
tituye un vehículo natural para el movimiento
de los iones del suelo, actuando en la absor-
ción de este elemento y su disponibilidad en
el suelo (Casanova y Eduardo, 2005).

Los requerimientos de fósforo fueron
20.6, 21.1 y 30.1 g/vaca/día para las épocas
seca, inicio de lluvia y lluviosa, respectiva-
mente (NRC, 2001). Las vacas consumieron
1.9, 2.8 y 3.4 g/vaca/día en cada época res-
pectivamente. En consecuencia, el forraje no
estaba cubriendo los requerimientos de fós-
foro de los animales. Es posible que sea de-
bido a los niveles medios de fósforo encon-
trados en el suelo (9.00 ppm). La deficiencia
de este elemento en el suelo provoca una
marcada reducción en el crecimiento y cali-
dad del forraje (Quintero y Boschetti, 2005).
Los fertilizantes fosfatados representan una
buena opción para incorporar fósforo a la
pradera (Fixen, 2003).

Perfil Alimentario

Las variables utilizadas en el perfil
alimentario se muestran en el Cuadro 1. El
perfil determinó una carga de 1.5 vacas/ha
con un balance positivo (+1470.9 kg MS/ha)
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entre la oferta y la demanda para la época
lluviosa, debido a la mayor tasa de crecimiento
del forraje (Cuadro 2). Para ello, se calculó
los requerimientos de MS de forraje (4103.72
kg MS/vaca/periodo) entre la grasa de leche
(48.35 kg de grasa/vaca/año), dando como
resultado 84.88 kg MS/kg grasa de leche.
Luego, la carga animal se calculó dividiendo
la oferta de forraje (5991.36 kg MS/ha/pe-
riodo) entre los requerimientos de MS de fo-
rraje (4103.72 kg MS/vaca/periodo) dando
como resultado 1.5 vacas/ha.

La utilización de forraje fue de 55.84%
para la época seca, debido a la poca disponi-
bilidad y baja calidad del forraje, lo cual llega
a cubrir los requerimientos energéticos de las
vacas. En el caso de la época lluviosa se tuvo
una menor de utilización de la pastura (12.0%)
debido a la mayor tasa de crecimiento. Las
especies de Panicum pueden soportar
pastoreos intensivos, siempre y cuando se
mantenga una apropiada fertilidad y hume-
dad del suelo, llegando a soportar hasta 4

animales/ha en época lluviosa y 2 animales/ha
en época seca (CIAT, 2002). Sin embargo,
en un sistema silvopastoril en secano, P.
maximum puede soportar entre 2.0 UA/ha/año
(González, 2013) y 2.5 UA/ha/año (Mármol,
2006).

La utilización promedio de forraje fue
solo de 38.6% (Cuadro 2), resultando en una
subutilización de la pastura. Ñaupari (2000)
reportó, asimismo, entre 19 y 39% de uso de
pasturas asociadas Lolium perenne y
Trifolium repens con vacas lecheras en los
meses lluviosos y poco lluviosos, lo cual indi-
ca que la pastura estaba siendo subutilizada.
Machado (2013) indica que el Panicum
maximum Jacq (accesión CIH-22), en
pastoreos rotativos en suelos de mediana fer-
tilidad, puede llegar a ser utilizado hasta 54.8%
debido a la alta proporción de hojas (80.7%).
En el pastoreo de especies de Panicum se
debe considerar un residual de 20 cm de al-
tura como mínimo para asegurar el rebrote
(CIAT, 2000).

Cuadro 2. Perfil alimentario para vacas Brown Swiss x criollas al pastoreo sobre una pastura 
de Paniucum maximum en Cajamarca, Perú  

 

Variable Seca 
Inicio de 

lluvia 
Lluvia 

Producción de leche, kg/vaca/día 6.80 4.94 4.16 
Producción de grasa de leche, kg/vaca/día 0.20 0.13 0.13 
Requerimientos energéticos, MJ EM /vaca/día 101.97 92.91 107.33 
VEF del forraje, MJ EM/Kg MS 3.94 7.00 5.23 
Asignación de forraje, kg MS/vaca/día 11.58 14.87 14.62 
Carga animal propuesta, vaca/ha 1.5 1.5 1.5 
Demanda de hato lechero, kg MS/ha/día 16.90 21.71 21.34 
Tasa de crecimiento de forraje, kg MS/ha/día 8.16 18.42 46.28 
Cambio en disponibilidad de forraje, kg MS/ha -1066.16 -404.75 1470.91 
Disponibilidad al inicio de época, kg MS/ha 2696.86 4023.29 7764.29 
Disponibilidad más crecimiento, kg MS/ha 3692.73 6288.51 10494.55 
Disponibilidad al final de la época, kg MS/ha  1630.69 3618.54 9235.20 
Utilización, (%) 55.84 42.46 12.00 
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La unidad agropecuaria en estudio está
subutilizando la pastura. Loayza (2008), al
estudiar P. maximum bajo riego, con toretes
y vaquillas con sistemas de pastoreo rotativo
diarios, concluye que la mayor eficiencia de
uso es de 87.7 y 87.0%, respectivamente,
ocasionado por una mayor presión de pasto-
reo que induce una disminución en la selecti-
vidad de los animales y un consumo más ho-
mogéneo. Se entiende por utilización eficien-
te de un forraje el alto grado de consumo (60-
80%), el cual es indirectamente proporcional
a la disponibilidad de forraje (Formoso, 2005).
El pastoreo eficiente, se basa en el uso de un
alto número de animales por unidad de área,
en potreros pequeños, con alta frecuencia de
rotación y largos periodos de descanso
(Anzola, 2014). Rodríguez et al. (1996) men-
cionan que la implementación de un sistema
de pastoreo rotativo permite aumentar la can-
tidad de MS consumida por superficie; es
decir, se utiliza más eficiente-mente el forra-
je mediante el manejo del tiempo de perma-

nencia en cada potrero y el descanso. A me-
dida que aumenta la carga por unidad de su-
perficie disminuye la asignación diaria de fo-
rraje por animal y el consumo individual; sin
embargo, para el mejor aprovechamiento de
los forrajes, se debe establecer la carga ani-
mal, el intervalo y duración del pastoreo
(Sánchez, 2007).

El perfil alimentario revela que existe
un periodo deficitario de forraje para la épo-
ca seca (Figura 4). Esta situación indica que
se debe hacer un balance de la oferta y de-
manda dentro de los periodos de abundancia
y deficiencia a fin de optimizar el recurso
forrajero.

CONCLUSIONES

 El valor energético y la disponibilidad del
pasto mejora considerablemente en la
época lluviosa, pero sin llegar a cubrir el

Figura 4. Balance entre oferta y demanda de forraje de Panicum máximum de vacas al pas-
toreo en Cajamarca, Perú
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nivel óptimo para producción de leche
(10-12 MJ EM/kg MS).

 La carga actual de 1.5 UA/ha/año es
menor a la capacidad de carga espera-
da de 3 UA/ha/año para una pastura de
Panicum maximum, ocasionando una
subutilización de la pastura y baja pro-
ducción animal.

 Los niveles de calcio y fósforo no cubrie-
ron las necesidades de los animales, lo
cual se sugiere cubrir con otras fuentes.
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