
ABSTRACT. A study was carried out in the Huancavelica Region, Peruvian high Andean area, aimimg of 

evaluate the effect of thirteen districts, and dry and rainfall seasons on the nutritional value of alfalfa 

(Medicago sativa) forage through dry matter consumption (DMC) and digestibility (DMD), estimates of 

energy fractions (total digestible nutrients and digestible energy) and forage value index of dry matter 

(DM), crude protein (CP), ether extract (EE), mineral matter (MM) and neutral detergent fiber (NDF). For 

DM, EE, MM and NDF, differences were observed (p <0.05) between districts and times of the year. For CP, 

there were differences (p <0.05) between rainy and dry season, without variation (p> 0.05) between 

districts. DMC and DMD had influence (p>0.05) of the districts and climate seasons. Energy values were 

significantly altered (p<0.05) by districts and seasons. In Acoria, Huando, Laria and Acostambo, energy 

values of approximately 3.10 Mcal / kg DM were observed, classifying the alfalfa of these districts as good 

quality forage. The high nutritional value of alfalfa can be affirmed, as a perennial forage species in this 

region, due to its high protein content, good digestibility and consumption.
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RESUMEN. Se llevó a cabo un estudio en la Región de Huancavelica, zona altoandina de Perú, con el 

objetivo de evaluar el efecto de trece distritos en época seca y de lluvia, sobre el valor nutritivo del forraje 

de alfalfa mediante la digestibilidad, consumo, estimaciones de las fracciones energéticas (nutrientes 

digestibles totales y energía digestible) e índice de valor forrajero de su materia seca (MS), proteína cruda 

(PC), extracto etéreo (EE), materia mineral (MM) y fibra detergente neutra (FDN). Para MS, EE, MM y FDN 

se observaron diferencias (p<0,05) entre distritos y épocas del año. Para la PC hubo diferencias (p<0,05) 

entre la época de lluvias y seca, sin variación (p>0,05) entre distritos. El consumo (CMS) y digestibilidad 

de materia seca (DMS) tuvieron influencia (p>0,05) de los distritos y épocas. Los valores energéticos 

fueron alterados significativamente por los distritos y épocas del año (p<0,05). En Acoria, Huando, Laria y 

Acostambo, se observaron valores energéticos aproximados a 3,10 Mcal/kg de MS, clasificando a la alfalfa 

de estos distritos como forrajes de buena calidad. Puede afirmarse el valor nutritivo alto de la alfalfa, como 

una especie forrajera perenne en esta región, por su alto contenido proteico, buena digestibilidad y 

consumo.

Palabras clave: Composición bromatológica, fracciones energéticas, consumo, digestibilidad, índice de 

valor forrajero.
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INTRODUCCIÓN La Alfalfa se destaca en la región alto andina 

en razón de su buena productividad, resistencia a las 

bajas temperaturas y enfermedades y la recuperación El potencial y calidad de producción de las 
después del corte (7,8). Sin embargo en el Perú, especies forrajeras es resultado de su adaptación a 
especialmente en los andes encima de los 3.000 condiciones climáticas de cada ecoregión, del 
m.s.n.m., la información es escasa o nula sobre su manejo y fertilización (1). La producción de forraje 
valor nutritivo en función de las épocas de lluvia y en los distritos de la región Huancavelica - Perú, 
seca, por tal motivo que se requieren nuevos estudios corresponden a la región entre 2.300 y 3.500 
al respecto.m.s.n.m.,  con climas de tipo CW y DWV, 

caracterizados por ser templado moderado, lluvioso, 

frio y seco en invierno. La temperatura promedio Para determinar el valor energético de un 

alimento en sus diversas formas y fracciones, se anual es de 6 a 14°C. La mayor parte de los suelos de 

la región son superficiales (Litosoles) (2). recurre a experimentos de digestión y pruebas de 

metabolismo in vivo, que resultan ser de alto costo. A 
En tales distritos, el crecimiento estacional fin de superar este problema se recurre a ecuaciones 

de pasturas se traduce en producciones alta y baja de de predicción nutricional generadas por National 
materia foliar, caracterizándose por demostrar Research Council (9) o a partir de resultados de 
rendimientos irregulares en la producción animal. El investigaciones anteriores. Por lo tanto, este trabajo 
factor más importante para que ocurra esta tiene como objetivo de evaluar la composición 
variación es la época del año. La época seca es el bromatológica, digestibilidad, consumo de MS, 
periodo comprendido entre los meses de mayo y estimar o valor de nutrientes digestibles totales y 
octubre donde la precipitación pluvial es nula (3), y energía digestible, así como el índice del valor 
el periodo subsecuente es la época de lluvias, con forrajero de la alfalfa en distintas épocas del año y 
mayor precipitación pluvial, por lo tanto, con mejor distritos de la región alto andina de Perú.
disponibilidad y calidad de forraje. Es aquí donde los 

rebaños de bovinos de producción lechera tienden a MATERIAL Y MÉTODOS
incrementar su producción compensando, parcial o 

totalmente, las pérdidas provenientes del periodo 
En base a la distribución espacial de 

anterior (4).
haciendas productivas de bovinos de la Región de 

Huancavelica - Perú, fueron identificados 13 distritos: 
La literatura señala que la temperatura en la Pomacocha; Rosario; Acoria; Huando; Laria; 

época seca, acompañado por escasez de lluvias, son Cusicancha; Huayacundo; Huaytara; Quitoarma; 
causas limitantes de reducción del crecimiento de las Acostambo; Acraquia; Colcabamba y Daniel 
plantas utilizadas en la alimentación del ganado. Hernández. De la misma manera, se demarcaron dos 
Desde el punto de vista nutricional, esto afecta la épocas de año: i) la época de lluvias entre los meses de 
productividad de especies forrajeras sin alta noviembre y marzo, y ii) la época de seca entre abril y 
proporción de hojas, lo cual es relevante 

agosto. El muestreo se utilizó la técnica no 
considerando que el mejor valor nutritivo y 

probabilística de tipo intencionada (10).
preferencia de los animales se observa en su 

consumo.
Para cada distrito y en las dos épocas 

definidas fueron colectadas cuatro muestras 
Las tasas de acumulación de láminas foliares, 

compuestas (MC). Cada MC de 450 g fue constituida 
con base en la materia seca (MS), varían entre 94 y 

de tres sub muestras simples de aproximadamente 
164 kg/ha/día durante la época de lluvias; en la 

150 g a partir de material in natura obtenido 
época seca, esta variación fluctúa entre 25 y 53 

manualmente con hoz a 5 cm del suelo. Se utilizaron 
kg/ha/día (5). 

bolsas de polietileno para las muestras compuestas, 

las mismas que fueron transportadas al Laboratorio 
Por sus características bromatológicas y 

de Nutrición Animal y Evaluación de Alimentos de la 
nutritivas, la alfalfa (Medicago sativa) es el principal 

Facultad de Ciencias de Ingeniería de la Universidad 
forraje para la producción de leche en el mundo, 

Nacional Huancavelica. Estas muestras fueron 
dentro de las forrajeras cultivadas, las leguminosas 

trituradas en un molino semi industrial, identificadas 
del género Medicago son las más utilizadas en el Perú 

y colocadas en bolsas de papel para ser sometidas a (6).

Contrera J. y col.

8 Compend. cienc. vet.  2019; 09 (01) : 07 - 14 ISSN 2226-1761



pre-deshidratac ión  a  60°C .  Tomando en  existen investigaciones que permitan comparar 

consideración los protocolos de la AOAC (1990) (11) coeficientes de MS de especies forrajeras entre 

fueron determinados los contenidos de materia seca distritos o lugares de producción por períodos de 

(MS), proteína cruda (PC), extracto etéreo (EE) y lluvias o seca. Un autor (15), en condiciones 

materia mineral (MM). La determinación de fibra tropicales, observó en nueve leguminosas forrajeras 

detergente neutra (FDN) fue de acuerdo a la mayores contenidos de MS en la época seca. 

literatura (12). La estimación de los nutrientes 

digestibles totales (NDT) fue conforme la ecuación Vale resaltar que en nueve de los distritos 

NDT = 83,79 – 0,4171 * (% FDN) (13). La energía estudiados los valores fueron similares (p>0,05) en 

digestible (ED) fue obtenida a partir de la ecuación función a las épocas. El valor medio más alto de MS 

ED = 0,04409 * (% NDT). El consumo (CMS) y fue observado en el distrito de Laria (23,68 %) y el 

digestibilidad de materia seca (DMS) fue encontrada m e n o r  e n  H u a n d o  ( 1 6 , 9 6 % )  ( Ta b l a  2 ) ,  

de acuerdo a la ecuación DMS = 88,9 – 0,779 * (% probablemente como reflejo de las variedades de 

FDA) (14). El índice del valor forrajero (IVF) fue alfalfa cultivadas en tales distritos así como su estado 

obtenido considerándose las siguientes ecuaciones: de crecimiento y el tipo de suelo predominante en 

- CMS (% de peso vivo) = 120/ % FDN de la MS (1) cada uno de ellos.

- DMS (%) = 88,9 – 0,779 * % FDA (2), y

- IVF = (CMS * DMS) /1,29 (3) No fue verificada la interacción (p = 0,0514) 

entre distritos x épocas para las concentraciones de 

Los resultados generados a partir de análisis PC en la MS. Las concentraciones de PC variaron en 

bromatológicos, DMS, CMS, NDT, ED e IVF fueron función de las épocas (p = 0,0385 ), sin diferencia 

sometidos a análisis de variancia mediante el entre distritos (p = 0,0675). Únicamente en el 

procedimiento GLM del software SAS (2009) con un distrito de Rosario el contenido de PC se incrementó 

diseño completamente al azar en parcelas sub en la época seca al ser comparada con la de lluvia (p < 

divididas. Donde los distritos constituyeron las 0,05) con comportamiento creciente. En los 12 

parcelas y las épocas las sub parcelas, con el modelo distritos restantes no fue observada diferencia 

lineal Yijk = µ + Li + eaik + Ej + LEij + ebijk; donde Yijk significativa entre épocas (p < 0,05).

es la de MS, PC, EE, MM, FDN, DMS, CMS, NDT, ED e 

IVF; µ refiere a la media general asociada a cada La PC en los distritos de muestreo varió entre 

observación Y; Li informa el efecto fijo del L-ésimo 22,13% y 27,70% (Tabla 2), los cuales se comparan a 

distrito sobre la Y-ésima observación; eaik declara el los relatados en la literatura (16); variando entre 

error asociado al efecto del L-ésimo distrito; Ej es el 21,09 y 24,02 % evaluadas en once variedades de 

efecto fijo de la E-ésima época del año; LEij considera alfalfa. El valor medio de PC, observado por un autor 

el efecto de la interacción entre distrito y época, y (17) (23,62 %) en un cultivo de alfalfa fertilizado con 

finalmente ebijk denota el error b (eb) para el efecto varios niveles de estiércol de bovino, es similar al 

de la e-ésima época del año. Las comparaciones de valor proteico medio de 24,55 % de la alfalfa de los 

medias fueron hechas por la prueba de Tukey a 5 % distritos en estudio (18).

de probabilidad.

 La literatura informa que el contenido de PC 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN inferior a 6 - 7 % de los forrajes puede reducir 

drásticamente el consumo por los animales, hecho 
En la Tabla 1 se observa que la MS de la alfalfa que no sucedería en el caso de la alfalfa. La 

varió en función de los distritos (p = 0,0001) y épocas producción de PC para el distrito de Cusicancha 
del año (p = 0,0040), constatándose también la (22,91 %) y de Daniel Hernández (28,55%) en la 
interacción (p = 0,0091) entre distrito y época. La época seca, sobrepasan 10 %, cantidad que es 
Tabla 1 muestra el efecto de las épocas de lluvia y necesaria para ganancia diaria de peso de 0,5 kg en 
seca en la concentración de MS de los trece distritos bovinos con 300 kg de peso vivo, de acuerdo con el 
estudiados.  Solamente en Cusicancha, la MS fue National Research Council (9).
menor en la época de seca, lo inverso ocurrió en 

Huando, Laria y Acostambo donde fue mayor en la La Tabla 1 contiene los promedios de EE en la 
época seca (p < 0,05), incrementándose en 5% en MS para el efecto de interacción (p = 0,0001) distrito 
relación a la época de lluvias. En la literatura no x época. También hubo diferencia en el contenido de 
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EE entre distritos (p = 0,0004) y entre épocas (p = La DMS de la alfalfa (Tabla 1) fue diferente 
entre distritos (p = 0,0273) y entre épocas (p = 0,0001). En esta última, se constató variación en los 
0,0001), sin interacción entre estos factores (p = distritos Huando, Laria, Huayacundo, Huaytara, 
0,0674).Quitoarma, Acraquia,  Colcabamba,  Daniel  

Hernández, cuyos valores fueron más bajos (p < 0,05) 
Considerando que el valor nutritivo de un en la época de lluvias, incrementándose su valor 

alimento puede ser evaluado por su digestibilidad y prácticamente al doble en la época seca. En los 
sus contenidos de PC y FDN (21), en el presente distritos de Pomacocha, Rosario, Acoria, Cusicancha 
estudio fueron obtenidas correlaciones entre DMS - y Acostambo los niveles de EE no difirieron (p > 0,05) 
PC [r = 0,31, p < 0,1] y DMS - FDN [r = - 0,67, p < 0,01], en función de las épocas. La variación del EE para los 
demostrando la importancia de estas asociaciones distritos fue comprendido entre 1,2 y 2,65 % (Tabla 
en el estudio que incluye la alimentación de 

2), con diferencia significativa (p < 0,05) entre la 
rumiantes.

época de lluvias (1,65 %) y seca (2,28 %). Valores que 

no llegan a superar el 3 % de EE necesarios para 
Existió efecto del distrito (p = 0,0062), época 

cubrir las exigencias nutricionales de vacas en 
(p = 0,0001) e interacción entre estos factores (p = 

lactación (19). 0,0031) sobre los valores del CMS. En cuatro de los 
trece distritos estudiados, el CMS se incrementó en la 

Los niveles de MM variaron en función de los época seca en relación a la época de lluvias (p > 0,05) 
distritos (p = 0,001) y no entre épocas (p = 0,8645), y en los demás distritos no se observaron diferencias 
presentando interacción entre ambos factores (p = entre épocas.
0,0001). En Laria los contenidos de MM se 
incrementaron (p<0,05) de la época de lluvias para la El CMS de la alfalfa osciló entre 2,81% de PV 
época seca. En los distritos de Daniel Hernández y (Colcabamba) a 3,72 % de PV (Acostambo) (Tabla 2), 
Huando los valores de MM en la alfalfa fueron admitiéndose que el CMS entre 2,75 y 4,00 % de PV 
menores en la época seca (p < 0,05) y en los otros 10 son los valores representativos de una pastura joven 
distritos no se observaron diferencias significativas de alta calidad (22). Con esto se puede afirmar que 
entre épocas. El contenido medio de MM más alto fue las pasturas de alfalfa de los distritos evaluados 
observado en Huando (12,60 %), decreciendo hasta corresponderían a este grupo de forraje.  
9,50 % en Acraquia (Tabla 2). Considerando el CMS medio de 3,22 % de PV del 

animal de los distritos en estudio, una vaca de 600 kg 
Los valores de FDN presentaron variaciones de PV consumiría 19,32 kg de MS/día.

en función de los distritos (p = 0,0018) y de las 
épocas (p = 0,0001), así como de su interacción (p = En condiciones tropicales, el máximo 
0,0004). Se constató diferencias significativas entre consumo de MS que se obtiene es de 2,8 % del PV con 
los distritos Pomacocha, Rosario, Laria y Acostambo pasturas nuevas y bien manejadas (23). En el 
con valores más altos en la época de lluvia. En los presente trabajo se observó una correlación negativa 
otros nueve distritos no se observó diferencia alta [r = - 0,96, p < 0,01] entre el CMS % del PV - de 
significativa entre épocas, siendo estos distritos FDN de la alfalfa. En la época de lluvias la media de 
considerados de comportamiento con pequeña FDN (39,98 %) fue mayor (p < 0,05) en relación a la 
variación para FDN. El valor más alto de FDN fue época seca (36,06 %) con CMS de 3,04 %PV y 3,41 
observado en Colcabamba (42,76 %) y el más bajo en %PV, respectivamente. La concentración de FDN en 
Acostambo (33,63 %)(20). las especies forrajeras, especialmente en las 

gramíneas, es mayor en el tallo en relación a las hojas, 
Algunos autores informan que, con la rápida así como puede notarse la rápida elongación del 

elongación del rebrote de las especies forrajeras, rebrote den la época de lluvias (20). Esto permite que 
especialmente las gramíneas en la época de lluvia, la la FDN sea mayor y que, posiblemente, haya ocurrido 
participación de los constituyentes de la pared con la alfalfa en el presente estudio, pudiendo haber 
celular es mayor y, consecuentemente, la afectado negativamente el CMS, y consecuentemente 
concentración de proteína es menor. Este hecho la DMS.
guarda relación con el presente trabajo, donde en la 
época de lluvias fueron registrados los mayores El CMS de la alfalfa osciló entre 2,81% de PV 
contenidos de PC (23,88 %) en relación a la época (Colcabamba) a 3,72 % de PV (Acostambo). 
seca (25,22 %) con FDN de 39,98 % y 36,06 % para Admitiéndose que el CMS entre 2,75 y 4,00 % de PV 
época de lluvias y de seca, respectivamente. 
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son los valores representativos de una pastura ED. La alfalfa de los otros distritos se clasifica como 

inmadura de alta calidad (24), se puede afirmar que pasturas de mediana calidad, pues, sobrepasan el 

las pasturas de alfalfa de los distritos en estudio son valor medio de 2,76 Mcal/kg de MS.

de excelente calidad.

El índice del valor forrajero (IVF) tubo 

Existió efecto de distrito, época del año e diferencias en entre distritos (p = 0,0081), épocas (p = 

interacción entre estos factores (p < 0,01) sobre los 0,0001) y para su interacción (p = 0,0027). En 

valores de NDT. En Pomacocha, Rosario, Laria y Pomacocha, Rosario, Laria, Cusicancha y Acostambo 

Acostambo los valores energéticos fueron mayores los valores del IVF fueron mayores (p < 0,05) en la 

en la época seca en relación al periodo de las lluvias. época seca en relación a la de lluvias y en los ocho 

De los trece distritos en estudio en nueve no se distritos restantes no se observaron diferencias (p > 

observaron diferencias significativas entre épocas 0,05) entre épocas (Tabla 1). Los coeficientes de 

(p> 0,05). correlación (r) entre los niveles de IVF con la DMS, el 

CMS y la ED fueron 0,76, 0,97 y 0,97 (p<0,01), 

Fueron establecidos valores energéticos respectivamente.

entre 60 y 75 % de NDT para pasturas de calidad 

media (23). En el presente estudio fueron obtenidos A la alfalfa procedente de Acostambo 

valores energéticos de la alfalfa entre 65,95 % correspondió el mayor IVF (194,02) y el menor a 

(Colcabamba) y 69,76 % (Acostambo) de NDT, con Colcabamba (137,50) y pueden ser considerados, por 

una media de 67,93 % de NDT para todos los distritos los parámetros sugeridos como forrajes de buena 

muestreados (Tabla 2). De acuerdo a este parámetro calidad (14).

se puede considerar a la alfalfa como forraje 

aceptable para la nutrición de vacas lecheras. En CONCLUSIONES

condiciones tropicales, las especies forrajeras 

raramente sobrepasan niveles de 60 % de NDT, donde La alfalfa (Medicago sativa) es un alimento 
los índices de consumo varían de 2,0 % a 2,5 % del PV rico en PC, NDT y ED, así como por su consumo de MS 
(24). en climas altoandinos.

Considerando que una vaca de 600 kg de PV No es necesario la suplementación proteica 
consumiría/día 19,32 kg de MS de la alfalfa, con el cuando este insumo está presente en la dieta para 
consumo equivalente de 13,12 kg de NDT, para vacas en lactación en épocas de lluvia o seca del año. 
satisfacer las necesidades energéticas de 

mantenimiento (9), posibilitaría la producción 27,58 Los valores del índice del valor forrajero para 
kg de leche/día. Alfalfa (Medicago sativa) fueron altos en los 

diferentes distritos y épocas, lo que permite 
Hubo diferencia en ED de la alfalfa entre considerarla como especie forrajera de buena 

distritos, épocas e interacción entre estos factores (p calidad; lo que podría posibilitar la producción de 18 
< 0,01). En cuatro de los trece distritos en estudio los kg de leche con consumo de 15 kg de MS, equivalente 
valores de ED se incrementaron (p < 0,05) en la época a 10,19 kg de NDT en vacas de 600 kg de PV.
seca en relación al de lluvias. En los otros distritos no 

se observaron diferencias significativas entre épocas AGRADECIMIENTO
(p > 0,05), clasificándolos a estos como de pequeña 

variación. Se agradece al financiamiento con recurso del 

fondo de desarrollo socioeconómico del proyecto de 
Considerándose que la ED de 2,76 Mcal/kg de Camisea-FOCAM por el apoyo brindado en la 

MS, como el valor representativo de la energía media realización del Proyecto Generación y evaluación de 
de una pastura de calidad mediana (23), se puede un sistema computarizado en formulación de 
inferir que las pasturas de alfalfa de los distritos raciones al mínimo costo para ganado lechero en la 
Daniel Hernández, Huaytara, Acoria, Huando, Laria y provincia de Huaytara, Acobamba, Tayacaja y 
Acostambo están encima de la media, clasificándolas Huancavelica de la región Huancavelica. Perú. A las 
dentro de las pasturas en crecimiento de alta calidad autoridades, al personal administrativo de la 

Universidad Nacional de Huancavelica-Perú y a los por aproximarse al valor de 3,10 Mcal/kg de MS de 
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