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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la relacion de la temperatura y
humedad ambiental con la produccién, densidad y pH de la leche del bovino
Holstein, y describir algunas caracteristicas de infraestructura, alimentacion y
sanidad de los predios ganaderos en los sectores Mosoccpampa, Ccorhuani,
Pumaranra, Kerapata y Ccanabamba del distrito de Tamburco. Se muestred por
conveniencia 50 vacas Holstein en produccién de cinco sectores (10 vacas/sector).
La temperatura y humedad ambiental, asi como el peso, densidad y pH de la leche
fueron determinados por la mafana y tarde, durante el ordefio. Los datos fueron
analizados mediante el programa SPSS v. 20 utilizando distribucion de frecuencias,
estadisticos descriptivos, matriz de correlaciones y ANOVA. Se encontro
correlaciones inversas débiles por la mafiana (p<0.01) entre la humedad ambiental
con la produccion (r = -0.396) y densidad de la leche (r = -0.424); y por la tarde
(p<0.05) entre la temperatura ambiental y produccion de leche (r = -0.344). Por la
mafiana el valor medio maximo del ITH se ubica en Mosoccpampa (55.5) el minimo
en Pumaranra (51.8) y valores similares en Kerapata, Ccanabamba y Ccorhuani
(53.3) (p<0.001); y por la tarde el ITH estimado en Ccanabamba (74.03) es superior
al de Kerapata (72.57), Mosoccpampa (71.92), Pumaranra (71.63) y Ccorhuani
(70.26) (p<0.001). Se concluyd que el ITH por la mafiana se encuentra en promedio
dentro de la zona de confort térmico (<70), y por la tarde estd por encima, lo que

provoca, sumado a otros factores, que disminuya la produccion lactea.

Palabras clave: Cambio climatico, factores ambientales, produccion.

Xl
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the relationship of environmental
temperature and humidity with the production, density and pH of milk in Holstein
cattle, and describe some relevant characteristics of infrastructure, feeding and health
of the livestock farms in sectors Mosoccpampa, Ccorhuani, Pumaranra, Kerapata and
Ccanabamba of the district of Tamburco. 50 Holstein cows in production were
selected through convenience sampling of the five sectors (10 cows / sector).
Temperature and humidity as well as weight, density and pH of milk were
determined in the morning and afternoon, during the milking. The data was analyzed
using the SPSS v. 20 program using frequency distribution, descriptive statistics,
correlation matrix and ANOVA. Weak inverse correlations were found in the
morning (p<0.01) between environmental humidity and production (r=-0.396) and
between environment humidity and milk density (r=-0.424) and in the afternoon
(p<0.05) between environmental temperature and milk production (r = -0.344). In the
morning the maximum average value of the ITH is located in Mosoccpampa (55.5)
the minimum in Pumaranra (51.8) and similar values in Kerapata, Ccanabamba and
Ccorhuani (53.3) (p<0.001); in the afternoon the estimated ITH in Ccanabamba
(74.03) is higher than in Kerapata (72.57), Mosoccpampa (71.92) and Pumaranra
(71.63) and Ccorhuani (70.26) (p<0.001). It was concluded that the ITH in the
morning is on average within the thermal comfort zone (<70), but in the afternoon it

rises, causing, along with other factors, a decrease in the milk production.

Keywords: Climate change, environmental factors, production

XV
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I. INTRODUCCION

La poblacion de ganado bovino en el Peru es de aproximadamente 5 156 044 mayor
en 14.7% a la poblacion registrada en el censo agropecuario de 1994. Los animales
de la raza Holstein representan el 10.3% (INEI-MINAG, 2012). Los 10 419 bovinos
Holstein existentes en la regién Apurimac, cumplen un rol importante en la vida de
las comunidades campesinas, al ser fuente de proteinas (carne, leche y sus
derivados), ingresos econdmicos, fertilizantes, cuero, entre otros, tal como sucede en
el distrito de Tamburco-Abancay, donde la produccion de leche es una de las
actividades agropecuarias prioritarias para la sostenibilidad de los productores, al

proveer leche a la empresa agroindustrial “Tambo Grande”.

La condicion de los animales y la produccion de leche son influenciadas por el clima
(Johnson, 1987; Schimmelpfennig et al., 1996). La variacion del clima esta
determinada principalmente por la temperatura ambiental y humedad relativa, que
influyen sobre la produccion de los animales. El vacuno intenta adaptarse a la
variacion del clima mediante cambios metabodlicos, fisioldgicos y de
comportamiento, cuya eficiencia depende de la raza, edad, nivel productivo y
caracteristicas individuales (Johnson, 1987). Los extremos climaticos, calor y frio,
pero mas concretamente la calor, tiene efectos adversos en la produccién de leche y

reproduccion de los animales de mayor potencial productivo (West, 2003).

Se estima que en promedio se pierde anualmente 500 kg de leche/vaca en los meses
calurosos de verano, a mas del efecto de los problemas reproductivos, salud y

reduccion de la calidad de la leche (Flamenbaum, 2008; Rhoads et al., 2009).
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En la regién Apurimac, la temperatura ambiental y periodicidad de las lluvias se
estan alterando, muy probablemente debido al cambio climatico; se estima que la
temperatura de la region se ha incrementado en casi 1 °C y al 2030 podria duplicarse
(ERFCC, 2012). Las variaciones de temperatura ambiental y humedad relativa,
afectan la produccion bovina lechera, sin embargo, en el Per( aun no se determina la
magnitud del efecto. En Tamburco la poblacion de vacuno Holstein totaliza 798
animales aproximadamente distribuidos en mas de un centenar de familias (INEI,
2016). La leche que se comercializa es muy importante para lograr ingresos
econdmicos y asegurar con ellos en cierta forma el alimento diario de la familia
tamburquina. Asimismo, para muchos productores la actividad ganadera es
trascendental y de ella depende el arraigo a sus predios, lo que de alguna manera
influye a que no se produzca la migracion del campo a la ciudad. Segln se
incremente la poblacién habrd mas demanda de proteina animal (carne y leche),
elevando su precio al consumidor; por tanto, se tornara inaccesible para las personas
pobres. Preocupados por la problematica descrita se fijo como objetivo, determinar la
relacién de la temperatura y humedad ambiental con la produccién, pH y densidad de
la leche del vacuno Holstein; asimismo, describir algunas caracteristicas ganaderas
mas relevantes de infraestructura, alimentacion y sanidad de las explotaciones

vinculadas a la empresa Tambo Grande del distrito de Tamburco, Apurimac.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Ruiz et al. (2017), determinaron la severidad y duracion del estrés caldrico en
terneras y vaquillas lecheras de las cinco principales localidades de lecheria intensiva
de la region Lima, Perl (Végueta, Huacho, Huaral, Lima y Cafiete) durante el
periodo 2010-2013. Se determino el indice de temperatura-humedad sobrecarga (ITH
sobrecarga) y la duracion de estrés calorico por mes y localidad, y el porcentaje de
dias del afio donde el ITH sobrecarga fue superior a 0. Los resultados demostraron
que el ITH sobrecarga mensual fue mayor que cero en todos los meses del afio para
vaquillas. Asimismo, febrero fue el mes donde el estrés calorico se presentd con
mayor severidad y duracion, tanto en vaquillas como en terneras. Con respecto a la
duracion del estrés caldrico, las vaquillas y las terneras pasaron cerca de 10 y 5 horas
diarias, respectivamente, expuestas a estrés calorico en los meses de verano. Las
vaquillas de Végueta y Cafiete pasaron el 86 y 83% de dias del afio con estrés
caldrico, respectivamente, mientras que las terneras de Cafiete pasaron el 47% de los
dias con estrés calérico. Concluyeron gue en las localidades de Cariete y Végueta, a
diferencia de las otras localidades se presenta con mayor severidad y duracion el
estrés caldrico en las vaquillas, en tanto que solo ocurre en Cafiete para el caso de las

terneras.

Leyva-Corona et al. (2015), evaluaron la relacién entre factores climaticos,
produccién de leche y marcadores fisiol6gicos indicativos de estrés caldrico, en
ganado bovino productor de leche manejado bajo dos sistemas de enfriamiento

artificial durante el verano en el Valle del Yaqui. Para ello utilizaron 28 vacas

3
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multiparas de raza Holstein con 150 dias en leche. Las vacas fueron asignadas
aleatoriamente a uno de dos tratamientos experimentales como escenario climatico:
enfriamiento previo al ordefio (EPO; n=14) y enfriamiento adicional (EA; n=14). De
mayo 7 a julio 23 de 2011, las vacas del grupo EPO fueron enfriadas sélo antes de
cada ordefia (07:00 y 17:00 h) y las del EA recibieron un programa intensivo de
enfriamiento en la sala de espera a la ordefia. Las vacas de ambos tratamientos
fueron alojadas en corrales con sombra durante el estudio. La produccién de leche
(PL) fue registrada diariamente usando un sistema electrénico. La temperatura
ambiental (TA), humedad relativa (HR), fueron recolectadas (d= dia y n= noche).
Utilizaron el SAS (2004) para todos los analisis estadisticos. Correlacionaron la PL
con las variables climaticas. Para medir las unidades de cambio en esas asociaciones
usaron un modelo de regresion (PROC REG). Las variables climaticas se
correlacionaron (P<0.05) con PL, pero HR fue la principal variable que explico PL
durante el dia (EPO: r=-0.53; P<0.05 y EA: r=-0.28; P<0.05) y la noche (EPO: r=
0.54; P<0.001 y EA: r= 0.29; P<0.05). El modelo de PL incluyé HRd (R?*=0.92;
P<0.001) en EPO y FR (R?*=0.92; P<0.001) en EA. Concluyeron que es importante
considerar todas las variables climaticas en la instalacion de sistemas de
enfriamiento, y principalmente se debe configurar el equipo en funcion de la
remocién de humedad con ventilacion forzada y bafios para evitar la intensificacion

del gradiente de humedad de la vaca.

Contreras y Manriquez (2014), estudiaron la influencia de algunas variables
climatologicas registradas en las estaciones meteorolégicas sobre la produccion de

leche del dia de control (PLDC) para valorar el efecto del estrés calorico. Utilizaron
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30 353 pesajes de la Empresa Genética Camilo Cienfuegos en la provincia de Pinar
de Rio, provenientes de 24 hatos de vacas de la raza Siboney de Cuba (3/8 cebl 5/8
Holstein), que parieron entre los afios 1998 al 2000 y tuvieron aproximadamente 8
pesajes mensuales por lactancia. Los datos climatoldgicos del dia de pesaje (PLDC)
lo obtuvieron de la estacion meteoroldgica Paso Real de San Diego donde se
registraron los valores de humedad relativa media, temperaturas maximas, minimas y
medias y la velocidad del viento de cada dia de pesaje. Los efectos de la temperatura,
humedad relativa y velocidad del viento asi como sus interacciones fueron
significativos, provocando pérdidas de aproximadamente el 4% de la produccion del
dia de control. Demostraron que la temperatura maxima y la humedad relativa media

asi como su interaccidn constituyen variables criticas para la produccién de leche.

Sanchez (2012), determin0 si el estrés calorico disminuye la produccion de leche y
la fertilidad en hatos lecheros de la Comarca Lagunera. Utilizo los registros (n = 2
195 231) de los promedios mensuales de 15 hatos durante el periodo comprendido
de 2002 a 2010. EI promedio de vacas fue 1700/hato/mes. Los hatos se clasificaron
de acuerdo al nivel de produccion de leche: nivel bajo (1), nivel medio (2) y nivel
alto (3). La produccion de leche se obtuvo del total de litros producidos entre el
total de vacas ordefiadas en un mes dado. Las unidades del indice de temperatura-
humedad (ITH) se calcularon mediante la combinacién de temperatura y humedad
relativa con la siguiente expresion: ITH = (9/5 x temperatura °C + 32) - (11/2 - 11/2
x humedad relativa) x (9/5 x temperatura °C - 26).Utiliz6 un modelo mixto con
medidas repetidas, como efecto fijo se tuvo el mes, el nivel productivo, la

interaccion mes por nivel, el factor aleatorio fue el hato, el cual se anid6 dentro del
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nivel de produccion de leche. Los analisis los llevo a cabo con la subrutina de
modelos mixtos implementados en el SPSS. La produccién de leche se incrementd
de acuerdo a su nivel de produccion. Las medias de cuadrados minimos (MCM %
e.e.) indicaron que la produccion de leche fue de 26.3 + 0.3, 28.4 £+ 0.3y 29.6 + 0.3
L en los niveles 1, 2 y 3, respectivamente. EI ITH obtenido a 72 unidades indica
que las vacas estuvieron bajo condiciones de estrés calorico en los meses de julio
(76), agosto (77) y septiembre (74). Concluye que los meses mas criticos en los
hatos lecheros de la Comarca Lagunera fueron de julio a septiembre, ya que es
cuando se registraron los porcentajes de fertilidad mas bajos, asi mismo, en estos

meses se obtuvieron los valores mas altos en el ITH.

WingChing-Jones et al. (2008), evaluaron el efecto del ambiente sobre la produccion
lactea diaria de un hato puro de la raza Jersey, aclimatado al tropico hiumedo desde
su nacimiento, analizaron los registros de produccién de 26 animales y sus
respectivas lactancias. Las 4130 observaciones analizadas incluyeron: la
identificacion de la vaca; el dia de pesa de la leche; el mes; el afio; la produccion de
leche diaria; el dia de lactancia respectivo; el nimero de parto; la edad del animal; las
temperaturas maxima y minima; la precipitacion; la radiacion solar; y la humedad
relativa maxima y minima. Los dias de lactancia, el nimero de lactancias (3a-5a), la
edad del animal (7.5 - 10 afios) y el niUmero de parto tuvieron un efecto altamente
significativo sobre la produccion de leche diaria. Con las variables ambientales
obtuvieron que la precipitacién >40 mm.dia”’ y la humedad relativa <80%.dia™
(p<0.001) presentan un efecto directo sobre la produccion de leche y que tanto la

temperatura ambiental (p=0.32), como la radiaciéon solar (p=0.31) y sus
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interacciones, tuvieron un efecto significativo. Concluyeron que el incremento en la
produccién de leche debido a la precipitacién diaria ronda 1.0 I.dia™.animal™,
mientras que la merma en produccion promedio con relacion a la humedad relativa

(HR) alcanza hasta 1.75 l.dia™.animal ™.

Echeverri y Fernando (2006), determinaron la influencia de los cambios
meteoroldgicos sobre la produccion y calidad de la leche en 240 000 registros
correspondientes a la produccion, calidad sanitaria y composicional de la leche de
hatos en 2 municipios del departamento de Antioquia, fueron recolectados durante 4
afios y asociados a los cambios en temperatura, humedad relativa, brillo solar y
precipitacion reportados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia (IDEAM) en el mismo periodo de tiempo. El analisis lo
Ilevaron a cabo mediante la utilizacion del programa SAS. V.9.0., obtuvieron que a
pesar de que la relacion entre la produccién de leche, porcentaje de proteina y grasa,
recuento de células somaticas y calidad bacteriol6gica fue significativa (p<0.05), el
coeficiente de correlacion fue bajo. Encontraron efecto significativo de la
temperatura, el brillo solar, precipitacion sobre los parametros de produccién y
calidad de la leche (p<0.05). Concluyeron que los parametros de produccién y
calidad de la leche se afectan por el cambio en los factores meteoroldgicos,
principalmente por los efectos sobre la produccion de forraje en los hatos y los
problemas adicionales, causados por el estrés calérico que fisiolégicamente sufren

los bovinos con estos cambios.

Rodrigo y Maria (1996), estudiaron los efectos de la temperatura ambiental,

humedad relativa y velocidad del viento sobre la produccion de leche durante el
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primer tercio de la lactancia de vacas Holstein Friesian de la provincia de Nuble.
Para ello utilizaron 2000 controles lecheros reales proporcionados por el servicio de
control lechero oficial C.A.S. Ltda. de la ciudad de Chillan, los cuales fueron
asociados con registros meteorolégicos entre 1992 y 1994. Para el analisis
estadistico, la produccion de leche del dia del control fue ajustada mediante un
modelo lineal que incluyo los factores de correccion: predio, época de parto, afio de
pariciobn y ndmero ordinal de lactancia. Posteriormente realizaron regresiones
maultiples entre dichas variables. Demostraron que tanto las temperaturas maximas
asi como los dias extremadamente himedos afectan negativamente la produccion de
leche. Los mayores efectos detrimentales se presentaron durante los 30 y 90 dias post
parto, por el contrario, los primeros 30 dias de lactancia y, a contar de los 90 dias, no
se demostraron efectos estadisticamente significativos. Igualmente, los dias frios, con
viento y con baja humedad, tampoco fueron capaces de afectar significativamente la
produccién de leche al dia del control. Concluyeron que existe gran relacién entre las
temperaturas elevadas, la baja de produccion de leche y la menor ingestion de
materia seca, lo cual limitaria la disponibilidad de nutrientes a nivel de la glandula

mamaria, reduciendo asi la sintesis de leche.

Igono et al. (1992), describieron cuantitativamente el perfil ambiental del centro de
Arizona utilizando datos meteoroldgicos entre 1971 y 1986, los criterios de
temperatura ambiente asumidos fueron: inferior a 21 °C, entre 21 y 27 °C, y mas de
27 °C. El perfil ambiental del centro de Arizona se compone de diferentes niveles de
termoneutralidad y periodos de estrés por calor. Utilizaron los datos de produccion

de leche de vacas Holstein de dos granjas comerciales de marzo de 1990 a febrero de
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1991, para evaluar los efectos estacionales. En general, la produccion de leche es
menor durante el estrés por calor comparado con los periodos de termoneutralidad.
Durante el estres por calor, el periodo frio de horas por dia con temperaturas menores
a 21 °C proporciona un margen de seguridad para reducir los efectos del estrés por
calor sobre la disminucién de la produccion lactea. Usando la temperatura ambiental
minima, media y maxima, se consideré como temperaturas criticas superiores para la
produccion de leche 21, 27 y 32 °C, y un indice de confort térmico (ITH) minimo,
medio y maximo de 64, 72 y 76 como indicadores de medio ambiente térmico,

respectivamente. La produccion media maxima diaria de leche fue 30.3 kg.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Ganaderia lecheraen el Peru

Se inicia a principios del siglo XIX. En 1905 comenz6 la importacion de vacunos
suizos, en especial de la raza Dirham, para la Costa; mientras que en 1908 se
introdujo ganado de las razas Brown Swiss y Normandos para la Sierra. Esta
actividad cobré gran importancia en la época de la Primera Guerra Mundial, cuando
se funda la Asociacion de Ganaderos del Pert (1915) y, a fines de la misma, se
introdujeron significativas cantidades de vacunos lecheros de la raza Holstein de los
Estados Unidos, Chile y Argentina, y Brown Swiss de EE.UU. (Gutiérrez et al.,
2010). Hoy distribuida en casi todo el pais, la crianza de ganado vacuno Holstein
continua con su importante rol, generadora de trabajo e ingresos para las empresas
comerciales y familias campesinas; ademas, contribuye a la seguridad alimentaria de
todo el pais. Macedo (2006) citado en Vélez de Villa (2013) reafirma que la
ganaderia bovina en el Peru, es un sector importante en la produccion agropecuaria.
Al ver que de un total de 1 764 660 hogares rurales, 486 829 crian vacunos e

involucra a una poblacion de 4 500 000 habitantes aproximadamente.

En los departamentos de la sierra, esta actividad se realiza como una tradicion
heredada de generacion en generacidn; sin embargo, la escasa disponibilidad de los
recursos, el bajo nivel de instruccién de los ganaderos y la diversidad del clima hacen
que se realice sin una oOptima gestion que permita desarrollar al sector ganadero
bovino como un negocio mas rentable (Gutiérrez et al., 2010). Dentro de los factores
criticos para el desarrollo de la ganaderia bovina estan: la implementacion de un

programa de pastos Yy sistemas de pastoreo, mejoramiento genético, capacitacion para
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el manejo sanitario y transformacion de la leche, infraestructura y un impulso a la
comercializacion mediante facilidades legislativas y promocion de la asociatividad

(Plan Ganadero, 2017).

2.2.2 Diferentes tipos de ganaderia lechera

El MINAGRI en el Plan Nacional de Desarrollo Ganadero 2017-2021 distingue tres

tipos de ganaderia en el pais:

2.2.2.1 Ganaderia comercial (Costa principalmente)

Crianzas modernas intensivas con ganado de raza especializado en la produccién de
leche, manejando aproximadamente el 9% de la poblacion de vacunos. Aplican
tecnologia avanzada, por lo que tienen indices productivos por encima del promedio
nacional 7 300 L de leche por campafa. Los productores tienen un buen nivel de
educacion, disponen de acceso a cierto tipo de crédito e informacion y pertenecen a
alguna organizacion de productores. Tienen una vinculacion desarrollada con el

mercado.

2.2.2.2 Pequefia y mediana ganaderia (Costa, Sierray Selva)

Explotaciones semi intensivas y extensivas, con ganado criollo mejorado y criollo
mejorado, estos productores manejan aproximadamente el 34% de la poblacién de
vacunos, utilizan tecnologia media a baja, puede encontrarse indices productivos de
2 300 L por camparfia de leche. Representan un alto porcentaje de la poblacién rural,
son productores con nivel de instruccién educativa intermedia, no tienen acceso al

crédito formal, carecen de un sistema de informacion y se encuentran débilmente
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organizados. Tienen una vinculacién semi-desarrollada con el mercado, su
produccion estd principalmente orientada al mercado local y regional. En esta
categoria se encuentran los pequefios ganaderos lecheros; asi como, la ganaderia

extensiva bovina.

2.2.2.3 Ganaderia con produccion de subsistencia (Costa, Sierra y Selva)

Actividad de productores que poseen pocas cabezas de ganado, en su totalidad
criollo, manejan el 57% de la poblacion vacuna, poseen parcelas muy pequefias y
bajo nivel tecnoldgico; en este tipo de produccion encontramos indices productivos
de 700 L por campafia de leche, que se complementa con la agricultura, en un
sistema familiar. Productores con bajos niveles de instruccion educativa, no cuentan
con organizaciones gremiales su organizacion es predominantemente territorial.
Tienen una débil articulacion con el mercado y desarrollan estrategias de
autoconsumo en su produccion. En esta categoria se encuentra la gran mayoria de los

productores y representan el 70% de los productores a nivel nacional.

2.2.3 Algunas caracteristicas de la crianza de vacunos de leche
2.2.3.1 Generalidades
a. Sistema de explotacion

El sistema de explotacion que predomina a nivel de valles interandinos segun Padilla
(2006), es el mixto, también llamado sistema semi-intensivo. Las explotaciones son
pequefias donde se mantiene a los animales en un encierro parcial, tienen una

mediana produccion de leche y utilizan sistemas de reproduccion por inseminacion
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artificial y monta natural. Los productores obtienen sus ingresos de la venta de leche

y sus derivados

b. Vacuno de leche

Dentro de las razas méas importantes de ganado bovino, se pueden nombrar a la raza
Holstein, Brown Swiss y Jersey, las mismas son diferentes en la cantidad de leche
que producen y la proporcion de grasa que esta contiene. Las caracteristicas de las
diferentes razas de vacunos de leche son muy importantes para poder saber qué tipo
de animal criar, segun la localizacién del establo o el tipo de crianza que se quiera

empezar (Lesur, 2008).

2.2.3.2 Instalaciones de un establo lechero

Los espacios requeridos para el ganado lechero son: establos para vacas en lactacion,
sector de maternidad y terneros, sector de alimentacion, sala de ordefio, establo para
vaquillas, establo para vacas secas, toril, establo para aislamiento y hospital; entre los
equipos estan: comederos, bebederos, sombras, silo, mangas o bretes, bafiadero,
cunas y estercolero (Casas, 2010). Koeslag (2008), menciona que estas
construcciones dependen del clima, material disponible de la zona y ganado que se
tiene. Por ejemplo, en zonas con climas frios la construccién es cerrada, con buen

aislamiento y una adecuada ventilacion.
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2.2.3.3 Manejo de pastos

a. Pastos cultivados

Los alimentos mas nutritivos, baratos y faciles de obtener se encuentran en las zonas
ganaderas alto andinas y estdn conformados por asociaciones de gramineas y
leguminosas resistentes al frio como el rye grass italiano (Lolium multiflorum),
dactilo (Dactilys glomerata), trébol blanco (Trifolium repens) y trébol rojo (Trifolium
pratense) forman el sustento méas abundante y rentable para toda explotacién

ganadera (Mantari, 1997).

b. Sistema de pastoreo

Bojorquez (1996), indica que se tienen dos sistemas de pastoreo, el continuo y el
rotativo. El continuo, llamado también pastoreo libre es generalmente utilizado en
explotaciones extensivas de vacunos; y el rotativo que consiste en dividir el terreno
en un numero variable de parcelas y cada parcela es pastoreada por determinado

periodo, considerando el tiempo necesario para el rebrote de la planta.

c. Sistemas de riego

Lazo (2006), menciona que se debe implementar el uso tecnificado de riego y de esta
forma hacer buen uso del agua, sobretodo en épocas de sequia. Existen diferentes

tipos de riego: por gravedad, impulso, aspersion y de surcos.

2.2.3.4 Alimentacion y nutricion

En la alimentacion de bovinos se consideran dos grupos de alimentos (Lesur, 2008):
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a. Forrajes: son baratos y de bajo contenido alimenticio y las vacas los consumen en
grandes cantidades, se dan al ganado como pastos vivos durante el pastoreo; forrajes
verdes o pastos recién cortados; forrajes secos, cortados y luego secados; ensilado o

pastos cortados y después fermentados.

b. Concentrados: son muy nutritivos y caros, pero se consumen en menor cantidad,
son alimentos altamente digestibles que tienen un minimo porcentaje de fibra y una
alta proporcion de proteinas y energia, como los granos de cereales, el sorgo y
muchos subproductos, dentro ellos, harina de pescado, melaza y desperdicios de
algunas cosechas agricolas. Algunos de los concentrados son mas ricos en proteinas,

como la avena y el salvado de trigo.

2.2.3.5 Sanidad

Mantener la salud del hato permite mantener la eficiencia productiva y reproductiva,
al minimizar las pérdidas econdmicas por enfermedad o parésitos que bordean el
10% en las crianzas de vacuno lechero (Koeslag, 2008). La enfermedad que se
presenta en mayor proporcion en vacunos de leche, es la mastitis, seguido de metritis

y timpanismo (Gave, 2010).

2.2.3.6 Produccion

a. Produccién por camparia

Huaman (2006), encontré que la produccion de leche estandarizada (2X.305.E.A.) en
vacas Holstein es de 3 950.42 + 589.39 kg (establo La Colombina, Huancayo).

Padilla (2006), refiere que la produccion de leche promedio en condiciones de altitud
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y alimentacion con base de pastos naturales y cultivados esta entre 1500 a 3500

litros/vaca/campana.

b. Produccion promedio de leche vaca/dia

Gave (2010), encontré que la produccion de leche en el valle del Mantaro con un
sistema de explotacion mixta es de 7.27 litros vaca/dia. Mientras que Huaman
(2006), hallé una produccion de leche/dia de 16.25 + 2.59 (establo La Colombina,

Huancayo).

c. Periodo de lactacion o dias de ordefio

Huaman (2006), encontrd que la duracion de la campafa lactea es de 305.25 + 49.45

dias.

2.2.4 Importancia de la caracterizacion de las explotaciones ganaderas

Las unidades de produccion son un componente de un sistema integrado de recursos
humanos y naturales donde el productor organiza estos elementos y determina las

condiciones de manejo segun a sus objetivos (Osvaldo, 2000).

La produccion familiar o tradicional generalmente dispone de pequefios predios,
reducida mano de obra, capital y de informacién, ademas hay diferenciacién en la
forma en la que usa y organizar esos recursos: en tanto que en los sistemas
empresariales se persigue el objetivo de obtener la maxima utilidad posible, para lo
cual organiza su produccion. Jordana (2015), menciona que para la supervivencia de
poblaciones locales ganaderas y consecuentemente para la comunidad humana que

las gestiona, las poblaciones deberian ser caracterizadas en todas sus dimensiones, la
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caracterizacion de las explotaciones ganaderas permite saber el nivel tecnoldgico
implementado por los sistemas productivos, en relacion a los diferentes aspectos que
inciden en dicho proceso como son en infraestructuras, reproduccion, alimentacion,
sanidad, entre otros. Finalmente, las infraestructuras inadecuadas, instalaciones de
manejo deficientes, la falta de planificacion de la reproduccion, suplementacion
deficiente y la falta de programas sanitarios estratégicos, constituyen factores
técnicos y estructurales que limitan el desarrollo eficiente y sostenible del sistema
productivo (Valerio, 2010), trayendo como consecuencias vulnerabilidad del recurso
genético por lo que la magnitud de la importancia que ha adquirido la caracterizacion
de los recursos zoogenéticos se evidencia en la constitucion de una red
iberoamericana de conservacion de la biodiversidad de los animales domésticos

locales para el desarrollo rural sostenible.

2.2.5 Determinacion de la produccién de leche

El registré o el control de la produccion lactea es una herramienta fundamental e
importante para el ganadero en la mejora genética, consiste en el registro preciso de
la produccion de leche durante cada periodo de lactacién de la vaca productora
(Vieiria de Sa, 1965). Este registro para ser riguroso habria de ser realizado
diariamente, pero de esta forma seria incompatible con su aplicacion practica debido
a que esta actividad demanda mucho esfuerzo, requiere tiempo y resulta muy costosa
para el productor siendo éstas las principales razones de su desuso en la mayoria de
las unidades de produccion. El control lechero en la fase de ordefio, es el
procedimiento por el cual se registra la produccion de leche, diaria y total, y todas las

circunstancias de cada animal (fecha de nacimiento, padre, madre, fechas de parto,
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numero de lactacion, etc.). En las ganaderias en las que se practican dos ordefios
diarios existen dos tipos posibles de control (Serradilla, 1996): a) El control de la
leche ordefiada en cada uno de los ordefios, lo que requiere dos visitas diarias del
controlador. b) EI control simplificado que se circunscribe al control de uno solo de
los ordefios diarios. Ambos casos nos permiten estimar la produccion lechera

promedio de la siguiente manera:

Método A (control de los dos ordefios)

L=Lm+Lt

Donde:

L: produccién de leche por dia
Lm: ordefio de la mafiana

Lt: ordefio de la tarde

Método B (control de un solo ordefio)

L=2x (Lmo Lt)*

*Lm, para el ordefio de la mafiana; o Lt, si se utiliza el ordefio de la tarde.

2.2.6 Calidad de la leche

El término calidad de la leche, incluye las propiedades composicionales y
microbioldgicas. Las caracteristicas composicionales incluyen las propiedades fisicas

y quimicas (Calderon et al., 2007).
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2.2.6.1 Densidad de la leche

Es una propiedad fisica que determina la relacion que hay entre la masa y el volumen
de la sustancia (leche), por lo tanto la densidad esta dada en unidades de masa sobre
volumen (gramos/centimetro cubico, kilogramo/litro, g/L, etc.). La densidad es
utilizada para comparar las masas de diferentes sustancias o de una misma bajo
diferentes condiciones. La densidad de la leche esté directamente relacionada con la
cantidad de grasa, sélidos no grasos y agua que contenga la leche. Para el caso de la
leche fresca la densidad puede ayudarnos a determinar la posible adulteracion por el

agregado de agua o por la remocion del contenido graso (Munguia, 2010).

La densidad de la leche se determina por la técnica de lactodensimetria. Los
lactodensimetros son aerémetros, cuerpos flotadores de vidrio lastrados en su parte
inferior con varilla graduada, y que en ocasiones pueden llevar incorporado un
termometro, permitiendo la lectura paralela de la densidad y la temperatura. Cuando
el aerdmetro se introduce en la leche sufre un impulso hacia arriba igual al peso del
liquido desaloja (principio de Arquimedes), quedando el valor de densidad reflejado

en la varilla graduada (Periago, 2013).

El procedimiento involucra homogenizar y verter la leche fresca en la probeta e
introducir con cuidado el lactodensimetro y termémetro en la muestra manteniendo
el aparato en el eje de la probeta y provocar un ligero movimiento de rotacion. Por
ultimo, esperar a que se estabilice y realizar la lectura en el enrase superior del
menisco para la densidad. Para su lectura, se tiene que considerar que esta depende
primordialmente de la temperatura, se observa que a medida que esta se eleva, el

valor absoluto de la densidad disminuye, esta caracteristica hace que se obtengan
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diferentes valores de densidad para una misma leche. De alli que la lectura de la

densidad se refiere siempre a una temperatura de 15 °C (Munguia, 2010).

La densidad de la leche de vaca oscila normalmente entre 1027 a 1034 g/L (1027 a
1034 g/mL), si marca el lactodensimetro 1022 a 1025 g/L significa que la leche tiene
agua agregada (aguada) y si marca 1037-1040 g/L indica que la leche fue adulterada,
agregandole maicena, leche en polvo, etc. Sin embargo, la densidad de la leche
permanece invariable si la leche es aguada con soluciones preparadas que tengan la
misma densidad o es aguada y desnatada al mismo tiempo. Por otro lado, si la
temperatura de la leche es diferente, se tiene que aplicar la siguiente correccion. Si
estd por encima de 15 °C la densidad real o corregida sera igual a la suma de la
densidad de leche obtenida méas 0.0002 (T° -15 °C), si esta por debajo de 15 °C la
densidad real o corregida sera igual a la resta de la densidad de leche obtenido menos
0.0002 (15 °C - T°) (Munguia, 2010). La Norma Técnica Peruana (NTP 2002.001),
especifica como requisito una densidad minima 1.0296 y méaxima 1.0340 g/cm? para

la leche cruda a 15 °C.
2.2.6.2 Factores que modifican la densidad de la leche

Existen muchas causas que actian variando la densidad de la leche, como son la
composicion quimica, la temperatura de mediciéon, la temperatura de
almacenamiento, el tiempo transcurrido desde el ordefio, el ordefio fraccionado, la
centrifugacion y otras operaciones tecnoldgicas. Asi, la densidad depende no sélo, de
la temperatura del momento de la determinacion, sino también de las temperaturas
anteriores, y ademas este parametro adquiere su valor mas bajo poco después del

ordefio, aumentando después lentamente. Generalmente, el tiempo que tarda en
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estabilizarse el valor de densidad de la leche depende de la temperatura anterior de
almacenamiento. A 15 °C tarda de 1 a 2 dias, mientras que a 50 °C lo suele hacer en
seis horas. Este comportamiento recibe el nombre de fendmeno de Recknagel, y
depende de la lenta solidificacion de la grasa y de la disminucién de la cantidad de
agua libre. Por ello la temperatura a que ha estado sometida la muestra de leche

influye muy ligeramente en el resultado final (Periago, 2013).

2.2.6.3 pH de la leche

El pH representa la acidez actual (concentracion de H™ libres) de la leche.
pH = - log aH"

Donde aH" es la actividad de H*. Para soluciones diluidas es posible utilizar
concentracion de H* en lugar de actividad (Singh et al., 1997). Este es el caso de la

leche, donde las concentraciones de H" oscilan entre 0.16 y 0.32 umol/I.

La leche de vaca recién ordefiada y sana, es ligeramente acida, con un pH
comprendido entre 6.5 y 6.8 como consecuencia de la presencia de caseinas, aniones
fosforico y citrico, principalmente (Alais, 1985; Fox y McSweeney, 1998). Estos

valores se aplican solamente a temperaturas cercanas a 25 °C.

La medicion potenciométrica del pH con un “pH-metro” es la tinica medida precisa.
La regulacion de estos aparatos se hace con soluciones buffer de pH conocido, en
general se usan dos soluciones: una de pH 7 para la zona neutra y otra de pH 4 para
la zona &cida. La determinacién del pH tiene un inconveniente para su utilizacion en

las plantas lacteas: si en la superficie de la leche existe una pelicula grasa, ésta forma
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una lamina sobre los electrodos que los aisla del medio y hace que no se registre
respuesta en el equipo. En ese caso se debe lavar los electrodos con una solucion
detergente. Otro método para medir pH es el uso de papeles o cintas indicadoras
embebidas en soluciones colorantes que cambian de color segun el pH de la leche

(Alais, 1985).

2.2.6.4 Factores que modifican el pH de la leche

El pH de la leche no es un valor constante, puede variar en el curso de la lactacion.
El pH del calostro es mas bajo que el de la leche, por ej. pH 6.0 es explicado por un
elevado contenido en proteinas. El estado de lactancia también modifica el pH
observandose valores muy altos (mayores a 7.4) en leche de vacas individuales de fin

de lactancia.

Por otro lado, valores de pH 6.9 a 7.5 son medidos en leches mastiticas debido a un
aumento de la permeabilidad de las membranas de la glandula mamaria originando
una mayor concentracion de iones Na y Cl y una reduccion del contenido de lactosa

y de P inorganico soluble (Alais, 1985).

El pH es altamente dependiente de la temperatura. Las variaciones de la temperatura
causan muchos cambios en el sistema buffer de la leche, principalmente se ve
afectada la solubilidad del fosfato de calcio (Fox y McSweeney, 1998). EI pH
disminuye en promedio 0.01 unidades por cada °C que aumenta, fundamentalmente a
causa de la insolubilizacion del fosfato de calcio. Esta variacién es muy importante

considerando el estrecho rango de variacion del pH de la leche (Negri, 2005).
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El pH también puede ser diferente entre muestras de leche fresca de vacas
individuales reflejando esto variaciones en la composicion (Singh et al., 1997). A
pesar de todos estos cambios, el pH varia en un rango muy reducido y valores de pH

inferiores a 6.5 0 superiores a 6.9 ponen en evidencia leche anormal (Negri, 2005).

2.2.7 Elclimaen la produccion bovina

El efecto del clima en la produccién animal ha sido estudiado desde hace
aproximadamente medio siglo, lograndose importantes avances en el entendimiento
de los aspectos fisioldgicos y de comportamiento animal bajo condiciones
termoneutrales y de estrés climatico, adicionalmente sus influencias en el bienestar y

produccién animal han sido reconocidas y estudiadas desde 1950 (Arias et al., 2008).

Cada area geogréfica se caracteriza por un ambiente climatico predominante, al que
los animales se adaptan mediante un sistema termorregulador (Martinez, 2006), que
les permite mantener una temperatura corporal y un ambiente interno estable, para
bovinos de leche, el rango de temperatura corporal considerado normal
(normotermia) es de 38.4 a 39.0 °C (Seath et al., 1946; Hansen et al., 1992). Sin
embargo, cuando los limites llegan a ser sobrepasados, los animales sufren estrés al
ser marcadamente influenciados, en ciertas ocasiones, por oscilaciones de variables
climaticas o por la combinacion de factores negativos a los que se someten. Frente a
estos periodos desfavorables los animales responden a través de modificaciones
fisiolégicas y de comportamiento, en la mayoria de los casos esta respuesta se
manifiesta en cambios en los requerimientos de nutrientes, siendo el agua y la
energia los méas afectados. Lo que provoca una reduccién en su desempefio

productivo. Al respecto, Johnson (1986) reafirma que el clima repercute
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directamente en el desempefio productivo del ganado afectando el consumo de

energia de la dieta, los requerimientos de mantencion y la distribucion de la energia.

Arias et al. (2008), mencionan que el clima tiene un efecto variable y complejo en el
ganado bovino, al estar condicionada por el medioambiente en que estos viven y se
reproducen; mas especificamente la respuesta productiva del ganado es variable y
compleja, por ser maltiples los factores que interactian simultaneamente. Y puede
ser de dos formas interrelacionadas: la accion directa, que determina el grado de
equilibrio entre la fisiologia del animal y el ambiente que lo rodea, lo cual se
denomina confort y es responsable del aprovechamiento de los alimentos; y la accién
indirecta, que se manifiesta principalmente a travées de la produccién de alimentos, la
cual contribuye a su vez al mayor o menor aprovechamiento del grado de confort

(Morillo, 1994). Entre los factores climaticos mas influyentes en la ganaderia estan:

2.2.8 Temperatura ambiental

La temperatura ambiental mide la intensidad de calor en un ambiente, en grados
Farenheit (°F) o en grados Celsius (°C). Ademas, es la condicion que determina la
direccidn del flujo neto de calor entre dos cuerpos (desde el cuerpo del animal hacia

el medio o viceversa).

Es probablemente la variable méas investigada y al mismo tiempo la mas utilizada
como indicadora de estrés en el bovino (Arias et al., 2008) y del que se sabe con
certeza que tiene efecto sobre el consumo de alimento, consumo de agua, produccién
y composicién de la leche, tasa de concepcidn y otros (Vélez de Villa, 2013). Por lo

que, el conocimiento apropiado del régimen térmico del ambiente, junto con el

24

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



requerimiento térmico de los animales, es una herramienta util para la toma de

decisiones (Echarte et al., 2002; Oliveros et al., 2008).

La temperatura ambiental dptima para las vacas se encuentra entre 7 y 22 °C; dentro
de este rango la vaca puede mantener la temperatura corporal sin realizar ningln
esfuerzo adicional, es decir, sin necesidad de utilizar mecanismos fisiologicos
compensatorios. A partir de los 22 °C se observa que las vacas comienzan a
incrementar su frecuencia respiratoria (enfriamiento respiratorio), perdiendo
efectividad por encima de los 27 °C; esto sucede debido a que la relacién del
volumen de los pulmones con respecto al volumen total del cuerpo es mucho menor,
y no es suficiente para disipar la cantidad de calor que produce la vaca (Jiménez,
2005; Oberto et al., 2006). Asimismo, Johnson (1986) informé de los umbrales
térmicos a los cuales vacas Holstein disminuyen su produccion diaria de leche -5 °C
y 21 °C. Estos valores representan limites a los cuales los animales activan
mecanismos fisiologicos que les aseguran su supervivencia en desmedro de la

productividad (Arias et al., 2008).

Es bien conocido, por multiples estudios, que el ganado bovino es mas susceptible a
sufrir estrés durante el verano. Y se considera, en general, que se adapta bastante
bien a condiciones frias (Collier et al., 1982). Sin embargo, cuando las temperaturas
minimas son extremas, éstas producen menores ganancias de peso, extension del
periodo de engorda, reduccion de la conversién de alimento y reduccion en la
cantidad de leche producida (Christison et al., 1974). Asimismo, Young (1981),
reportd que la produccion de leche comienza a decrecer alrededor de -4 °C, y tiene

una marcada depresion a -23 °C. La menor productividad durante el invierno esta
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asociada a mayor demanda de energia para mantencion y a menor digestibilidad del

alimento.

Zona de sobrevivencia

Zona de bienestar animal

Zona de condicion homeotérmica

Zona de termo-
neutralidad

Temperatura corporal

Muerte por calor

Hipertermia \l

Muerte por frio
Zona de
confort termal

Hipotermia

Produccion de calor

D C B A A’ B C D’
Estrés por frio Estrés por calor
® ®

Temperatura ambiental

Figura 1. Temperaturas criticas del medio ambiente para la sobrevivencia animal y
zonas abarcadas por ellas (Arias et al., 2008 adaptado de Bianca 1968 y Silanikove,

2000).

La Figura 1, muestra una representacion esquematica de la relacién entre la
temperatura del ambiente, temperatura corporal y sobrevivencia del animal. El rango
térmico A-A’, representa el rango de temperatura ambiental en que la temperatura
del cuerpo se mantiene constante con un esfuerzo minimo de los mecanismos

termorreguladores, asimismo la produccién de calor del animal se mantiene basal;
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estas condiciones brindan una zona de confort térmico, donde los animales pueden
expresar su maximo potencial productivo (Arias et al., 2008). En esta zona de
confort no existe sensacion de frio ni calor. Las zonas A-B para condiciones frias y
A’-B’ para condiciones de calor representan cambios en la temperatura efectiva
ambiental que demanda esfuerzos minimos en el animal para mantener su
temperatura corporal. B y B’ son las temperaturas criticas minima y maxima
respectivamente. En la zona B-C y B’-C’ los animales requieren activar mecanisSmos
termo regulatorios (fisioldgicos y de comportamiento) para conservar la temperatura
corporal. En la zona C-D y C’-D’ los animales infructuosamente intentan hacer
frente al desbalance energético para tratar de mantener las condiciones
homeotérmicas; la temperatura corporal es afectada pudiendo conducir al animal a la
muerte por hipotermia o hipertermia. D y D’ son las temperaturas letales minima y

maxima respectivamente.

2.2.8.1 Zona termoneutral

Es el rango de temperatura del aire dentro del cual la produccion de calor interna del
animal no es afectada (Figura 1) (Bianca, 1972). Dentro de este rango la utilizacion
del alimento es Optima. Los limites de esta zona son las temperaturas criticas
superior e inferior, sefialadas como B’ y B respectivamente en la Figura 1. Se define
temperatura critica como la menor o mayor temperatura del aire a la que un animal
puede mantener su temperatura corporal normal, sin que se altere su tasa metabdlica
basal. El estado fisioldgico del animal puede transformarse en un factor
predisponente a la influencia del ambiente. Las temperaturas criticas varian con la

edad, grado de aislamiento y la produccion de leche. Cualquier referencia a las
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temperaturas criticas debe tener en cuenta el ambiente al que normalmente estan
expuestos los animales, pues el acondicionamiento previo afecta la cobertura
corporal y la intensidad del metabolismo (Cruz, 2009). Entonces, animales adaptados
a ambientes muy frios tendran una tolerancia mayor a éste que los que no lo estan

(Starr, 1988).

2.2.8.2 Temperatura critica superior (TCS)

Es el limite superior de la zona termoneutral, punto hipertérmico. Cuando la
temperatura ambiente supera la zona de bienestar térmico (A’) (Figura 1) se activan
los mecanismos fisicos de defensa contra el calor: vasodilatacion capilar periférica,
sudoracion, jadeo. Al elevarse mas la temperatura (por encima de B’ o temperatura
critica superior) se intensifica el sudor y el jadeo y quizas haya una disminucion
compensatoria en la produccién de calor. En respuesta al incremento de la
temperatura por encima de C’ aumenta mas el sudor o jadeo (dependiendo de la
especie) o ambos, pero el enfriamiento logrado de esta manera es insuficiente para
mantener la homeotermia, de manera que la temperatura corporal comienza a subir.
Esto provoca un aumento en el indice metabolico que finalmente lleva a la

hipertermia o muerte por calor, si la temperatura esta por encima de D’ (Figura 1).

Su magnitud depende de la tasa metabdlica, aislacion térmica y de la habilidad del
animal para disipar calor por evaporacion. El incremento en la tasa metabdlica, que
se observa por encima de TCS, es una consecuencia del incremento en la temperatura
corporal y del esfuerzo respiratorio realizado para aumentar la pérdida de calor
evaporativo. Puede parecer un contrasentido el hecho de que los animales, en

condiciones de altas temperaturas ambientales, lleguen a aumentar su produccién de
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calor, pero esto se explica por el aumento de la frecuencia respiratoria (que produce
calor), en un intento de aumentar las pérdidas evaporativas y por el aumento de las
pérdidas no evaporativas, si aumenta la temperatura corporal. En realidad seria como
un circulo vicioso, en que al intentar aumentar las pérdidas de calor, se incrementa la
produccion de calor. Es conveniente comprender que los anteriores son, mas bien,
mecanismos de ajuste en el corto plazo. En el largo plazo los animales se adaptan, en
cierto grado, a las altas temperaturas, bajando particularmente la tasa metabdlica.
Esto se debe a una disminucién del consumo de alimento y de la actividad tiroidea

(Echavarria y Miazzo, 2002).

En vacas lecheras, la TCS es de 25-26°C, independientemente de la aclimatacion
previa o de su produccion de leche (Berman et al., 1985). Por encima de la TCS, el
incremento de la temperatura corporal influye negativamente en el comportamiento,
reduciendo la produccion de leche y alterando su composicion, y las vacas entran en

estrés calorico (Kadzere et al., 2002).

2.2.8.3 Temperatura critica inferior (TCI)

Es el limite inferior de la zona termoneutral, punto hipotérmico. Se podria definir
como la temperatura del aire por debajo de la cual, el animal debe incrementar su
produccién metabolica de calor para mantener el equilibrio térmico. Bajo estas
condiciones, la produccién de calor se hace cada vez mas dependiente de la
temperatura ambiental. Cuando la temperatura cae por debajo de la zona de bienestar
térmico (A) se presenta una vasoconstriccion capilar periférica y piloereccién
generalizada, lo que provoca un aumento en la conservacion del calor. Al disminuir

mas la temperatura ambiente (por debajo del punto B o temperatura critica inferior)
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se incrementa la produccion de calor (por un incremento en la ingestion de alimento,
por ejemplo). Ahi el animal aln se encuentra en la zona homeotérmica, en la cual la
temperatura corporal permanece constante. A cierta temperatura exterior méas baja
(C) no alcanza el calor producido para compensar las pérdidas, por lo que la
temperatura corporal comienza a descender. Después de haber alcanzado un maximo
la produccién de calor disminuye rapidamente, acelerandose el proceso de
enfriamiento. Al alcanzar la temperatura letal (D) el animal muere por hipotermia.
En condiciones ambientales por debajo de la temperatura critica inferior (TCI), los
animales deben incrementar su tasa metabdlica por encima del valor de reposo, para
balancear la tasa o ritmo de pérdida de calor hacia los alrededores. En estas
circunstancias el calor es perdido primordialmente mediante formas no evaporativas,
siendo minimas las pérdidas de calor evaporativas y maxima por aislacion térmica
corporal. El conocimiento de los valores de las Temperaturas Criticas Inferiores
(TCI) es importante, sobre todo en condiciones de confinamiento y en épocas de
bajas temperaturas ambientales, ya que si se logra mantener a los animales dentro de
la zona termoneutral, el proceso de produccidn serd mas eficiente porque no se estara
derivando energia del alimento para la produccion de calor termoregulatorio

(Echavarria y Miazzo, 2002).

2.2.9 Humedad ambiental

La humedad relativa (HR), que es la proporcion de vapor de agua real (agua) que
posee una masa de aire (%), indica qué tan cerca esta el aire de la saturacién. Se mide

en porcentaje entre 0 y 100, donde el 0% significa aire completamente seco y 100%

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



aire saturado. Es considerado un factor de potencial estrés en el ganado, ya que

acentla las condiciones adversas de las altas temperaturas (Da Silva, 2006).

West (2003), refiere que la HR tiene influencia sobre el confort del ganado; cuando
la HR es superior a 50%, y la temperatura es mayor a 27 °C, empieza a afectar a los
animales en produccion, generando el estrés de calor. Asi entonces, valores altos de
HR reducen el potencial de disipacion de calor tanto de la piel (sudoracion) como del
aparato respiratorio (respiracion) (Da Silva, 2006), afectando a los animales
especialmente en ambientes en los que la disipacion del calor por vias evaporativas
es crucial para mantener la condicion homeotérmica (NRC, 1981). En otras palabras,
podria expresarse que la accion conjunta de la temperatura y humedad del aire, ejerce
un efecto perjudicial a medida que ambas variables aumentan. Y resultan ser mas
tolerables los valores elevados de temperatura cuando la humedad relativa es baja,
esto porque resulta efectivo el mecanismo de transpiracion para disipar calor
corporal. Adicionalmente existen otros factores que tienen efectos indirectos sobre
estas variables, la lluvia; en condiciones de pastoreo, puede incrementar la severidad

del estrés por calor, debido al aumento de humedad (Cruz, 2009).

2.2.10 Formas de determinar la temperatura ambiental y la humedad relativa

Una forma de medir la humedad relativa en forma directa es a través de un
higrometro. Estos instrumentos estdn basados en el uso de un componente
electronico, que utilizan la capacidad de ciertos materiales de absorber moléculas de
vapor de agua a través de su superficie. Este proceso, al modificar las propiedades
eléctricas de un componente de un circuito electronico (resistencia o condensador),

permite crear una sefial eléctrica que es proporcional a la humedad. Este tipo de
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sensor se utiliza en estaciones meteorologicas automaticas y en equipos de
radiosondeos. Se han inventado muchos instrumentos para medir la temperatura de
forma precisa. Sin embargo, ambas variables temperatura (T) y humedad relativa
(HR); se miden y muestran conjuntamente en el termohigrémetro o termo-

higrometro digital (Meruane y Garreaud, 2015).

2.2.11 Indice de temperatura-humedad (ITH)

Es el indicador mas difundido para expresar y monitorear si las condiciones
ambientales resultan ser estresantes para los bovinos. Se basa en el efecto simultaneo
de la temperatura del aire y humedad relativa del ambiente. Fue desarrollado por
Thom en 1959 para detectar niveles de estrés por calor en humanos. Posteriormente
se desarrollaron distintas ecuaciones para ser aplicadas sobre el ganado lechero
(Cruz, 2009). Asi, la conversion realizada por Valtorta y Gallardo (1996), aplicada
en Argentina, calcula el ITH para determinar estrés por calor en el ganado lechero. El
ITH es una herramienta de gran utilidad para el manejo en sistemas de produccion

animal y para la toma de decisiones en relacién al ambiente (Olivares et al., 2013).

La zona de confort térmico para vacas lecheras en produccion toma valores de ITH
entre 35 y 70 y se ha determinado un valor critico para la produccion de leche en
vacas Holando de 72 (Johnson et al., 1961). En funcion de este nivel, se han
caracterizado distintas categorias de estrés caldrico segun la magnitud del ITH
(LWSI-LCI, 1970 citado por Du Preez et al., 1990): 1) mayor a 72 la produccién de
leche comienza a ser afectada; 2) alerta, ITH entre 74 - 78, la productividad de los
animales se ve disminuida y se recomienda tomar medidas de enfriamiento de los

animales; 3) peligro, ITH entre 78 — 82, la productividad de los animales es
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altamente disminuida y es necesario tomar medidas de proteccion como enfriamiento
o dietas adecuadas y 4) emergencia, ITH de valores mayores a 82, puede ocurrir la
muerte de los animales, por lo que todas las medidas para el enfriamiento de los
animales son recomendadas. EI ITH umbral es el nivel del ITH a partir del cual inicia
el estrés caldrico en una especie, segun edad o nivel productivo. EI ITH umbral en un
vacuno lechero productivo es de 70 (Figura 2) (St-Pierre, 2003). Un valor de 70 a 77
ocasiona disconfort térmico que disminuye la produccion de leche del ganado
vacuno. Sin embargo, recientes investigaciones refieren que el ITH umbral de las
vacas lecheras de alta produccion (mas de 35 kg/dia) es de solo 68, méas bajo de lo

gue se pensaba hasta ahora (Burgos y Collier, 2011).

A partir de este indice (ITH) se han propuesto indices mas especificos que expresan
mejor el efecto del estrés calorico sobre la produccién del ganado vacuno (Martinez,
2006). Asi, el estudio realizado por St-Pierre et al. (2003), propone nuevos indices
para estimar la duracion del estrés por calor y la sobrecarga de calor, a través del
modelo senoidal del ITH. Estos indices son excelentes indicadores del riesgo
potencial que tiene el estrés caldrico sobre la reproduccién y produccién del ganado

vacuno en una determinada zona y época (Sandoval et al., 2017).
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Humedad relativa (%)
0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 8 | 90 | 95 | 100
15 | 59 [ 59 | 59 [ 59 | 59 | 59 | 59 [ 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59
16 | 59 [ 59 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61
17 | 60 | 60 | 60 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61 | 61 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 63 | 63 | 63
18 | 61 | 61 | 61 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 63 | 63 | 63 | 63 | 63 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 65
19 | 62 | 62 | 62 | 62 | 63 | 63 | 63 | 63 | 64 | 64 | 64 | 64 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 66 | 66 | 66 | 66
20 | 63 | 63 | 63 | 63 | 64 | 64 | 64 | 65 | 65 | 65 | 65 | 66 | 66 | 66 | 67 | 67 | 67 | 67 | 68 | 68 | 68
21 | 63 | 64 | 64 | 64 | 65 | 65 | 65 | 66 | 66 | 66 | 67 | 67 | 67 | 68 | 68 | 68 | 69 | 69 | 69 | 70 | 70
22 | 64 | 65 | 65 | 65 | 66 | 66 | 67 | 67 | 67 | 68 | 68 | 68 | 69 | 69 | 70 | 70 | 70 | 71 | 71 | 71 | 72
23 | 65 | 65 | 66 | 66 | 67 | 67 | 68 | 68 | 68 | 69 | 69 | 70 | 70 | 71 | 71 | 71 | 72 | 72 | 73 | 73 | 74
24 | 66 | 66 | 67 | 67 | 68 | 68 | 69 | 69 | 7O | 7O | 7L | 7L | 72 | 72 | 73 | 73 | 74 | 74 | 74|75 |75
25 | 67 | 67 | 68 [ 68 | 69 | 69 | 70 | 70 [ 71 | 71 | 72 [ 72 | 73 | 74 |74 | 75 [ 75 |76 | 76 | 77 | 771
26 | 67 | 68 | 69 [ 69 | 70 | 70 | 71 | 72 | 72 | 73 | 73 | 74 | 74 | 75 |76 | 76 | 77 [ 77 | 78 | 78 | 79
27 | 68 [ 69 | 70 [ 70 | 71 | 71 | 72 | 74 | 73 | 74 | 75 | 75 | 76 | 76 | 77 | 78 | 78 | 79 | 80 | 80 | 81
28169 | 70 | 70 | 7L |72 (72 | 73|74 |75 |75 |76 |77 |77 |78 |79 |79 [8 |8 |8 |8 |83
29 |70 | 71|71 | 72 | 73 |74 | 74|75 |76 |76 |77 | 78| 79|79 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8
30 (71|71 |72 73| 74|75 |75 |76 |77 |78 |79 (79 )8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 | 8
31|72 |72 |73 |74 |75 |76 |76 |77 |78 |79 |8 |8 |8 |8 |8 |84 |8 |8
32 | 73 | 73 | 74 |75 | 76 | 77 | 78 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 8 | 86
33| 73 | 74 |75 |76 | 77 [ 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 82 | 83 | 84 | 85
34 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 8 | 8 | 86
3 | 75 |76 | 77 |78 |79 |8 |8 | 8 |8 |84 |8 | 86
36 |76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 8 | 8 | 87
37 | 76 | 78 [ 79 [ 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 87
3 | 77 [ 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 87
39 | 78 [ 79 | 80 | 82 | 83 | 84 | 85
40 | 79 | 80 | 81 | 83 | 84 | 8 | 86

Temperatura °C

Figura 2. Interaccion de temperatura ambiental y humedad relativa y zonas de estrés

térmico (Sandoval et al., 2017).

La Figura 2 muestra los colores que indican el grado de estrés calorico en bovinos
lecheros. El color rojo indica un estrés calorico severo (zona térmica). EIl color
naranja, un estrés calérico moderado (zona de calor moderado). El color amarillo, un
estrées leve (zona de calor leve). El color verde, la ausencia de estrés (zona

termoneutral).

MICABLA BASTIDAS
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2.2.12 Efectos del calor ambiental sobre la produccion de leche

Las vacas lecheras expuestas a temperaturas fuera de su zona de termoneutralidad
realizan ajustes metabolicos para mantener la homeotermia. La exposicion a
temperaturas mayores a la temperatura critica superior disminuye la produccion de
leche (Kadzere et al., 2002, Ominski et al., 2002; Arieli, et al., 2004). Y cambia su

composicion (Bianca, 1965; Kadzere et al., 2002).

El efecto de las altas temperaturas de un dia se puede evidenciar hasta dos dias
después en la disminucién de produccion de leche (Buffington et al., 1983, Muller et
al., 1994). Estudios con vacas Holando reportan produccion de mas leche, grasa (Mc
Dowell et al., 1976) y proteina (Barash et al., 2001) cuando las vacas paren en
épocas frias en comparacion a épocas mas célidas. Las condiciones meteoroldgicas
tienen mayor influencia en los primeros 60 dias de lactacion sobre estas variables que
en otros meses de la lactancia. En este periodo las altas temperaturas restringen el
consumo de alimento causando una rapida utilizacion de las reservas y provocando
altas pérdidas de peso corporal (Mc Dowell et al., 1976; Barash et al., 2001). Las
principales causas de la disminucion en la produccion de leche serian una
disminucion del consumo voluntario de materia seca y un aumento significativo de
los requerimientos energéticos de mantenimiento. Ademas, las altas temperaturas
modifican el comportamiento ingestivo de agua y forraje (principalmente en
pastoreo) y afectan el normal funcionamiento del aparato digestivo: digestion,
absorcion y metabolismo celular. Estos aspectos influyen directamente en la
eficiencia de utilizacion de los nutrientes y en consecuencia en la sintesis de leche,

tanto en cantidad como en composicion (Valtorta et al., 1998). Asimismo, la
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humedad influye, se han encontrado disminuciones en la produccion de leche cuando
a 32 °C el contenido de humedad se incrementaba de 20 a 45%. Esta diferencia en la
humedad determind disminuciones en el consumo e incrementos en la temperatura
rectal que explican la disminucién en la produccién de leche (Johnson y Vanjonack,

1976).

Cuando la temperatura ambiente aumenta y se incrementa la frecuencia respiratoria y
la temperatura rectal, no solo disminuye la produccion de leche, sino que también
cambia la composicion de la misma disminuyendo la caseina y los sélidos no grasos
y aumentando el porcentaje de grasa, la cual también cambia su composicion con
menos &cidos volatiles y aumentando los componentes insaturados (Regan vy
Richardson, 1938). Las alteraciones en la composicion, los cambios en la proporcion
de acético/propionico y la disminucion de acidos grasos volatiles pueden ser
provocados por la disminucion en el consumo (Collier et al., 1982). La disminucién
en los niveles de consumo voluntario durante la lactacion esta, en general, asociada
con un incremento en el contenido de grasa y una disminucion en el contenido de

proteina de la leche (Flux y Patchell, 1954 citados por Muller et al., 1994).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipoy nivel de investigacion

El estudio realizado fue de tipo observacional, analitico, longitudinal y prospectivo,

nivel relacional.

3.2 Materiales y equipos

Equipo de medicion metereoldgica portatil Brunton Adc Pro
Balanza digital (precision 0.1 g).

Termometro de alcohol

Probeta de 500 ml

Lactodensimetro de Quevenne

pH-metro digital Etekcity ATC 2011+

3.3  Método y disefio de la investigacion

3.3.1 Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en los sectores Mosoccpampa (1), Ccorhuani (2), Pumaranra (3),
Kerapata (4) y Ccanabamba (5) del distrito de Tamburco, provincia de Abancay,

region Apurimac. Durante 27 dias comprendidos entre octubre y noviembre de 2017.

El distrito de Tamburco se encuentra ubicado en la parte norte de la ciudad de
Abancay, el acceso es mediante la carretera Cusco-Abancay. Tiene una extension de
54.6 kilometros cuadrados. Su posicion geografica estd comprendida entre las
coordenadas 13° 33’ de latitud sur y 72° 51” de longitud oeste. En pisos ecologicos
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correspondientes a las regiones Quechua, Suni y Puna (2581 a 4800 m) (MDT,
2016). Presenta un clima semiseco, templado calido con deficiencias de lluvias en
otofio e invierno, con una temperatura promedio anual maxima de 25 °C y minima de
12 °C, humedad relativa entre 59 % y 70 % calificado como humeda y precipitacion
pluvial entre 641 y 1119 mm/afio. Con un promedio de 17.5 °C, octubre es el mes

mas calido (MINAGRI, 2018). Los sectores que lo conforman son:

Sector 1) Mosoccpampa se encuentra a una Latitud Sur: 13° 35* 45.6”’; Longitud
Oeste: 72° 52’ 19.3” y altitud de 2787 m. Temperatura 17 °C, humedad

relativa 65%.

Sector 2) Ccorhuani esta ubicado a Latitud Sur: 13° 34’ 6.5°’; Longitud Oeste: 72°

52 15.4”’ y una altitud de 3090 m. Temperatura 14 °C, humedad 68 %.

Sector 3) Pumaranra se encuentra a una altitud de 2971 m. Latitud Sur: 13° 61’
97.7°’; Longitud Oeste: 72° 87° 43.9”°. Temperatura 15 °C, humedad 68

%.

Sector 4) Kerapata esta ubicada a una altitud de 2915 m; Latitud Sur: 13° 35” 52.2°’;
Longitud Oeste: 13° 35° 52.2”°. Temperatura 16 °C y humedad relativa

67%.

Sector 5) Ccanabamba esta ubicado a una Latitud Sur: 13° 36’ 3.3”’; Longitud Oeste:

72°50” 39’ y una altitud de 3210 m. Temperatura 14 °C y humedad 69%.
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Figura 3. Ubicacion de las zonas donde se realizo el estudio.
3.3.2 Poblaciéon y muestra

De un total de 194 vacas en produccion pertenecientes a 64 predios ganaderos
proveedores de leche de la empresa Tambo Grande, ubicados en 16 sectores del
distrito de Tamburco (Ampay, Antabamba Baja, Bancapata, Ccanabamba, Ccocha,
Ccorhuani, Colcani, Huillquipata, Kerapata, Maucacalle, Mosoccpampa, Pantillay,
Pumaranra, Sahuanay, Soccoshuaycco, Tamburco). Se trabajo solo con 13 predios
ganaderos que mostraron regularidad en la produccién de leche, responsabilidad y

cumplimiento (Empresa Tambo Grande, 2017).

El muestreo de las observaciones fue realizado por conveniencia en los sectores,
Mosoccpampa, Ccorhuani, Pumaranra, Kerapata y Ccanabamba, totalizando 50
vacas Holstein en produccion (10 vacas/sector), se tomé en cuenta los siguientes

criterios:
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e Vacas en produccién de 3 a 8 afios de edad.
e Vacas en lactacion que van desde el segundo al tercer periodo de lactacion.
e Vacas monitoreadas sanitariamente por la empresa “Tambo Grande”.

e Vacas alimentadas bajo el mismo régimen alimenticio.

Tabla 1. Vacas evaluadas por predio ganadero en los sectores muestreados.

Sector Numero de NUmero de NUmero de vacas/predio
vacas por :
predio ganadero ganadero
sector

Mosoccpampa 10 4 2/PG1, 3/PG2, 2/PG3, 3/PG4
Ccorhuani 10 3 4/PG5, 4/PG6, 2/PG7
Pumaranra 10 1 10/PGS8
Kerapata 10 3 4/PGY, 4/PG10, 2/PG11
Ccanabamba 10 2 8/PG12, 2/PG13
Total 50 13 50

PG = predio ganadero

3.3.3 Procedimiento de la investigacion

Cada uno de los 13 predios fueron examinados en una sola ocasion, en la siguiente

forma:;

3.3.3.1 Determinacion de variables climaticas

La temperatura y humedad ambiental; se obtuvieron por medio de un equipo de

medicion metereoldgica portatil Brunton Adc Pro. La medicion se efectud antes del
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ordefio, en cada predio ganadero por la mafiana (5:00 am) y tarde (4:00 pm). Los

datos fueron registrados en las Tablas 14.1, 14.2 y 14.3 (anexos).

3.3.3.2 Determinacion de la produccién de leche

Se determind la produccion diaria de leche de cada vaca mediante una balanza
digital, en dos ordefios 05:00 am y 04:00 pm. Los pesos obtenidos fueron registrados

como se puede observar en las Tablas 14.1, 14.2 y 14.3 (anexos).

3.3.3.3 Determinacion de la densidad, temperatura 'y pH de la leche

La densidad, temperatura y pH de la leche fue determinada mediante un
lactodensimetro, termdémetro y pH-metro, respectivamente. El procedimiento
consistio en verter la leche a una probeta de 500 ml, homogenizandola evitando
formar burbujas (espuma) en la superficie y posteriormente, introducir los
instrumentos de medida, teniendo cuidado de no acercarlos a las paredes de la
probeta, solo en el caso del lactodensimetro, se espera que flote y gire en medio de la
leche, hasta estabilizarse. Una vez registradas las medidas se procedio a la correccion

de la densidad mediante la siguiente formula:

Densidad real o corregida = Densidad leche + 0.0002 (T°-15 °C)*

* Solo se realiza la correccion si la temperatura de la leche (T°) es mayor a 15 °C.

Los datos fueron registrados en las Tablas 14.1, 14.2 y 14.3 (anexos).
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3.3.3.4 Célculo del indice de temperatura-humedad (ITH)

En la mafana (5 am) y tarde (4 pm) de cada dia se estimo el ITH segun la
metodologia de Olivares et al. (2013), que a su vez emplea la formula de conversion

de Valtorta et al. (1996), siguiente:

ITH:((1.8 x Ta) + 32 - {[ 0.55 — (0.55 x HR/100)] x [ (1.8 X Ta) - 26]}

Donde:
Ta: Temperatura del aire (°C)

HR: Humedad del aire (%)

Luego de lograr la estimacion del ITH (Tablas 14.1, 14.2 y 14.3, anexos), se
procedié a contrastarlo con la escala establecida por el World Meteorological
Organization (1989), que indica las categorias de estrés térmico para los animales en

produccién (Tabla 2).
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Tabla 2. Categorias del estrés térmico para animales en produccion segun World

Meteorological Organization (1989).

ITH Categoria Interpretacion

<70 Normal Condiciones adecuadas, el animal no esta bajo ningun
estrés de calor.

71-79 Alerta Aproximandose al limite critico de produccién; no
dejar los animales expuestos al sol.

80-83 Peligro Por encima del limite critico de produccion; no
someter a los animales a demasiados movimientos.

>84 Emergencia  Condiciones extremas de estrés calorico en la

produccién; minimizar cualquier actividad, se deben

realizar actividades durante la manana.

3.3.3.5 Recoleccion de informacidon de las explotaciones

Los datos sobre algunas caracteristicas de infraestructura, alimentacion y sanidad de

cada una de las explotaciones ganaderas fueron registrados en el Formulario 1

(anexos).

Estas caracteristicas fueron identificadas mediante las siguientes abreviaturas:

explotacion posee establo (EPE); explotacion posee corrales (EPCR); explotacion

posee bebederos (EPB); explotacion posee comederos (EPCM); lugar de ordefio

(LO); suplementaciéon alimentaria segun el estado fisiologico (SASEF); uso del

ensilaje/heno en la alimentacién de los vacunos (UEHAV); fertiliza pastos (FP); uso
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de insecticidas o plaguicidas en los pastos cultivados (UIPPC); procedencia del agua
utilizada para la crianza de vacunos (PACV); disposicion de fuentes de agua en el
lugar de pastoreo (DFALP); nimero de veces que abrevan los animales al dia
(NVAAD); animales con antecedentes de mastitis (AAM); nUmero de
desparasitacion externa al afio (NDEA); nimero de desparasitacion interna al afio
(NDIA); uso de la leche cuando se administra antibiéticos a la vaca (ULCAAV);
presencia de problemas en la explotacion (PPE); continuidad en la produccién de

leche (CPL).

3.4 Analisis estadistico

3.4.1 Procesamiento y andlisis de datos

Los datos registrados (Tablas 14.1, 14.2 y 14.3, anexos), fueron tabulados y
codificados en el programa Excel de la Microsoft Office 2010 ®, luego se procedio
al analisis detallado mediante el paquete estadistico SPSS v.20, en la siguiente

forma:

Para describir las caracteristicas cualitativas de las 13 explotaciones estudiadas, se
calcul6 primero las frecuencias absolutas y relativas, y posteriormente se realiz6 el
analisis de correspondencia multiple (ACM), estructurando y asociando las
categorias de 18 variables respecto a los 5 sectores que abarco la investigacion
(Mosoccpampa, Kerapata, Ccorhuani, Pumaranra y Ccanabamba). Se determiné la
fiabilidad del modelo mediante el coeficiente alfa de Cronbach, con base a su
consistencia interna, es decir, la correlacion entre las variables, y poder establecer asi

su homogeneidad (Cronbach, 1951). Se tomo6 en cuenta que el coeficiente oscila
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entre -1 y +1, y que la consistencia interna es alta cuando los valores estan entre 0.70

y 0.90 (Oviedo y Campo, 2005). La formula aplicada fue la siguiente:

Donde n es el nimero de variables, S? es la varianza de la variable x;, y S2 es la

varianza de los valores resultantes de la sumatoria de cada variable x;.

Para el analisis de las variables cuantitativas (temperatura, humedad, ITH,
produccioén, densidad, pH), se describié cada una de ellas mediante medidas de
tendencia central y dispersion y luego se les compar6 entre sectores mediante el

ANOVA de un solo factor cuya férmula es la siguiente:

Xij=p+ o+ g

Donde Xij es la variable respuesta para la j-ésima observacion en el i-ésimo
tratamiento, Y es la media general de la poblacion, ai es el i-ésimo efecto del
tratamiento, que es la diferencia entre la media del i-esimo tratamiento y la media

general de la poblacion, y &ij es el error experimental (Navidi, 2006).

Los promedios de las variables cuantitativas sefialadas fueron comparadas mediante
la prueba de Duncan (a = 0.05).
Ademas, se realizo un analisis correlacional lineal bivariado con el objeto de obtener

los coeficientes de correlacion de Pearson (r) mediante la formula siguiente:

45

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



- :inyl'
¥ nS,S,

Donde x; e y; se refieren a las puntuaciones diferenciales de cada par; n al nimero de

casos; Sy y Sy a las desviaciones tipicas de cada variable.

El coeficiente de correlacion de Pearson toma valores entre -1 y 1: un valor 1 indica
relacién lineal perfecta positiva; un valor de -1 indica relacion perfecta negativa; un
valor de 0 indica relacion lineal nula. En este contexto, valores cercanos a 1 0 a -1
indican fuerte relacion lineal; asimismo, valores cercanos a 0 indican débil relacion

lineal (Navidi, 2006).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Temperatura ambiental y humedad relativa con la produccion, densidad y
pH de la leche del vacuno Holstein en los predios ganaderos del distrito de

Tamburco

Al analizar los valores significativos del r de Pearson en la Tabla 3, podemos
observar que la produccion (r = -0.396) y densidad de la leche (r = -0.424), por la
mafiana, correlacionan de forma inversa y débil con la humedad (p<0.01). Lo que
significa, que conforme va aumentando la humedad relativa, la produccién y
densidad de la leche disminuyen. Esta situacién podria explicarse debido a la
reduccién de la evaporacién, por la poca capacidad de intercambio de calor que se
puede realizar entre el ambiente y el animal, cuando la humedad relativa es alta

(West, 1994).

También se observa en la Tabla 3, que la produccién de leche por la tarde esta
correlacionada de manera inversa y débil (p<0.05) con el ITH (r = -0.350) y la
temperatura ambiental (r = -0.344). Esto quiere decir, que a medida que aumente el
ITH y temperatura, la produccion de leche disminuira. Este tipo de fenémeno ha sido
estudiado y se piensa que ocurre por el estrés que se genera en las vacas lecheras al
incrementarse la temperatura (Arias et al., 2008), aunque es muy probable que
existan otros factores que actlen de forma sinérgica, produciendo un efecto
detrimental (4%) sobre la produccion de leche, como reporta Contreras et al. (2014),
por esta razon, lo ideal es efectuar el calculo del indice de temperatura-humedad. En

ese sentido, cuando el ITH supera 72 se interpreta que existe un significativo estrés
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térmico, por lo que se esperaria una disminucion de la produccion lactea (St-Pierre,

2003).

Tabla 3. Matriz de correlacion entre temperatura ambiental, humedad relativa, ITH,
produccion, densidad y pH de la leche por la mafiana (encima de la diagonal) y tarde

(debajo de la diagonal) en los predios de los productores del distrito de Tamburco.

Mafana

T H ITH P D pH
T 1 0.065 n.s. 0.999** 0.214ns.  -0.172ns. -0.166n.s.
H 0.180 n.s. 1 0.022 n.s. -0.396** -0.424**  0.111ns.
Tarde ITH  0.965** 0.432** 1 0.232n.s.  -0.152ns. -0.169n.s.
P -0.344* -0.136 n.s. -0.350* 1 0.212ns. 0.161ns.
D 0.018 n.s. 0.190 n.s. 0.065n.s.  0.064 n.s. 1 0.167 n.s.

pH -0.029ns. -0.020ns. -0.033n.s. -0.153n.s. 0.157ns. 1

T: temperatura ambiental (°C); H: humedad relativa (%); ITH: indice de temperatura-humedad; P:
produccion (kg); D: densidad (g/mL); pH (0-14); * P<0.05; **P<0.01; n.s.: no significativo

4.2 Comparacion de la temperatura ambiental, humedad relativa e ITH entre

sectores
4.2.1 Descripcion de las variables obtenidas por la mafiana

La temperatura y humedad ambiental promedio por la mafiana, durante el periodo
experimental en los cinco sectores se presenta en la Tabla 4. De acuerdo a los
resultados obtenidos, los sectores que registran promedios similares de temperatura
son Ccorhuani (11.18 °C), Kerapata (11.85 °C) y Ccanabamba (11.33 °C). Mientras
que la media maxima (12.88 °C) y minima (10.57 °C) correspondieron a
Mosoccpampa y Pumaranra, respectivamente (p<0.001). La mayor humedad relativa

promedio correspondié a Mosoccpampa (79.09 %) y Kerapata (79.39 %) vy la inferior
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a Ccorhuani (74.79 %) (p<0.001). EI ITH calculado se observa en la Tabla 4, donde
el valor medio maximo se ubica en Mosoccpampa (55.51); el minimo en Pumaranra
(51.84) y valores similares en Kerapata (53.86), Ccanabamba (53.11) y Ccorhuani
(52.94) (p<0.001), los mismos estan por debajo del nivel critico (70), por lo que
podriamos considerarlos como adecuados respecto a evitar el estrés termico (WMO,
1989). Resultados similares respecto al ITH matutino (<70) fueron encontrados por
Herndndez (2009) y Olivares et al. (2013), por lo que se podria pensar que hay
mucho mas riesgo de sufrir estrés térmico en la tarde que por la mafiana. Sin
embargo, cabe indicar que los valores del ITH varian de acuerdo al clima y horario

de la zona en la que se registren las mediciones.

Tabla 4. Promedio de temperatura ambiental, humedad relativa e indice de

temperatura-humedad por la mafiana en predios ganaderos del distrito de Tamburco.

Sector

Sig.
Variables Mosoccpampa Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba

Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE

T 12.88° 050 11.18%¢ 055 10.57% 1.21 11.85° 0.36 11.33%¢ 043 ***

H 79.09 0.67 74.79° 176 7837% 120 79.397 047 76.54° 271 ***

ITH 55.512 0.81 52.94° 0.84 51.84° 196 53.86° 059 53.11° 0.74 **=

T: temperatura ambiental (°C); H: humedad relativa (%); ITH: indice de temperatura-humedad; DE:
desviacion estandar; n.s.: no significativo; *”“? letras diferentes dentro de la fila indican diferencia
significativa (* P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001).

4.2.2 Descripcion de las variables obtenidas en la tarde

La temperatura ambiental promedio de las explotaciones (Tabla 5) en los sectores
Ccanabamba (25.56 °C) y Kerapata (25.31 °C) es superior a la temperatura de las

explotaciones en Ccorhuani (23.53 °C), Mosoccpampa (24.69 °C) y Pumaranra
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(24.59 °C) (p<0.001). Asimismo, el valor medio de la humedad relativa en
Ccanabamba (63.92 %) es mayor al de las explotaciones en Kerapata (53.69 %),
Pumaranra (53.90 %), Mosoccpampa (55.42 °C) y Ccorhuani (54.66 %) (p<0.001).
El ITH estimado en Ccanabamba (74.04) fue superior al de Kerapata (72.57),
Mosoccpampa (71.92), Pumaranra (71.63) y Ccorhuani (70.26) (p<0.001) (Tabla 5).
Estos valores superiores a 70 nos sugieren que se estaria produciendo un ligero estrés
térmico en los animales, por estar fuera del rango considerado como zona de confort
(<70) (Johnson et al., 1961; St-Pierre et al., 2003). También habria que considerar
que el ITH en Ccanabamba (74.03) se encuentra dentro la categoria de alerta muy
cercana al limite critico que afecta la produccién (WMO, 1989). Asimismo, de
acuerdo al ITH hallado, solo por las tardes se estarian produciendo pérdidas en la
produccioén de leche provocadas por el estrés térmico (Hernandez, 2009; Olivares et

al., 2013; Contreras et al., 2014).

Tabla 5. Promedio de temperatura ambiental, humedad relativa e indice de

temperatura-humedad por la tarde en predios ganaderos del distrito de Tamburco.

Sector

Sig.
Variables Mosoccpampa  Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba

Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE

T 24.69° 1.08 2353° 1.11 2459° 0.62 25.318° 0.92 25568 0.49 ***
H 55.42° 0.63 54.66°° 1.60 53.90° 0.18 53.69° 1.75 63.928 059 ***
ITH

71.92° 147 70.26° 136 71.63° 0.82 7257° 1.07 74.04% 065 ***

T: temperatura ambiental (°C); H: humedad relativa (%); ITH: indice de temperatura-humedad; DE:
desviacion estandar; n.s.: no significativo; **“? letras diferentes dentro de la fila indican diferencia
significativa (* P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001).
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4.3 Comparacion de la produccion, densidad y pH de la leche entre sectores
4.3.1 Descripcion de las variables obtenidas en la mafiana

La produccién y pH de la leche promedio que se puede observar en la Tabla 6, no
difieren significativamente entre sectores segun la prueba de Duncan (p>0.05). No
obstante, la densidad de la leche registrada en los sectores Ccorhuani, Ccanabamba y
Kerapata (1.028 g/mL) estan por encima respecto a los sectores Pumaranra y
Mosoccpampa (1.027 g/mL) (p<0.001). Estos valores de densidad se encuentran por
debajo del rango establecido por la Norma Técnica Peruana (NTP 202.001) y por lo
hallado por Viera (2013; 1.0293 + 0.0009 g/cm®). Los valores de densidad indicados
en la Tabla 6 son ligeramente méas bajos a otras investigaciones, debido a que la
medicién se realizd después de una hora del ordefio aproximadamente, siendo lo
recomendable entre 3 a 4 horas buscando que la leche se estabilice fisico
quimicamente (Periago, 2013). No fue posible en nuestro caso por las condiciones de
trabajo planteadas por la empresa Tambo Grande, la cual acopia la leche de todos los

productores a una hora determinada.
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Tabla 6. Promedio de produccion, densidad y pH de la leche por la mafiana en

predios ganaderos del distrito de Tamburco.

Sector
Sig.
Variables Mosoccpampa Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba
Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
P 594 119 6.86 105 646 238 552 120 620 199 ns.
D 1.027° 0.001 1.028¢ 0.001 1.027° 0.000 1.027¢ 0.001 1.028% 0.001 ***
pH 671 006 674 004 672 004 674 006 675 0.07 ns.

P: produccién (kg); D: densidad (g/mL); pH (0-14); DE: desviacion estandar; n.s.: no significativo;
abed |etras diferentes dentro de la fila indican diferencia significativa (* P<0.05; **P<0.01;
***p<0.001).

4.3.2 Descripcion de las variables obtenidas en la tarde

La produccion de leche en la tarde (Tabla 7) no difiere significativamente entre
sectores segun la prueba de Duncan (p>0.05), en cambio la densidad y pH si lo
hacen. La densidad es mayor en Kerapata, Ccorhuani y Ccanabamba (1.028 g/mL)
sobre los demas sectores (p<0.01), sin embargo, estd por debajo de lo establecido en
la Norma Técnica Peruana (NTP 200.001). Las variaciones de la densidad de la leche
se relacionan con las densidades de sus componentes quimicos (agua, grasa, proteina,
lactosa y minerales) (Viera, 2013). Asu vez, estos componentes varian acorde al tipo
de alimentacion de las vacas (Calvache y Navas, 2012), es asi que el alto contenido
de fibra favorece al aumento de la concentracion de grasa lactea (Yang y
Beauchemin, 2007) y en forma concomitante esto provoca la disminucion de la

densidad (Celiz y Juarez, 2009).

El pH considerado un factor determinante para la homeostasis, es mayor en
Kerapata, Ccorhuani, Ccanabamba y Pumaranra (6.7) y menor en Mosoccpampa
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(6.6) (p<0.05), valores que estan considerados como aceptables (pH 6.6-6.8) por la

empresa Tambo Grande (MINAG, 2012) y Alais (1985).

Tabla 7. Promedio de produccion, densidad y pH de la leche por la tarde en predios

ganaderos del distrito de Tamburco.

Sector
Sig.
Variables Mosoccpampa Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba
Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
P 488 086 545 083 519 177 451 118 430 211 ns.
D 1.027° 0.000 1.028* 0.001 1.027° 0.000 1.028 0.000 1.028% 0.001 **

PH 6.68° 0.05 6.74¢ 0.05 6.70*® 0.02 6.74% 0.05 6.72*° 006 *

P: produccién (kg); D: densidad (g/mL); pH (0-14); DE: desviacion estandar; n.s.: no significativo;
abed |etras diferentes dentro de la fila indican diferencia significativa (* P<0.05; **P<0.01;
***P<(.001).

4.4 Comparacion de variables entre la mafiana y tarde.

Al analizar la Tabla 8 se observa que la produccidn de leche es la Unica variable que
difiere entre la mafana y la tarde (p<0.001), siendo los kilogramos de leche
producidos por la mafiana mayor que por la tarde. Los valores de densidad y pH de la
leche obtenidos en ambos horarios de ordefio son similares. Para el caso de la
temperatura, humedad e ITH se observa que difieren significativamente entre la

mafiana y tarde.
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Tabla 8. Promedio de temperatura ambiental, humedad relativa, indice de
temperatura-humedad, produccién, densidad y pH de la leche, respecto a los horarios

de ordefio en predios ganaderos del distrito de Tamburco.

Mafiana Tarde
Variables Sig.
Media D.E. Media D.E.
T 11.56 1.02 24.74 1.10 el
H 77.64 2.32 56.32 4.04 el
ITH 53.45 1.62 72.08 1.64 el
P 6.20 1.64 4.87 1.45 el
D 1.03 0.00 1.03 0.00 n.s.
pH 6.73 0.05 6.72 0.05 n.s.

T: temperatura ambiental (°C); H: humedad relativa (%); ITH: indice de temperatura-humedad; P:
produccion (kg); D: densidad (g/mL); pH (0-14); DE: desviacién estandar; n.s.: no significativo; *
P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001.

4.5 Algunas caracteristicas de infraestructura, alimentacion y sanidad de los

predios ganaderos que crian bovino Holstein.

4.5.1 Caracteristicas generales de las explotaciones

Todos las explotaciones de ganado vacuno Holstein de los cinco sectores
encuestados (Mosoccpampa, Ccorhuani, Pumaranra, Kerapata y Ccanabamba),
proveen de manera independiente leche a la empresa Tambo Grande y utilizan el
sistema productivo semi-intensivo y el ordefio a mano sin ternero, dos veces por dia.
Esto significa que los productores hacen uso de los recursos forrajeros producidos en
la misma finca (IICA, 2004) y otros insumos como las galletas descartadas por la

empresa Tambo Grande.
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4.5.2 Caracteristicas de infraestructura de las explotaciones

El 84% de las explotaciones disponen de establos o cobertizos para alojar a los
bovinos (Tabla 9). Los cobertizos estan construidos a base de madera con techo de
calamina y en la mayoria de estos cobertizos el piso es de tierra y/o concreto; solo en
algunos casos se observd cobertizos con pisos de madera (23.1%). El resto de
explotaciones estudiadas (16%) mantiene los vacunos a campo abierto. Solo en
Pumaranra se ubicd una explotacién con corrales instalados. La mayoria de las
explotaciones (80%), disponen de bebederos ubicados cerca a los cobertizos.
Unicamente en el sector Ccanabamba los productores no tienen bebederos para los
bovinos, ya que son trasladados directamente al rio o manantiales donde se
acondiciona un embalse para que beban el agua. Los comederos construidos de
cemento en los cobertizos estan presentes en 66% de las explotaciones de los
sectores Mosoccpampa, Ccorhuani, Pumaranra y Kerapata, se observo que el resto
usa recipientes (tinas, lavadores y otros) acondicionados como comederos. Respecto
al ordefio lo realizan, Pumaranra (100%) en establo con piso de tierra-concreto,
Ccanabamba (80%) a campo abierto, Mosoccpampa (70%) y Ccorhuani (60%) en
establo con piso de tierra y campo abierto, y Kerapata (40%) en establo con piso de
tierra-concreto y campo abierto. Cabe mencionar que las explotaciones no cuentan
con sombras, por lo que algunos vacunos quedan expuestos al sol en los dias
calurosos y otros son protegidos por sus propietarios estacandolos en lugares donde
existen arboles y es mucho mejor cuando estos estan ubicados cerca a fuentes de
agua y zonas de pastoreo, ya que permite optimizar el uso de estos recursos,

minimizando los costos de traslado (Pire, 2015).
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Tabla 9. Porcentaje de explotaciones bovinas que cumplen una caracteristica

respecto a infraestructura.

Variables Sector
respecto a Mosoccpampa Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba Total
infra_ n=4 n=3 n=1 n=3 n=2 n=13
estructura FA. FR. FA FR FA FR. FA FR FA FR FA FR
Explotacion posee establo
Si 10  100.0 10 100.0 10 1000 10 100.0 2 20.0 42 840
No 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 8 80.0 8 16.0
Explotacion posee corrales
Si 0 0.0 0 0.0 10 100.0 0 0.0 0 0.0 10 200
No 10  100.0 10 100.0 0 00 10 100.0 10 100.0 40  80.0
Explotacion posee bebederos
Sl 10  100.0 10 100.0 10 1000 10 100.0 0 0.0 40  80.0
No 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 10 100.0 10 200
Explotacion posee comederos
Si 7 70.0 8 800 10 100.0 8 80.0 0 0.0 33  66.0
No 3 30.0 2 200 0 0.0 2 20.0 10 100.0 17 340
lugar de ordefio
Establo con 0o 00 0 00 O 00 4 400 0 00 4 80
piso de tierra
Campo abierto 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 8 80.0 8 16.0
Establo con
piso de tierra + 7 70.0 6 600 0 0.0 2 20.0 0 0.0 15 300
campo abierto
Establo con
piso de
concreto 0 0.0 4 40.0 10 100.0 0 0.0 0 0.0 14 28.0

+establo con
piso de tierra
Establo con
piso de
concreto +
campo abierto
Establo con
piso de madera
Establo con
piso de madera 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 2 20.0 2 4.0
+campo abierto

F.A.: frecuencia absoluta; F.R.: frecuencia relativa.

0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 40.0 0 0.0 4 8.0

3 30.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 6.0
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4.5.3 Caracteristicas de alimentacion de las explotaciones

En todas las explotaciones se observo que la alimentacion del ganado vacuno
Holstein es a base de Pennisetum clandestinum, Trifolium sp, Medicago sativa,
Lolium sp. y Zea mays. Asimismo, 76% de los productores (Tabla 10) suplementan
la alimentacién de las vacas durante el periodo de lactacion con una mezcla de
afrecho, maiz molido y sal yodada o galletas descartadas por la empresa Tambo
Grande; hechas a base de quinua y kiwicha. Por otro lado, el uso de ensilado de maiz
en la alimentacion del ganado solo pudo observarse en el sector Pumaranra. Con
todos los animales se practica el pastoreo con estaca durante el afio, regando los
pastos aproximadamente cada 15 dias por inundacién y aspersion. La fertilizacion de
la tierra solo se realiza en 28% de las explotaciones, principalmente con estiércol de
cuy y vaca en Mosoccpampa, Ccorhuani y Kerapata. EIl pastoreo con estaca es
comudn en pequefios ganaderos, lo que es conveniente, porque se desperdicia poco
pasto, sin embargo, requiere mucha mano de obra cuando se cambia a los animales
de lugar (Blanco et al., 2003). En la Tabla 10, el 38% de las explotaciones utiliza
agua de red publica, 36% agua de manantial y red publica, 12% agua de acequia y
red publica, 8% agua de rio, acequia, manantial y red publica y 6% agua de acequia,
manantial y red pablica. Otro dato importante es que el 64% de las explotaciones no
disponen de agua en el lugar de pastoreo. El 44% de los animales abrevan por dia dos
veces y 56% mas de dos veces, esto sucede en la mayoria de las explotaciones a las
12:00 pm y 3:00 pm. Destacamos que un deficiente abastecimiento de agua (cantidad
y calidad) en el lugar de pastoreo, repercute en las funciones vitales de la vaca

(Vidaurreta, 2016).
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Tabla 10. Porcentaje de explotaciones bovinas que cumplen una caracteristica

respecto a la alimentacion.

. Sector
re\s/;;i;::iglzsi a Mosoccpampa Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba Total
alimentacion n=4 n=3 n=1 n=3 n=2 n=13

F.A. F.R. FA. FR. FA FR. FA F.R F.A F.R. F.A. F.R.
Suplementacion alimentaria segun el estado fisiolégico

Si 10  100.0 10 100.0 10 100.0 6 60.0 2 20.0 38 76.0
No 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 40.0 8 80.0 12 240
Uso del ensilaje/heno en la alimentacion de los vacunos

Si 0 0.0 0 0.0 10 100.0 0 0.0 0 0.0 10 200
No 10  100.0 10 100.0 0 00 10 1000 10  100.0 40 800
Fertiliza pastos

Si 2 20.0 6 60.0 0 0.0 6 60.0 0 0.0 14 280
No 8 80.0 4 400 10 100.0 4 40.0 10  100.0 36 720
Uso de insecticidas o plaguicidas en los pastos cultivados

Si 2 20.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 2 4.0
No 8 80.0 10 100.0 10 1000 10 100.0 10  100.0 48  96.0
Procedencia del agua utilizada para la crianza de vacunos

Red publica 5 50.0 0 0.0 0 0.0 6 60.0 8 80.0 19 380

Manantial + red 2 20.0 0 0.0 10 100.0 4 40.0 2 20.0 18  36.0

publica

Acequia +

manantial + red 3 30.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 6.0
publica

Acequia + red 0 00 6 600 0 00 0 00 0 00 6 120
publica

Rio + acequia +

manantial + red 0 0.0 4 40.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 8.0
publica

Disposicion de fuentes de agua en el lugar de pastoreo

Si 2 20.0 4 40.0 10 100.0 0 0.0 2 20.0 18 36.0
No 8 80.0 6 60.0 0 0.0 10 100.0 8 80.0 32 64.0
Numero de veces que abrevan los animales al dia

Dos 6 60.0 6 60.0 0 00 10 100.0 0 0.0 22 440
Mas de dos 4 40.0 4 40.0 10 100.0 0 0.0 10 100.0 28 56.0

F.A.: frecuencia absoluta; F.R.: frecuencia relativa.
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4.5.4 Caracteristicas de sanidad de las explotaciones

Como se observa en la Tabla 11, el 64% de las explotaciones desparasitan
internamente a sus animales dos veces por afio y 36% mas de dos veces. La
desparasitacion externa no se realiza en Ccanabamba y Ccorhuani, pero si en
Mosoccpampa y Pumaranra, una vez al afio, y en Kerapata, dos 0 mas veces por afio.
El 64% de los productores de Mosoccpampa, Kerapata, Ccorhuani y Ccanabamba,
manifiestan haber tenido casos de mastitis bovina; asimismo, indican que la leche
con trazas de antibioticos es destinada al consumo de terneros y/o canes (84%), o
para producir queso (16%). Estos residuos presentes en la leche y sus derivados,
pueden provocar efectos adversos en los humanos por lo que representan un riesgo

en la salud pablica (Mattar et al., 2009).

Tabla 11. Porcentaje de explotaciones bovinas que cumplen una caracteristica

respecto a la sanidad.

. Sector
Variables Mosoccpampa Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba Total
respecto a la ~ - _ _ _ _
sanidad n=4 n=3 n=1 n=3 n=2 n=13

F.A. F.R. FA. FR. FA FR. FA F.R F.A F.R. F.A. F.R.
Numero de desparasitacion externa al afio

Ninguna 8 80.0 10 100.0 0 0.0 2 20.0 10 100.0 30 60.0
Una 2 20.0 0 0.0 10 100.0 0 0.0 0 0.0 12 24.0
Dos 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 40.0 0 0.0 4 8.0
Més de dos 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 40.0 0 0.0 4 8.0
Numero de desparasitacion interna al afio

Dos 2 20. 10 100.0 10 100.0 0 0.0 10 100.0 32 64.0
Mas de dos 8 80.0 0 0.0 0 0.0 10 100.0 0 0.0 18 36.0
Uso de la leche cuando se administra antibi6ticos a la vaca

La utiliza 0 0.0 8 800 0 0.0 0 0.0 0 0.0 8 16.0
La desecha 10 100.0 2 200 10 100.0 10 100.0 10 100.0 42 84.0
La vende 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0

F.A.: frecuencia absoluta; F.R.: frecuencia relativa.
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4.5.5 Otros aspectos

Los productores encuestados perciben que en los Gltimos afios la sensacion de calor y
frio se ha acentuado. Asi mismo, que el caudal de agua para riego es insuficiente en
comparacion con afios pasados (Tabla 12). Esta situacién es muy evidente en los
meses de junio, julio y agosto, donde los pastos son escasos para la alimentacién del
ganado debido a una irrigacion deficiente, sobre todo en las propiedades de mayor
extension. Por otra parte, es alentador saber que el 75% de productores continuara
con la produccion de leche a pesar de los inconvenientes climaticos, disponibilidad
de agua y pastos. En relacién a lo encontrado por nosotros habria que mencionar que
a nivel global, la variacion de la temperatura y precipitacion pluvial, presencia de

heladas y sequias, reducen la productividad animal y agricola (Gémez et al., 2009).

Tabla 12. Porcentaje de explotaciones bovinas que cumplen una caracteristica

respecto a otros aspectos.

. Sector

Variables Mosoccpampa Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba Total

respecto a otros ~ _ _ - _ _
n=4 n=3 n=1 n=3 n=2 n=13
aspectos
F.A. F.R. FA. FR. FA FR. FA FR F.A F.R. FA FR

Presencia de problemas en la explotacion
Escasez de 0 00 4 400 0 00 0O 00 0 00 4 80
pastos naturales
Escasez de agua
+ Escasez de 10  100.0 6 600 10 100.0 10 100.0 10 100.0 46 920
pastos naturales
Continuidad en la produccién de leche
Si 5 50.0 10 100.0 10 100.0 6 60.0 10 100.0 41 820
No 5 50.0 0 0.0 0 0.0 4 40.0 0 0.0 9 18.0

F.A.: frecuencia absoluta; F.R.: frecuencia relativa.
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4.5.6 Resultados del analisis de correspondencia multiple (ACM)

La matriz de discriminacién obtenida en el ACM indica que las variables que se
asocian segun su frecuencia e importancia en la primera dimension son (Tabla 13.1y
13.2): EPCR, EPCM, SASEF, UEHAV, UIPPC, PACV, DFALP, AAM, NDEA y
PPE. Mientras que en la segunda dimension estan: EPE, EPB, LO, FP, NVAAD,
NDIA, ULCAAYV y CPL. La medida de la varianza explicada por cada dimension es
36.17% y 26.70%, respectivamente, totalizando un 62.87%. Se observa que la
primera dimension esta conformada principalmente por variables relacionadas con la
infraestructura, desparasitacion externa y suplementacion alimentaria. La segunda
dimensiéon estd conformada por variables relacionadas con la infraestructura,
desparasitacion interna y uso de la leche con antibidticos (Tabla 13.1 y 13.2). La

consistencia interna de los datos es alta (Alfa de Cronbach igual a 0.872).

Las variables gue evidenciaron un alto valor medio de discriminacion en la primera
dimensién fueron EPCR (0.754) y UEHAV (0.754) y en la segunda LO (0.85)

(Figura 4; Tabla 13.1y 13.2).
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Tabla 13.1 Matriz de discriminacion de 18 variables cualitativas respecto a las

explotaciones bovinas (ACM).

Dimension

Variables cualitativas Categorias ) ) Media
Explotacion posee establo (EPE) Si 0.264 0.618 0.441
No
Explotacion posee corrales (EPCR)  Si 0.754 0.048 0.401
No
Explotacion posee bebederos (EPB)  Si 0.229 0.683 0.456
No
Explotacion posee comederos Si 0.350 0.281 0.315
(EPCM) No
Lugar de ordefio (LO) Establo con piso de concreto 0.796 0.899 0.848
Establo con piso de tierra
Corral con piso de concreto
Corral con piso de tierra
Sala de ordefio
Campo abierto
Suplementacién alimentaria segin el Si 0.306 0.247 0.276
estado fisiolégico (SASEF) No
Uso del ensilaje/heno en la i 0.754 0.048 0.401
alimentacion de los vacunos No
(UEHAV)
Fertiliza pastos (FP) Si 0.031 0.299 0.165
No
Uso de insecticidas o plaguicidasen  Si 0.015 0.001 0.008
los pastos cultivados (UIPPC) No
Procedencia del agua utilizada para la Rio 0.565 0.094 0.329
crianza de vacunos (PACV) Laguna (L)
Acequia (A)
Manantial (M)
Red publica (RP)
M+RP
A+M+RP
A+RP
Rio+A+M+RP
Disposicion de fuentes de aguaenel  Si 0.670 0.065 0.368
lugar de pastoreo (DFALP) No
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Tabla 13.2 Matriz de discriminacion de 18 variables

explotaciones bovinas (ACM).

cualitativas respecto a las

Variables cualitativas Categoria flmensmr; Media
Numero de veces que abrevan los Una 0.179 0.614 0.396
animales al dia (NVAAD) Dos

Mas de dos
Animales con antecedentes de Si 0.679 0.000 0.340
mastitis (AAM) No
NUmero de desparasitacion externaal Ninguna 0.688 0.285 0.487
afio (NDEA) Una

Dos
Numero de desparasitacién internaal Ninguna 0.181 0.467 0.324
afio (NDIA) Una

Dos
Uso de la leche cuando se administra  La utiliza 0.014 0.031 0.023
antibioticos a la vaca (ULCAAYV) La desecha

La vende
Presencia de problemas en la Escasez de agua (EA) 0.008 0.000 0.004
explotacion (PPE) Contaminacion del aire

Contaminacion del suelo

Erosién del suelo

Sobrepastoreo

Escasez de pastos naturales

(EPN)

EA+EPN
Continuidad en la produccion de Si 0.026 0.127 0.077
leche (CPL) No

% de la varianza 36.166 26.699 31.433

Alfa de Cronbach promedio igual a 0.872
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Figura 4. Medidas de discriminacion de variables cualitativas en las explotaciones

bovinas.

Establo con piso de ‘ EPE
. [ ]
Més de ders

- s % + upeC
Mo  Escases de pasfos na. Sie & ULCAAY
‘:°.“° 1e3ede5
|
O La r.lesechs.‘l“6

Red piblica Ninguna ¥ N0 5
[ ] - o

Dimension 2
T

1046
L]

Dimension 1

Figura 5. Asociacion de las categorias variables en los cinco sectores, Tamburco.
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En la Figura 5 obtenida a través del ACM, se observan las categorias de las variables
cualitativas que mas discriminan a las explotaciones bovinas de los cinco sectores
(encerrados en un circulo). Las categorias mas discriminatorias son las siguientes

(Figura 5, Tabla 13.1y 13.2):

En las explotaciones bovinas de Mosoccpampa:

El agua utilizada para la crianza de vacunos procede de manantes, red publica

y acequia, en 30%.

Las vacas abrevan dos veces por dia, en 60%.

Fertilizan sus pastos haciendo uso de estiércol de cuy y vaca, en 20%.

Tienen deseos de continuar con la produccion de leche en 50% de los casos.

La media de produccion de leche por la mafiana esta en 5.94 kg.

La media de produccion de leche por la tarde esta en 4.88 kg.

La media de densidad de la leche por la mafiana y tarde estd en 1.027 g/mL

La media de pH de la leche por la mafiana y tarde esta en 6.7.

En las explotaciones bovinas de Ccorhuani:

El ordefio por la mafana se realiza en establo con piso de tierra y el ordefio de

la tarde en campo abierto, en el 60%.

El agua utilizada para la crianza de vacunos procede de la red publica y

acequia, en 60%.

Las explotaciones poseen bebederos, 100%.

Utilizan la leche cuando se administra antibioticos a la vaca, para procesar

queso, en 80%.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



e La media de produccion de leche por la mafiana esta en 6.86 kg.
e La media de produccion de leche por la tarde esta en 5.45 kg.
e Lamedia de densidad de la leche por la mafiana y tarde esta en 1.028 g/mL

e Lamedia de pH de la leche por la mafiana y tarde esta en 6.7.

En las explotaciones bovinas de Pumaranra:

e El ordefio por la mafana y tarde se realiza en establo con piso de concreto y
piso de tierra, en el 100%.

¢ Realizan desparasitaciones externas una vez al afio, 100%.

e Poseen corrales, 100%.

e Usan ensilado de maiz en la alimentacion de los vacunos, 100%.

e La media de produccién de leche por la mafiana esta en 6.46 kg.

e Lamedia de produccién de leche por la tarde esta en 5.19. kg.

e Lamedia de densidad de la leche por la mafiana y tarde esta en 1.027 g/mL

e Lamedia de pH de la leche por la mafiana y tarde esta en 6.7.

En las explotaciones bovinas de Kerapata:

e Realizan desparasitacion externa dos veces al afio, en 40%.

¢ Realizan desparasitacion interna méas de dos veces por afo, en 100%.

o El ordefio se realiza en establo con piso de concreto y a campo abierto en
40%.

e La media de produccion de leche por la mafiana esté en 5.52 kg.

e Lamedia de produccion de leche por la tarde esta en 4.51 kg.

e Lamedia de densidad de la leche por la mafiana estd en 1.027 g/mL
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e Lamedia de densidad de la leche por la tarde estd en 1.028 g/mL

e Lamedia de pH de la leche por la mafiana y tarde estd en 6.7.

En las explotaciones bovinas de Ccanabamba:

e El ordefio por la mafiana y tarde se realiza en campo abierto, en 80%.

No poseen bebederos, en 100%.

No poseen establo o cobertizo, en 80%.

La media de produccion de leche por la mafiana esté en 6.20 kg.

La media de produccion de leche por la tarde esta en 4.30 kg.

La media de densidad de la leche por la mafiana y tarde esta en 1.028 g/mL

La media de pH de la leche por la mafiana y tarde esta en 6.7.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En los sectores Mosoccpampa, Ccorhuani, Pumaranra, Kerapata y
Ccanabamba del distrito de Tamburco, durante la mafana en los meses de
octubre y noviembre, existe una correlacion inversa entre la humedad con la
produccion (-0.396) y densidad (-0.424) de la leche de los vacunos Holstein,
y por la tarde, la produccién de leche correlaciona inversamente con la
temperatura ambiental (-0.374) e ITH (-0.350).

El ITH por la mafana, en las explotaciones de ganado vacuno Holstein del
distrito de Tamburco, se encuentra en promedio dentro del rango considerado
como zona de confort térmico (<70), y por la tarde estd por encima, lo que
provoca, sumado a otros factores, que disminuya la produccion lactea.

En Mosoccpampa, Ccorhuani, Pumaranra, Kerapata y Ccanabamba del
distrito de Tamburco existe el sistema productivo semi-intensivo y se practica
el ordefio a mano sin ternero, dos veces por dia; en su mayoria disponen de
establos o cobertizos (84%) para alojar a los bovinos y no disponen de

fuentes de agua en el lugar de pastoreo (64%).
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5.2 Recomendaciones

Se debe monitorear la temperatura y humedad relativa ambiental de las zonas
productoras de leche de la region de Apurimac, e informar a los productores
para que puedan adecuar sus sistemas de manejo animal y se evite la
disminucion de la productividad.

Realizar estudios similares en zonas donde haya una mayor poblacién de
bovino lechero, incluyendo otras variables ambientales, fisiologicas de la

vaca y propias a la composicion quimica de la leche.
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Tabla 14.1 Produccién, densidad, pH, temperatura, humedad e ITH por la mafiana y tarde en hatos ganaderos del distrito de Tamburco.

N® Periodo de Mafana | Tarde

Sector Productor  Observacion (afios) lactacion P D PH T H ITH P D PH T R
(vacas) (meses)

1 1 5 4 8.0 1026 6.8 135 79.0 565 6.1 1027 6.6 26.3 554 74.1
2 4 8 6.2 1.027 6.7 137 789 568 50 1028 6.7 263 56.3 74.2
© 3 5 8 6.4 1027 6.7 128 798 553 50 1.027 6.6 243 545 713
g' 2 4 8 8 5.2 1.026 6.6 130 79.0 557 57 1027 66 243 548 713
§ 5 6 4 6.6 1.027 6.6 132 79.0 560 53 1026 6.7 24.0 55.0 70.9
§ 3 6 7 8 53 1026 6.6 120 80.1 540 45 1027 6.7 256 550 731
§ 7 8 7 48 1026 6.7 127 80.0 552 3.2 1027 6.7 252 553 726
8 4 8 55 1027 66 125 785 549 50 1.027 6.6 23.8 555 70.7
4 9 4 8 73 1027 6.7 125 783 549 52 1027 6.7 236 56.1 705
10 7 7 41 1027 66 129 783 555 38 1027 6.7 235 563 703
11 3 4 6.0 1029 6.8 107 780 520 55 1029 6.8 228 557 69.3
5 12 3 4 70 1029 6.7 107 750 521 50 1029 6.7 228 558 69.3
13 6 3 90 1028 6.7 109 720 526 7.0 1.028 6.7 225 56.9 69.0
= 14 5 5 80 1028 6.8 11.0 720 527 6.0 1.027 6.8 219 570 682
:__g 15 4 6 6.0 1.027 6.8 109 752 524 50 1027 6.8 254 525 725
§ 6 16 4 5 6.1 1.028 6.7 109 750 525 40 1028 6.7 249 528 719
o 17 5 4 70 1028 67 111 749 528 6.0 1.028 6.7 241 536 709
18 6 6 55 1.028 6.7 113 745 531 50 1027 6.7 240 542 708
7 19 5 5 70 1026 6.7 120 758 541 6.0 1.027 6.7 239 539 70.7

20 6 7 70 1027 68 123 755 546 50 1027 6.7 23.0 542 695

P: produccidn (kg); D: densidad (g/mL); pH: potencial de hidrogeniones; T: temperatura (°C); H: humedad (%); ITHM: indice de temperatura-humedad.
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Tabla 14.2 Produccion, densidad, pH, temperatura, humedad e ITH por la mafiana y tarde en hatos ganaderos del distrito de Tamburco.

N°  gqaq Periodode Mafiana | Tarde
Sector Productor Ob(s\f;;’::)'on (afios) '?rcrfsgg)” P D PH T H ITHP D PH T H ITH
21 8 8 38 1026 66 92 801 495 28 1027 66 258 536 73.2
22 7 8 40 1027 67 92 801 495 36 1027 67 253 536 725
23 5 6 52 1027 67 98 790 50.6 47 1027 67 249 538 720
o 24 7 8 47 1027 67 98 790 506 32 1026 67 249 539 720
5 g 25 6 8 52 1027 66 100 788 509 50 1026 67 245 539 715
£ 26 6 8 50 1026 67 100 780 50.9 43 1027 67 243 540 712
& 27 3 5 9.0 1027 68 115 776 533 7.0 1027 67 243 541 712
28 3 5 9.0 1027 66 120 771 541 7.8 1027 67 240 541 708
29 4 6 9.2 1027 67 120 770 541 65 1027 67 240 540 70.8
30 4 6 95 1027 67 122 770 544 70 1027 67 239 540 70.7
31 7 5 55 1028 68 113 803 529 40 1028 67 259 528 73.2
. 32 4 8 60 1028 68 115 800 532 51 1028 68 257 529 73.0
33 5 7 69 1028 67 119 791 539 53 1028 67 255 530 727
. 34 7 6 50 1027 67 120 789 541 40 1028 67 249 532 719
g 35 6 6 70 1027 68 117 797 536 50 1027 6.7 265 518 739
S " 36 7 8 40 1028 67 121 795 542 27 1028 67 260 521 733
37 5 7 67 1028 66 123 790 545 65 1028 67 259 536 73.3
38 8 8 40 1027 67 124 790 547 30 1027 67 251 539 723
" 39 5 8 41 1026 67 115 793 533 40 1027 67 239 567 709

40 6 8 6.0 1027 6.7 118 79.1 537 55 1.028 6.6 237 56.9 70.7

P: produccidn (kg); D: densidad (g/mL); pH: potencial de hidrogeniones; T: temperatura (°C); H: humedad (%); ITHM: indice de temperatura-humedad.
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Tabla 14.3 Produccion, densidad, pH, temperatura, humedad e ITH por la mafiana y tarde en hatos ganaderos del distrito de Tamburco.

N°  gag Periodode Mafiana | Tarde
Sector  Productor Ob(s\f;;’:sc)'o” (afios) '?rcrfggég)” P D PH T H ITHP D PH T H ITH
41 6 8 40 1027 68 107 793 520 20 1027 68 263 633 750
42 5 8 50 1.027 68 108 787 522 20 1028 68 261 631 747
43 6 6 80 1028 88 11.0 781 525 60 1.027 67 260 63.0 745
g b 44 6 5 9.0 1028 68 112 780 528 7.0 1.028 66 258 638 743
5 45 7 6 60 1028 67 112 775 528 50 1.028 6.6 257 640 742
g 46 7 8 40 1027 67 114 773 532 20 1.027 67 251 642 73.4
S 47 6 6 9.0 1027 66 115 766 533 7.0 1.028 68 250 643 732
48 7 8 40 1028 67 11.8 752 538 20 1028 67 250 64.6 73.3
3 49 5 8 60 1028 67 117 747 53.7 50 1.027 67 255 644 740

50 7 8 70 1.028 6.6 120 70.0 543 50 1.028 6.7 251 645 734

P: produccidn (kg); D: densidad (g/mL); pH: potencial de hidrogeniones; T: temperatura (°C); H: humedad (%); ITHM: indice de temperatura-humedad.
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Tabla 14.4 Produccion, densidad, pH, temperatura, humedad e ITH global en hatos ganaderos del distrito de Tamburco.

N® ., Edad Periodo de Global
Sector Productor Ob(s\;a;(\:/;c)lon (afios) lactaci6n (meses) P D PH T 4 ITH

1 5 4 7.1 1.027 67 199 672 66.0
! 2 4 8 5.6 1.028 6.7 200 676 66.2
3 5 8 5.7 1.027 67 186 672 641
g 2 4 8 8 5.5 1.027 6.7 187 669 64.2
g 5 6 4 6.0 1.027 67 186 670 641
g 2 6 7 8 4.9 1.027 6.7 188 67.6 64.4
s 7 8 7 4.0 1.027 6.7 190 677 647
8 4 8 5.3 1.027 67 182 670 635
4 9 4 8 6.3 1.027 67 181 672 633
10 7 7 4.0 1.027 67 182 673 635
11 3 4 5.8 1.029 68 168 669 614
12 3 4 6.0 1.029 67 168 654 614
> 13 6 3 8.0 1.028 6.7 167 645 613
= 14 5 5 7.0 1.028 68 165 645 609
3 15 4 6 5.5 1.027 68 182 639 63.3
5 5 16 4 5 5.1 1.028 6.7 179 639 630
© 17 5 4 65  1.028 67 176 643 626
18 6 6 5.3 1.028 6.7 177 644 626
, 19 5 5 6.5 1.027 67 180 649 631
20 6 7 6.0 1.027 6.7 177 649 627

P: produccidn (kg); D: densidad (g/mL); pH: potencial de hidrogeniones; T: temperatura (°C); H: humedad (%); ITHM: indice de temperatura-humedad.

Repositorio Institucional — UNAMBA - PERU



Tabla 14.5 Produccion, densidad, pH, temperatura, humedad e ITH global en hatos ganaderos del distrito de Tamburco.

N® - Edad Periodo de Global
Sector Productor Ob(s\t/a;;/:sc)lon (afios) lactaci6n (meses) P D PH T H ITH

21 8 8 3.3 1.027 6.7 175 66.9 62.5
22 7 8 3.8 1.027 6.7 17.3 66.9 62.1
23 5 6 5.0 1.027 6.7 17.4 66.4 62.3
g 24 7 8 4.0 1.027 6.7 174 665 623
% g 25 6 8 5.1 1.027 6.7 17.3 66.4 62.1
g 26 6 8 4.7 1.027 6.7 17.2 66.0 62.0
o 27 3 5 8.0 1.027 6.8 17.9 65.9 63.1
28 3 5 8.4 1.027 6.7 180 656  63.2
29 4 6 7.9 1.027 6.7 18.0 65.5 63.2
30 4 6 83 1027 6.7 181 655  63.3
31 7 5 48 1.028 6.8 186 66.6 64.1
32 4 8 5.6 1.028 6.8 18.6 66.5 64.1
o 33 5 7 6.1 1.028 6.7 187 661 642
© 34 7 6 4.5 1.028 6.7 185 66.1 63.9
‘g 35 6 6 6.0 1.027 6.8 19.1 65.8 64.8
é 0 36 7 8 34 1.028 67 191 658 647
37 5 7 6.6 1.028 6.7 19.1 66.3 64.8
38 8 8 3.5 1.027 6.7 188 665 643
" 39 5 8 4.1 1.027 67 17.7 680 628
40 6 8 5.8 1.028 6.7 17.8 68.0 62.9

P: produccidn (kg); D: densidad (g/mL); pH: potencial de hidrogeniones; T: temperatura (°C); H: humedad (%); ITHM: indice de temperatura-humedad.
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Tabla 14.6 Produccion, densidad, pH, temperatura, humedad e ITH global en hatos ganaderos del distrito de Tamburco.

Sector Productor Obselr\lvacién Egad Pef‘,"d" de Global
(vacas) (afios) lactacién (meses) P D PH T H ITH

a1 6 8 3.0 1.027 68 185 713 64.1

42 5 8 35 1.028 6.8 185 709 64.1

43 6 6 7.0 1.028 78 185 70.6 64.1

< 44 6 5 8.0 1.028 6.7 185 709 64.1
g 12 45 7 6 55 1.028 6.7 185 7038 64.1
g 46 7 8 3.0 1.027 6.7 183 708 63.7
S 47 6 6 8.0 1.028 6.7 183 705 63.7
48 7 8 3.0 1.028 6.7 184  69.9 63.9

49 5 8 55 1.028 6.7 186 69.6 64.2

13 50 7 8 6.0 1.028 6.7 186  67.3 64.1

P: produccidn (kg); D: densidad (g/mL); pH: potencial de hidrogeniones; T: temperatura (°C); H: humedad (%); ITHM: indice de temperatura-humedad.
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Lista de productores por sector que participaron en la investigacion

Mosocpampa
1 Nely Taipe Martinez
2  Agustina Ccahuari Arias
3  Federico Saavedra Monzon
4 Alipio Pedraza Cconahira

Ccorhuani

5 Doroteo Llerena Arredondo
6 Santosa Cruz Huaccachi
7 Nicolasa Huaman Pataca

Pumaranra

8 Celestina Santosa Cervantes Ramires

Kerapata

9 Epifania Monzon Ferro
10 Saturnina Mallqui Aedo
11 Marcelina Cordova Urrutia

Ccanabamba

12 Teresa Chavez de Camacho
13 Margarita Camacho Condori
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Tabla 15. ANOVA de un factor entre variables determinadas por la mafiana y tarde.

Suma de cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 0.006 1 0.006 2.129 0.148
pH Intra-grupos 0.266 98 0.003
Total 0.272 99
Inter-grupos 44222 1 44.222 18.427 0.000
P Intra-grupos 235.191 98 2.400
Total 279.414 99
Inter-grupos 0.000 1 0.000 0.697 0.406
D Intra-grupos 0.000 98 0.000
Total 0.000 99
Inter-grupos 4338.857 1 4338.857 3841.327 0.000
T Intra-grupos 110.693 98 1.130
Total 4449550 99
Inter-grupos 11361.428 1 11361.428 1048.113 0.000
HR Intra-grupos 1062.309 98 10.840
Total 12423.737 99
Inter-grupos 8677.109 1 8677.109 3259.663 0.000
ITH Intra-grupos 260.873 98 2.662
Total 8937.981 99

pH: potencial de hidrogeniones (0-14); P: produccién (kg); D: densidad (g/mL); T: temperatura
ambiental (°C); HR: humedad relativa (%); ITH: indice de temperatura-humedad.
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Tabla 16. Matriz de correlacion entre temperatura ambiental, humedad relativa, ITH,
y la produccion, densidad y pH de la leche por la mafiana en los predios de los

productores del distrito de Tamburco.

T H ITH P D pH
T Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
N 50
H Correlacion de Pearson .065
Sig. (bilateral) .652
N 50 50
ITH Correlacion de Pearson 9997 022
Sig. (bilateral) .000 .877
N 50 50 50
P Correlacién de Pearson 214 -396 232
Sig. (bilateral) 136 .004 105
N 50 50 50 50
D Correlacion de Pearson -172 -4247  -152 212
Sig. (bilateral) 231 .002 .290 .140
N 50 50 50 50 50
Ph Correlacion de Pearson -.166 111 -.169 161 167
Sig. (bilateral) .250 443 .239 .264 247
N 50 50 50 50 50 50

T: temperatura ambiental (°C); H: humedad relativa (%); ITH: indice de temperatura-humedad; P:
produccion (kg); D: densidad (g/mL); pH (0-14); * P<0.05; **P<0.01; n.s.: no significativo.
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Tabla 17. Matriz de correlacion entre temperatura ambiental, humedad relativa, ITH,
y la produccidon, densidad y pH de la leche por la tarde en los predios de los

productores del distrito de Tamburco.

T H ITH P D pH
T Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)
N 50
H Correlacion de Pearson .180
Sig. (bilateral) 210
N 50 50
ITH Correlacién de Pearson 9657 4327
Sig. (bilateral) .000 .002
N 50 50 50
P Correlacion de Pearson -344"  -136 -.350
Sig. (bilateral) 014 .348 013
N 50 50 50 50
D Correlacion de Pearson .018 190 .065 .064
Sig. (bilateral) .900 187 .656  .658
N 50 50 50 50 50
pH  Correlacion de Pearson -029 -020 -.033 -153 .157
Sig. (bilateral) .842 .892 821 .288 .277
N 50 50 50 50 50 50

T: temperatura ambiental (°C); H: humedad relativa (%); ITH: indice de temperatura-humedad; P:
produccion (kg); D: densidad (g/mL); pH (0-14); * P<0.05; **P<0.01; n.s.: no significativo.
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Tabla 18.1 Frecuencias absolutas y relativas para las variables cualitativas de las

explotaciones bovinas entre sectores.

Sector

Variables Mosoccpampa  Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba Total
cualitativas n=4 n=3 n=1 n=3 n=2 n=13
F.A. FR. FA. FR. FA. FR. FA FR FA FR FA FR

Explotacion posee establo

Si 10  100.0 10 100.0 10 1000 10 100.0 2 20.0 42 840
No 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 8 80.0 8 16.0
Explotacion posee corrales

Si 0 0.0 0 0.0 10 100.0 0 0.0 0 0.0 10 200
No 10  100.0 10 100.0 0 0.0 10 100.0 10  100.0 40 800
Explotacion posee bebederos

Sl 10  100.0 10 100.0 10 1000 10 100.0 0 0.0 40  80.0
No 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 10  100.0 10 200
Explotacion posee comederos

Si 7 70.0 8 800 10 100.0 8 80.0 0 0.0 33 66.0
No 3 30.0 2 200 0 0.0 2 20.0 10  100.0 17 340
lugar de ordefio

Establo con

piso de 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
concreto

Establo con 0 00 0 00 0O 00 4 400 0 00 4 80

piso de tierra
Corral con piso
de concreto
Corral con piso 0 0.0 0 00 0 00 0 0.0 0 0.0 0 00
de tierra

Sala de ordefio 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Campo abierto 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 8 80.0 16.0
Establo con

piso de tierra + 7 70.0 6 600 0 0.0 2 20.0 0 0.0 15 30.0
campo abierto

Establo con

piso de

concreto 0 0.0 4 400 10 100.0 0 0.0 0 0.0 14 28.0
+establo con
piso de tierra
Establo con
piso de
concreto +
campo abierto
Establo con
piso de madera
Establo con
piso de madera 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 2 20.0 2 4.0
+campo abierto

F.A.: frecuencia absoluta; F.R.: frecuencia relativa.

0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0

[ee)

0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 40.0 0 0.0 4 8.0

3 30.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 6.0
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Tabla 18.2 Frecuencias absolutas y relativas para las variables cualitativas de las

explotaciones bovinas entre sectores.

Sector

Variables Mosoccpampa  Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba Total
cualitativas n=4 n=3 n=1 n=3 n=2 n=13
F.A. F.R. FA FR. FA FR. FA F.R F.A F.R. FA.  F.R

Suplementacion alimentaria segun el estado fisioldgico

Si 10  100.0 10 100.0 10 100.0 6 60.0 2 20.0 38 76.0
No 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 40.0 8 80.0 12 240
Uso del ensilaje/heno en la alimentacion de los vacunos

Si 0 0.0 0 0.0 10 100.0 0 0.0 0 0.0 10 200
No 10  100.0 10 100.0 0 00 10 100.0 10 100.0 40 80.0
Fertiliza pastos

Si 2 20.0 6 600 0 0.0 6 60.0 0 0.0 14 280
No 8 80.0 4 400 10 100.0 4 40.0 10 100.0 36 720
Uso de insecticidas o plaguicidas en los pastos cultivados

Si 2 20.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 2 4.0
No 8 80.0 10 100.0 10 1000 10 100.0 10 100.0 48  96.0
Procedencia del agua utilizada para la crianza de vacunos

Rio 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Laguna 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Acequia 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Manantial 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Red publica 5 50.0 0 0.0 0 0.0 6 60.0 8 80.0 19 380
Manantial + red 2 200 0 00 10 1000 4 400 2 200 18 360
publica

Acequia +

manantial + red 3 30.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 6.0
publica

Acequia + red O 00 6 600 0 00 0 00 O 00 6 120
publica

Rio + acequia +

manantial + red 0 0.0 4 400 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 8.0
publica

Disposicion de fuentes de agua en el lugar de pastoreo

Si 2 20.0 4 400 10 100.0 0 0.0 2 20.0 18  36.0
No 8 80.0 6 60.0 0 0.0 10 100.0 8 80.0 32 640
NuUmero de veces que abrevan los animales al dia

Una 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Dos 6 60.0 6 600 0 00 10 100.0 0 0.0 22 440
Mas de dos 4 40.0 4 400 10 100.0 0 0.0 10 100.0 28  56.0
Animales con antecedentes de mastitis

Si 6 60.0 6 60.0 0 0.0 10 100.0 10 100.0 32 640
No 4 40.0 4 400 10 100.0 0 0.0 0 0.0 18 36.0

F.A.: frecuencia absoluta; F.R.: frecuencia relativa.
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Tabla 18.3 Frecuencias absolutas y relativas para las variables cualitativas de las

explotaciones bovinas entre sectores.

Sector

Variables Mosoccpampa  Ccorhuani Pumaranra Kerapata Ccanabamba Total
cualitativas n=4 n=3 n=1 n=3 n=2 n=13
F.A. FR. FA. FR. FA FR. FA FR FA F.R. FA. FR
Numero de desparasitacion externa al afio

Ninguna 8 80.0 10 1000 O 0.0 2 20.0 10 100.0 30 60.0
Una 2 20.0 0 0.0 10 1000 O 0.0 0 0.0 12 24.0
Dos 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 40.0 0 0.0 4 8.0
Més de dos 0 0.0 0 0.0 0 0.0 4 40.0 0 0.0 4 8.0
Numero de desparasitacion interna al afio

Ninguna 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Una 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Dos 2 20. 10 100.0 10 100.0 0 0.0 10 100.0 32 640
Més de dos 8 80.0 0 0.0 0 00 10 100.0 0 0.0 18  36.0
Uso de la leche cuando se administra antibidticos a la vaca

La utiliza 0 0.0 8 80.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 8 16.0
La desecha 10 100.0 2 20.0 10 100.0 10 100.0 10 100.0 42 84.0
La vende 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Presencia de problemas en la explotacion

Escasez de agua 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0

Contaminacion 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0

del aire

Contaminacion 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
del suelo

Erosion del 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
suelo

Sobrepastoreo 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Escasez de 0 00 4 400 0 00 0O 00 O 00 4 80

pastos naturales

Escasez de agua

+ Escasez de 10  100.0 6 600 10 1000 10 100.0 10 100.0 46 920
pastos naturales

Continuidad en la produccion de leche

Si 5 50.0 10 100.0 10 100.0 6 60.0 10 100.0 41 820
No 5 50.0 0 0.0 0 0.0 4 40.0 0 0.0 9 180

F.A.: frecuencia absoluta; F.R.: frecuencia relativa.
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Separacion de medias de acuerdo a la prueba de Duncan

TEMPERATURA MANANA Duncan

Sector N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4

Pumaranra 10 10.5700
Ccorhuani 10 11.1800 11.1800
Ccanabamba 10 11.3300 11.3300
Kerapata 10 11.8500
Mosoccpampa 10 12.8800
Sig. 0.052 0.626 0.095 1.000

HUMEDAD MANANA Duncan

Sector N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

Ccorhuani 10 74.7900
Ccanabamba 10 76.5400
Pumaranra 10 78.3700
Mosoccpampa 10 79.0900
Kerapata 10 79.3900
Sig. 1.000 1.000 0.182

INDICE DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

MANANA Duncan
Sector N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
Pumaranra 10 51.8430
Ccorhuani 10 52.9400
Ccanabamba 10 53.1090
Kerapata 10 53.8590
Mosoccpampa 10 55.5080
Sig. 1.000 1.000 0.182

DENSIDAD MANANA Duncan

Sector N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

Mosoccpampa 10 1.02660
Pumaranra 10 1.02680
Kerapata 10 1.02740
Ccanabamba 10 1.02760
Ccorhuani 10 1.02780
Sig. 0.488 0.194
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TEMPERATURA TARDE Duncan

Sector N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

Ccorhuani 10  23.5300
Pumaranra 10 24.5900
Mosoccpampa 10 24.6900
Kerapata 10 25.3100 25.3100
Ccanabamba 10 25.5600
Sig. 1.000 0.090 0.528

HUMEDAD TARDE Duncan

Sector N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

Kerapata 10  53.6900
Pumaranra 10  53.9000
Ccorhuani 10  54.6600 54.6600
Mosoccpampa 10 55.4200
Ccanabamba 10 63.9200
Sig. 0.076 0.141 1.000

INDICE DE TEMPERATURA Y HUMEDAD TARDE

Duncan
Sector N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
Ccorhuani 10  70.2600
Pumaranra 10 71.6300
Mosoccpampa 10 71.9200
Kerapata 10 72.5650
Ccanabamba 10 74.0350
Sig. 1.000 0.083 1.000

DENSIDAD TARDE Duncan

Sector N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

Pumaranra 10 1.02680
Mosoccpampa 10 1.02700
Ccanabamba 10 1.02760
Ccorhuani 10 1.02770
Kerapata 10 1.02770
Sig. 0.430 0.711
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pH TARDE Duncan

Sector N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

Mosoccpampa 10 6.6820

Pumaranra 10 6.6990 6.6990
Ccanabamba 10 6.7200 6.7200
Ccorhuani 10 6.7380
Kerapata 10 6.7380
Sig. 0.089 0.092
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FORMULARIO 1
UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

ALGUNAS CARACTERISTICAS GANADERAS DE LA PRODUCCION DEL
VACUNO HOLSTEIN (Bos taurus) EN TAMBURCO, APURIMAC

Fecha: ‘2 21{0!“'0’; 5
Nombre del productor: .. ﬁﬁ“w'[wac(a}w‘b Rl B s
Tehfrfcm{)t’??z‘ié?goé’(f‘2 Zona: /]7 MOCC};@G/)?’? a

I. ASPECTOS GENERALES

1.1 Sistema de produccion utilizado

Sistema intensivo | () | Sistema semi-intensivo | (7) | Sistema extensivo l () W
1.2 ;Cuantas veces ordefia una vaca/dia? ..Z......ccocevvevrerenne.

1.3 ;Forma de ordefio?

A mano sin ternero | () | Con ordefiadora mecénica | (X) | A mano con ternero en pie r () ‘

II. CARACTERISTICAS DE INFRAESTRUCTURA DE LA EXPLOTACION

2.1 Infraestructura presente para la crianza de vacunos

Establo Si(X) | No( )| Sombras Si{ )| No ()| Corral Si( )| Nox)

Bebederos | Si(x) | No( )| Comederos | Si(X) | No( )| Otro...........cccvvveverarain...

2.2 Lugar de ordefio de las vacas

Establo con piso de concreto | () | Corral con piso de concreto | ( ) | Saladeordefio | ( )
)

Establo con piso de tierra () | Corral con piso de tierra ()| Campo abierto

M. CARACTERISTICAS ALIMENTARIAS DEL GANADO EN LA EXPLOTACION

3.1 Suplementacion estratégica alimentaria de acuerdo al estado fisiologico | Si(x) | No( )
En la gestacion ‘ () [ En la lactacion ‘ () | Pre-empadre ()

O

3.2 ;Suministra sal a los vacunos? Si(x) | No( )
3.3 ;Pastorea el ganado durante todo el afio? Si(x) | No( )
34 ¢Utiliza ensilaje/heno pa;lra la alimentacion de los vacunos? ._Si () | Nogx)

Mencione ¢l tipo de ensilajeheno: .................... T ————
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3.5 ;Qué tipo de planta forrajera provee a sus animales?

Alfalfa [ (0 ‘ Pastos naturales l () ‘ Chala l (X) I
Asociacion forrajera: /ZY¢.. 55)7 A28, 5. d*{/ M/a ......................................................
3.6 ;Fertiliza sus pastos? Si( ) | No(X)
3.7 ;Riega sus pastos? Si(x) | No( )
Conelagua de.. JECALLUOTCQ . .....oovereeeee et ee it s et oo
3.8 ;Utiliza insecticidas o plaguicidas en los pastos cultivados? [ Si{ ) I No (p()—[
3.9 Procedencia del agua utilizada para la crianza de vacunos:
Rio ( ) | Laguna ( ) | Acequia 1 ()
Manantial () Red publica (;() Otros.....oooiiiiiii e
3.10 ;Dispone de fuentes de agua en el lugar de pastoreo? ’ Si( ) ’ No ()
3.11 ;Cuantas veces al dia abrevan los animales?

[Uua '( ) lDos |(;U ‘Mésdedos |( ) J
(aquéhora? 4200 3. 5.30.

’ 3.12 ;Tiene medio de almacenamiento de agua? ‘ Si( ) ‘ No (0()—‘

IV. CARACTERISTICAS DE SANIDAD DE LA EXPLOTACION

4.1 ;Vacuna a sus animales? ' Si(pQ [No( )
4.2 ; Animal con antecedentes de mastitis? Si(p{) | No( )
4.3 ;Cuantas veces desparasita externamente a su ganado por afio?

I Ninguna ’ () | Una ‘ (30 ’ Dos [ ( ) | Mas de dos I () ‘
4.4 ; Cuntas veces desparasita internamente a su ganado por afio?

| Ninguna ‘ () ’ Una I () | Dos ‘ () ‘ Mas de dos ‘ e “
4.5 ;Qué hace con la leche cuando a su vaca le administran antibioticos?

‘ La utiliza ‘ () | La desecha I (%) J La vende [ () ]

Y. OTROS ASPECTOS

’ 5.1 (Percibe que el clima estd cambiando en los tltimos afios? ‘ S1(p¢) ‘ No( ) I
5.2 Sefialar si existe en la explotacion algunos de los siguientes problemas:
Contaminacién del agua (1)
Contaminacion del aire ()
Contaminacion del suelo ()
Erosion de suelo ()
Sobrepastoreo ()
Escases de pastos naturales »Q
5.3 ;Piensa continuar produciendo leche? Si{ ) | No ()\)—I
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FIGURAS

Figura 6. Ordefio de las vacas.

¥ —w

BRUNTON

Figura 7. Medicion de la temperatura ambiental (°C) y humedad relativa (%).
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Figura 9. Determinacion de la temperatura de la leche.
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Figura 10. Determinacion de la densidad de la leche.
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Figura 11. Determinacion del pH de la leche.
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