UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y ZOOTECNIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ZOOTECNIA

TESIS

ESTRUCTURA DE LA POBLACION Y CARACTERISTICAS
PRODUCTIVAS Y REPRODUCTIVAS DE BOVINOS BROWN SWISS
DEL DISTRITO DE VELILLE - CUSCO

PRESENTADO POR:

Br. JHON LIZANDRO CONDORI
SIVANA

PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO
ZOOTECNISTA

ASESOR:

Ing. Zoot. Ph.D. Gonzalo WIladimir
Gonzales Aparicio

Financiado por el programa “YACHAYNINCHIS WINARINANPAQ” — UNSAAC

CUSCO - PERU
2024



~az

INFORME DE ORIGINALIDAD
(Aprobado por Resolucién Nro.CU-303-2020-UNSAAC)

lo  Poblacion Y Caratlensticas Producfrivas Y

................................................................................................

o To ] o SO TP RTRTP con DNINro.: oo para optar el
titulo profesional/grado académico de j:ﬂsemQYO ..... ZooﬁcntJTa 7
Informo que el trabajo de investigacion ha sido sometido a revision por 2 veces, mediante el

Software Antiplagio, conforme al Art. 6° del Reglamento para Uso de Sistema Antiplagio de la

UNSAAC y de la evaluacion de originalidad se tiene un porcentaje de ....%...... %.

Evaluacion y acciones del reporte de coincidencia para trabajos de investigaciéon conducentes a grado académico o
titulo profesional, tesis

Porcentaje Evaluacién y Acciones Marque con una
(X)

Del 1 al 10% No se considera plagio. ><\

Del 11 al 30 % Devolver al usuario para las correcciones.

Mayor a 31% El responsable de la revisién del documento emite un informe al
inmediato jerarquico, quien a su vez eleva el informe a la autoridad
académica para que tome las acciones correspondientes. Sin perjuicio de
las sanciones administrativas que correspondan de acuerdo a Ley.

Por tanto, en mi condicion de asesor, firmo el presente informe en sefial de conformidad y adjunto
la primera pagina del reporte del Sistema Antiplagio.

de 2024.......

Se adjunta:

1. Reporte generado por el Sistema Antiplagio. 2 79 SC] : 3 8 588 2 L[ 8 Cf

2. Enlace del Reporte Generado por el Sistema Antiplagio: oid:




5] turnitinﬁ Identificacién de reporte de similitud: 0id:27259:385887489

NOMBRE DEL TRABAJO

ESTRUCTURA DE LA POBLACION Y CAR
ACTERISTICAS PRODUCTIVOS Y REPRO
DUCTIVOS DE BOVINOS BROWN SWISS

DEL

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
20414 Words 110678 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

91 Pages 4.0MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Sep 27,2024 9:56 AM GMT-5 Sep 27,2024 9:57 AM GMT-5

® 6% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

* 6% Base de datos de Internet » 0% Base de datos de publicaciones
 Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 1% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

 Material bibliografico » Coincidencia baja (menos de 20 palabras)

* Bloques de texto excluidos manualmente

Resumen



DEDICATORIA

A mis queridos padres, Santiago Condori Mendoza e Isabel Sivana
Fpoccoalata; quienes son mi mayor motivacion y grandes ejemplos de vida,
bondad y de fé, por su fiel y constante apoyo en todo aspecto; en especial gracias
a sus sabios consejos de buscar continuamente el progreso a través del esfuerzo

constante en el aprendizaje y la persistencia.

A mi hermana, Sonia Marisol Condori Sivana; que siempre se mantuvo

pendiente por la formacién profesional y desarrollo personal.

A mis grandes amigos(as) y familiares que me apoyaron incondicionalmente

en el transcurso de este gran camino en la vida.

A los productores de la asociacion de productores de ganado Brown Swiss del
distrito de Velille quienes han sido parte y apoyado para hacer realidad de este

trabajo de investigacion.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por permitirme la vida.

A la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, agradezco
profundamente a distinguidos profesores por transmitirme valiosas lecciones a
través de una solida base de conocimientos, educacion cientifica y desarrollo
humano. Estoy eternamente agradecido por su dedicacion y el ejemplo

inspirador de superacion que me brindaron.

Al Ing. Zoot. Ph.D. Gonzalo Wladimir Gonzales Aparicio, por la orientacion,
aportes, consejos, sugerencias cientificas y su paciencia durante la investigacion
y el magnifico apoyo como asesor del proyecto, que hizo posible la

materializacion y culminacion del presente trabajo de tesis.

A todo el personal administrativo de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la
Escuela Profesional de Zootecnia, por su gran voluntad de trabajo y servicio que
vienen realizando de manera ardua en el tramite documentaria en favor de los

estudiantes y egresado.

Expreso mi agradecimiento de forma muy especial a los productores de la
Asociacion de Productores de ganado Brown Swiss del distrito de Velille por
proveer las facilidades necesarias durante la colecta de informacién en la fase

de campo.



INDICE GENERAL

D] =1 9] (07N 0] 21N I
AGRADECIMIENTOS ....cooiiitiiteiteeteetee ettt ettt eeae e eaeese e etestesae s e s aresreeeens i
INDICE GENERAL .....veitieeeeeeete ettt ettt etesteete e e eaeetesteeneeeaeeaeaneareaneas \Y;
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt st enaatesteete s ennaneeae s Vi
INDICE DE FIGURAS. ....cooiieite ittt e e ettt aete e ete e s eneatesteete s ereareeeens VI
INDICE DE ANEXOS......oiieiueitieteeeieeeeee et ete et ete et e e eteateateaaeeasatestessaeesesasareareanens IX
(@ 17X = @ T X
RESUMEN ..uuieittueeeeetsnueeeeeesnneeesersnsssseesnnssssersnsssseesssnsnsseeesnnseesesnnseeeernnnns
Xl
SUMMARY eeettuietuueeetanetersseesassesersnsessseerassersssserssssersnssersnesersnsersnsessnnns
Xl
I | N 2701516 0[] AR 1
ll. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION ......ccoooviiiieiiecieeeeeee e 3
2.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION..........c.c........ 3
2.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION .....cooiiveiieiteceeeeeeeeee e 3
2.2.1. PREGUNTA GENERAL ....o.coiiiiieeee et 3
2.2.2. PREGUNTAS ESPECIFICAS......ccoiiiteieeeeeeeee et et 3
l. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION......coouiiieitecieceeeiee et 4
3.1, OBJIETIVOS ...ttt ees et eanane e 4
3.1.1.  OBJETIVO GENERAL ....ooovieeeece et 4
3.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ooiiiiieeeeeceee e 4
3.2. JUSTIFICACION ...ttt eae e 4
A 2 w110 =] SR 6
4.1. HIPOTESIS GENERAL .....ooovtieiieeeecee ettt 6
4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS ......ooveeecee et 6
V. MARCO TEORICO ......cciiiiieeeeee ettt ettt ate et eaeene e 7
5.1. GENERALIDADES DEL GANADO BOVINO BROWN SWISS................. 7
5.2. EL GANADO BOVINO BROWN SWISS EN EL PERU.........c.ccecvveurneen. 8
5.3. UNIDAD PRODUCTIVA .....eivtitiieeeeeee ettt n e, 10
ST TR = 7 1 T 10
5.4. ESTRUCTURA POBLACIONAL DEL GANADO BOVINO LECHERO...11
5.5. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE BOVINOS LECHEROS ................ 12
5.5.1. NATALIDAD.......ctiiiteieeeteeteee ettt ettt e e aae e 12
5.5.2. PESO AL NACIMIENTO .....coiiviiiieieeieeeeee e 13
5.5.3. PRODUCCION POR CAMPANA DE LECHE........cccccoviveeeeeananee, 14
5.5.4. PRODUCCION REAL O DIARIA DE LECHE (PRL) ...c..cocvevevernnaee. 15

iv



VI.

5.5.5. DURACION DE LA LACTACION ......cooiieieiiiecieieieve e, 15

5.5.6. EDAD Y PESO AL DESTETE ....ooviiiieeieieeeteete ettt ee e, 16
5.5.7. TASA DE MORTALIDAD ......cceiviiiteiteeeeieeeee e, 17
5.5.8. MORTALIDAD PERINATAL ....ooviiitiiteeieeieeee e, 17
5.5.9. TASA DE REEMPLAZO.......c.ccoeieiieeeeeeeeee e eeeea et enae e, 18
5.6. PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE BOVINOS LECHEROS............ 18
5.6.1. EDAD A LA PUBERTAD ...cviiiiieiecte ettt 18
5.6.2. EDAD AL PRIMER SERVICIO (EPS)....cc.cociiiiiiieeieee e e 19
5.6.3. EDAD AL PRIMER PARTO (EPP) ....oovieeceeeeeeeeeeeeee e 19
5.6.4. INTERVALO PARTO AL PRIMER ESTRO (IPPE).......cocovevueeurivrennne. 20
5.6.5. INTERVALO PARTO AL PRIMER SERVICIO (IPPS)......ccccceeviurenne. 20
5.6.6. NUMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCION (NSC) ......ccccvevrnene. 21
5.6.7. INTERVALO PARTO — CONCEPCION O DIAS ABIERTOS (IPC).....22
5.6.8. DIAS EN SERVICIO .....oooiiiitiieieeieceece e ee et ee e ave e 22
5.6.9. TASA DE CONCEPCION (GLOBAL).......coveiiitieeeeiece e 23
5.6.10. TASA DE CONCEPCION AL PRIMER SERVICIO (TCPS)................. 23
5.6.11. INTERVALO ENTRE PARTOS (IEP) ....oeoveeiriieeeeeeeeee e, 24
5.6.12. PORCENTAJE DE FERTILIDAD TOTAL...c.coviviieieieececeeeeeee e, 24
5.6.13. DURACION DEL PERIODO SECA ......cceovevieieeeeieeeee e eeee e, 25
MATERIALES Y METODOS ......ooviiviieeeeete ettt 26
6.1. UBICACION GEOGRAFICA ......cooveeieeieeeeeeeee e, 26
6.2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS ......coeoveeeeieeee e, 27
6.3. DURACION DEL ESTUDIO ......ooveviieieeeieeeeeeee e, 27
6.4. MATERIALES Y EQUIPOS.......cooiiiieteeteeeeee e, 27
6.4.1. MATERIAL BIOLOGICO .....c..cviieeeieeeeeeee e 27
6.4.2. MATERIALES DE CAMPO ......ooviiiieieeeeeee et 28
6.4.3. MATERIALES BIBLIOGRAFICOS......coccveieeeeieeeeeeee e 29
6.4.4. PROGRAMAS PARA EL ANALISIS DE DATOS......ccooveveeeeeeriranenne 29
6.5. TIPO DE ESTUDIO ..ottt 29
6.6. METODOS PARA LA COLECTA DE DATOS ....covieeieeeieeeeeeeee e 29
6.6.1. OBTENCION DE INDICES PRODUCTIVOS .......cocoveiririeeceeceeeren 30
6.6.2. OBTENCION DE INDICES REPRODUCTIVOS........cccvoviveiecercree 31
6.6.3. OPERACIONES MATEMATICAS PARA LA ESTIMACION DE LA

PRODUCCION DE LECHE (KG) ....veuveeveeeieeceeeeeeeeeee et 31
6.7. VARIABLES DE ESTUDIO ......oooviiiieie e, 32
6.7.1. VARIABLES EXPLICATIVAS .....coviiieeeeeeee e, 32
6.7.2. VARIABLES RESPUESTAS .....cocoiiiiieeeieeee e, 32

\Y



VIl

VIII.

6.8. METODOS PARA EL ANALISIS DE DATOS .....cooviiiieieciecieeieeee e, 33

RESULTADOS Y DISCUSION ......coviiiiiiiiiiicieieeete ettt 34
7.1. ESTRUCTURA POBLACIONAL ....ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiie 34
7.1.1. TERNEROS ...t 36
7.1.2. VAQUILLAS ... 36
7.1.3. VAQUILLONAS ..ot 37
7.1.4. VACAS EN PRODUCCION......ccooiiteiiieieieeee e, 38
7.1.5. VACAS EN SECA L. 39
7.1.6. TORETES. ... e e 39
T.1.7. TOROS ... e e e e 40
7.2. INDICES REPRODUCTIVOS Y PRODUCTIVOS.......c.cooovivevcieicieieiena 41
7.2.1. INDICES REPRODUCTIVOS ......cooiiiiieieeee e, 41
7.2.1.1. EDAD AL PRIMER SERVICIO ......ccooiiiiiii e 43
7.2.1.1. INTERVALO ENTRE PARTOS ..o 43
7.2.1.1. NUMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCION EN VACAS....... 44
7.2.2. INDICES PRODUCTIVOS .....ooviiiiitiiticieieeete ettt 45

7.2.2.1. PORCENTAJE DE VACAS, VACAS EN PRODUCCION Y VACAS
EN SECA 48

7.2.2.1. TASA DE MORTALIDAD GENERAL ..., 48
7.2.2.1. PRODUCCION DE LECHE DIARIA ......coceeiiieieeeeeeeeceeeiees 49
7.2.2.1. CONDICION CORPORAL (CC)..cuvevveveveeieieieeeeeveee e 50

7.3. CALCULO DE LA PRODUCCION DE LECHE (KG) A PARTIR DE
ALGUNOS PARAMETROS E INDICES PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS

ENCONTRADOS EN LOS TRES SECTORES DE ESTUDIO...........cccevvvnnnnnn. 51

CONCLUSIONES ... e e 55
RECOMENDACIONES ...t 56
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coooveiieeieeeeeee et 57

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Poblacion de ganado vacuno por razas segun regién natural (miles

(o oI = Vo] U1 Lo 1) PSS 10
tabla 2. Resumen de la estructura del hato lechero.......cccccccvvviiiiiiiiiiiiinninnn, 11
tabla 3. Estructura deseable para un establo lechero en laregién Alto Andina
12

tabla 4. Estructura poblacional de bovinos Brown Swiss por sectores de
K’uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria del distrito de Velille............ccccccccoeene 35
tabla 5. indices reproductivos de bovinos Brown Swiss de los sectores
K’uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria del distrito de Velille............................. 42
tabla 6. indices productivos de bovinos Brown Swiss de los sectores de
K’uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria del distrito de Velille............................. 46
tabla 7. Produccion de leche (kg) por dia, segun numero de lactacion de

bovinos Brown Swiss de los sectores de K'uchuhuasi, Cullahuata y

Alccavictoria del disStrito de Velille ..uvvveiiiioiiieeiiiiee i iinesinneriinerrsnnrrannnnes 47

tabla 8. Estimacion de la produccién de leche (kg) de los sectores de
K’uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria a partir de la estructura poblacional,
pardmetros e indices productivos y reproductivos considerando una vida

Productiva de CINCO A0S ..uuuii i e e e e e e e e ettt e e e e eeaaeaaees 52

vii



Figura 1.

INDICE DE FIGURAS

Ubicacion geografica del distrito de Velille

viii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. FoOrmulas parala obtencion de pardmetros e indices productivos y

(=] o o Yo VT o1 4 LYo 1= SRR 68

Anexo 2. Formatos de plantillas de encuesta para cada unidad productiva o

Anexo 3. Registros productivos y reproductivos de campo de los hatos
LY=L LU = o [0 1= OO 72

Anexo 4. Modelo de incorporacion de datos de campo para su exportacion al
Programa d€ FSTUAIO .uuuuereruiururnserrnrnrera s s rre s s s s s s s s arn i nrn s snsnns 74

Anexo 5. Modelo de lineas de comando usados en rstudio para el analisis de
A 2= La = T aIr2= W 1= =3 (U o [ o P 75

Anexo 6. Panel de fotogréficas de la visita in situ a las unidades productivas o
hatos lecheros parala colectade datOs ..........ouvviiiiiiiiiiiiiiiii e 77



UA

VBP

DP

PN

IEP

PLL

PRL

DL

CIP

EPS

EPP
IPPE
IPPS
NSC

IPC
TCPS
MINAGRI
CENAGRO

GLOSARIO

: Unidad agropecuaria

: Valor bruto de la produccion

: Doble propdsito

: Peso al nacimiento

: Intervalo entre partos

: Produccion de leche por lactancia

: Produccion real de leche

: Duracion de la lactacion

: Centro de Investigacion y Produccion
: Edad al primer servicio

: Edad al primer parto

: Intervalo parto al primer estro

: Intervalo parto al primer servicio

: NUmero de servicios por concepcion

. Intervalo parto concepcion o dias abiertos
: Tasa de concepcion al primer servicio
: Ministerio de Agricultura y riego

: Censo Nacional Agropecuario



RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la estructura poblacional y parametros
productivos y reproductivos de 101 hatos de bovinos Brown Swiss de tres
sectores del distrito de Velille (26 en K'uchuhuasi, 43 en Cullahuata y 32 en
Alccavictoria), region Cusco, a altitudes entre 3,650 y 3,900 msnm. Se realizaron
encuestas estructuradas y se recopilaron registros productivos (produccion de
leche kg/dia) y reproductivos (fechas de inseminacidon y monta natural)
existentes en los hatos estudiados, los cuales fueron analizados mediante un
andlisis de varianza utilizando un modelo aditivo lineal. Para la comparacién de
medias se utilizo la prueba de Tukey (a = 0.05) y el analisis se realiz6 utilizando
el lenguaje de programacion R v4.0 en el programa RStudio. En cuanto a los
resultados de la estructura poblacional de los hatos, el porcentaje de vacas fue
de 48.76 + 9.35% en K'uchuhuasi, 50.85 + 11.61% en Cullahuata y 46.32 +
12.75% en Alccavictoria, no mostrando diferencias significativas (p>0.05) entre
los sectores estudiados. Asimismo, los porcentajes de vacas en produccion
fueron de 33.98 £ 11.53% en K uchuhuasi, 36.6 + 12.88% en Cullahuata y 34.87
+ 11.88% en Alccavictoria, y las vacas en seca fueron de 14.79 + 12.94%, 14.25
+ 15.6% y 11.45 = 18.33%, respectivamente, sin diferencias significativas
(p>0.05). También se evaluaron los indices y paramentos productivos y
reproductivos. Se encontraron diferencias entre sectores (p<0.05) (K'uchuhuasi,
Cullahuata y Alccavictoria) para el intervalo entre partos (IEP) (467.49 + 64.51,
449.25 + 60.54 y 466.67 + 42.94 dias). No se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) entre sectores en la edad al primer servicio (EPS) (729.7
+107.26;617.92 £ 153.75y 613.75 £ 205.17 dias); nUmero de servicios en vacas
(1.38+1.01, 1.51+0.73 y 1.2+0.58 servicios); produccién de leche por dia (8.75 +
3.89,8.96 £4.3y9.11 + 4.3 kg/dia); condicién corporal (CC) (2.73+0.3, 2.85+0.29
y 2.82+0.26) y tasa de mortalidad general (6.14+7.85, 4+5.52 y 3.87+5.57%). Se
concluye que los indices productivos y reproductivos en el sector de Cullahuata
fueron mejores en comparacion con los demas sectores y similares a los

reportados en lugares geograficos parecidos al presente estudio.

Palabras clave: Estructura poblacional, indices productivos, bovinos, Andes
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SUMMARY

The objective of the study was to evaluate the population structure, productive
and reproductive parameters of 101 herds of Brown Swiss cattle from three
sectors of the Velille district (26 K'uchuhuasi, 43 Cullahuata and 32 Alccavictoria),
Cusco region, located in a range of altitude between 3,650 and 3,900 masl. For
this, structured surveys were carried out and the existing productive and
reproductive records of said herds were collected. The data obtained were
analyzed through an analysis of variance, using a linear additive model that
included the sector and other intervening factors as a source of variation. The
Tukey test was used to compare means (a = 0.05). The analysis was performed
using the R v4.0 programming language and the Rstudio program. Regarding the
population structure of the herds, the percentage of cows in general was 48.76 +
9.35%, 50.85 + 11.61% and 46.32 + 12.75% did not show significant differences
(p>0.05) between studied sectors (K'uchuhuasi, Cullahuata and Alccavictoria),
as well as, did not show differences (p>0.05) the percentages of cows in
production were 33.98 + 11.53%, 36.6 + 12.88% and 34.87 + 11.88%, and dry
cows were 14.79 £ 12.94%, 14.25 + 15.6% and 11.45 + 18.33%. The productive
and reproductive indexes and parameters were also evaluated. There was
significance between sectors (p<0.05) (K'uchuhuasi, Cullahuata and
Alccavictoria) for the parameters: age at puberty of 665.86 + 118.39, 528.02 +
115.17 and 538.52 + 110.75 days and calving interval (IEP) of 467.49 + 64.51,
449.25 *+ 60.54 and 466.67 + 42.94 days. There was no significant difference
(p>0.05) for the parameters: Age at first service (EPS) of 729.7 + 107.26; 617.92
+153.75 and 613.75 + 205.17 days, calving interval — last service or conception
(IPUS) of 181.91 + 93.21, 169.41 + 110.33 and 173.07 + 101.3 days, milk
production per day (kg) of 8.75 £+ 3.89, 8.96 + 4. 3 and 9.11 + 4.3 kg/day, calving
— first service interval (IPPS). The population structure and the productive and
reproductive parameters of the herds in the studied sectors of the Velille district
are similar to those of studies in similar environmental conditions, but lower than

the ideal values recommended for dairy herds.

Keywords: Population structure, production parameters, cattle, Andes
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l. INTRODUCCION

La actividad ganadera bovina es un sector importante en la produccion
agropecuaria en el Perl y es asi que en cada region los sistemas de cria de
ganado bovino exhiben caracteristicas distintas, las cuales se adaptan a las
condiciones climéticas, agroecoldgicas y tecnolégicas de las unidades
agropecuarias (UA), asi como a las particularidades socioeconomicas de los

productores (Hérnandez et al., 2013).

En la actualidad, la cria de ganado bovino es fundamental para las zonas rurales
y la seguridad alimentaria del pais. Esta actividad proporciona empleo e ingresos
a 1.8 millones de familias, lo que equivale a 7.6 millones de personas, y
representa el 40.2% del valor bruto de la produccién (VBP) en el sector
agropecuario (MINAGRI, 2017).

Lopez, (2002) destaca la insuficiencia de las estadisticas actuales para satisfacer
las necesidades prioritarias de toma de decisiones. Se enfatiza la necesidad de
implementar un programa de ampliacion y mejora de las estadisticas pecuarias,
ya que esto impide tanto a los productores como al gobierno formular estrategias
de desarrollo o programas de apoyo técnico para abordar y resolver problemas
especificos. Esto se debe a la falta de conocimiento sobre la magnitud de las

limitaciones productivas.

En el Perd, el bovino de raza Brown Swiss fue introducida y especializada para
la produccion de carne y leche, llamandose asi la ganaderia de doble propésito
(DP), misma que con éxito se ha adaptado a las condiciones alto andinas del

Peru, que resaltan en la sierra central hasta el sur del pais.

En un hato ganadero la eficiencia reproductiva y productiva de las vacas se ve
influenciada por diversos factores, como intervalos prolongados entre partos,
bajos promedios de produccién de leche por lactancia y periodos cortos o largos
de duracién de la lactancia. Esto es especialmente relevante en el caso de vacas
de doble propdsito. Por lo tanto, es necesario evaluar el efecto de factores como
el genotipo, el afio y la época de parto, el niumero de parto, el sexo de la cria 'y
el efecto individual sobre variables como el peso al nacer (PN), el intervalo entre

partos (IEP), la produccién de leche por lactancia (PLL), la produccién de leche

1



real (PLR) y la duracion de la lactancia (DL) en vacas de doble propdsito.
Ademas, el peso al nacer es un pardmetro de produccién importante, ya que es
la primera medida que se toma del animal después del nacimiento y se obtiene

de manera sencilla.

Es de suma importancia tener conocimiento de los parametros de los hatos
ganaderos de bovinos, ya que estos indicadores nos permiten determinar si los
animales estan alcanzando su maximo potencial productivo y reproductivo. En
caso de que no se logre, el productor debera implementar estrategias especificas
relacionadas con la alimentacion, manejo de los animales, manejo de pastizales,

salud, entre otros aspectos (Arce et al., 2017).

Con base en lo anterior, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
evaluar la estructura poblacional y determinar los parametros reproductivos y
productivos del ganado bovino de la raza Brown Swiss criado en la cuenca rio

Vellile del distrito de Velille, provincia de Chumbivilcas region Cusco.

La trascendencia de esta investigacion se basa en su capacidad para aplicar
metodologias rigurosas y herramientas avanzadas de analisis estadistico, como
el lenguaje de programacion R v 4.0 y el entorno de trabajo RStudio. Este
enfoque no solo amplia el conocimiento cientifico existente, sino que también
introduce innovaciones en la evaluacién y optimizacién de la eficiencia del hato.
La investigacion permite identificar fortalezas y deficiencias en la gestidon

ganadera, facilitando asi una toma de decisiones informada.



Il. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

2.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Existe escasa informacion disponible para los productores de ganado lechero,
sobre las caracteristicas de la estructura poblacional y la precisa evolucion de
los indices productivos y reproductivos de los diversos biotipos de raza Brown
Swiss en los hatos del distrito de Velille, asi como sus implicancias en la
expresion de caracteristicas asociadas a la funcionalidad y permanencia del
animal en el hato; las mismas que aun no han sido estudiadas a profundidad a
nivel regional mucho menos a nivel local. Por tanto, el conocimiento del
desemperio productivo y reproductivo de esta raza Brown Swiss criados en los
diferentes hatos y sistemas de pastoreo, permitira replantear objetivos y metas,
utilizando indicadores locales, con el propésito de lograr ganaderias o unidades
productoras eficientes y sustentables.

2.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION
2.2.1. PREGUNTA GENERAL

¢Cudles son las caracteristicas de la estructura poblacional y que valores
expresan los indices productivos y reproductivos en los hatos de bovinos Brown

Swiss del distrito de Velille, region - Cusco?
2.2.2. PREGUNTAS ESPECIFICAS

1. ¢Como esta conformada la estructura poblacional de los hatos de bovinos
Brown Swiss del distrito de Velille?

2. ¢Qué valores expresan los parametros e indices productivos y

reproductivos de los hatos de bovinos Brown Swiss del distrito de Velille?

3. ¢Cual seria el rendimiento productivo de leche a partir de los parametros
e indices productivos y reproductivos en hatos de bovinos Brown Swiss

del distrito de Velille?



II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

3.1. OBJETIVOS

3.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas de la estructura poblacional, asi como los indices
productivos y reproductivos en hatos de bovinos Brown Swiss del distrito de
Velille

3.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar la estructura poblacional en hatos de bovinos Brown Swiss del
distrito de Velille

2. Determinar los valores correspondientes los indices reproductivos y

productivos en hatos de bovinos Brown Swiss del distrito de Velille.

3. Calcular el rendimiento productivo de leche a partir de los parametros e
indices productivos y reproductivos en hatos de bovinos Brown Swiss del
distrito de Velille.

3.2. JUSTIFICACION

En los ultimos afios la ganaderia bovina se fue desarrollando con mayor
intensidad en nuestro pais y en las diferentes regiones con el fin de mejorar la
calidad genética y consecuentemente mejorar la calidad reproductiva y
productiva, adaptandose mecanicamente a las necesidades del mercado
(Gamarra, 2001). Actualmente los sistemas de produccién bovina en la regién
de Cusco se vienen llevando de manera extensiva y tradicional en los diferentes
hatos intentando alcanzar o acercarse al limite del potencial genético del
ejemplar con aspectos de manejo inadecuado en la alimentacion, sanidad,

reproduccion y produccién, planteadas por la industria lechera actual.

La ganaderia bovina en la sierra peruana especificamente en las cuencas
lecheras de la region de Cusco esta dada mayormente por la raza Brown Swiss
(MINAGRI, 2010) y existe el desconocimiento de la informacién sobre la

estructura poblacional, pardmetros e indices productivos y reproductivos
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adecuados para obtener un adecuado u 6ptimo desempefio y rendimiento
productivo de leche del ganado bovino Brown Swiss.

Arce et al., (2017) asi como Gamarra, (2001) recomiendan realizar estudios
sobre la situacion de los parametros en las diferentes cuencas lecheras del Peru,
la cual facilita el conocimiento del estado real de la explotacion, permitiendo
identificar tanto las virtudes como los errores. Esto contribuye a la toma de
decisiones informadas, optimizando la eficiencia del hato. Ademas, permite
categorizar a los animales segun su valor genético y seleccionar aquellos con
mayor potencial, lo que resulta en un progreso en caracteristicas de importancia
econOmica para el hato o productor, como la produccion de leche e intervalos de

tiempo adecuados por lactancia.

En base a esto, se plantea realizar el siguiente trabajo de investigacién con el
objetivo de evaluar las caracteristicas productivos y reproductivos de la cuenca
lechera del distrito de Velille regién Cusco y demostrar que es necesario y valioso
implementar informacidn actualizada y alternativas con el fin de mejorar mas el

desarrollo ganadero y econémico de la region de Cusco.



V. HIPOTESIS
4.1. HIPOTESIS GENERAL

Las caracteristicas de la estructura poblacional, asi como los indices productivos
y reproductivos en hatos de bovinos Brown Swiss del distrito de Velille, no son
optimos, ello tiene efecto sobre el rendimiento productivo de leche en estos

hatos.
4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Laestructura poblacional en los hatos de bovinos Brown Swiss del distrito
de Velille no es adecuada.

2. Los valores correspondientes a indices productivos y reproductivos en
hatos de bovinos Brown Swiss del distrito de Velille no son éptimos.

3. Elrendimiento productivo proyectado a partir de los parametros e indices
establecidos en hatos de bovinos criollos Brown Swiss del distrito de

Velille muestran resultados que no son éptimos.



V. MARCO TEORICO

5.1. GENERALIDADES DEL GANADO BOVINO BROWN SWISS

La raza Brown Swiss de ganado vacuno ocupa el segundo lugar en términos de
produccion lechera. Hay dos tipos de esta raza: el norteamericano, que se dedica
exclusivamente a la produccion de leche, y el suizo, que tiene una doble funcién
(leche y carne) (Irujo, 2010). Debido a su resistencia, es altamente adaptable en
entornos tropicales, y se encuentra tanto en la sierra como en la costa y el
altiplano. Este ganado se cria con el propdsito de obtener tanto leche como
carne. Destaca por su buen rendimiento lechero, su capacidad muscular y su
excelente capacidad para engordar en cualquier etapa de su vida. La cria de esta
raza se enfoca en maximizar el rendimiento lechero, debido a su importancia
econdmica, calidad y el contenido para la fabricacion de derivados lacteos como
el queso (Huanay, 2015).

El ganado Brown Swiss se caracteriza por su tamafio adecuado y patas
saludables, asi como una ubre bien desarrollada y pezones en la posicidon
correcta. Su estructura corporal profunda le permite aprovechar al maximo el
forraje disponible en la explotacién ganadera. Entre las ventajas destacadas de
esta raza se encuentran su notable capacidad de adaptacién a diversas
condiciones climaticas y alimentarias. En este sentido la raza Brown Swiss es

una alternativa ideal a las razas lecheras menos rusticas (Huanay, 2015).

La tonalidad del pelaje del ganado Brown Swiss varia desde un marrén oscuro
hasta un tono mas claro. Durante el invierno, los animales adultos tienden a ser
mas oscuros. Una peculiaridad notable de esta raza es que presentan un pelaje
gris claro alrededor del hocico, los parpados, los ijares y la linea central de la
espalda, mientras que las pezufias son de color negro (Huanay, 2015).

Los ejemplares de la raza Brown Swiss provenientes de Europa se crian
principalmente con un propdsito dual, a diferencia de aquellos provenientes de
Norteamérica, donde se han seleccionado exclusivamente en funcion de su
produccion lechera. En Norteamérica, se han logrado obtener rendimientos de
leche de entre 5,000 y 6,000 kg por campafia (Helman, 1977). Segun el MINAG

(2007), una vaca adulta de esta raza tiene un peso que oscila entre 650 y 800
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kg, mientras que un toro en condiciones de servicio puede pesar entre 1,100 y
1,200 kg. En sistemas intensivos de estabulacion, se ha registrado una
produccion de hasta 6,029 kg con un contenido de grasa del 4.2% y un contenido
de proteina del 3.09%.

Almeyda, (2005) llevo a cabo una descripcion fisica del bovino de la raza Brown
Swiss. Segun su analisis, se trata de un animal con una estructura sélida. Su
grupa es amplia y alargada, con los huesos isquiones ligeramente mas bajos que
las puntas del anca. La articulacion de la cadera se encuentra en el centro, y la
insercion de la cola es suave y ligeramente elevada. El barril del bovino es largo,
profundo y ancho, con costillas bien arqueadas. El pecho es amplio y resistente
debido a que las patas delanteras son rectas y estan bien separadas. El hocico
es ancho, con orificios nasales amplios y abiertos. Las pezufias tienen un angulo
pronunciado y un talén profundo, son cortas y bien redondeadas. El menudillo
es corto y fuerte, y las patas se ven rectas y bien separadas desde la parte
trasera, con una ligera curvatura en el corvejon cuando se ven de lado, el cual
es libre de irregularidades y tiene una forma bien definida. El bovino presenta
una ubre de capacidad adecuada y una profundidad moderada en relacién con
el corvejon. Los pezones estan bien centrados en cada cuarto de la ubre y se
ven correctamente espaciados desde la parte trasera y de costado. La parte
posterior de la ubre es alta y uniformemente ancha de arriba abajo, mientras que
la parte anterior esta firmemente unida, tiene una longitud mediana pero una
capacidad amplia. Vista desde la parte trasera, el ligamento suspensorio medio
es fuerte y divide claramente los cuartos posteriores y anteriores. Las
caracteristicas lecheras del bovino se definen por un cuello largo, delgado y sin
exceso de carne, costillas arqueadas y bien separadas que se extienden hacia
atras, una cruz definida y muslos achatados y separados cuando se ven desde

atras.
5.2. EL GANADO BOVINO BROWN SWISS EN EL PERU

Conforme a los reportes elaborados por MINAGRI (2010), A principios del siglo
XX, los bovinos de la raza Brown Swiss fueron traidos a Perd mediante la
importacion de ganado vacuno procedente de Suiza. Esta operacion estuvo bajo

la supervision del presidente de ese momento. Con el paso de los afos, la
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poblacién de ganado ha seguido aumentando gracias a la introduccion de vacas
lecheras. En este sentido, el Ministerio de Agricultura llevo a cabo importaciones
de animales, mayormente de la raza Brown Swiss, con el propésito de
distribuirlos en varias estaciones experimentales ubicadas principalmente en la

regidon montafiosa del pais (Beteta, 2021).

El Brown Swiss es la Unica raza bovina que ha sido importada y criada
especificamente para la produccion de carne y leche, y ha logrado adaptarse
exitosamente a las exigentes condiciones de las tierras altas de los Andes
peruanos. Esta adaptacién se ha destacado especialmente en la region de la
Sierra Central del pais, que abarca las &reas de Junin, Ayacucho y Huancavelica,
y se extiende hasta el sur de Peru (Gamarra, 2001; Flérez, 2001; Loza et al.,
2011).

En Perd, la raza Brown Swiss ocupa el segundo lugar en términos de su
presencia, representando el 17.6% de la poblacién bovina. Durante el periodo
comprendido entre 2007 y 2016, se observo un crecimiento anual promedio del
1.9% en esta raza. Las regiones con la mayor cantidad de ejemplares son
Cajamarca, con un 17.7%, seguida de Puno con un 11.41% y Cusco con un
9.05%. En ese mismo periodo, las regiones con las tasas de crecimiento
promedio mas altas fueron Cusco con un 11.6%, San Martin con un 9.1% y
Tumbes con un 6.6% (MINAGRI, 2017).

Las regiones de Cajamarca, Arequipa y Lima son las principales productoras de
leche en el pais, representando el 18.2%, 17.9% y 17.8% respectivamente. No
obstante, en los ultimos 10 afos, las regiones que han experimentado las tasas
de incremento anual mas altas son Ica con un 11.65%, Cusco con un 10.54% y
Junin con un 10.46% (MINAGRI, 2017).

En Peru, la mayor cantidad de ganado vacuno se encuentra en la region de la
Sierra, con un total de 3'774,300 cabezas. Le sigue la region de la Selva, con
768,800 cabezas, y finalmente la region de la Costa, con 612,900 cabezas. En
conjunto, esto suma un total de 5'156,000 cabezas de ganado vacuno en el pais.
Dentro de esta poblacion total, la raza Brown Swiss representa el 17.6%, lo que
equivale a un total de 904,000 cabezas. Esta raza se distribuye en la costa, sierra



y selva con 33,500 cabezas, 712,700 cabezas y 157,900 cabezas,
respectivamente (CENAGRO, 2012).

Tabla 1. Poblacién de ganado vacuno por razas segun region natural

(miles de vacunos)

B . Brown  Gyr/ . Otras
Region Total Holstein . _ Criollos Bueyes
Swiss  Cebu razas
Costa 612.9 248.8 33.5 37.6 271.2 20.2 1.6
Sierra 3,774.3 208.3 712.7 18.8 2,683.3 124.7 26.5
Selva 768.8 70.5 1579 1153 322.3 100.6 2.2
Total 5,156.0 527.5 904.0 1718 3,276.8 245.6 30.3

Fuente: Censo Nacional Agropecuario CENAGRO (2012)

En la sierra el ganado criollo estd siendo absorbido por la raza Brown Swiss
como animal de doble propdsito (carne y leche) alcanzando niveles de 1,500 —
2,500 litros/campafa. Las explotaciones semi intensivas se van desarrollando
conforme se va mejorando la alimentacion en especial el piso forrajero con

pastos cultivados altamente nutritivas (Rosemberg, 2017)
5.3.  UNIDAD PRODUCTIVA

un sistema organizado en el que se gestionan de manera eficiente los recursos
(humanos, animales, tecnolégicos y financieros) para la produccion de bienes o
servicios, como carne, leche, lana, entre otros. Esta unidad puede involucrar
diversas actividades ganaderas, como la cria, reproduccion, engorde y manejo
de animales, con el objetivo de obtener un rendimiento econémico o productivo
sostenible. En el contexto de la ganaderia, la unidad productiva abarca la
infraestructura, la tierra, el equipo y el personal necesario para el cuidado y
manejo del hato (FAO, 2009).

5.3.1. HATO

es un conjunto de animales de la misma especie, principalmente bovinos, que
se crian y manejan de forma colectiva bajo la supervision de un productor en una
unidad productiva. Este grupo de animales constituye el nacleo productivo de la

explotacion ganadera, siendo su correcta gestion clave para maximizar la
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eficiencia y rentabilidad. Ademas de agrupar a los animales, el concepto de hato
también permite identificar a los titulares que poseen ganado en un
establecimiento, sin necesariamente desagregar los animales segun las
actividades ganaderas que se realicen, lo que facilita un manejo global pero
efectivo del rebafio (Rothschild, M. y Newman, S. 2002).

5.4. ESTRUCTURA POBLACIONAL DEL GANADO BOVINO LECHERO

El objetivo principal de un productor es asegurar que la mayoria de sus animales
estén en produccion durante todo el afio. Esto se puede lograr mediante un buen
programa de manejo reproductivo, de manera que, en cualquier época del afio,
aproximadamente el 82% al 85% del hato esté en periodo de lactancia en sus
diferentes etapas, mientras que el 15% al 18% esté en periodo de descanso.
Esto implica que el intervalo promedio entre partos sea de 13 a 13.5 meses, lo
que resultara en un indice de nacimientos anuales (tanto hembras como machos)
entre el 88% y el 92% (Gasque, 1987).

Incluyendo al total de animales (jovenes y adultos), la estructura del hato
quedaria de la siguiente manera: Vacas en produccion 59%, vacas secas 10%,
becerras de un dia a seis meses de edad 8.2%, becerras de 7 a 15 meses de
edad 12%, vaquillas de 16 a 13 meses de edad 10%.

Tabla 2. Resumen de la estructura del hato lechero
Categoria Edad (meses) Porcentaje Cantidad
del hato
Vacas en produccién - 59% -
Vacas secas - 10% -
Vaquillas 16 — 23 11% -
Terneras 1 7-15 12% -
Terneras 2 0-6 8.2% -
Toro (reproductor) - - 1

Fuente: Gasque (1987)
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Tabla 3. Estructura deseable para un establo lechero en laregion alto

andina
Porcentaje
Categoria Edad (meses) Cantidad
del hato
Total de vacas 55% -
Vacas en produccion - 45% -
Vacas secas - 10% -
Vaquillonas 17 — parto 16% -
Vaquillas 11-16 8% -
Terneras 1 5-10 9% -
Terneras 2 3-4 4% -
Terneros (as) Nacimiento — 2 8% -

Fuente: Almeyda (2005)

5.5. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE BOVINOS LECHEROS

Son indicadores clave para medir y evaluar tanto la eficiencia como el
desempeiio de una actividad productiva, especialmente en la ganaderia. Entre
los parametros productivos mas comunes se encuentran la produccion diaria de
leche o durante el periodo de lactancia (305 dias), el peso al nacer, la natalidad,
la duracién de la lactancia, la tasa de mortalidad y la tasa de reemplazo
(Gonzales, 1985). Estos indicadores permiten realizar los ajustes necesarios en
el manejo de los animales, con el fin de optimizar tanto la produccién como la
reproduccion, logrando asi una mayor rentabilidad en la explotacién (Arce et al.,
2017).

5.5.1. NATALIDAD

La tasa de natalidad se refiere a la proporcion de vacas y vaquillas en edad
reproductiva que dan a luz terneros durante un periodo de 12 meses,
independientemente de cuando comience ese periodo (llamado afio contable).
Se sugiere realizar un promedio de la tasa de natalidad durante un minimo de
dos afos, ya que esta varia considerablemente de un afio a otro debido a los

ciclos naturales de reproduccion. Lo adecuado seria, obtener tasas de natalidad
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del 100%, sin embargo, el porcentaje de natalidad total encontrado en el valle
Mantaro de la E.E.A. Santa Ana — Huancayo, fue del 50.0% (Requena, 2006).

Bueno, (2018) encontrd en vacas de raza Brown Swiss de la region Cajamarca,
un 98.4% de natalidad observando en 1,028 prefieces procedentes de 250

vacas, de las cuales 1,012 crias nacieron vivas.
5.5.2. PESO AL NACIMIENTO

El registro del peso al nacer y al destete es una actividad crucial para evaluar el
potencial genético de los terneros y su rendimiento durante la etapa de lactancia.
Esta informacién es fundamental para seleccionar a las futuras hembras
reproductoras. En el caso de los machos, conocer estos datos nos permite
evaluar la rentabilidad de la explotacion, ya que la venta de terneros al destete
es una de las principales fuentes de ingresos. Con los registros de peso al nacer
y al destete, podemos determinar tanto la ganancia de peso individual como el
promedio de todas las crias destetadas. Ello proporciona informacién valiosa
para el manejo y la toma de decisiones en la produccion ganadera (Loaiza,
2011).

El peso al nacer de las hembras bovinas esta influenciado por diversos factores
genéticos y ambientales. Es importante resaltar el impacto de las condiciones
agroclimaticas de la zona y del sistema de produccion de la finca, asi como la
época en gue nacen y la composicidon racial de las hembras mestizas. Otras
caracteristicas, como el afio de nacimiento, la edad, el nUmero de parto, el peso
de la vaca, el periodo de descanso previo, la duracion de la gestacién y el manejo
de la madre durante el embarazo, han demostrado ser variables ocasionales, de
poca utilidad y dificiles de controlar en la gestion del hato ganadero. (Sandoval
et al., 2006).

De Alba (1985) encontrg resultados en sistemas extensivos que muestran un
promedio de 46.0 kg de peso vivo en machos y hembras. Sin embargo, los pesos
gue se encontraron en la regién de Puno para terneros al nacimiento de raza de
Brown Swiss fueron de 39.6 kg (Olaguivel, 2006). Mientras que Deza, (2007)
encontré que el peso al nacimiento de terneros logrados fueron 35.00 * 4.95 kg
para hembras y 36.65 + 5.15 kg en los machos.
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5.5.3. PRODUCCION POR CAMPANA DE LECHE

Vacas destinadas para la produccion de leche (PL), su destreza es en convertir
el alimento que consume en leche, estas caracteristicas se presentan en su

aspecto, comportamiento y produccion (Escobosa, 2015).

La produccion bovina se basa principalmente en la cantidad de leche diaria que
la vaca produce y en la duracion de la lactancia. La produccion de leche de cada
vaca esta estrechamente relacionada con su capacidad para quedar prefiada y
mantener la gestacion, ya que el ciclo de lactancia se reinicia o renueva con la
gestacion. En resumen, el sector econdmico méas crucial en la produccion de
bovinos depende principalmente de la cantidad de leche diaria y de los periodos
de lactancia de las vacas, los cuales a su vez estan influenciados por su habilidad
reproductiva. En un sistema productivo optimo se busca sostener los altos
niveles de produccion lactea sin afectar los pardmetros reproductivos (Alvear,
2010).

Chanaluisa, (2016) en Ecuador observo que la PL encontrada en el establo
lechero CADER se situ6 en torno a los 6,706.3 kg de leche/vaca/lactacion en
vacas Holstein mestizas en sistema a pastoreo, en el periodo 2010-2015;
asimismo, Bueno, (2018) encontrd en su estudio que las vacas tuvieron una
produccion de 4,000.2 + 345.7 Kg de leche/vaca/lactacion, en vacas Holstein
mestizas criadas al pastoreo en Cajamarca-Peru con registros del periodo 1999-
2013.

Conforme a los reportes elaborados por el INIA en la estacion de lllpa-Puno,
correspondientes al periodo 2003 — 2010, se vio que la produccion real de leche
(PRL) se situd entre 2,881.96 a 3,695.32 kg/vaca/campafia, mientras que los
dias de lactancia han oscilado entre 301.29 y 341.28 dias. Considerando el factor
de la época de parto, se registraron promedios de produccion de leche de
3,315.40, 3,324.78 y 3,406.62 kg/lactacion, y los dias de lactancia fueron de
318.22, 322.90 y 316.25 respectivamente. En cuanto al nimero de lactancia, la
produccion promedio de leche ha variado entre 2,837.36 y 3,784.14 kg, mientras
gue los dias de lactancia se han situado entre 304.13 y 337.06 dias. (Quispe et
al, 2016).
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5.5.4. PRODUCCION REAL O DIARIA DE LECHE (PRL)

La produccion promedio diaria de leche por vaca durante el periodo de lactancia
se refiere a la cantidad de leche ordefiada por dia y se expresa en litros por vaca
por dia (L/vaca/dia). Al analizar los valores de produccion diaria en diferentes
etapas de la lactancia, se pueden construir curvas de lactancia para diferentes
nameros de partos y compararlas con objetivos establecidos. Estas curvas de
lactancia también revelan la presencia de picos de produccion y la duracién de

las lactancias a lo largo del tiempo (Alvear, 2010).

La produccién diaria de leche, por afio de parto, reportados en la region de Puno
y Arequipa son variados; al respecto, Olaguivel (2006) report6 9.1 kg de leche/dia
en el CIP Chuquibambilla Puno y Daza, (2007) reportdé 8.89 kg, mientras que
Quispe, (2011) quien estratificando los hatos en zonas A, B 'y C de la
microcuenca lechera de Puno, reportdé que en la zona A, fue de 9.14 kg; en la
zona B fue de 9.32 kg y en la zona C fue de 10.13 kg. En Arequipa, se observd
que la produccioén diaria de leche en relacién al tamafio del ganado fue de 11.8
kg/dia para hatos pequefios, 16.5 kg/dia para hatos medianos y 17.3 kg/dia para
hatos grandes (Fl6rez, 2001).

5.5.5. DURACION DE LA LACTACION

Es la fase o periodo en el cual la vaca esta en produccion o produciendo leche.
La duracion de la lactancia sirve como un indicador de los problemas
reproductivos y muestra si el programa de manejo diario, semanal o mensual en
la reproduccién ha sido efectivo para reiniciar la actividad reproductiva de la vaca
(Alvear, 2010).

Es importante garantizar una capacidad productiva consistente en las vacas
mediante una duracion de lactancia similar, que se extienda por un periodo de
diez meses (305 dias) de ordefio. Esto permite lograr un parto por afo y
mantener un intervalo de 12 a 13 meses entre los partos (Caballero y Hervas,
1985). La prolongacién de la lactancia por largos intervalos entre partos,
disminuye la produccion de leche por vida productiva de la vaca. Por lo tanto, el

rendimiento econdmico para el hato sera deficiente.

15



La duracion de la lactacion promedio en el altiplano peruano, esta entre 301.29
y 341.28 dias por afio de parto; mismo que se vio afectado por diversos factores,
como la época de parto, observandose duraciones de la lactacion de 318.22,
322.90 y 316.25 dias, correspondientes a temporadas lluviosa, seca y de
transicion. Otro factor que tiene efecto sobre la duracion de la lactacion, fue el
namero de lactancia, variando de 304.13 a 337.06 dias (Quispe et al., 2016).

La frecuencia de ordefio es un factor determinante en la cantidad de leche
producida. Se recomienda realizar dos ordefios al dia, preferiblemente a la
misma hora. En casos de vacas con una alta produccién de leche, es posible
realizar tres ordefios para aumentar la produccién, pero es importante
proporcionar a las vacas alimentos de excelente calidad en mayor cantidad
(Vega y Quispe, 2015)

5.5.6. EDAD Y PESO AL DESTETE

Mediante la implementacién de programas adecuados de manejo y alimentacion,
se espera que el aparato digestivo de una ternera comience a funcionar como el
de un rumiante aproximadamente entre los 3 y 4 meses de edad (Caballa, 2012).
En este punto, la ternera puede tener la capacidad limitada de consumir pasto o
forraje, siempre y cuando sea de buena calidad. Asi mismo, se estima que
alrededor de los seis y ocho meses de edad, la ternera completa el desarrollo de
su sistema digestivo, lo que le permite alimentarse con raciones que se basan
en forrajes o pastos de calidad, complementados con vitaminas y minerales
(Caballa, 2012).

El peso de los terneros al momento del destete esta estrechamente vinculado a
su edad, de manera que a una menor edad corresponde un menor peso. Aunque
puede haber variaciones entre los terneros dentro del mismo rebafio debido a
factores individuales, como la produccion de leche materna, algunos de los
factores que pueden influir en el peso al destete incluyen la raza, el sexo, la
época de nacimiento, la edad de la vaca al momento del parto y el afio del parto
(Alvarez, 2013).
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5.5.7. TASA DE MORTALIDAD

Aular y Martinez, (2015) mencionan que una tasa de mortalidad de 8.93% puede
ser considerada aceptable para sistemas de produccion de doble propdsito.
Deza, (2007) observé que los hatos de vacas Brown Swiss, criadas en Puno, la
tasa de mortalidad fue del 6.28 + 2.91%.

Es probable que se observen fluctuaciones significativas en la tasa de mortalidad
debido a factores no genéticos, como el afio y época de nacimiento, el nUmero
de parto de la madre, el sexo del becerro, el peso al nacer, asi como las
interacciones entre el afio de nacimiento y la finca, y el aflo de nacimiento y el
peso al nacer. Se ha observado una disminucién considerable en la mortalidad
a medida que aumenta el peso al nacer, lo que implica que los animales con un
peso al nacer inferior a 26.4 kg tienen una mayor probabilidad de morir (Aular y
Martinez, 2015)

En un estudio realizado en bovinos Brown Swiss del establo el Prado, ubicado
en la provincia de Puno, Peru, se tuvo una tasa de mortalidad de 15.90% en
promedio (Deza, 2007). Al analizar los datos recopilados en un estudio sobre la
prevalencia del mal de altura en ganado vacuno de la raza Brown Swiss en la
sierra central de Perl, se ha observado que esta enfermedad ha causado la
muerte de 157 ejemplares durante un periodo de cuatro afios. Esto representa

aproximadamente el 8.15% de la poblacién promedio (Valenzuela et al., 2017)
5.5.8. MORTALIDAD PERINATAL

Se considera como evento perinatal aquel que ocurre poco antes, durante o
después del nacimiento, durante las primeras 48 a 72 horas de vida de un ternero
después de un parto normal. La tasa de eventos perinatales en el ganado bovino
varia entre el 5% y el 15%. Y los factores de esta causa son asfixia, inanicion,
enfriamiento y malformaciones congénitas (Hafez, 1996). Por ultimo, se tiene un
reporte de se encontrd una tasa de mortalidad en un rebafio de bovinos Brown
Swiss de 1.26% (Bueno, 2018).
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5.5.9. TASA DE REEMPLAZO

La tasa de reemplazo esta directamente relacionada o dependiente al intervalo
entre parto (IEP) ya que al incrementar el IEP, hay una reduccion en el nimero
de terneras para reemplazo en el hato por afio. Si se amplia de 12 a 13 meses,
el porcentaje de reemplazos se reducira en 8.3%, y si es de 14 meses, a 6.6%
(Arias, 2000).

5.6. PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE BOVINOS LECHEROS

Los parametros reproductivos son indicadores claves utilizados para evaluar el
rendimiento reproductivos del hato o grupo de animales, derivados del registro
preciso de los eventos reproductivos. Estos indicadores permiten identificar
areas de mejora, establecer metas realistas, monitorear el avance y detectar a

tiempo problemas o enfermedades reproductivas (Gonzales, 1985).

Para obtener estos parametros, tanto a nivel individual como en lotes, es
fundamental registrar eventos como: la pubertad, el primer servicio, el primer
parto, el peso, el intervalo entre el parto y el primer estro, el tiempo hasta el
primer servicio, el intervalo entre partos, ademas de factores ambientales (como
temperatura, humedad y luz), nutricionales y sanitarios (Sanchez, 2010; Arce et
al., 2017)

5.6.1. EDAD A LA PUBERTAD

La pubertad en ganado bovino se da cuando el animal produce sus primeros
gametos viables para la fecundacion (primera ovulacion); en la practica, esto
ocurre entre 12 a 21 meses (17 promedio) de edad cuando se detecta o se
manifiesta el primer estro. La edad en la que los animales alcanzan la pubertad
esta influenciada por su ritmo de crecimiento y desarrollo fisico, que a su vez se
ven afectados por diferentes factores como la raza y el nivel de nutricion (Anta,
1987; Menéndez, 1989).

El momento en el que ocurre el primer celo en las vacas esta determinado por
diversos factores, como la raza, la edad y el estado nutricional. Por lo general, el

primer celo se presenta entre los 7 y 10 meses de edad, pero con una
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alimentacion adecuada, es posible lograr un mayor peso, superando los 340 kg,
a una edad de 15 a 19 meses (Arévalo, 2009).

5.6.2. EDAD AL PRIMER SERVICIO (EPS)

La edad al primer servicio (EPS) se refiere al momento en que una vaquilla es
inseminada o tomada con toro por primera vez, lo cual ocurre después de que
ha alcanzado la madurez sexual. Este parametro esta influenciado por diversos
factores, como el peso, la edad, el entorno ambiental, la raza y el desarrollo
corporal del animal, asi como la edad en la que se logra la pubertad (Bulbarela,
2001).

Arévalo, (2009) determind los pesos ideales acorde a la edad de 15 a 19 meses
en las diferentes razas como la Brown Swiss y la Holstein que van de 385 — 414

kg y 384 — 414 kg respectivamente.

Medina, (2002) considera que el primer servicio debe ocurrir cuando las vaquillas
tengan el 50 o 60% de su peso adulto y entre los 14 a 16 meses de edad,
semejante a lo encontrado por Davila, (2002) de 20 meses de edad, cuando
alcanzaron 266.82 kg de peso vivo de vacas Jersey en Cajamarca; mientras que
Moreno, (2005) encontr6 valores de 13 a 15 meses como edad para el primer

servicio.
5.6.3. EDAD AL PRIMER PARTO (EPP)

Para las razas lecheras como el Brown Swiss la edad encontrada en condiciones
semi intensivas en Puno fue de 36.41 + 13.72 meses (Olaguivel, 2006). Ademas,
Deza, (2007) encontré que, en la misma region, las vacas alcanzaban el primer
parto a una edad promedio de 37.44 + 8.03 meses. En un estudio realizado en
Venezuela por Bodisco et al. (2007) con bovinos de raza Brown Swiss, se
observé que la edad promedio al parto fue de 33.7 meses, con un peso vivo de
440.7 kg. Ademas, Briones, (1990) evaluo un hato de 297 vacas Brown Swiss en
Cajamarca, donde se encontré que la edad promedio al primer parto para las

primerizas fue de 35.98 meses, con un peso vivo de 464.67 kg.
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5.6.4. INTERVALO PARTO AL PRIMER ESTRO (IPPE)

Es el intervalo de dias que transcurre entre en ultimo parto y la deteccién del
primer celo posparto y esta determinada por causas de lactacion, nutricionales,
condicion corporal, medio ambiente, manejo y problemas reproductivos (Anta,
1987).

Existen estudios realizados en ganado bovino de leche como es el caso de Alfaro
y Guerrén, (2007) realizaron un estudio retrospectivo en San Carlos, Costa Rica,
utilizaron el programa VAMPP® como sistema de registros. Se observo que el
intervalo entre parto y primer celo fue de 63 + 59 dias. Mientras que Olivera,
(2001) observo un intervalo parto al primer celo de 35 dias como promedio.

Asi mismo Alvear, (2010) indica en un estudio de caracterizacion productiva y
reproductiva en Riobamba, Ecuador que el promedio de dias al primer celo
observado debe ser menor a 40 dias y no superar los 60 dias ya que indicaria
problemas en el hato.

5.6.5. INTERVALO PARTO AL PRIMER SERVICIO (IPPS)

El intervalo parto al primer servicio (IPPS) se refiere al tiempo promedio que
transcurre desde el dltimo parto hasta que se realiza el primer servicio de
reproduccion, ya sea natural o artificial, segun lo indicado por (Sienra, 2002).
Este parametro esta influenciado por el reinicio de la funcién ovarica y la
involucion uterina en vacas lecheras, que generalmente ocurre de 26 a 56 dias
después del parto, con un promedio de 42 a 47 dias. En el caso de las vacas, el
cuerpo luteo (CL) de la gestaciéon se degenera rapidamente después del parto,
pero la primera ovulacién generalmente no se acomparfa de un celo evidente
(Fricke, 2004)

Es un estudio realizado en la raza Brown Swiss en el Instituto Nacional
Experimental de Investigacion y Extension Agropecuaria Santa Ana — Huancayo,
encontraron un intervalo parto al primer servicio de 122,05 + 115,02 dias
(Requena, et al., 2006).

En un estudio relizado en Juiliaca, Puno con bovinos Brown Swiss, se encontrd
un IPPS de 109.50 £ 66.41dias (Deza, 2007). Asi mismo, en Coaguila, México
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en el afio 2014, se implementd el proyecto ganadero donde establecid el
intervalo parto primer servicio de 180 a 330 dias para los hatos productores de

ganado Brown Swiss de doble proposito (Bueno, 2018).
5.6.6. NUMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCION (NSC)

La cantidad de servicios prestados, ya sea mediante la monta natural o mediante
inseminacion artificial (IA), para lograr una gestacién es lo que se denomina
como indice reproductivo. Se considera que un valor éptimo es inferior a 1.7
servicios o IA por cada concepcion. Si la cantidad de servicios por concepcion
supera los 2.5 servicios por gestacion en cada vientre, se considera un problema.
Este indicador de la reproduccion depende de la fertilidad de los toros, la calidad

del semen vy la técnica utilizada en la IA (Velasquez, 2012).

En un estudio realizado en bovinos Brown Swiss en condiciones de altura, en la
Cooperativa Atahualpa Jerusalén, ubicada entre los 3,350 msnm de la regién de
Cajamarca, se encontr6 que el numero de servicios por concepcion (NSC) fue
de 1.73 y mientras que en la raza Holstein este tuvo un valor de 1.81 como

promedio (Bueno, 2018).

La cantidad de servicios por concepcion en el ganado Brown Swiss en areas de
alta altitud muestra una notable fluctuacion a lo largo de los afios. Esta
variabilidad puede deberse a la dificultad en la deteccién de celo, especialmente
durante la noche, y también es importante tener en cuenta el impacto del factor

nutricional durante las diferentes estaciones del afio (Bueno, 2018).

Se han llevado a cabo estudios en la regiébn de Puno en relacion a esta raza,
donde se encontrd6 que el nimero de servicios por concepcidn mediante
inseminacion artificial (IA) en vaquillas y vacas fue de aproximadamente 1.98 +
1.27 y 1.78 + 1.08, respectivamente (Deza, 2007), segun la investigacion
realizada por Deza, (2007) estas cifras son inferiores a los 3.03 servicios por
gestacién reportados por (Bodisco et al., 2007). Por otro lado, Moreno, (2005)

sugiere que en promedio deberia ser de 1.7 servicios por concepcion.
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5.6.7. INTERVALO PARTO — CONCEPCION O DIAS ABIERTOS (IPC)

Al intervalo parto — concepcion (IPC) también suele denominarse como “dias
abiertos”, y hace referencia al tiempo en que las vacas permanecen vacias, es

el periodo que transcurre entre el parto y la nueva gestacion (Anta, 1987).

Existen diversos estudios realizados en bovinos de la raza Brown Swiss donde
se determind el IPC; al respecto, Gonzales (1985) indicé que el este intervalo

debe ser 100 dias como promedio para bovinos en Venezuela.

Asi mismo, Sarapura (2012) determin6é que el promedio del intervalo parto —
concepcion, fue de 139.34 + 88.03 dias en un rebafio ubicado en Huancayo,
Perd. Por otro lado, Requena et al.,, (2006) determind el intervalo al primer

servicio post parto de un promedio de 122.05 + 115.02 dias bovinos de Huanuco.

El objetivo razonable para un hato con un buen sistema de manejado seria de
90 a 110 dias abiertos, esto ayudaria a que la vaca pueda tener un intervalo
entre partos (IEP) de 12.2 a 12.8 meses (Grunsenmeyer y Hillers, 1989). En la
cuenca lechera de Puno se encontraron valores de 145.12 + 88.06 dias de
intervalo parto concepcioén y esto podria prolongarse debido a irregularidades en
la disponibilidad de alimentos a lo largo del afio, que disminuya la condicion
corporal y provocar un retardo en el reinicio de la actividad ovérica (Deza, 2007).

Asi mismo Bueno, (2018) obtuvo en Cajamarca un intervalo entre parto —
concepcion de 177.12 + 12.2 dias promedio, y (Olaguivel, 2006) encontrd en
Puno un promedio de 174.19 + 59.77 dias.

5.6.8. DIAS EN SERVICIO

Es el intervalo de tiempo que transcurre entre el primer servicio y el servicio
efectivo, la prolongacion de estos dias en servicio indica la existencia de
problemas de infertilidad, en este paramento interviene la raza, la nutricion, el
clima, el tipo de empadre o monta y la técnica de inseminacion artificial y entre
otros factores (Anta, 1987).
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5.6.9. TASA DE CONCEPCION (GLOBAL)

Es el porcentaje de gestaciones que se ha producido durante el nimero total de
servicios dentro de un hato lechero y se calcula dividiendo el niamero de
gestaciones entre en numero total de que se han realizado en el hato, existe la
posibilidad de esperar que en tres celos sucesivos sea posible alcanzar una tasa
de concepcion del 87%, por lo que con dos meses de servicios seria un periodo
razonable para alcanzar tasas de gestacion aceptables. Pero, es comun alcanzar
periodos de tres meses de servicio, que con buen manejo nutricional y sanitario

permite alcanzar tasas de concepcién superiores al 90% (Alterino, 2010).

La disminucién en la tasa de concepcion puede ser resultado de diversas causas,
entre las cuales se destacan: 1) el intervalo entre el parto y el servicio, 2) la
eficacia en la deteccion del celo, 3) el estrés térmico, 4) la calidad del semen, 5)
posibles alteraciones reproductivas, y 6) la eficacia del técnico encargado de la
inseminacién (Gonzéles, 2002).

Existen estudios realizados en la region de Puno donde se evaluaron la tasa de
concepcion en la raza Brown Swiss. Al respecto, Deza (2007) evalué la tasa de
concepcion en la raza mencionada, manejados bajo un sistema a pastoreo y
encontré una tasa de concepcién de 54.27% para vaquillas y 49.06% en vacas
con primer servicio y de 26.37% Yy 12.34% en vaquillas y vacas con dos servicios,
y finalmente 16.37% y 12.64% en vaquillonas y vacas con tres servicios,
alcanzando asi un total de 88.45% de tasa de concepcion en el tercer servicio.
Del mismo modo, Moreno (2005) indica que la tasa de concepcién en la raza

mencionada es del 60%.

Bueno (2018) encontrd en la raza Brown Swiss de la region de Cajamarca una
tasa de concepcion de 90.70% en relaciébn al grupo de vacas servidas y
revisadas a los 60 dias y de 87.01% en promedio de la tasa de concepcion por

periodos de un afio.
5.6.10. TASA DE CONCEPCION AL PRIMER SERVICIO (TCPS)

Se explica con el porcentaje de gestaciones que se han producido durante el

primer servicio. La tasa de concepcion de cada ovulacion en los bovinos es del
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60%. Si se considera un 50% de gestacién por cada celo y primer servicio, es
una medida importante para evaluar la fertilidad del hato lechero (Alterino, 2010).
La tasa de concepcion al primer servicio en la region de Puno de la raza Brown
Swiss en sistema de pastoreo fueron de 54.27% para vaquillas, y 49.06% en
vacas (Deza, 2007).

5.6.11. INTERVALO ENTRE PARTOS (IEP)

Se refiere al periodo de tiempo en el que se produce un nuevo parto, durante el
cual ocurren una serie de eventos, como el primer celo después del parto, el
servicio posterior al parto, el inicio de la prefiez, la gestacion propiamente dicha
y, finalmente, el parto (Bueno, 2018). La eficiencia reproductiva es una medida
de gran influencia en la productividad de las operaciones lecheras y
generalmente se mide mediante el intervalo entre partos (IEP). Este indice se
relaciona con los dias de lactancia del ganado lechero y es importante mantener
un flujo constante de vacas pariendo a lo largo de todos los meses en un rebafio

lechero (Carmona et al., 2006).

Un intervalo entre partos (IEP) ideal deberia ser de 365 dias, segun lo indicado
por (Arias, 2000). Si el IEP se alarga, habra menos terneras disponibles para
reemplazar a las vacas cada afio. Por otro lado, si el intervalo entre partos es
demasiado prolongado, se reduce la cantidad de vacas en el periodo inicial de
lactancia. Por otro lado, intervalos entre partos muy cortos aumentan la

proporcién de dias secos en las vacas (Gonzales, 2001).

En hatos de bovinos de la region de Puno, el IEP fue de 460.51 + 121.79 dias
para ganado Brown Swiss (Deza, 2007); mientras que en otros, fue de 466.92 +
67.92 dias (Olaguivel, 2006).

5.6.12. PORCENTAJE DE FERTILIDAD TOTAL

Se define como la proporcién de vacas que logran quedar prefiadas dentro de
un periodo de tiempo especifico, en relacion con el total de vacas no prefiadas
en el grupo de animales que son aptas para recibir servicio durante dicho periodo
(Anta, 1987).
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El indice reproductivo de la tasa de prefiez y porcentaje de fertilidad encontrado
en la region de Cajamarca fue de 54.66% (Bueno, 2018). Mientras que Gonzales

(1985) recomienda que la fertilidad total de en la raza Brown Swiss es del 60%.
5.6.13. DURACION DEL PERIODO SECA

Este indicador proporciona informacion sobre el tipo de manejo llevado a cabo
durante el periodo de descanso entre lactancias, y también indica como puede
afectar a los periodos de lactancia posteriores. Un periodo de descanso mas
largo entre lactancias aumenta la produccién en la siguiente lactancia, pero
disminuye la cantidad total de leche producida a lo largo de la vida del animal.
Mientras que cuando vacas no entran en un periodo de seca, produciran menor

o alrededor del 70% de la anterior campafia (De Luca, 2007).

En la raza Brown Swiss y entre otras razas, este indicador se considera entre los
45y 75 dias. Asi que lo recomendable para los dias vacios en ganado de leche
es de 60 dias (Moreno, 2005).
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1. UBICACION GEOGRAFICA

Es presente proyecto de investigacion se realiz6 en el distrito de Velille, provincia
de Chumbivilcas, cuya ubicacién politica y geogréafica son las siguientes:

Distrito : Velille
Provincia : Chumbivilcas
Region : Cusco

Coordenadas geogréficas:

Latitud :-14.5083
Longitud . -71.8861
Latitud 1 14° 30' 30" Sur

Longitud : 71° 53' 10" Oeste
Esta ubicado en la regién andina del pais a una altitud de 3,766 msnm.

Figural. Ubicacion geografica del distrito de Velille

ICQLQUEMARCA

[\ LIMTACA

COPORAQUE

AT
C’/AVLLOMQ‘

Fuente: Instituto Geofisico Nacional (2020)
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6.2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

La temperatura anual en el distrito de Velille varia desde los -3 °C a 21 °C y rara
vez baja a menos de -6 °C o sube a mas de 25 °C. Durante el transcurso del afio
los veranos son cortos, comodos y nublados y los inviernos son cortos, frios,

secos y parcialmente nublados.

En el distrito de Velille generalmente, en la zona hay presencia de dos épocas
bien marcadas, conocidas como época seca o de estiaje y época de lluvias. La
época seca, que va desde junio hasta octubre, se caracteriza por temperaturas
bajas, heladas, fuertes corrientes de viento y en ocasiones, una escasez de
lluvias que puede extenderse hasta noviembre. Durante esta época, la
disponibilidad de pasto es muy limitada. Por otro lado, la época lluviosa comienza
en noviembre y se caracteriza por una alta precipitacion y presencia de neblina,
especialmente en las areas mas elevadas. Durante esta época, se lleva a cabo
la siembra de cultivos que se desarrollaran y se cosecharan durante el otofio e
invierno (mayo-junio). Las temperaturas y la humedad aumentan durante el dia,
lo que resulta en una abundante produccion de pasto de excelente calidad para

el consumo de los animales.
6.3. DURACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se llevé a cabo durante un periodo de seis meses, desde
julio hasta diciembre de 2023. De este periodo, tres meses se dedicaron a la
etapa de campo y los tres meses restantes se emplearon para el andlisis de
datos y redaccion del documento de tesis.

6.4. MATERIALES Y EQUIPOS
6.4.1. MATERIAL BIOLOGICO
a. Poblacioén

La poblacion consistié en todos los productores de ganado de la raza Brown
Swiss del distrito de Velille provincia de Chumbivilcas, dedicados a la produccion
de leche. Dicha poblacién estuvo conformada por 630 U.A. y una poblacién de

5,247 cabezas de ganado vacuno de la raza pastoreados en pastos cultivados y
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naturales, entre ellos esta la pequefia, mediana y alta actividad productiva,
ubicadas en los siguientes comunidades o sectores, Alccavictoria, Cullahuata,
K'uchuhuasi Collana, Ayaccasi, Urasana, Casablanca, Tuntuma y Merquez
(CENAGRO, 2012).

b. Muestra

Para la estimacion de la muestra se empled la siguiente formula:

B Z?pq N
~ E2(N —1) + Z2pgq

n

Donde:

N = Es el tamafio de la poblacion o universo (posible nimero total de
encuestados).

Z? = constante que depende del nivel de confianza.

E? = Es la exactitud o error maestral deseado.

p = Individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio.
g = Individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, 1-p.

n = Es el tamafio de muestra (cantidad de encuestas minimas a realizar).

Con esta formula se calcul6 un numero de 358 bovinos con los que se debia
trabajar, sin embargo, la muestra con la que finalmente se realiz6 el estudio,
contd6 con un numero total de 1,149 bovinos de diferentes categorias,
pertenecientes a 101 unidades agropecuarias (UA) de los sectores de
K'uchuhuasi (426 bovinos), Cullahuata (702 bovinos) y Alccavictoria (396
bovinos), correspondientes al distrito de Velille, provincia de Chumbivilcas,
regién Cusco.

6.4.2. MATERIALES DE CAMPO

— Mameluco de campo
— Mochila de campo

— Soga

— Arnés para bovinos

— Balanza colgante digital (300 kg)
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6.5.

El tipo de investigacién fue observacional, no experimental, prospectivo (se
generaron datos a partir de encuestas, y colecta de datos productivos) y
retrospectivo (aprovechando la informacion existente de algunos hatos),
transeccional o transversal (corto tiempo) porque tomo un tiempo seis meses.
Caracterizado por no controlar factores que afectan a determinadas variables y

se presentan tal como se realizan los trabajos en el campo productivo. Luego se

Cinta bovinométrica

Marcadores de bovinos en spray

Registros productivos y reproductivos existentes
Encuesta estructurada

Registro elaborado para toma de datos

Camara fotografica

Tablero de madera oficio

Dispositivo GPS

Dispositivo de almacenamiento (Micro Sd)

. MATERIALES BIBLIOGRAFICOS

Libro — Bases De La Produccién Animal (Francisco Caravaca)

Libro — Manual De Pardmetros Productivos Y Reproductivos De Vacas

. PROGRAMAS PARA EL ANALISIS DE DATOS

Hojas de calculo (Excel)

Lenguaje de programacion R v4.0 y entorno de trabajo Rstudio

TIPO DE ESTUDIO

procedio a una descripcion y analisis correspondientes.

6.6.

Para la ejecucion del trabajo se reunieron los datos a partir de las siguientes

METODOS PARA LA COLECTA DE DATOS

fuentes y con las siguientes herramientas:
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- Entrevistas y encuestas previamente estructuradas (con preguntas
especificas tipo encuesta a los propietarios de los hatos de los tres
sectores de estudio).

- Registros de las actividades productivas (produccién de leche kg/dia) y
reproductivos (registros de actividades de inseminacién artificial, monta

natural y presencia de estro o celo en los animales del hato).

- Medicion del peso vivo de animales bovinos recién nacidos (terneros)
haciendo uso de la balanza electrénica y la cinta bovinométrica en los

haos de los tres sectores de estudio.
6.6.1. OBTENCION DE INDICES PRODUCTIVOS

Estos son los indices productivos y reproductivos que fueron objeto de estudio y

las férmulas correspondientes se encuentran en el Anexo 1.
a. Porcentaje de vacas

Es la cantidad de vacas resultante del cociente entre el nimero total de vacas
entre el nimero total de bovinos entre hembras y machos en el hato, expresado

en porcentaje.
b. Porcentajes de vacas en produccion

Es la cantidad de vacas resultante del cociente entre el nimero total de vacas
en produccion entre el nimero total de vacas en el hato, expresado en

porcentaje.
C. Porcentaje de vacas secas

Esta dada por el nimero de vacas resultante del cociente entre el nUmero total
de vacas secas entre el niumero total de vacas en el hato, expresado en

porcentaje.
d. Produccion promedio de leche por campafa

Es la produccion de leche expresado en kilogramos por campafa esto es:

kg/vaca/campana.

30



e. Produccién diaria de leche
Es la produccion de leche diaria expresado en Kg/vaca/dia.
f. Produccidn de leche corregida (LC)

Se refiere a la cantidad de leche producida durante una temporada especifica,
expresada en kilogramos por campafia y kilogramos por vaca por dia, pero
ajustada a una base de 305 dias.

g. Tasa de mortalidad general

Esta dada por el nimero de animales muertos en el hato entre el nUmero total

de animales existentes en mismo hato.
6.6.2. OBTENCION DE INDICES REPRODUCTIVOS
a. Edad a la pubertad

Comprendido como la cantidad de tiempo en meses que pasa desde el

nacimiento de la ternera hasta los primeros celos detectado.
b. Numero de servicios por concepcién en vacas

Es el nimero total de servicios realizados para lograr la prefiez o concepcion en

la vaca o vaquilla.
C. Intervalo entre partos (IEP)

Esta determinado mediante la diferencia de tiempo expresado en dias entre la

fecha del dltimo parto y la fecha del parto previo de la vaca.

6.6.3. OPERACIONES MATEMATICAS PARA LA ESTIMACION DE LA
PRODUCCION DE LECHE (KG)

Para el desarrollo de la estimacion de la produccion de leche, ingresos y pérdidas
econdémicas potenciales (Tabla 8) se realizaron las siguientes operaciones

matematicas:

%vacas en prod.«*N° de bovinos por hato
100%

N° de vacas en prod. =
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365 diasx*5 (afios de vida productiva)

N° de lact. por vida prod. =

intervalo entre partos dlas/lactacién

Prod.de leche (kg) vaca/lact. = prod.de leche (Kg/dia) * 305dias (1 lact.)

Prod.de leche (kg) Y34/ ... prod. = Prod.de leche (kg) V4“4, .. * N°de lact.por vida prod.

Prod.de leche (Kg) haw/vida prod. = Prod.de leche (kg) vaca/vida prod. * N° de vacas en prod.

hato — hato s/
Ingreso (s/) /vida prod. = Prod.de leche (Kg) /vida prod. * 1-5 /1 kg leche

Ingreso (s/) haw/vida prod.

hat —
Ingreso (s/) "0/ . 1= 5 afios (vida prod.)

Diferencia s/ (perdidas potenciales)

= ingresos estimados (recomendado) — ingresos estimados (sectores)
6.7. VARIABLES DE ESTUDIO
6.7.1. VARIABLES EXPLICATIVAS
— Sectores de crianza (K uchuhuasi, Cullahuata, Alccavictoria)
6.7.2. VARIABLES RESPUESTAS

Las variables de respuesta consideradas son las estructuras poblaciones y
parametros e indices productivos y reproductivos, esperandose poder contar con
informacion para poder obtener dichos datos, las férmulas para calcularlos estan

en el Anexo 1.

a. indices productivos

- Porcentaje de vacas (%V)

- Porcentajes de vacas en produccion (%VP)

—  Porcentaje de vacas secas (%VS)

- Produccion diaria de leche (PDL)

- Produccion de leche corregida a 305 dias (PLC):
—  Tasa de mortalidad general (TMg)

—  Condicién corporal (CC)
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b. indices reproductivos

- Edad a la pubertad (EPu)

NUmero de servicios por concepcion en vacas

Intervalo entre partos (IEP)
6.8. METODOS PARA EL ANALISIS DE DATOS

Se utilizaron técnicas de estadistica descriptiva, medidas de tendencia central,
como la media, y medidas de dispersion, como la varianza y la desviacion
estandar. También se calcul6 el coeficiente de variacion y se estimaron los

intervalos de confianza al 95% para los promedios.

Para algunos datos productivos, se efectuaron analisis estadisticos para evaluar
las posibles diferencias entre los sectores estudiados, utilizando modelo aditivo

lineal de la siguiente formula:
Yij = Uu + Zi + eij
Donde:

Y;j = variable respuesta (Indice productivo; reproductivo)
u = Parametro (media)
Z; = efecto del i — ésimo sectores

e;j = error

Para el andlisis de datos se us6 el lenguaje de programacion R v.4.0 y el entorno
de trabajo RStudio.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. ESTRUCTURA POBLACIONAL

Los resultados correspondientes de la estructura poblacional de ganado Brown
Swiss en los tres sectores estudiados se presentan en la Tabla 4 donde se
mencionan el numero promedio de animales, desviacion estandar, los maximos

y minimos, asi como su valor porcentual.

Respecto al promedio de la poblacién total de ganado bovino Brown Swiss
encontrados en los tres sectores de K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccvictoria
estudiados fueron de 12.5 £ 6.18; 12.4 + 7.58 y 9.09 + 4.34 bovinos/hato
respectivamente, no existiendo diferencias significativas en los promedios
observados en estos sectores (p<0.05). Cabe mencionar que, a pesar de
haberse visto una ligera diferencia porcentual, también se observo que el valor
de la desviacion estandar (DS) es alto, ello implica la existencia de una alta
variabilidad en el nimero promedio de ganado bovino dentro de los hatos

correspondientes a los sectores evaluados.

Al revisar la literatura, estos resultados obtenidos en el presente estudio fueron
superiores a los tamafos de hatos reportados por Mollericona (2016) en tres
comunidades del municipio de Pucarani en La Paz Bolivia, con promedios que
fluctuaron entre 7.11 y 10.11 bovinos por hato o unidad agropecuaria. En tal
sentido Quispe et al. (2016) indica que, el promedio de la cantidad de vacunos
en un hato depende a ciertos elementos como: la cantidad de area de tierras,
alimentos, infraestructuras, nivel de tecnologia, sanidad, manejo y entre otros

gue no competen al presente estudio
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Tabla 4.
distrito de Velille.

Estructura poblacional de bovinos Brown Swiss por sectores de K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria del

Total de Total de Vacas en Vacas en Total de
Ternero Ternera Vaquilla Vaquillona ] Torete Toro
bovinos terneros/ras produccion seca vacas
Sector N
Prom % Prom %
Prom £ DS Prom £ DS Prom £ DS Prom £ DS Prom:xDS Prom DS Prom £ DS Prom £ DS Prom £ DS DS DS
Cantidad 12.5+6.18 1.69+1.41 2.29+1.23 3.88+2.20 0.73£0.92 1.04+1.43 4.31+2.46 1.77+1.7 6.08+3.15 0.65+0.89  0.12+0.33
K'uchuhuasi 26 % 100 12.41+9.86a 18.46+10.15a 30.87+10.99a 5.7948.95a 7.89+11.31b 33.98+11.53a 14.79+12.94b 48.7649.35a 5.75+7.92a 0.95%+2.81b
Min - Max 3-29 0-5 0-5 0-10 0-3 0-6 0-1 0-8 1-13 0-3 0-1
Cantidad 12.4+7.58 1.67+1.21 2.26+1.63 3.93+2.46 0.93+1.26 0.88+1.38 4.74+3.61 1.47+1.3 6.21+4.14 0.4241.03  0.02+0.15
Cullahuata 43 % 100 13.94+9.12a 18.02+10.02a 31.96+12.19a 7.2949.33a  6.38+9.42b  36.6+12.88a  14.25+156b 50.85+11.61a 3.18+5.94a 0.33£2.18b
Min - Max 3-37 0-5 0-6 0-1 0-5 0-5 0-18 0-4 2-22 0-6 0-1
Cantidad 9.09+4.34 1.66+1.23 1.62+1.43 3.28+2.14 0.94+1.22 0.28+0.58 3.2241.93 0.84+1.25 4.06+1.97 0.25+0.51  0.28+0.46
Alccavictoria 32 % 100 18.2+11.64a 16.13+13.22a 34.33+13.12a 9.33+11.61a 3.5+7.82a 34.87+11.88a 11.45+18.33a 46.32+12.75a 3.58%7.34a 2.94+4.99a
Min - Max 2-19 0-4 0-5 0-8 0-4 0-2 0-8 0-4 1-9 0-2 0-1

Leyenda: a, b = Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<0.05). Prom = Promedio; DS = Desviacién estandar, Max = Maximo, Min =

NUmero minimo de animales; , N = Nimero de hatos evaluados.
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7.1.1. TERNEROS

Respecto al porcentaje de terneros de ambos sexos contabilizados en los hatos
de los sectores de K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria no se encontraron
diferencias entre los sectores antes indicados (p>0.05) 30.87 £ 10.99, 31.96 *
12.19, 34.33 £ 13.12%, respectivamente. Cabe sefalar que, a pesar de haberse
observado una diferencia porcentual alta, también se observo que el valor de la
desviacion estandar (DS) es alto, ello implica la existencia de una alta
variabilidad en el nUmero de terneros dentro de los hatos correspondientes a los
sectores evaluados. En ese sentido el rango encontrado estuvo entre 0 y 11

terneros por hato (ver Tabla 4).

Al analizar la informacién de otros hatos de ganado vacuno de zonas geograficas
similares a los del presente estudio, se vio que el porcentaje de terneros vario
entre 15.8% y 26.6% (Fion, 2003; Gasque, 1987; Mollericona, 2016) en ese
contexto, aunque existe una alta variabilidad en la proporcion dentro de los
diferentes hatos estudiados, éstas son similares a lo hallado en la presente

investigacion.

Cabe seialar que el porcentaje adecuado de terneros (hembra y machos) en
una estructura poblacional de hatos de ganado bovino con manejo técnico
intensivo es del 24% respecto al total del hato (Almeyda, 2005). En ese sentido,
el porcentaje de terneros en general (hembras y machos) es adecuado para
generar un numero de reemplazos que pudiera hacer sostenible al hato sobre
todo si esta se basa en el porcentaje de ternaras encontradas en los diferentes
hatos del presente estudio, tal como expresa en los resultados de 18% (ver Tabla
4). Segun Méndez, (1987) este porcentaje es adecuado y serviria para poder
realizar la seleccion de aquellas hembras que se usaran de reemplazo, ya que

el porcentaje recomendado es de 13.9%.
7.1.2. VAQUILLAS

Respecto al porcentaje de vaquillas existentes en los hatos de los sectores
estudiados (K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria) no se encontraron
diferencias significativas entre sectores (p>0.05) siendo el 5.79 + 8.95; 7.29 +
9.33; 9.33 £ 11.61%, respectivamente. Cabe destacar que, a pesar de observar

una diferencia porcentual alta, se observa también que el valor de la DS es
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bastante alto al igual que en el caso de los terneros (machos y hembras), esto
implica que existe una alta variabilidad en el nimero de vaquillas existentes en
los hatos de estas zonas de estudio. En esa perspectiva, el rango hallado fluctué
entre 0 y 5 vaquillas, lo que implica diferentes grados de capacidad para poder
generar reemplazos en sus hatos, algunos de los ganaderos si poseen vaquillas
mientras que otros no las tiene y esta situacién es igual en los tres sectores

estudiados (ver Tabla 4).

Al examinar los datos de otros hatos de ganado bovino provenientes de areas
geograficas comparables a de los sectores del presente estudio, se vio que el
porcentaje de vaquillas vario entre el 11 y 13% Neon et al. (2011); SENAFAD
(1985); Gasque (1987). Cabe sefalar que el porcentaje adecuado de vaquillas
en una estructura poblacional de crianza de ganado bovino con manejo técnico
intensivo es del 8 al 11.5% respecto al total del hato (Almeyda, 2005; Méndez,
1987). En tal sentido, se ve que el porcentaje de vaquillas en los tres sectores
del distrito de Vellile que fueron estudiados son ligeramente inferiores al
promedio recomendado salvo el promedio de Alccavictoria, sin embargo y como
se menciond anteriormente, la existencia de una alta variabilidad entre los hatos
de los tres sectores estudiados, demuestran un amplio rango en el nivel de
tecnificacion o al menos en la estructura poblacional de manejo de sus hatos y
por ello que no se encontr6 diferencias entre los tres sectores que fueron

estudiados.
7.1.3. VAQUILLONAS

El porcentaje promedio de vaquillonas de los hatos correspondientes a los
sectores ya mencionados, evidenci6 diferencias entre ellos (p<0.05) 7.89% =+
11.31 en K'uchuhuasi; 6.38% + 9.42 en Cullahuata 'y 3.5% + 7.82 en Alccavictoria
siendo el porcentaje del sector de Alccavictoria menor al de los otros sectores
estudiados. Hay que sefalar que al igual que en otros grupos poblacionales
avalados, la desviacion estandar (DS) de las vaquillonas también fueron altas, lo
que también nos indica un amplio grado de variabilidad dentro de los hatos
correspondientes a los sectores estudiados. Desde esa perspectiva, los

intervalos encontrados fueron entre 0 y 6 vaquillonas (ver Tabla 4).
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Al analizar otros resultados encontrados de diferentes hatos de ganado bovino
procedentes de &reas geogréaficas comparable a la actual, se observaron que el
porcentaje de vaquillonas vario entre 12 y 13.9%, reportados por SENAFAD
(1985) y Fion (2003). Asi mismo, Méndez (1987) y Almeyda (2005) recomiendan
que el porcentaje de vaquillonas dentro de la estructura poblacional de hatos de
ganado bovino eficientes en la produccion de leche deberia ser del 10.2 al 16%.
En esta perspectiva, los resultados obtenidos fueron inferiores a lo recomendado
en la literatura, lo que sefiala que la proporcidon encontrada es insuficiente para
generar un numero adecuado de ejemplares que contribuyan al reemplazo de
las vacas que completaron su vida productiva en el hato, asi como para mantener

la sostenibilidad y mejorar la calidad y tamafio del mismo.
7.1.4. VACAS EN PRODUCCION

Respecto al porcentaje promedio de vacas en produccion encontrados en los
hatos de los tres sectores estudiados de K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria,
no se encontraron diferencias significativas entre dichos sectores (p>0.05)
siendo el 33.98 + 11.53; 36.6 + 12.88; 34.87 £ 11.88% respectivamente, cabe
indicar que los valores de la desviacion estandar (DS) son altos, esto indica que
existe una alta variabilidad en el nUmero de vacas en produccién dentro de la
poblacién en los sectores estudiados. En ese sentido el rango encontrado estuvo

entre 0 y 18 vacas en produccién (ver Tabla 4).

Al realizar un analisis a los resultados reportados en diferentes hatos de ganado
vacuno de zonas geograficas idénticas al presente estudio, se vio que el
porcentaje de vacas en produccion fluctué entre 28.77 y 44.2% reportados por
(Mollericona 2016, Fién 2003, Neon et al., 2011 y Miguel 2013). En tal sentido,
aunque existe una alta variabilidad en la proporcién del rango de la literatura,
éstas se encuentran dentro de los valores obtenidos en las poblaciones de
ganado bovino en los tres sectores estudiados. Sin embargo, Almeyda (2005) y
Méndez (1987) recomiendan que el porcentaje de vacas en produccion dentro
del hato deberia ser del 45 al 51.9% para que la estructura poblacional del hato
sea equilibrada, productiva y sostenible en el tiempo, en ese contexto, se ve que
los porcentajes encontrados en los tres sectores estudiados son inferiores e

inadecuados a lo recomendado en la literatura.
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7.1.5. VACAS EN SECA

El porcentaje de vacas en seca contabilizadas en los hatos de los tres sectores
estudiados, se observaron diferencias entre ellos (p<0.05) donde la proporcion
de 11.45 *+ 18.33% en Alccavictoria es inferior a las proporciones de 14.79 +
12.94; 14.25 + 15.6% de K'uchuhuasi, y Cullahuata respectivamente. Cabe
destacar que, se observa la DS con valores altos, esto implica que existe una
significativa variacion en la cantidad de vacas en seca dentro de la poblacion.
Desde esa perspectiva, el intervalo encontrado dentro de la poblacion fue entre

0y 8 vacas en seca (ver Tabla 4).

Al analizar los reportes de diferentes hatos de ganado vacuno de zonas
geograficas similares al presente estudio, se vio que la proporcion de vacas en
seca vario entre 7.5 y 15.52% (Fi6n, 2003; Gasque, 1987; Neon et al., 2011;
Mollericona, 2016; Arroyo, 2013) en tal sentido, a pesar de que la proporcion
muestra una amplia variabilidad segun lo reportado en la literatura, éstas
incluyen a los porcentajes encontrados en los hatos de las poblaciones de
ganado bovino de los tres sectores estudiados. No obstante, Almeyda (2014) y
Méndez (1987) recomiendan que el manejo de hatos lecheros debe tener la
proporcién de vacas en seca de 10 al 13% con el fin de preservar una estructura
poblacional balanceada, sostenible en el tiempo y permitir una produccién
sostenida de leche durante el afio y por tanto tener una rentabilidad para hato.
En ese contexto, los resultados encontrados son similares a los recomendados
en la literatura, sin embargo y como se menciond anteriormente, la existencia de
una alta variabilidad entre los hatos de los tres sectores estudiados, demuestran

un amplio rango en el nivel de manejo en la estructura poblacional de sus hatos.
7.1.6. TORETES

El porcentaje promedio de toretes existentes en los hatos de los tres sectores
estudiados (K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria) no se encontraron
diferencias significativas entre ellos (p>0.05) siendo los valores 5.75 + 7.92; 3.18
+ 5.94; 3.58 * 7.34% respectivamente. Es importante destacar que, a pesar de
una considerable diferencia porcentual, también se observa que el valor de la
desviacion estandar (DS) es elevado, lo cual implica que existe una significativa

variabilidad en la cantidad de toretes en la poblacién de los sectores estudiados.
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En ese contexto, el intervalo hallado abarc6 desde 0 hasta 6 toretes por hato (ver
Tabla 4).

Analizando la literatura que reporta datos de otros hatos de ganado bovino
procedentes de zonas geogréficas similares a las del presente estudio, se
observé que la proporcion de toretes vario entre 1.72 y 10.94% reportados por
Arroyo (2013) en Huancayo y Mollericona (2016) ademas de Poma (2016) en la
Paz, Bolivia, en esa perspectiva, a pesar de que muestra una notable variabilidad
segun lo reportado en la literatura, éstos son similares a los resultados obtenidos
en las poblaciones de ganado bovino de los tres sectores estudiados.

Es importante destacar que en una explotacion lechera no se aconseja mantener
toretes, sino que se recomienda venderlos al destete. No obstante, en los hatos
evaluados, se observo que los terneros son vendidos en las ferias apenas

alcanzan la categoria de toretes.
7.1.7. TOROS

Respecto al porcentaje de toros hallados si se encontraron diferencias entre los
sectores estudiados (K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria) (p<0.05) siendo
los valores 0.95 + 2.81; 0.33 + 2.18; 2.94 + 4.99% respectivamente, donde el
porcentaje de toros del sector de Alccavictoria (2.94 = 4.99%) fue superior al
resto de los sectores estudiados. Cabe destacar que, se observé una desviacion
estandar (DS) con valores altos, ello indica que hay una significativa variacién en
la cantidad de toros dentro de la poblacion estudiada. En ese sentido, el rango
encontrado estuvo entre 0 a 1 toro por hato, lo que significa la existencia nula o
un toro como méaximo por hato en los sectores estudiados (ver Tabla 4).

Analizando las literaturas reportadas en los diferentes hatos de ganado bovino
procedentes de zonas geograficas similares al presente estudio, se vio que la
proporcion de toros varian entre 0.3 y 3.5% reportados por Fion, (2003); Neon et
al., (2011); Poma (2016) en Honduras, México y Bolivia respectivamente. Asi
mismo en La Paz, Bolivia, Mollericona (2016) reporté proporciones de 10.99,
12.50 y 15.07%, superior a los resultados encontrados en el presente estudio;
En este contexto, Mollericona (2016) argumenta que la mayoria de los animales
machos (terneros, toretes y toros) se destinan principalmente al proceso de

engorde y a su posterior comercializacion en pie y el uso para el arado de tierras
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en las comunidades, actividad en la cual también se incorporan los animales
machos, combinando su participacion con la reproduccion, ya que el uso de la

inseminacion artificial es escaso.

La mayor proporcion encontrada de 33.98, 36.6 y 34.87% pertenecen a vacas
en produccion, seguido de 30.87, 31.96 y 34.33% proporcién que pertenece a
las terneras/ros y 14.79, 14.25y 11.45% de vacas en seca. Y por ultimos lugares
estan las proporciones de 5.79, 7.29 y 9.33% de vaquillas, seguido de 7.89, 6.38
y 3.5% correspondientes a vaquillonas y 6.68, 3.51 y 6.52% de toretes y toros.
Estos resultados en comparacidén a los encontrados en las comunidades del
municipio de Pucarani en La Paz Bolivia Mollericona (2016) son superiores con
respecto a las categorias de vacas en produccion (29.69, 31.87 y 28.77%),
terneras/ros (26.56, 25.27 y 26,03%), vacas en seca (7.81, 14.29 y 13.70%) y
vaquillas y vaquillonas (12.50, 7.69 y 9.59%), pero inferiores en las categorias
de toretes (10.94, 9.89 y 6.85%) y toros (12.50, 10.99 y 15.07%).

Mollericona (2016) también menciona que la alta proporcién de bovinos machos
(terneros, toretes y toros) se debe a la dinamizacion de éstos para la actividad
de engorda y posteriormente a la comercializacion de las mismas en las distintas

ferias locales y nacionales.

7.2. INDICES REPRODUCTIVOS Y PRODUCTIVOS

7.2.1. INDICES REPRODUCTIVOS

Los resultados, se presentan en la Tabla 5.
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Tabla 5. indices reproductivos de bovinos Brown Swiss de los sectores K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria del
distrito de Velille

' ] Sector
Tipo de parametro : : :
K’uchuhuasi Cullahuata Alccavictoria
Vacas 101 212 127
. o Prom £ DS 729.7+£107.26 a 617.92+153.75 a 613.75+£205.17 a
Edad al primer servicio
N 10 40 27
Reproductivo Numero de servicios por Prom + DS 1.38+1.01 a 1.51+0.73 a 1.2+0.58 a
concepcién en vacas N 42 102 46
Prom £ DS 467.49164.51 b 449.25160.54 a 466.67£42.94 b
Intervalo entre partos
N 78 151 86

Leyenda: a, b = Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). Prom = Promedio; DS = Desviacion estandar; N = Nimero de bovinos.
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7.2.1.1. EDAD AL PRIMER SERVICIO

No se observaron diferencias estadisticas en las edades al primer servicio (EPS)
entre los sectores de K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria (p>0.05). Los
promedios obtenidos fueron 729.7+107.26 dias para K uchuhuasi,
617.92+153.75 dias para Cullahuata, y 613.75+205.17 dias para Alccavictoria.
Es importante destacar que las desviaciones estandar (DS) son elevadas, lo que
indica una considerable variabilidad en la EPS en las vaquillas de los hatos

estudiados. (ver Tabla 5).

Estos resultados son comparables a los encontrados en estudios realizados en
otras regiones con caracteristicas similares. Asi como, Deza (2007) y Olaguivel
(2006) en la region de Puno reportaron edades al primer servicio de 794 y 827
dias, respectivamente, por otro lado, Bueno (2018) en la regiéon de Cajamarca

reporto 760 dias para ganado Brown Swiss.

Asimismo, en estudios realizados por Gonzélez (2002) y Moreno (2005), se
observé que la edad al primer servicio en vacas lecheras puede variar
considerablemente dependiendo de factores tales como el manejo nutricional,
las practicas de manejo, alojamientos o infraestructura ganadera y el medio

ambiente.

No obstante, Hafez (1996) y Bath (1987) mencionan que la edad promedio al
primer servicio deben ser de 15 meses (456 dias) y un peso vivo de 340 kg para
vacunos Brown Swiss. Asi mismo Bearden Y Fuquay (1982) enfatizan que el
nivel nutricional del animal incide directamente en la edad de la pubertad, la cual,
a su vez, afecta todos los intervalos reproductivos, especialmente la edad al

primer servicio.
7.2.1.1. INTERVALO ENTRE PARTOS

El intervalo entre partos (IEP) observado en los tres sectores del estudio,
evidencio diferencias estadisticas entre sectores (p<0.05), donde los promedios
de 467.49 £ 64.51 dias de K'uchuhuasi y 466.67 + 42.94 dias de Alccavictoria
estan por encima del promedio de 449.25 + 60.54 dias encontrados en el sector
de Cullahuata. Cabe destacar que, a pesar de observar una diferencia entre

promedios, se aprecia también que el valor de las desviaciones estandar (DS)
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son altos, esto implica que existe una amplia variabilidad en el IEP en vacas
existentes dentro de los hatos de los tres sectores estudiados (ver Tabla 5).

Al analizar la literatura de investigaciones previamente realizadas en regiones
geograficas similares a la del presente estudio, se pudo observar que el intervalo
entre partos (IEP) fluctué entre 404.3 y 484 dias, es decir de 13.3 y 15.9 meses
reportados por (Calero et al., 2022; Deza, 2007; Olaguivel, 2006; Bueno, 2018;
Llantoy, 2013; Sarapura, 2012; Fuero, 2009; Estrella, 2000 y Lezama, 2014) en
donde también indican que ésta variacion se deberia a factores de sistema de
crianza y fallas en la deteccion de celo. Dentro de esa perspectiva, los promedios
encontrados (467.49 + 64.51; 449.25 + 60.54 y 466.67 + 42.94 dias) en el
presente estudio fueron similares y estan dentro del rango a los mencionados en

la literatura.

No obstante, Hafez (2002) y Carmona et al. (2006) sugieren un intervalo entre
partos (IEP) de 12 a 15 meses (365 a 456 dias), considerando factores como la
estacion del afio, nUmero de partos, periodo de prefiez o concepcién, deteccion
de celo y la tasa de concepcion. Asimismo, sefialan que, si el IEP supera los 16
meses, se reduce una lactancia debido a la ineficiencia reproductiva en el hato.
Asi mismo, Warwick, et al. (1980) y Hafez (1996) sugieren que los productores
de ganado lechero realicen los manejos adecuados que apunten en mantener
un intervalo entre partos (IEP) de 12 a 13 meses, proporcionando un periodo de
secado de 6 a 8 semanas y observando un celo postparto en el 90% de las vacas

para el dia 60, con concepcion ocurriendo para el dia 85 postparto.
7.2.1.1. NUMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCION EN VACAS

Respecto al nimero de servicios por concepcién (NSC) encontrados en los tres
sectores de estudio (K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria), no mostraron
diferencias significativas entre ellos (p>0.05) siendo los promedios 1.38 + 1.01;

1.51+£0.73y 1.2 £ 0.58 servicios, respectivamente (ver Tabla 6).

En otros estudios, se pudo evidenciar que el nimero de servicios por concepcion
fluctud entre 1.78 y 2.86 servicios/prefiez reportados por (Deza, 2007; Davalos,
2005; Calero et al., 2022; Sarapura, 2012; Estrella, 2000; Alfonso y Castro, 2013;

Fernandez, 2018), habiendo encontrado un amplio rango de promedios en la
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literatura, éstos son similares a los promedios encontrados en el presente

estudio.

No obstante, Gonzales (2002) y Moreno (2005) consideran que la valoracion del
parametro estudiado, deben considerarse de la forma siguiente: Menor de 1.5
(excelente); 1.5 -1.8 (bueno); 1.8 — 2.0 (aceptable) y mas de 2.0 (cuestionable),
e indican que el valor recomendada es 1.7 servicios por concepcion para los
hatos y establos lecheros. También mencionan que, el nUmero de servicios por
concepcion dependen tanto de los factores tales como: ambientales,
alimentacion, nutricionales, época del afio, condicion corporal del animal, el

personal técnico y método de servicio.
7.2.2. INDICES PRODUCTIVOS

Los resultados de los parametros productivos se presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6.
distrito de Velille

indices productivos de bovinos Brown Swiss de los sectores de K 'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria del

Sector
K’uchuhuasi Cullahuata Alccavictoria
) Prom = DS 48.761£9.35 a 50.85+11.61 a 46.32+12.75a
Porcentaje de vacas en general
N Hatos 26 43 32
Porcentaje de vacas en Prom = DS 33.98+11.53 a 36.6+£12.88 a 34.87+11.88 a
produccién N Hatos 26 43 32
) Prom = DS 14.79£12.94 b 14.25£15.6 b 11.45+£18.33 a
Porcentaje de vacas en seca
N Hatos 26 43 32
) Prom £ DS 6.14+7.85a 44552 a 3.87+£5.57a
Tasa de mortalidad general
N Hatos 26 43 32
» . Prom = DS 8.75+3.89 a 8.96+4.3 a 9.11+43 a
Produccion de leche por dia (kg)
N Vacas 87 178 105
L Prom = DS 2.73+0.3 a 2.85+£0.29 a 2.82+0.26 a
Condicion corporal
N Vacas 101 212 127

Leyenda: Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). Prom = Promedio; DS = Desviacion estandar; N hatos =

Numero de hatos evaluados; N vacas = Numero de vacas evaluadas
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Tabla 7.

K’uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria del distrito de Velille

Produccién de leche (Kg) por dia, segun niumero de lactacién de bovinos Brown Swiss

de los sectores de

Prod en
Prod de leche Prod en Prod en Prod en Prod en Prod en Prod en B
di lactacion 1 lactacion 2 lactacion 3 lactacion 4 lactacién 5 lactacion 6 lactacion 7
or dia actacion actacion actacion actacion actacion actacion
Sector N P N N N N N N N omés
Prom £ DS Prom £ DS Prom £ DS Prom £ DS Prom £ DS Prom £ DS Prom x DS Prom £ DS
K'uchuhuasi 89  875%#389a 16 6.37+282a 21 9.33+485a 20 9.35#323a 12 8.58+231a 15 9.6+4.12a 2 11£7.07a 3  5.66+0.57 a
Cullahuata 178  896+4.30a 47 7.27#213a 36 9.83%487a 39 946x538a 31 10.74+4.53a 17 10.12#597a 5 8+1.87a 3 733t1.15a
Alccavictoria 102  9.11+#430a 21 747+227a 24 845%332a 23 891#412a 13 8.46+3.17a 10  10.00t646a 6 11.83+43a 5 10.0+3.16a

Leyenda: a, b = Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<0.05). Prom = Promedio; DS = Desviacién estandar; Prod = Produccién.
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7.2.2.1. PORCENTAJE DE VACAS, VACAS EN PRODUCCION Y VACAS EN
SECA

Los promedios del porcentaje de vacas totales y el porcentaje de vacas en
produccion existentes en los hatos de los tres sectores estudiados (K'uchuhuasi,
Cullahuata y Alccavictoria) no mostraron diferencias significativas (p>0.05).
Siendo los promedios de los porcentajes de vacas totales de 48.76 + 9.35; 50.85
+11.61y46.32 +12.75, mientras que los promedios de los porcentajes de vacas
en produccién fueron del 33.98 + 11.53; 36.6£12.88 y 34.87+11.88 para cada
sector, respectivamente. Cabe sefialar que, aunque se identifica una diferencia
entre los promedios, también se observa una alta dispersién en los valores de
las desviaciones estandar (DS). Esto sugiere una notable variabilidad en las
proporciones de vacas y vacas en produccion encontradas dentro de los hatos

de los tres sectores estudiados (ver Tabla 6).

Sin embargo, los promedios respecto al porcentaje de vacas en seca
encontrados en los hatos de los tres sectores antes mencionados si mostraron
diferencias entre ellos (p<0.05), en donde los porcentajes de 14.79+12.94
(K'uchuhuasi) y 14.25+15.6 (Cullahuata) son superiores al 11.45+18.33
(Alccavictoria). Es importante sefalar que, se observa un amplio rango de
valores de las desviaciones estandar (DS), lo que indica que existe una notable
variabilidad en las cantidades en la proporcién de vacas en seca encontrados

dentro de los hatos estudiados (ver Tabla 6).

Analizando la literatura proporcionada por Mollericona (2016); Miguel (2013);
Fioén (2003); Arroyo (2013), se encontraron porcentajes similares a los obtenidos
en el presente estudio para las categorias de vacas tjotales que fluctian entre
37.5y 47.16%, vacas en produccion de 28.77 y 44.2% y vacas en periodo seco
de 7.5y 15.52%. Por otro lado, Almeyda (2005) y Gasque (1987) recomienda

porcentajes de un 55% de vacas totales, 45% en produccién y 10% en seca.
7.2.2.1. TASA DE MORTALIDAD GENERAL

Respecto a la tasa de mortalidad (TMg) en los tres sectores de estudio ya
mencionados no mostraron diferencias significativas entre ellos (p>0.05), donde
los porcentajes fueron 6.14 + 7.85% (K'uchuhuasi), 4 + 5.52% (Cullahuata) y

48



3.87 £ 5.57% (Alccavictoria). Estos resultados son similares a los del caso
anterior. Es importante mencionar que, a pesar de las discrepancias entre los
tres promedios de la tasa de mortalidad, se evidencia una notable variabilidad
reflejada en valores elevados de la desviacion estandar (DS). Esto indica una
amplia dispersion en la tasa de mortalidad (TM) de ganado vacuno dentro de los
hatos en los tres sectores estudiados (ver Tabla 6).

En estudios realizados en la region de Puno, se pudo encontrar que la tasa de
mortalidad general oscilaba entre 6.57, 15.90 y 18.39% (Bueno, 2018; Deza
2007; Mamani, 2017). En ese sentido, se observa que los resultados obtenidos
en el presente estudio estan por debajo de los reportados en la literatura, lo que
indica una baja mortalidad de ganado Brown Swiss en los hatos de los sectores

estudiados.
7.2.2.1. PRODUCCION DE LECHE DIARIA

Los promedios de la produccion de leche diario hallados en los sectores de
estudio (K"uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria) no mostraron diferencias entre
ellos (p>0.05), registrdndose promedios de 8.75 *+ 3.89 Kg/dia (K uchuhuasi),
8.96 + 4.3Kg/dia (Cullahuata) y 9.11 + 4.3 kg/dia (Alccavictoria). Cabe recalcar
que, a pesar de observar una diferencia entre los tres promedios, se aprecia
también una notable variabilidad representada por valores elevados de la
desviacion estandar (DS). Lo que implica una amplia dispersién de valores con
respecto a la producciéon de leche diario dentro de los hatos de los sectores

estudiados (ver Tabla 6).

Asi mismo, los promedios de produccion de leche diario evaluados por
lactaciones (1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 a mas) en los tres sectores de estudio antes
mencionados no mostraron diferencias significativas (p>0.05), donde también se
observan valores elevados de la desviacion estandar (DS) haciendo referencia
a una amplia dispersion de valores dentro de los sectores estudiados (ver Tabla
7).

Contrastando estudios previos al presente estudio, se sefala que la produccion
promedio diaria de leche encontradas en el estudio (8.75 + 3.89, 8.96 + 4.3y
9.11 + 4.3 litros/dia) se encuentran dentro de los resultados que oscilan entre
8.27 y 10.41 kg/vaca/dia, reportados por Allende (2013); Deza (2007); Olaguivel
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(2006); Quispe et al. (2016) y Vilca (2018) en vacas Brown Swiss en el
departamento de Puno. Sin embargo, fueron superiores al rendimiento
productivo de 7.27 kg/vacal/dia reportado por Gave, (2010); e inferior los
resultados de 10.50, 10.54, 11.32, 11.91, 13.12 y 15.20kg/vaca/dia, reportados
por Cotacallapa, (1998); Vasallo (1980); Piedra et al. (2012); Barrionuevo (2013);
Bueno (2018); Calero (2022) respectivamente.

Quispe et al. (2016) sefalan que la productividad lechera se ve influenciada por
factores como el afio de produccion, la temporada de parto y el niumero de
lactancias, ademas de estar condicionada por el manejo, la alimentacion y el
estado de salud de los animales. Por consiguiente, sugiere realizar evaluaciones
constantes y exhaustivas a animal con el fin de mantener y mejorar la

productividad del hato.
7.2.2.1. CONDICION CORPORAL (CC)

Respecto a la condicién corporal encontrados en los tres sectores estudiados
(K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria) tampoco mostraron diferencias
significativas entre ellos (p>0.05), registrando promedios de 2.73 + 0.3, 2.85 *
0.29y 2.82 £ 0.26, respectivamente (ver Tabla 6).

Al validar estudios en la literatura previo al presente estudio, se encontré que
Almeyda (2005) y Déavila (2002) indican que la vaca lechera en periodos de
gestacion y produccion requiere movilizar el tejido corporal para satisfacer el
requerimiento energético y que ésta estd muy relacionada con la condicién
corporal. En ese sentido, Almeyda (2005) indica valores deseados como: 3.5 al
momento del parto, no menos de 2 en el primer tercio (pico de produccién), de
2.5 a 3 en la media de produccion, igual o mas de 3 al final del periodo de
produccion y seca. En esa perspectiva, los promedios del presente estudio (2.73
+0.3,2.85+£0.29y 2.82 + 0.26) son similares a los recomendados, teniendo en
cuenta que el trabajo de campo se realizO en la época de seca con baja

disponibilidad de alimento y bajo un manejo de un sistema semi intensivo.

En ese contexto es importante mencionar que los productores aseguren una
optima condicion corporal en sus animales mediante un manejo integral de los
recursos, que incluya la disponibilidad de forraje, una nutricion balanceada,

programas de sanidad adecuados, un manejo reproductivo eficiente y un entorno
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favorable. Estos factores son esenciales para maximizar la productividad,
mejorar las tasas de fertilidad, incrementar la resistencia a enfermedades y

prolongar la vida util de los animales en produccion.

7.3. CALCULO DE LA PRODUCCION DE LECHE (KG) A PARTIR DE
ALGUNOS PARAMETROS E INDICES PRODUCTIVOS Y
REPRODUCTIVOS ENCONTRADOS EN LOS TRES SECTORES DE
ESTUDIO

Para la estimacion de estos datos se consideran una vida productiva de cinco
aflos como valor referencial, ademas se tomaron en cuenta pardmetros el
porcentaje de vacas en produccién, seca y total recomendados, para con los
porcentajes observados en las zonas de estudio. También se usaron datos
promedios del nimero de vacas en produccion secas y total, respecto de las tres
zonas de estudio, a fin de hacer la comparacion considerando la estructura
poblacional adecuadas, también se considerd un precio referencial de S/. 1.50/L

de leche. Los resultados se presentan en la Tabla 8.
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Tabla 8.

Estimacion de la produccién de leche (Kg) de los sectores de K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria a partir

de la estructura poblacional, parametros e indices productivos y reproductivos considerando una vida productiva de cinco

afos
Nde  Nde Nde Prodde  Prodde o _—
; vacas Interv.  Prod leche/ Ingreso Diferencia/  Ingreso/ . .
. bovinos lact por leche/ leche/vacal/ X . Diferencia/
Estructura Poblacional or entre de vida vacal vida prod hatolvida hato/ vida hato/ anual
P produc  partos leche - P prod (5 vida prod productiva anual
hato -, prod lactacion (5 afios) N
cion afios)
vacas vacas ,
enprod enseca V2GS (dias)  (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (s (s (s (s
Recomendado  45.00% 10.00% 55.00%  11.33(%) 5.10 380 9.0(") 4.80 2,745.00 13,183.22  67,214.67  100,822.0 20,164.40
K’uchuhuasi 33.98% 14.79%  48.76% 12.50 4.25 467.49 9.2 3.90 2,806.00 10,954.14  46,527.70  69,791.55 -31,030.45  13,958.31  -6,206.09
Cullahuata 36.60% 14.25%  50.85% 12.40 4.54 449.25 8.7 4.06 2,653.50 10,779.38 4892115  73,381.72 -27,440.28 14,676.34  -5488.06
Alccavictoria 34.80% 11.45%  46.32% 9.09 3.16 466.67 9.1 3.91 2,775.50 10,854.11  34,335.02  51,502.53 -49,319.46  10,300.51  -9,863.89

Leyenda: Prod = produccioén; Vida prod = Vida productiva; N = Nimero o cantidad; Reprod = reproduccion; Kg = kilogramos. (*) = promedio de tres sectores estudiados
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En base a los datos ideales y los resultados obtenidos en los tres sectores del
presente estudio (K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria) estimamos el
rendimiento productivo y econémico de la siguiente manera: la produccion ideal
de leche (kg)/vaca/lactacion (305 dias) estimada es de 2,745.00 kg, mientras que
los valores estimados para los tres sectores, fueron de 2,806.00, 2,653.50 y
2,775.50 kg respectivamente (ver Tabla 8).

Tomando en consideracion lo anterior, se calculd la produccion de leche ideal
por vaca considerando una vida productiva de cinco afos, lo que deberia ser de
13,183.22 kg/vaca/5 afos, considerando parametros recomendados (porcentaje
de vacas e intervalo entre partos), mientras que en K'uchuhuasi este valor
calculado, seria de 10,954.14 kg/vaca/5 afios, en Cullahuata este valor seria de
10,779.38 kg/leche/vaca/5 afios y en Alccavictoria deberia ser de 10,854.11
kg/leche/vaca/5 afios (ver Tabla 8).

Asi mismo, se calcul6 la produccién ideal de leche en kg/hato considerando una
vida productiva de cinco afos, estimando una producciéon de 67,214.67 kg/hato
gue representaria un ingreso bruto de S/. 100,822.00 por la venta de esta leche.
En caso de K uchuhuasi la cantidad de leche calculada deberia ser de 46,527.70
kg/hato que implicaria un ingreso bruto de S/. 69,791.55; en Cullahuata la
cantidad de leche estimada por hato y vida productiva seria de 48,921.15 kg/hato
equivalente a un ingreso bruto de S/. 73,381.72 y por ultimo en Alccavictoria la
cantidad estimada de leche producida por hato y vida productiva (5 afios) seria
de 34,335.02 kg/hato implicando un ingreso bruto estimado de S/. 51,502.53 por
la vente de leche a un precio referencial establecido en la zona de estudio de S/
1.5 por 1 kg de leche (ver Tabla 8).

Por otro lado, también se calcul6 las pérdidas potenciales por hato, considerando
una vida productiva de cinco afos. En el caso de K'uchuhuasi resulté ser de S/.
-31,030.45; en Cullahuata de S/. -27,440.28 y en Alccavictoria fue de S/. -
49,319.46 (ver Tabla 8).

Como se puede apreciar, los resultados muestran que una inadecuada
estructura poblacional e intervalos prolongados entre partos y, por ende,

intervalos prolongados de lactacion pueden tener implicancias negativas
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considerables en la rentabilidad del hato lechero, afectando su produccién
potencial, mas si considera que la leche representa una fuente de ingreso
sustancial para las unidades productivas (UP) dedicadas a la produccion de
leche. Al respecto Quispe et al. (2019) sefialan que La produccion de leche
genera la mayoria de los ingresos para los productores en las microcuencas de
la region alto andina del Peru, representando mas del 90% de sus ganancias y
la venta de ganado para reproduccion o saca representa una diferencia menor.
Ademas, indican que la importancia de la produccion de leche radica en que
ofrece ingresos diarios y constantes en comparacion con las actividades
agricolas, que son mas estacionales, como el cultivo de papas y el engorde de

vacunos.
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VIll.  CONCLUSIONES

La estructura poblacional obtenido en los hatos de los sectores estudiados,
en su mayoria no mostraron resultados diferentes entre sectores (p>0.05),
por otro lado, los sectores de Cullahuata y K'uchuhuasi expresaron valores
superiores que Alccavictoria en porcentajes correspondientes a las

categorias de vacas en seca y vaquillonas.

Los indices productivos y reproductivos no presentaron en su mayoria
diferencias significativas entre sectores (p>0.05), excepto el intervalo entre
partos IEP en donde los sectores de K'uchuhuasi con 467.49+64.5 dias y
Alccavictoria con 466.67+42.94 dias fueron superiores al sector de
Cullahuata con 449.25+60.54 dias, Aunque estos resultados fueron
similares a los reportados en zonas geogréaficas comparables, exceden los
pardmetros recomendados para una produccién Optima. Esto podria
deberse al desgaste corporal de las vacas y la escasa disponibilidad de
alimentos durante la sequia, asi como a un manejo deficiente en la

deteccién del celo y la inseminacion por parte del personal de campo.

El rendimiento productivo y econdmico estimado por afio para los hatos
lecheros de los sectores estudiados fueron desfavorables (S/. 13,958.31,
S/. 14,676.34 y S/. 10,300.51/hato/afio) con respecto al rendimiento 6ptimo
posible de ser obtenido si se tuvieran un manejo adecuado en los indices
productivos y reproductivos y una estructura poblacional adecuados (S/.
20,164.40 /hato/afio).
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IX. RECOMENDACIONES

Mejorar el manejo de la estructura poblacional, en especial elevando el
porcentaje de vacas en produccion dentro de los hatos de produccién de
leche, favoreciendo la distribucion adecuada de los animales de acuerdo a
sus categorias, edades y sexos. Con el propésito de maximizar el

rendimiento productivo y rentabilidad econdémica para con el hato lechero.

Se recomienda acortar la edad al primer servicio (EPS) en vaquillas y
reducir el intervalo entre partos (IEP) en vacas mediante la implementacion
de programas de capacitaciébn para los productores en estrategias
avanzadas de manejo técnico productivo y reproductivo. Ademas, se debe
fomentar el uso regular de registros productivos y reproductivos en los

hatos de ganado bovino lechero.

Se recomienda a los productores y 6rganos gubernamentales llevar a cabo
talleres de optimizacion en practicas de manejo productivo, reproductivo,
alimentacion y entre otros para optimizar el uso de recursos y mejorar los

ingresos econdmicos para el hato.

Para un trabajo posterior se recomienda tomar en cuenta los resultados
obtenidos como linea de base tomando en consideraciéon los tamafios de
hatos, niveles tecnoldgicos y tipos de sistema de produccion existentes en
la zona de estudio a fin de reducir los rangos de variabilidad observada en

el presente estudio.
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Anexo 1.

Formulas para la obtencion de parametros e indices productivos y reproductivos

INDICES REPRODUCTIVOS

VARIABLES
VARIABLES RESPUESTA MEDIDA
APLICATIVAS

N° DESCRIPCION DEL INDICE CALCULO DEFINICION
1 Edad a la pubertad (EP) (EP) = FPE-FN Fecha primer estro (FPE) — fecha de nacimiento (FN)
2 Edad al primer servicio (EPS) (EPS) =FPS - FN Fecha primer servicio (FPS) — Fecha de Nacimiento (FN)
3 Edad al primer parto (EPP) (EPP) =FPP - FN | Fecha del primero parto (FPP) — Fecha de Nacimiento (FN)
4 Intervalo parto al primer estro (IPPE) (IPPE) =FPE - FP | Fecha del primer estro (FPE) — fecha del ultimo parto (FP) Dias y/o

Intervalo parto al primer servicio Fecha del primer servicio (FPS) — fecha del ultimo parto meses
5 (IPPS) =FPS - FP

(IPPS) (FP)
Intervalo parto — concepcion o dias Fecha siguiente concepcion o prefiez (FC) — Fecha del
6 ) (IPC)=FC-FP )
abiertos (IPC) ultimo parto (FP)
Sector (1, 2 ,3)
. Numero de servicios por concepcion (NSPCV)=N°1AO0 N° de inseminaciones artificiales 0 monta natural por
en vaquillas (NSPCV) Monta/vaquilla vaquilla prefiada I.LA. ylo
8 NuUmero de servicios por concepcion (NSPC)=N°I1A0 N° de inseminaciones artificiales o0 monta natural por vaca montas
(NSPC) Monta/vaca prefiada
. o Fecha siguiente concepcién o prefiez (FC) — Fecha del i
10 Dias en servicio (DS) (DS) = FC - FPE ] Dias
primer estro (FPE)
y (% TC) = (N° VP / N° Vacas prefiadas (VP) / N° Vacas servidas en el periodo

11 Tasa de concepcién global (% TC)

N°VSP)

(N° VSP)

%
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Tasa de concepcion al primer servicio

(% TCPS) = (N° VP

N° Vacas prefiadas (VP) / N° Vacas servidas en el primer

12 o Sector (1, 2, 3)
(% TCPS) / N°VSPS) servicio (N° VSPS)
Fecha del ultimo parto (FUP) — Fecha del parto anterior i
13 Intervalo entre partos (IEP): (IEP) = FUP — FPA Dias
(FPA)
~ N (TP %) = (N° VPP / N° de vacas prefiadas en el periodo (N° VPP) — N° de
14 Tasa de prefiez o fertilidad (TP) i ]
N° VVCP vacas vacias al comenzar el periodo (N° VVCP)
N° de vacas con crias nacidos vivos (N° VCnv) / N° de
) _ (% PN) = N° VCnv/ ) _ . ) Sector (1, 2 ,3)
15 Porcentaje de natalidad (%Nt): vacas diagnosticadas prefiadas (N° VdP) o 365 dias 0 12 %
N° VdP o (365/IEP) .
meses entre el intervalo entre partos (IEP).
] (% Ab) = N° Ab / N° N° de abortos (N° Ab) / N° de vacas diagnosticadas
16 Porcentaje de abortos (%Ab) .
VdP prefiadas (N° VdP)
17 Duracién del periodo seca (DPS) (DPS) = IEP — DL Intervalo entre partos (IEP) — Duracion de la lactacion (DL) Dias
INDICES PRODUCTIVOS
VARIABLES
VARIABLES RESPUESTA MEDIDA
APLICATIVAS
N° DESCRIPCION DEL INDICE CALCULO DEFINICION
_ (% V)=N°V/N° _
1 Porcentaje de vacas (%V) Tah N° de vacas / N° total de animales en el hato
a
Porcentajes de vacas en producciéon | (% Vp) = N° Vp/N° .
2 N° de vacas en produccion (N° Vp) / N° vacas Sector (1, 2, 3) %
(%VP) Vv
) (% Vs) = N° Vs /N°
3 Porcentaje de vacas secas (%VS) v N° de vacas secas (N° Vs) / N° vacas (N° V)
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4 Peso al nacimiento (PN) Toma de peso (kg) Peso en kg de terneros recién nacidos Kg
Edad al destete y peso al destete (ED
o Meses y/o
5 y PD) (ED) = FD — FN Fecha al destete (FD) — fecha de nacimiento (FN) di
fas
Produccion promedio de leche por Produccion total (PT) de leche por vaca durante el periodo Litros /
6 _ PPLC (kg) = PT . ~
campafa (PPLC kg) de lactacion campafa
Produccion promedio kg/dias/vaca de | PPLD (kg/vaca/dia) y i _ Litros /
7 o Produccion total de leche (PT) / N° dias producidos (DP) Sector (1, 2, 3) )
leche diaria (PPLD kg) =PT/N°DP Dia
8 Produccion de leche corregida a 305 PLC (kg) = PPLD Produccion promedio de leche diaria (PPLD kg) * 305 dias Litros /
dias (PLC kg): (Kg) * 305 dias corregidas 305d dias
9 Duracion de la lactacion (DL) DL (dias) Duracion de la lactacion en dias (DL) Dias
) TM (%) = N° VCnv/ | N° de Vacas con crias nacidas vivas (VCnv) / N° de Vacas
10 Tasa de mortalidad (TM) ) ) .
N° vdP diagnosticadas prefiadas (VdP)
. ) TMP (%) = N° VFm | N° de vacas con fetos muertos (aborto) VFm / N° de vacas
11 Tasa de mortalidad perinatal (TMP) . ) - 0
/ N° VdP diagnosticadas prefiadas (N° VdP) Sector (1, 2, 3) %
12 Tasa de reemplazo (TR)
TVS (%) =N° VS/
13 Tasa de vacas en saca (TVS) NV N° de vacas en seca (N° VS) / N° Vacas en el hato
14 Peso a los dos meses (P2Meses) Peso a 2 meses Toma del peso a los 2 meses de la ternera Kg
Condicidn fisica al primer parto ) . ) Sector (1, 2, 3) | Ndamero
15 CFPP (Kg) Registrar la condicion fisica al primer parto de la vaca
(CFPP) y/o kg

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2. Formatos de plantillas de encuesta para cada unidad
productiva o hato

FICHA DE ENCUESTA TESIS
Datos de productor

MNombra:

Tamreno con fisgo: | Tarreno =in riego:

Miembro de familia LA

Humera de bovinos:

Sector: Coordenadas: | D4a de evaluacion
v DATOS DE LA POELAGCION BOVINA
Tarmers Tarmera vaquilla wvaquillona Vaca prod., Vaca seca torete toro b ;E-:I;;hun
Categoria N* | Razon de muarta N® wacas N * ds vacas
= pranad ultimo | serdid wltimo
= Temeros pariodo paricdo
e Waguillas y vaquillonas
E Vacas
Toretes
Taoros
DATOS POR GATEGORIAS
Tarmeroa:
Cédigo Sexo | Padre | Madre | FMag b&m Fdest | &z¢ | mzs | wgp | PT | PEQ
Vaguillza:
Cadigo Padre Madrs F Has. Flercl Azc | AazG | wp | PT PCIL
1
2
Vaquillonas
Fecha F del
Tiemp Ti F 1 F ler C C ler | Mortal
Codigo | Padre | Madre | FNac | Dent | “oF s il el Hm. ! ult 1ler &
SENIE senvic | SEOME | convicio parto BAt | Prenat
1
2
Vacas (Produccion)
Estado Prod .
o N? lactac lech Densidad
Caodigo | nombre | Padre | Madre praduc v F.Mac. | dentic cC i &
reprod cparte |k | YRR
1 Pred.y orod
2 Fref.y ses
Sre.y ookl
vacas (reproduccion)
N
F ultimo F parto servicios | F yliimo Toroo Abort
parto anterior Hastala BN Codigo de (pajilla) {51 0 no)
prefiez
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Anexo 3. Registros productivos y reproductivos de campo de los hatos
evaluados
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Anexo 4.

Archivo

Modelo de

exportaciéon al programa de RStudio

BT nscrior  Disefio de pégina

Férmulas

Datos

Revisar

Acrobat

incorporacion de datos de campo para

Su

@ = N
0 ® b BTV - - 50 Ajustar teto General B 2] ¥ = B E 2 utosum é‘y p
Eg -~ e Rellenar =
Pegar N K § - i~ Combinary centrar + | 7 v 9 o | § £§  Formato Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
~ condicional - como tabla - celda~ - ~ < Borrar - filtrar = seleccionar~
Portapapeles Fuente Y Alingacién i) Namero Y Estilos Celdas Madificar
Y5 - ke
A B c D 3 F [ H 1 1 K L M N o P a | R s T u | v
9 Terreno (Ha) | Mortalidad (en el ultimo afio) N°vacas
tal ; i Vacas en| Vacas con | sinriego | T T N
N°Hato | sector | Terneros | Terneras Vaquillas | vaquillonas| Torete | Toro | total | B0 | Temeras | - witiona | vacas | "™ °| prefadas| servidas
) Ternero(a) produc. |en seca riego | (avena) [ (9) toros abortos
3| Ht1 |Kuchuhuasi| 4 2 6 o 1 6 ] o [ o] 19 15 3 ] ] o[ o 1 1 ]
4 Ht2 K’uchuhuasi 1 2 3 o o 3 2 o 1 12 15 o o o 2 1 2 2 o
5 Ht3 K’uchuhuasi 5 5 10 o 6 11 2 o o 29 4 o 1 o 1 o 1 12 o
6 | Ht# |Kuchuhuasi 2 2 4 1 4 4 3 o [ o] 20 3.5 [ [ [ o1 g 8 [
7 [ Hts |Kuchuhuasi 1 3 4 1 ) 3 o o [ o] 15 3 o o o o] o 2 4 o
& | Ht6 |Kuchuhuasil © 1 1 o 2 1 [ o [o] s 1 [ [ [ o] o 2 2 [
9 [ Ht7 |Kuchuhuasi 1 [ 1 o ) 1 2 1 | o 6 1 [ [ [ o] o 3 3 [
10 Hts |Kuchuhuasi| 1 2 3 0 ) 4 2 2 | o] 1a 2 1 2 [ o] o [ 1 1
11 Ht9 |Kuchuhuasi| 3 1 4 0 1 s 2 1 | o] 17 3 05 [ 1 o] o 6 7 2
12| HE10 |Kuchuhuasi| 0 [ 0 2 ) 0 2 1 o[ s 25 05 [ [ o] 1 1 1 [
13 HE11 |Kuchuhuasi| 1 4 B 3 1 6 3 2 | o] 25 3 1 [ [ o] o 3 3 [
14| Ht12 |Kuchuhuasi| 0 2 2 o 1 4 2 o [ o | 1 1 0 1 [ o] o 4 4 [
15 Ht13  |K'uchuhuasi 2 2 4 o 1 5 o 1 o 15 2 o o o o o 1 1 o
16 Ht14 |K'uchuhuasi 4 a 8 1 o 10 2 2 o 31 5 4 o o o o 1 1 o
17_HE1s |Kuchuhuasi| o 2 2 o 0 2 [ o [ o 6 2 4 [ [ o] o [ [ [
18 H16 |Kuchuhuasi| 1 3 4 1 ) s 1 o 1] 16 2 6 1 o o] o 1 o 1
19 Ht17 |Kuchuhuasi| 2 3 s 2 2 s 4 [ 1] 25 5 [ [ o] o 3 3 [
estruc_poblac. | Temeras (os) | Vaquilas | VAQUILONAS | VACASPROD YREPROD | Curva de lact ® <
Listo i mw = 1 +

Archivo

Insertar  Disefio de pégina

rmulas

Datos  Revisar

Vi Acrol

bat

a = Py B

) B | [Caion NI -y H-  EAjustartexto General - L:) Q = Ex EI ¥ Autosuma Q‘Y p

Pegar N K s - - 5= Combinary centrar + [ - 9 o @ g9 Formato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato :eumj Ordenary  Buscary

- condicional - comotabla~ celda~ - = ey filtrar - seleccianar -
Portapapeles Fuente 5 Alineacion & NGmero n Estilos Celdas Madificar ~
AB7 . fe ~

A 8 < ) 3 F G H 1 K (L M| N o P Q R s T v v w x Y Z (A«
1 'VACAS PROD. ¥ REPROD.
Prod. nterv. Pt , Tipo de

name (Aiios) Prod. Parto Part  [imeses)| loctac | Am. sev | Serv. | Sev. | gest oNO)
2 () Pt (mes) n
3 [ VACI Florentina K'uchuhuasi (sectorl) | TORO sraaner 15/06/2016 BLL PROD 30 4 1L 12/05/2023 10 31 150 - TEALORI o
4| VAC2 Florentina K uchuhuasi (sector 1) TORO B 14/06/2017 BLL PROD 25 3 10 12/04/2003 20 61 sseessss 140 - Tavaom no
5| VAC3 Florentina K'uchuhuasi (sector 1) TORD s 14/06/2015 BIL PROD 30 5 12 28/04/2023 15 | 45 | 1j03/2022 141 - TEvaOR o
6| VACZ Florentina K'uchuhuasi (seciord) 1A BB 14/06/2017 BIL PROD 30 3 B8  6/06/2023 02 6 s 159 - TEvaOR o
7| vacs Fiorentina K'uchuhuasi (sector 1) [ spmmunes 1/01/2019 3D  PROD 30 2 7 28/03/2023 35 104 1122021 151 - TaivaLoR! NO
8| VACE Florentina K 'uchuhuasi (sector 1) A spuauEREE 16/06/2018 BLL PROD 25 2 7 12/03/203 31 92 smmmususe 150 - - Taivaomt - NO
9| VACT Florentina Kuchuhuasi (sectorl) 1A swsanaans 1/01/2018 BU PROD 30 3 5 13/08/2022 101 306  samsmsassn 139 P ) " no
10| VACE Regina SalK'uchuhuasi(sectorl)  TORO spspaaEE 10/06/2018 BLL PROD 25 2 4 12/13/2022) 71 | 212 smewessse 151 2 mesmss 905203 04 1A no
11| VACI Regina SalcK uchuhuasi (sector 1] TORO AR 10/06/2016 BLL PROD 30 4 10 12/04/2003 20 61 s 140 - - TEvaOR - no
12| VACIC Regina SalcK uchuhuasi (sector 1) 1A s BIL PROD 25 - 6 12/05/2023 10 | 31  seewesss 141 - - Tavaom - no
13| VAC11 Regina SalcK'uchuhuasi (sectorl) 1A B 12/12/2018 3D SecA 30 1 12/07/2022 112 | 335 sssesms 141 1 sauss s 71 TORO | NO
14| VAC1Z Regina SalcK'uchuhussi(sectorl) 1A saanunes 12/06/2019 3D seca 30 1 12/08/2022) 101 | 304 swmessnn 131 2 smwessss sessssss 50 TORO | NO
15| VAC13 Yuyet PumaK uchuhuasi (sector 1) [ spsausaEE 14/06/2017 BLL PROD 25 5 8 19/04/2023 20 61  smmmessss 151 - - Tavaor - - NO
16| VAC14 Yuyet PumaK uchuhuasi (sector 1) A #pmmmnns 15/06/2010 3D PROD 25 2 12 18/11/2022 71 213 smmmrmsmy 151 - "mvaor NO
17| VACIS YuyetPumaK'uchuhuasi(sectorl) 1A e 14/06/2021 D PROD 25 1 6 1ajom 71 ne - TEwaom - Trvaom st
18| VACI6 YuyetPumaKuchuhuzsi(sectorl) 1A 3D PROD 25 3 8 17/1/2022 73 | 24 semessse 101 - - Tevaom - no
19| VACI7 YuyetPumaK uchuhuasi (sectorl) 1A BIL PROD 30 2 B 17/09/2022 92 | 275  sswsass 150 3 e smmsr 33 A no
20| VAC18 YuyetPumaK'uchuhuasi (secord) 1A BIL PROD 25 4 5 18/10/2022 B1 | 244  sssass 151 1 s 12 A o
21| VAC13 YuyetPumaK'uchuhuasi (seciord) 1A BB 14/06/2016 BIL PROD 25 5 20 16/03/2023 32 95  ssssass 119 - - Tavaom - o
22| VAC20 Femando CK'uchuhuasi (seciorl) 1A susananEs 15/06/2016 BU  secA 30 s 20/06/2022 121 364 wmewsnn 131 11y Yy 17k no
23| VAC21 Femando CKuchuhuasi (seciorl) 1A swsanaans 1/01/2019 BU  secA 25 1 16/04/2022 143 429 - 1 s " no
24| VAC22 Rodrige De K'uchuhuasi (sector 1) TORO AR 16/06/2018 BU PROD 30 3 8 20/05/2022 121 356  smsmsassn 150 1 smwewss sesswss 62 A no
25| VAC23 WilberSerK'uchuhuasi (sectorl)  TORO sesanee 15/06/2010 3D PROD 30 1 6 15/01/2003 52 155 [] - Tewvaom no =

‘ estruc. poblac. Terneras (os) Vaquillas VAQUILLONAS | VACAS PROD Y REPROD | Curva de lact (O] < >

Acrobat

Vista

Insertar  Disefio depagina  Férmulas  Datos  Revisar AL 8 compartir

m Inicio

P T o= = B & 2w 3 Autosuma ~ A, Jo)

0 e Calibri n A X P Ajustar texto General Q & ;X @ o Fad

Pegar o N K 5+ - Combinary centrar = 7 9 o | 4 g9 Formsto Darformato Estlozde Insertar Eminar Formato Ordensry  Buscary

- condicional * comotabla+ celdar  * ~ < filtrar~ seleccionar ~
Portapapeles 1 Fuente B Alineacion B Nimero ® Estilos Celdas Modificar -
A3 2 Fo || Vaglll &

A ] < D E F G H J K L M N 2] P (=)
1 VAQUILLAS
Edad en Edad en Edaden FlerCl  lerClhace Edadala
CODIGO ~ SECTOR  PROPIETARIC PADRE MADRE  F.deEval  F.denac ) o N .
2 (dias) (meses) | {ANOS) (dias) (dias) pubertad
3 [ _veals IKuchuhuesi wilbertsent 1 14/06/2023 18/01/2022 512 171 14 26/05/2023 19 193
4 Vagllz  K'uchuhuasi Santospolar 1A 15/06/2023 26/04/2021 730 26.0 21 13/04/2023 63 717
5 Vaqll3  K'uchuhuasi Ricardo Garc 1A 16/06/2023 23/03/2022 450 15.0 12 1/06/2023 15 435
6| Vvagll4  Kuchuhuasi RosendaAln  TORQ 16/06/2023 26/06/2021 720 240 20 27/05/2023 20 700
7| wvaglls  cullahuata A 21/06/2023  25/02/2022 481 16.0 13 25/04/2023 57 424
& vagllé  Cullahuata 1 21/06/2023 26/04/2022 421 14.0 12 20/05/2023 2 399
9| Vaqll7  Cullahuata AsuntaQuisi 1A 22/06/2023 28/12/2001 541 18.0 15 20/03/2023 94 27
10| Vvagllg  Cullahuata AsuntaQuisj A 22/06/2023  25/11/2021 570 19.0 1.6 20/02/2023 122 a8
11| vaqll9  Cullahusta AsuntaQuis; 1A 22/06/2023 28/12/2021 541 12.0 15 20/02/2023 122 a19
12| Vagll10  Cullahuata AsuntaQuisi 1A 22/06/2023 29/01/2022 509 17.0 14 20/02/2023 122 387
13| vagll1l  Cullahuata MarcelinaM 1A 23/06/2023 29/11/2021 571 19.0 16 5/06/2023 18 553
14| vagll12  Cullahuata LeucadiaHui 1A 1/07/2023  29/01/2022 518 173 14 15/06/2023 16 502
15| Vagll13  Cullahuata leucadiaHui 1A 23/07/2023 25/01/2022 540 18.0 15 25/06/2023 28 512
16| Vagll14  Cullahuata Leucadia Hut 1A 23/06/2023 29/01/2021 875 29.2 2.4 20/12/2022 185 630
17| vaqllls  Cullahuata FidelMaytat 1A 23/06/2023 27/02/2022 481 16.0 13 5/06/2023 18 163
18| Vagll16  Cullahuata FelicianaQu ~ TORO 24/06/2023  28/02/2022 481 16.0 13 12/05/2023 43 438
19| vagll17  Cullahuata JaimeMolin,  TORO 16/08/2023  1/03/2022 533 17.8 15 15/07/2023 2 501
20| Vagll18  Cullahuata Jaime Molin, 1A 16/08/2023 1/03/2022 533 178 15 15/06/2023 62 an
21| vagll19  cullshuata Edwin Castill n 22/08/2023 28/04/2022 481 16.0 13 24/07/2023 29 452 -
estruc. poblac. | Terneras (os) | Vaquillas | VAQUILLONAS | VACASPRODYREPROD | Cunadelat | @ « »

Listo = m - I + 100%
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Anexo 5. Modelo de lineas de comando usados en RStudio para el
analisis de varianza del estudio

setwd ("D:/TESIS UNSAAC ")

DATOS2<-read.csv ('DAT2.csv', sep=";", header=T)
head (DATOS2, 5)

str (DATOS2)

DATOS2S$Sector<- as.factor (DATOS2$Sector)
library(car)

library (emmeans)

library (plyr)

library (psych)

#generando sub conjuntos para el SECTOR

Quchuhuasi <- subset (DATOS2, Sector == "Quchuhuasi")
Cullahuata <- subset (DATOS2, Sector == "Cullahuata")
Alccavictoria <- subset (DATOS2, Sector == "Alccavictoria")

#VER LA VARIABLE RESPUESTA

SECTOR1 VR<-Quchuhuasi$E pubertad

SECTOR2_ VR<-Cullahuata$E pubertad

SECTOR3 _VR<-Alccavictoria$E pubertad
describe (SECTOR1 VR)

describe (SECTOR2_ VR)

describe (SECTOR3_VR)

#

#ANALSIS DE VARIANZA

# DIFINICNEDO VARIABLE RESPUESTA
VR<-DATOS2SE_pubertad

#

##ANOVA CON MODELO 1

MODELOl=aov (VR ~ Sector, data = DATO0S2)
summary (MODELO1)

summary.lm(MODELO1)

#prueba de tukey

W<-TukeyHSD (MODELO1)

W

#analisis de residuos del modelo

ggnorm (MODELOl$residuals)

ggline (MODELOlSresiduals,col = rainbow(4))
par (mfrow = c(1,2))

plot (MODELOl, which = 1:4)

#

#TEST DE NORMALIDAD

shapiro.test (MODELOlSresiduals)
RES<-MODELOlSresiduals

ks.test (x=RES, "pnorm", mean (RES), sd(RES))
library(nortest)

lillie.test (residuals (MODELOL1))

#

#PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZA "FLIGNER-KIILLEN Y LEVENNE"
fligner.test (VR ~ DATOS2$Sector)
leveneTest (VR ~ DATOS2S$SSector,center = "median")

#ANALISIS DE VARIANZA OPCION 2 (P_28D)

MODELO2<-1m (VR ~ DATOS2S$Sector)

anova (MODELO2)

summary (MODELO2)

#

#COMPARACION DE MEDIAS funcion LSMEANS USANDO PAQUETE EMMEANS
#
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# ELABORACION DE GRILLA

MODELOZ2.rg = ref grid(MODELO2)

#

MODELO2 .RG.EMM.SECTOR = emmeans (MODELO2.rg, "Sector")
summary (MODELO2 .RG.EMM.SECTOR)

contrast (MODELO2.RG.EMM.SECTOR, "pairwise")
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Anexo 6. Panel de fotograficas de la Visita in situ a las unidades
productivas o hatos lecheros para la colecta de datos
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