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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo, evaluar la produccion de leche en vacas nacidas con
semen de origen nacional e importado segun afio de lactancia. Se utilizaron registros
acumulados de produccion lechera tales como de vacas de la raza Brown swiss. La
informacion fue digitada considerando el origen del semen aplicado en la inseminacion,
numero de inseminacion, inicio de la produccion de leche y meses de produccion segun
lactancia en formatos del Microsoft Excel. Los datos metodoldgicos fueron analizados
mediante un DCA con un nivel de error al 5% ademas se utilizé el modelo matematico
de Gompertz para describir el crecimiento acumulado de produccion de leche. La mayor
produccion de leche a la primera, segunda y tercera lactancia la obtuvieron las vacas
nacidas con semen de origen importado con 3122.23+1105.21, 3460.48+1054.72 y
3015.51+994.64 L/lactancia respectivamente. La mayor estimacion de la produccion de
leche asintdtico (a) fueron de las vacas nacidas con semen de origen nacional, el
parametro (c) que representa la tasa de produccion en cada punto de la curva, indicando
el aumento de la produccion para alcanzar la produccion asintotica fueron de igual manera
de las vacas nacidas con semen de origen nacional. EI mérito econémico de la produccién
de leche entre los dos tipos de semen a través de costos marginales se obtuvo de las vacas
nacidas con semen de origen importado para el presente estudio. Se concluye que el efecto
origen de semen influye en la produccién de leche y sobre crecimiento acumulativo de la

produccion.

Palabras clave: Inseminacion, produccion de leche, raza Brown Swiss, semen origen

importado, semen origen nacional.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate milk production in cows born with semen of
local and foreign origin according to the year of lactation. Accumulated records of milk
production such as Brown Swiss cows were used. The information was entered
considering the origin of the semen applied in the insemination, number of insemination,
beginning of milk production and months of production according to lactation in
Microsoft Excel formats. The methodological data were analyzed by means of a DCA
with an error level of 5% and the Gompertz mathematical model was used to describe the
cumulative growth of milk production. The highest milk production at the first, second
and third lactation was obtained by cows born with semen of foreign origin with
3122.23+1105.21, 3460.48+1054.72 and 3015.51+£994.64 L/lactation, respectively. The
highest estimate of asymptotic milk production (a) were from cows born with semen of
national origin, the parameter (c) representing the production rate at each point of the
curve, indicating the increase in production to reach the asymptotic production were
likewise from cows born with semen of national origin. The economic merit of milk
production between the two types of semen through marginal costs was obtained from
cows born with semen of foreign origin for the present study. It is concluded that the

semen origin effect influences milk production and cumulative production growth.

Keywords: Insemination, milk production, Brown Swiss cows, imported semen origin,

semen of domestic origin.
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INTRODUCCION

Existen diversos factores que permiten altos niveles de produccion en la industria lechera
siendo uno de ellos la inseminacidn artificial, la cual es el principal factor determinante
en la vida productiva de la vaca dentro del hato lechero (Requena, 2018). Actualmente,
la inseminacion es realizada mediante el semen congelado, a través de la técnica de la
inseminacion artificial, en tanto técnica que permite potenciar los resultados dentro del
manejo de la reproduccién. Se emplea siempre que un ganadero desee mejorar la calidad

de los genes en su ganado. (Salinas, 2016).

Solo se conoce la heredabilidad transmisible mas no el total de produccion de leche de
una vaca nacida con semen empajillado de sementales criados en nuestro pais comparado
con la produccion total en una campafia de lactacion producida por una vaca nacida con
semen de origen extranjero, ya sea pajillas de sementales de Suiza y Estados Unidades
principalmente (Salinas, 2016) y (Cardenas, 2010). Se sabe que las condiciones
medioambientales son un factor importante en la expresion de los genes para la
produccion lechera por lo cual son importantes para su consideracion dentro de un
programa de mejoramiento genético. (Heise, 2012).

El Centro Experimental Chuquibambilla de la ciudad de Puno tiene la mision de aportar
con nuevo conocimiento y tecnologia puesta al servicio de la comunidad agropecuaria.
Con el objetivo de capacitarse y observar tecnologias (Galindo, 2006). La investigacion
se realizd con la finalidad de evaluar la produccion lechera de vacas nacidas por
inseminacién artificial con semen de origen importando y semen de origen nacional, con
el consiguiente andlisis estadistico de disefio completamente a azar de las variables
cuantitativos para efectuar el estudio de produccion lechera, asi mismos modelos

matematicos para determinar la curva de lactacion, considerando tres afios de lactancia.

1
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CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco tedérico

1.1.1. Larazabovina Brown Swiss

Se trata de la raza de vacunos de mayor antigliedad, descendientes de las especies
Bos frontosus y Bos llongi frons. Se encontraron registros que remontan al origen
de dicha especie hacia 400 a.c. Por cuanto son parecidos a lo que es hoy por hoy el
esqueleto moderno de dicha especie. Dentro de las razas de vacas lecheras, es
considerada como la segunda méas pesada solamente después de la vaca Holstein
Frisian. Esta raza alcanza su méaximo nivel productivo cuando adquiere méas edad

que otras razas de vacas lecheras.

Hoy por hoy, dicha especie es considerada una raza global; es destinada para la
produccion de leche tanto en Canada como en Estados Unidos, dentro de las cuales
existen dos variedades distintas: la vaca pardo claro y la vaca pardo oscuro. No
obstante, se pueden observar vacas de la especie con distintos tonos de color, toda
vez que se trata de animales cuya piel es sumamente fina y suave, (Mamani et al.,
2009). Las vacas pertenecientes a esta raza suelen tener fuerte musculatura y gran
resistencia, por lo que pueden vivir en zonas de gran altitud. Dentro de sus
caracteristicas, estos animales producen alrededor de 6029 litros de leche por
campana citado por (Vargas et al., 2013) tesis referente al ganado criollo.

La especie mencionada ha tenido éxito en la adaptacion a las condiciones de la
serrania peruana, desde el centro hasta el sur (Gamarra, 2001), se caracterizan por
su gran resistencia acondiciones extremas tales como elevada altura, alta tasa de
lluvias, una reducida presion barométrica, existencia de poca cantidad de oxigeno,

elevado nivel de concentracion de CO2 y otros gases que puedan resultar

2
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perjudiciales a la salud, elevado nivel de radiacién UV, pastos cuya calidad nutritiva
se encuentra bajo el promedio y ademas se evidencia una clara falta de interés por
desarrollar métodos adecuados para la crianza de ganado vacuno (Vargas et al.,
2013). La regidn altitudinal Suni es la que suele albergar en mayor medida la

crianza de este tipo de ganado (Quispe, 2016).

Las vacas de origen Brown Swiss provienen de regiones montafiosas que presentan
diversas dificultades en cuanto a la variacién climatoldgica, deméas que existe una
fuerte influencia de la altura como factor para la obtencion de las mismas. De esta
manera, se ha llegado a obtener ganado fuerte y de caracteristicas rasticas que es
capaz de prosperar en medios de diversas condiciones climatoldgicas (Schmidt y
Van Vleck, 1976).

1.1.2. Produccion de leche y mejoramiento genético

Uno de los alimentos mas completos para el desarrollo tanto de las vacas como del
hombre es la leche. Este producto de origen animal proporciona 22% de proteina,
11% de energia, 12% de grasa 'y 76% de calcio, ademas del 40% de la vitamina A
y 90% de vitaminas en el complejo B. Dentro de todos los animales rumiantes, la
capacidad de transformar los alimentos ingeridos en leche con la mayor efectividad
y eficiencia es la vaca, por lo cual se le considera un agente que permite en gran

medida la produccién de alimentos (Gasque, 1986).

Debido a una mejora en la alimentacion, desarrollo en la mejora genética y diversas
modificaciones de su estilo de vida tanto en el manejo como en el control de las
enfermedades, las vacas son mas capaces de producir leche ahora que hace 60 afios.
Dicho producto suele ser empleado de diversas formas dependiendo del pais en que
es consumida; de forma prioritaria, es utilizada en su estado liquido, pero también
es procesada para obtener diversos derivados que permiten satisfacer la demanda

de cada pais de manera equitativa y balanceada (Pérez, 1982).

3

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

a). Importancia de un plan de mejoramiento genético

Dada la importancia de las vacas en la cadena productiva, se han hecho diversos
esfuerzos por mejorar su estructura genética a partir del empleo de diversas
técnicas, tales como cruzamientos y eleccion de razas especificas. De todos modos,
el objetivo radica en determinar cuéles son los beneficios del cruzamiento de
determinados animales y qué tipo de aporte tendra a la futura poblacién. Para tal
fin, es sumamente importante contar con informacion que permita tomar adecuadas
decisiones y contar con animales cuyas caracteristicas correspondan a nuestros

intereses (Ravagnolo et al., 2004).

Existen diversos programas de mejora genética tales como 1A y IATF, los cuales
tienen el propodsito de producir tanto carne como leche mediante el desarrollo de
proyectos basados en cruzamientos y seleccion genética. (Carvajal y Bredford,
2015), sostienen que la genética es determinante para regular la composicion de la
leche, y para obtener mejoras en cuanto a la carne, se pueden realizar cruzamientos
especificos a partir de la IA, y de esta manera obtener crias cuyo tamafio y

musculatura resulte rentable para su produccion y comercializacién en el mercado.

En el desarrollo de investigaciones genéticas, se considera indispensable ser capaz
de identificar a los mejores animales para emplearse como padres de futuras
generaciones, en dicha medida, la inseminacién ostenta un rol preponderante para
el logro de dichos genes. Ello tomando siempre en cuenta que el principio de
mejoramiento genético se basa en la siguiente formula: produccion = genotipo +

medio ambiente (Silva y Artuduanga, 2017).

1.1.3. La inseminacién artificial

La inseminacidn, segun (Shearer, 2003) es aquella técnica que favorece el depdsito
del semen en el conducto genital de la hembra cuando esta se encuentra en estado
de fertilidad reproductiva. Para poder realizar dicho procedimiento de forma
adecuada, se debe conocer la anatomia y fisiologia de los animales de ambos sexos.
La inseminacién artificial en adelante denominada 1A y la Inseminacion artificial a
tiempo fijo, en adelante abreviado IATF son técnicas disefiadas para ser aplicadas
en el mejoramiento genético principalmente en la ganaderia. La genética de los

bovinos se ha ido disolviendo debido a los cruzamientos a lo largo de los afios,

4
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actualmente existen animales multirraciales que han deteriorado las principales

caracteristicas de cada especie, de manera especial con la leche.

La IA tiene la capacidad de resaltar las caracteristicas genéticas del padre,
determinadas a lo largo de los afios por generaciones y beneficia tanto en la
produccion de leche y de carne (Gasque, 2008). El colocar el liquido seminal del
toro en el conducto reproductor de la hembra cuyas caracteristicas propias de su
raza se hayan perdido, redunda en la produccion de crias con las mejores
caracteristicas de los padres, que se podran apreciar a lo largo de los afios con la

realizacion de nuevos cruzamientos(Silva y Artuduanga, 2017).

La produccion de semen congelado se ha visto distribuida por el comercio
internacional, y la creciente exportacion exponencial a diferentes paises en los
ultimos afios (Funk, 2006).

a). Ventajas del uso de la inseminacion artificial

e Al emplear sementales con caracteristicas resaltantes, se puede mejorar la

descendencia en el hato.

e Se puede incrementar el potencial reproductivo de un semental a través del
uso de semen congelado para fecundar a miles de vacas en el periodo de un

afo.

e Se puede rescatar la capacidad productiva de sementales que no puedan

copular por diversos motivos.

e LalA garantiza de forma mas confiable y segura la prueba de paternidad o
progenie de los toros

b). Desventajas del uso de la inseminacidn artificial

e Es necesario contar con especialistas idoneos para llevar a cabo el

procedimiento

e Se requiere una inversién inicial costosa en término de compra de

materiales, infraestructura, entre otros.

5
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e Si no se lleva un control adecuado, se pueden propagar enfermedades de

transmisién sexual o de otra indole

e Sino se manejan apropiadamente el nivel de nitrogeno, se pueden provocar

pérdidas en el semen congelado, pudiendo reducirse a cero (Sterner, 1995).

1.1.4. Origen de semen para la inseminacion artificial

A dia de hoy existe un uso masivo de la técnica en inseminacién para el ganado
bovino, gracias a los beneficios brindados por la técnica (Cabrea y Pantoja, 2012)
y (Baracaldo et al., 2007) sostienen que la medida 0.25 y 0.5 ml de semen congelado
son unidades universales para el almacenamiento y comercializacion hacia los

productores de ganado.

Existe un procedimiento especifico para lograr el congelamiento del semen bovino,
mismo que cuenta con las siguientes etapas: recoleccion, examinacion de la calidad
del semen, célculo de pajillas, dilucion del semen hasta lograr el volumen requerido
y congelamiento (Baracaldo et al., 2007). Se realiz6 una investigacion sobre semen
de bovino mencionado por (Sumba, 2012) concluye que el congelamiento o
crioconservacion es una técnica sumamente eficaz dado que permite mantener al

esperma vivo por tiempo indefinido, conservandolo para su posterior utilizacion.

En concordancia, (Ribeiro et al., 2014), manifiesta que el congelamiento de semen
es una medida eficaz a la hora de reducir costos tanto de transporte como de forraje
de los sementales, lo cual es beneficioso para la economia del productor. Dichos
procedimientos, ademas, tienen mayor trascendencia cuando se aplica en bovinos

que cuando se implementa en el resto de especies animales (Hafez, 2002).

No obstante, una de las mas importantes ventajas proporcionadas con la técnica de
crioconservacion es que muchas células ademas de las de los espermatozoides son
conservadas, lo cual a su vez, segun (Salinas, 2016), al emplearse en conjunto con
la técnica de la inseminacion artificial, es pasible de prevenir la transmision de
enfermedades de transmisién sexual transmitidas por la copulacién, y
consecuentemente incrementa la posibilidad que las vacas sean inseminadas con los

mejores toros sementales del mundo.
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La produccion de leche al ser una caracteristica ligada al sexo, la evaluacion de
vacas y toros se efectlia en base a la produccion de las hembras. En toros se realiza
la evaluacion en base a las producciones de sus hijas. A mayor numero de hijas,
mayor exactitud tendrd este procedimiento. Algunos toros probados tienen una
prueba con una exactitud del 99%. En nuestro pais los toros probados son sinénimo
de semen importado, principalmente de Estados Unidos. Cuyo promedio de
habilidad transmisora es de + 1,112 Ib para Holstein y + 954 Ib para Brown Swiss
(Pallete, 2001).

a). Semen de origen nacional

El primer banco nacional de semen se inaugura en la Molina en 1982, cuyo
propdsito es potenciar la ganaderia nacional. Sus aportes repercuten en la calidad
genética hasta el dia de hoy (Pallete, 2001). Dichos sementales ofrecen multiples
beneficios a los ganaderos nacionales, tales como facilitar la aclimatacion por linea
materna, reduccion del intervalo generacional, proveer de la mejor ascendencia del
mundo, incremento de productividad lechera y produccion de mejor material

genético, solo por mencionar algunos de los beneficios (Mellisho, 2010)

El banco también provee diversos servicios tales como venta de semen de las razas:
Simmental, Gyr Lechero, Holstein, Jersey, Brown Swiss y Blonde d’ Aquitaine,
reproductores cuyas caracteristicas son adecuadamente acreditadas. Ademas de
ello, se brinda también cursos de capacitacion en inseminacion artificial y
finalmente proveen la certificacion de pajillas de semen evaluadas en su laboratorio
(Salinas, 2016).

b). Semen de origen importado

El semen congelado es un producto que se ha ido valorizando a lo largo del tiempo,
y tiene comercializacién mundial. Su desarrollo es mayor en paises que han sido
capaces de introducir nuevas razas y buscar mejoras a partir de descendientes de
sementales de pura raza (Heise, 2012). Tal es el caso de Estados Unidos, pais que
ha exportado pajillas sobre de Holstein en gran cantidad en los Gltimos afios. La
National Association of Animal Breeders y sus miembros tan solo al 1981 fueron

capaces de producir hasta quince millones de pajillas de semen bovino,
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exportandose un 13% al mercado europeo, asiatico y latinoamericano, siendo este

ultimo el de mayor demanda (Funk, 2006).

Actualmente, Estados Unidos y Canada dominan el mercado de semen congelado
global. Tal es asi que al 2011, el 32% de crias de toros a nivel mundial eran hijos
de sementales americanos. Este pais y el canadiense ofertan el 57% de semen
bovino al mundo. En el 2014, Estados Unidos exportd 124.7 millones de dolares
seguido por Canada con 95 millones de ddlares y Nueva Zelanda con 48.4 millones
de dolares. El Pert import6d 2°166,954 de dolares de semen congelado bovino de
distintos paises del mundo. Los paises de Estados Unidos y Canada exportan el 57%
de la oferta. Ellos y otros paises europeos son los principales exportadores de
genética lechera, especialmente de pajillas de bovinos de raza Holstein, Brown
Swiss y Jersey (United Nations, 2014).

1.1.5. Seleccion de reproductores

Es deber de cada establo el ser capaz de determinar lo que busca en términos de
mejora genética o de produccion. De esta manera puede lograr apareamientos

selectivos que correspondan a sus expectativas en lugar de realizarlos al azar.

A dia de hoy, se debe seleccionar a los toros y vacas bajo el criterio se sus
capacidades para producir leche de forma consistente; es decir, que pueda
beneficiar a la siguiente generacion bovina; esto es conocido como habilidad
transmisora. Ademas de ello, se debe tener en cuenta que es necesario guiarse de la
exactitud de la prueba para evitar malestares en lo posterior, la misma que debe
arrojar los resultados mas altos posibles (Pallete, 2001).

1.1.6. Importancia de la produccion de leche

En el desarrollo humano, la leche es un alimento sumamente importante, tanto
materna como de otras fuentes tales como la leche de bovino. La alta poblacion
juvenil en el pais supone que existe una alta demanda por satisfacer en términos de
produccién de leche por parte de los ganaderos nacionales. Sin embargo, existen
deficiencias en su abastecimiento con los estandares requeridos en el pais. La leche

es un alimento capaz de proveer y estimular el desarrollo, siendo una fuente
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equilibrada de la dieta humana. En la practica, su consumo es mejor en paises sub
desarrollados en comparacion a paises desarrollados (Cotacallapa, 1998).

Para la produccion de leche nacional, existen cuencas especializadas que aparecen
dada su cercania con ciudades grandes en las cuales el consumo es masivo. De esta
manera, al menos el 60% de la produccidn total proviene de las cuencas de Lima,
Cajamarca y Arequipa (Eslava, 2014). A dia de hoy, se desarrolla la ganaderia bajo

los siguientes criterios:

e EI 35 % de la superficie territorial peruana es area adecuada para ganaderia
e  Su concentracién en un 21% se desarrolla en la sierra

e El desarrollo ganadero es la principal fuente de sustento del poblador andino

e La leche fresca suele pasar por la industria quesera, programas de asistencia

social, plantas procesadoras, entre otros.

Hoy por hoy, lo que se busca es que la industria dé el salto en la produccién y
acopiamiento. Hace 40 afios tan solo se realizaba el acopio del 23% de la
produccidn; en tiempos modernos esta cifra supera con facilidad el 50%, lo cual

promueve el surgimiento y desarrollo de nuevas cuencas lecheras (Eslava, 2014).

a). Afio de produccion o lactancia

Es importante obtener un tiempo de lactancia prolongado en vacas lecheras a partir
del parto. Se sugiere que se lleve a cabo el apareamiento a partir de la semana 12
posterior al parto de modo que la cantidad producida de leche se mantenga
constante. Si bien la lactancia larga permite obtener un mejor rendimiento
individual por cada bovino, las lactancias cortas permitirdn incrementar la
productividad anual del hato (Whittemore, 1984).

Segun Torrent (Torrent, 1991)Teniendo en cuenta la fisiologia de las vacas y la
economia del productor se deberia estimar un tiempo de duracion de lactancia de
305 dias, debido a que por mas elevada que sea la calidad de produccion de leche
por parte de la vaca se debe dejar a su ubre reposar al menos 60 dias para que sea

rentable econdémicamente.
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Un rendimiento considerado estandar es en promedio de 305 dias y abarca el
periodo total de lactancia en bovinos. Dicha medida incrementa la eficiencia en la
lactancia anual en base a los datos mencionados se puede deducir que una vaca
ordefiada en un periodo de 10 meses puede producir dicha cantidad. Sin embargo,
pasado dicho periodo, si la vaca continta produciendo la misma cantidad de leche
se evidencia que la vaca no volvié a quedar prefiada posterior a los 3 meses del
parto. Si una vaca da leche por un periodo inferior a 305 dias su produccion lactea

no fue sostenida (Torrent, 1991).

b). Tercio de lactancia

Dicho estandar tiene por finalidad medir el nivel de rendimiento en la produccion
lactea por cantidad producida. En casi todos los paises esta medida ronda los 105
dias. En la préactica pesar y medir la consistencia diaria de la leche de cada vaca
resulta impractico a pesar que seria el método mas exacto. Por ello, se recurren a
otros métodos como llevar registro de sindicatos o asociaciones, llevar fichas de
control semanales quincenales y mensuales o también implementar un centro de
gestién. De esta manera, el control de la actuacion por tercios es apropiado mediante
registros de produccion toda vez que constituyen un punto de partida eficaz para
mejorar de manera seria y controlada la produccion (Torrent, 1991).

¢). Epoca de estacion sobre la produccion de leche

Para obtener una produccion lactea en 6ptimas condiciones se debe manejar su
temperatura en torno a los cuatro y 21° Celsius. Cuando la temperatura en la cual
se maneja la leche supera los 24° Celsius existe una reduccion del consumo de dicho
alimento toda vez que disminuye la produccién lactea. Por otro lado, las
condiciones Optimas de temperatura para la conservacion de la leche es de menos
27 grados Celsius. De esta manera la temperatura se convierte en un factor
determinante toda vez que influye sobre el pasto, asi como sobre los animales

mencionado por (Palga, 2018) de una tesis de investigacion mencionada

La lluvia y el viento constituyen los principales factores en la accién climatica que
perjudican la produccién, toda vez que los animales dejan de pastar. Producto de
dicha situacion es importante tener en cuenta que los animales deben permanecer

en establos la mayor parte del dia o de la noche dependiendo de las circunstancias.
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El calor corporal se regula por la alimentacion del ganado en su mayor medida, y
no necesariamente por la temperatura medioambiental (Brosh et al., 1998).

La pérdida del calor del animal queda reducida de forma notable debido a la
humedad presente en el aire. Dicho factor permite el enfriamiento del calor corporal
a través de la piel mediante la evaporacion, asi como de la respiracién pulmonar.
(Hafez, 2000)

Una directa afeccidn a la termo regulacion de los animales es producida por el estrés
caldrico, el cual puede cuantificarse en términos de produccion lactea, toda vez que
altera el metabolismo dada la modificacion a la concentracion hormonal. Entre las
citadas condiciones del medio ambiente que pueden determinar la productividad de
leche se considera fundamentalmente a la temperatura medioambiental, la emision
de rayos ultravioletas, las velocidades alcanzadas por el viento, etcétera (Wingching
et al., 2008).

La calidad del forraje se ve directamente afectada por las sequias estacionales en
los trépicos, pues determinan la disminucion del contenido de elementos nutritivos
como minerales y proteinas que favorecen y benefician la digestion (Pezo, 1992).
Por otro lado, la maduracién se puede ver directamente perjudicada por un déficit
del agua, lo cual también reduce la calidad nutritiva del rebrote conforme a la edad

que va adquiriendo (Wilson, 1982).

1.1.7. Curva de lactancia

Es bastante complicado medir la lactancia de la vaca lechera, y por tanto la cantidad
de leche producida en ese momento. Existen herramientas que favorecen la toma
de decisiones a partir del modelamiento de la curva de lactancia. El contar con dicha
informacidn permite establecer un sistema adecuado de produccién de leche que
permita cuantificar la merma en lactancia. De esta manera, también se pueden
observar variaciones en los promedios de produccion por efecto de factores

externos como el medio ambiente y las condiciones de manejo (Cuatrin, 2007).

La cantidad producida variara dependiendo de la etapa de desarrollo en la cual se
encuentre la vaca, y a su vez también variara la cantidad de nutrientes necesarios

para dicha produccion; de esta manera, una vaca que se halle en el punto mas alto
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de su capacidad productiva necesitarda muchos mas nutrientes que una vaca en fase

de declive o etapa final de su capacidad producida (Almeyda, 2013).

Pese a que la produccion de la leche es sumamente importante para su consumo por
parte de la poblacién, no ha tomado la relevancia necesaria o suficiente, por lo cual
en muchos casos no se han tomado en cuenta los parametros necesarios tales como
la evaluacion e implementacion de la curva de lactancia, la determinacion del
potencial genético o reproductivo de determinada poblacion bovina y finalmente
tampoco se logra elaborar o formular estrategias en afan de potenciar la

alimentacion con pastos acordes a cada etapa de vida de la vaca (Piedra et al., 2012).

a). Funcion de crecimiento acumulado de la curva de lactacion

Resulta importante considerar al estudio de crecimiento como una herramienta
eficaz al analizar la cantidad y la calidad de la leche que se ha producido
(Marizancen et al., 2004). Dicha herramienta favorece ademas la identificacion del
ganado que ha generado la mayor rentabilidad en un determinado periodo (Freitas,
2007), que se traduce en mayor rentabilidad (Herrera et al., 2008) y al mismo

tiempo incrementa el potencial de cada criadero de ganado (Agudelo et al., 2007).

Habitualmente, el crecimiento suele analizarse a partir de tres parametros de
interpretacion bioldgica, mientras que una cuarta funcién se analiza en tanto
constante matematica. El primer pardmetro denominado produccién asintética,
estima la produccion de leche en un tiempo determinado, dejando de lado las
fluctuaciones generadas a partir de los cambios genéticos o incluso ambientales en
términos de produccion (Silva et al., 2001). El parametro c, determina la eficiencia

de produccion de un animal.

b). Ventajas del calculo de la curva de lactacion

El estudiar la curva de lactancia es relevante toda vez que favorece la identificacion
de fallas en el manejo del rebafio, tales como una mala alimentacién, instalaciones
deficientes, enfermedades que no se han detectado previamente, entre otros. Asi
mismo, permite identificar la evolucion en la produccién de leche y sus variaciones
mediante el control a uno o varios animales, permitiendo la estimacion total o

parcial de la produccion de leche en un periodo determinado.

12

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Adicionalmente, el analisis y determinacion de las curvas de lactancia permite que
se pueda detectar a aquellos animales que representan un potencial de productividad
superior para un rebafio de forma anticipada, representando una gran oportunidad

para la toma de decisiones en términos de reproduccion (Leon et al., 2007).

Existen muchas aplicaciones de la curva de lactancia en el proceso de produccion
de leche. Por un lago, es empleada para completar aquellos registros que no son del
todo claros o completos a la hora de realizar analisis genéticos, plantear la cantidad
de alimento a ser ingerido, evaluar el sistema de manejo econémico, ser capaces de
planificar la cantidad producida, entre otros. En consecuencia, el ser capaz de
comprender la necesidad de implementar la curva de lactancia permite a una
empresa la posibilidad de proyectar de manera apropiada la produccion e ingresos
a partir del planteamiento de un sistema de produccién lechera (Leon y Quiroz,
1994).

1.1.8. Costos marginales

Son todos aquellos costos necesarios en la produccidn requeridos para producir una
unidad adicional, dando como resultado un incremento del costo total. Dicha curva
tuene forma de U, alcanzando un minimo y un maximo nivel de rendimiento, de
modo que, en un punto de la curva, los costos alcanzan un limite minimo necesario

y una produccion méxima optima para dicho minimo (Spencer y Siegelman, 1963).

1.1.9. Modelos matematicos de Gompertz

Los modelos matematicos son ecuaciones que, entre otras cosas, permiten
construir curvas continuas de una variable bioldgica en funcién de otra. Esta
informacién es importante para efectos de investigacién y recomendaciones de
orden zootécnico. Diversos modelos han sido utilizados para describir la relacién
entre la edad del animal, su velocidad de crecimiento y madurez, pero dado que
produccion de leche, es necesario explorar modelos no lineales que permitan

estudiar el crecimiento animal.

La relacion entre el cambio de una dimension y el tiempo puede expresarse
mediante las curvas generales de crecimiento. Como es sabido, estas curvas tienen

una forma de tipo sigmoideo cuando el incremento de la dimension se manifiesta
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en términos absolutos. Los modelos matematicos utilizados para modelar el
crecimiento animal tienen forma sigmoidal, pudiéndose diferenciaren ellos las

siguientes fases:

e Fase de aceleracion, que idealmente debe tener su origen en el punto (0.0), y
se caracteriza por una velocidad de crecimiento muy rapida y positiva llegando

al maximo en el punto de inflexion de la curva.

e Fase de desaceleracion, en la que a partir del punto de inflexién la tasa de

crecimiento comienza a disminuir.

e Fase lineal, en la que el animal deja de crecer o el crecimiento puede ser

considerado como una mera reposicion de tejidos (Parés y Kucherova, 2014)

Los modelos Logistico, de Gompertz son algunas de las funciones de crecimiento
frecuentemente utilizadas para describir el crecimiento. El requisito bésico es
obtener una expresion quedé el tamario (en longitud o en peso) de los animales a
una edad, tiempo determinado cualquiera, donde esa expresion debe estar de
acuerdo con los datos observados sobre tamarios o pesos a ciertas edades o tiempo,
y debe tener una forma matematica que pueda ser incorporada con suficiente
facilidad en el modelo elegido. Estrictamente, la mayoria de los anélisis zootécnicos
estdn mas enfocados en las tasas de crecimiento ponderal; es decir, en el aumento
en peso por unidad de tiempo, que en el tamafio a diferentes edades. Esto se debe
en parte a que muchos de los problemas que se plantean en la evaluacion de las
ganaderias son esencialmente problemas de comparacién del peso del ganado, méas
que de la talla (Priestley, 1988)

1.2. Antecedentes

1.2.1. Produccidn de leche en el centro experimental Chuquibambilla

Galindo (2006) sefiala que un promedio anual de una lactancia corresponde 2608.
3+449 . litros por vaca. En la misma medida, el quinto afio es aquel donde el
rendimiento de produccién alcanza el limite de su potencialidad, en base a las

siguientes caracteristicas.

* Numero de ordefios: 2 veces por dia.
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* Numero de vacas en produccion: 40 unidades de produccion.
* Produccion total: 145229.2 kg.

* Promedio de produccion mensual: 2102.43 kg.

* Promedio de produccion diaria: 403.41 Kg.

* Promedio de produccion vaca/dia: 10.63 kg.

1.2.2. Mercado mundial del semen congelado

El semen criogenizado a dia de hoy es un producto cuya demanda se ha
incrementado en los Gltimos afios y cuya comercializacién se ha difundido de
manera internacional, toda vez que beneficia a la introduccidén de razas que
permiten potenciar la descendencia en el ganado y en consecuencia incrementar la

capacidad productiva de una empresa. (Heise, 2012).

Existe amplia predominancia del mercado del semen congelado de toro por parte
de paises como Canada y EEUU. Tal es asi que hace 11 afios, el 32% de las crias
nacidas en todo el mundo son producto del cruzamiento con toros de EEUU.
Conjuntamente al pais canadiense, realizan una exportacion de hasta 52% de la
cantidad ofertada de semen bovino a nivel global. Al 2014 se exportaron ciento
veinticuatro millones de délares por parte de estados unidos y noventa y cinco
millones por parte de Canadé; por su parte, Nueva Zelanda export6 cuarenta y ocho
millones de ddlares. El resto de paises del mundo realizaron una exportacion de
alrededor de sesenta millones de ddlares.

El reporte de comercio publicado en el afio 2015 sobre exportacion e importacién
de semen de toro en EEUU menciona que entre los afios 2009 y 2014 se importaron
1, 744 000 pajillas, y se exportaron 97, 645 000 pajillas de semen de reproductores
de caréacter lechero y en n dicho periodo se importaron 21, 400 y se exportaron 14,

271 000 pajillas de semen carnico (Salinas et al., 2018).
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1.2.3. Realidad nacional
a). Inseminacion artificial en el Peru

Segun los datos obtenidos en el Ultimo censo nacional agropecuario llevado a cabo
en el afio 2012, de todas las préacticas pecuarias aplicadas por los productores sobre
sus animales, se detectd que la IA es la practica menos utilizada de todas, por lo que
resulta relegada al ultimo lugar. De esta manera, dicho censo determind que tan solo
el tres por ciento de los productores efectian el uso de dicha técnica; no obstante,
no se menciona en qué especie se realiza la aplicacién de dicha técnica, por lo que

se identifico una deficiencia en el estudio.

En la actualidad, en el Pert existen de manera aproximada alrededor de seiscientas
mil cabezas de ganado cuya aptitud favorece la produccion de leche; en la misma
medida, se conoce que se importan de forma anual aproximadamente cien mil
pajillas de liquido seminal de bovino lechero. Teniendo en cuenta que para que la
vaca sea fecundada es necesario emplear al menos dos pajillas, se puede concluir
que tan solo el dieciseis por ciento de todas las vacas productoras de leche quedan
inseminadas mediante esta técnica, por lo que existe aun un margen amplio a ser
cubierto (Salinas et al. 2018).

Diversas investigaciones permitieron concluir que en el Per0 se estd
desaprovechando las principales herramientas del mejoramiento lechero: el semen
de toro lechero. Esta conclusién se determind a partir que se encontré que el semen

congelado importado en el periodo 1965-1995 se encuentra bajo la media global.

Ello supone un grave dafio a la capacidad productiva del ganado bovino y que
directamente hace responsable a los importadores, quienes deberian haberse
asegurado de adquirir semen cuya calidad tenga un efecto mejorador de la ganaderia

nacional y no el efecto contrario cuyas consecuencias se palpan a dia de hoy.

En la década pasada, se definié una media importada de casi un millén de pajillas
de semen criogenizado de toro capaz de generar productores de leche de distintas
razas, siendo el altimo afio donde dicho rendimiento de importacion fue mayor toda

vez que se importd hasta doscientos veintiocho mil pajillas. Los principales lugares
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de origen de dichas pajillas importadas son Estados Unidos, Canada e ltalia, y se
importaron pajillas de las razas Holstein, Brown Swiss y Jersey (Cardenas, 2010).

b). Uso de semen nacional e importado en el Pera

Como se ha podido identificar, existe un grave problema en el pais respecto de la
capacidad de seleccionar adecuadamente el semen necesario y acorde a sus
necesidades, ya que en la gran mayoria de los casos la eleccion no se fundamenta
en estudios de mejoramiento, de impacto, e incluso las condiciones
medioambientales en las cuales cada raza de toro puede prosperar. Si bien la
importacion del semen a dia de hoy ya es una préctica comun, es necesario que se
considere que el entorno en el cual se ha producido el semen importado resulta
siendo sumamente diferente al ambiente de destino donde se pretende inseminar a
las vacas y ello es producto de diversos factores tales como la nutricién, el clima,
el manejo del ganado, el establo donde residen, las técnicas de pastoreo, la
intensidad con la que se explota el recurso, entre otros; de modo que no siempre es
posible producir los mismos resultados que en pais de origen replicando las técnicas

foraneas (Salinas et al. 2017)

En la explotacidon ganadera de leche de la década de 1980 en adelante era de 30 a
70 en semen nacional y semen importado respectivamente; en la actualidad se tiene
que existe una relacion de 60 en semen nacional y 40 en semen importado,
respectivamente. Para las cuencas o criaderos, se considera sumamente relevante
que se trabaje con el cien por ciento a partir del semen de toros jovenes peruanos.
(Pallete, 2001).

La permanente practica de la IA ha permitido que se obtengan mejores resultados a
partir del cruzamiento de vacas nacionales con semen de toros americanos de la
mejor calidad y de los establos méas prestigiosos. Sus aplicaciones se pueden
observar en establos experimentales tales como el de la Sociedad Agropecuaria
Camay, la Universidad Nacional Agraria La Molina, el sequion de Lurin, el Establo
de Hermanos Zea Choquechambi-Taraco-Puno, entre otros prestigiosos centros de
crianza (Cabrea y Pantoja, 2012).
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1.2.4. Control lechero

La produccion lactea puede ser medida a partir de un solo ordefio, pero lo mas
habitual es realizar una medicion a partir de dos ordefios, en la mafiana y en la
noche. Al momento de realizar dicha préctica, se colecta informacion sobre fecha
de parto, de produccion lactea y asi mismo se obtienen muestras para su posterior
analisis en laboratorio. Suele ser realizado en la gran mayoria de casos por el propio
productor, ello por diversas razones tales como reduccion de costos o por querer
garantizar que se realice el procedimiento adecuadamente y tomar al cien por ciento
la responsabilidad en ello. Si bien en algunos paises existen politicas que garantizan
diferenciar el registro del propio productor respecto de los representantes de
entidades colectoras, en el Per(, dichos estdndares a dia de hoy no estan
implementados, lo cual dificulta en gran medida el acceso al mercado internacional
(Ravagnolo et al., 2004).

Por citar a algunas investigaciones, se desarrollé un analisis de toros nacionales e
importados, a partir del cual se encontrd que existe la posibilidad de generar siete
mil kilogramos de leche a partir del uso del semen congelado proveniente de toros

del Banco Nacional de Semen (Pallete, 2001).

En otro estudio desarrollado en el establo Santa Juana en Huacho, se realiz6 un
analisis comparativo entre la produccion lechera de las vacas hijas de toros
mediante inseminacion artificial, determinandose que se llegaron a producir hasta
ocho mil kilogramos de leche por campafia, en beneficio del productor. Dichas
investigaciones han permitido determinar que existe un beneficio considerable por
la implementacion de esta practica en el desarrollo tanto genético como productivo

de un determinado rebafio (Pallete, 2001).

1.2.5. Situacion regional

Para la préactica de 1A a nivel regional, se sabe que la procedencia del semen
destinado a la inseminacion es de ochenta y cuatro por ciento de procedencia
nacional y de dieciséis por ciento de procedencia internacional. La cuenca que
realiza la utilizacion del semen importado con mayor frecuencia y volumen es la

cuenca de Azangaro, llegando a importar hasta un ochenta y tres por ciento, en

18

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

contraste con las cuencas de Lampa, Huancané, Puno y San Roman que prefieren

el uso del semen nacional (Vilca, 2010).

Asi mismo, se han identificado dos distintas formas en que se lleva a cabo la
fertilizacion de las vacas, siendo una por medio de la inseminacion natural o0 monta
y otra a través de la IA. La inseminacion de forma artificial de manera neta se
produce en el veinticinco por ciento del total de inseminaciones, el treinta y seis por
ciento es llevada a cabo de manera natural y finalmente el cuarenta y cuatro por
ciento restante es producto de la mezcla de los dos métodos. La cuenca que emplea
con mayor frecuencia y volumen la fertilizacion artificial es la de Azangaro con un
cuarenta y cinco por ciento. Por otro lado, es importante resaltar que las cuencas
que emplean métodos mixtos de reproduccion son las cuencas de Lampa, Huancané
y Putina, con cincuenta por ciento de produccion por dicho método logrando

muchos mejores resultados que de no haber aplicado dicha técnica (Vilca, 2010).
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Identificacion del problema

Dada la alarmante deficiencia en cuanto a la produccion lactea en el Peru, debido a la
creciente demanda de leche y derivados en razén geométrica contra la produccion
aritmética del ritmo e produccion, el gobierno peruano ha dispuesto la importacién de
dicho alimento proveniente de otros paises, incrementandose el precio y convirtiéndose
en un producto de dificil acceso para los pobladores de ingresos medios en el Peru.
(Marca, 2008). La produccion lechera se ve afectada por distintos factores que van desde
la nutricion, manejo, enfermedades y otros factores; asi como el origen del semen con la
cual serd inseminada la vaca, es un principal factor para esta actividad productiva, por lo
que es necesario comprender y conocer cuanta es la produccion de leche segln tercio de

lactacion.

Tras haberse realizado multitud de estudios respecto de la situacion en cuanto a la
reproduccion y productividad del ganado bovino lechero, se han determinado medias que
recomiendan a las principales cuencas peruanas de produccion de este tipo de ganado a
trabajar de forma complementaria a fin de determinar estandares y medias en canto a la

produccion en dichas zonas (Gamarra, 2001).

La limitada produccion lechera y la aparicion de ejemplares cada vez menos puros o
representativos es la mas grande preocupacion de los ganaderos productores de leche, al
mismo tiempo que tienen serias dificultades para evaluar y monitorear adecuadamente
dichas medidas (Ferguson y Skidmore, 2013). Todos los factores influyen sobre el
rendimiento econdémico por el que el realizar esta investigacion buscando un
conocimiento acerca de como es influenciada la produccion de leche segun el tipo de

semen con la que fue inseminada la vaca y cudl es su produccion total.
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2.2. Enunciados del problema

En tal virtud se plantea las siguientes preguntas:

e Cual es la produccidon de leche en vacas nacidas por inseminacion artificial

con semen de origen importado y nacional en tres afios de lactancia?

e ;Cual es la funcion de crecimiento acumulada de la produccion de leche en los
tres afos de lactancia en vacas nacidas por inseminacion artificial con semen

de origen importado y semen de origen nacional?

e ;Cual es el mérito econdmico de la inseminacion artificial con semen de origen

nacional e importado?

2.3. Justificacion

Diferentes estudios han demostrado la superioridad de la produccion de leche al
iniciar la utilizacion de biotecnologias, tal es el caso de la Inseminacion Atrtificial. Asi
mismo se cuenta con afirmaciones verbales acerca de la superioridad de la produccion de
leche en vacas inseminadas con semen de origen importado (Suiza, EEUU y Canada)
desmeritando muchas veces la produccidn lechera de vacas nacidas por inseminacion
artificial con semen de origen nacional. Por lo que se amerita un estudio donde se compare
la produccién total de leche en un periodo de tiempo de las vacas nacidas por
inseminacién artificial con semen de origen importado y nacional con una alimentacion
estandarizado, asi mismo cual es la curva de lactancia en los meses de estudio en el

altiplano punefio.

Por ello a partir de la presente tesis se pretende conocer la produccion de leche, curva de
lactacion y precio costo beneficio en produccion de leche en vacas inseminadas con
semen de origen nacional e importando, mediante la utilizacion de registros de produccion
lechera en un periodo de tiempo clasificado segin campafia de lactancia, dicha
informacién es relevante ya que los resultados permitiran recabar informacion esencial

para aprovechamiento de material genético.

La importancia radica también en que es un estudio comparativo de la expresion de

produccién leche en vacas nacidas por inseminacién artificial con semen tal vez

21

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

producido a nivel del mar, probado en animales aclimatados a condiciones favorables de
manejo poniendo en duda su capacidad sobre los 3800 msnm como es el Centro
Experimental Chuquibambilla, existen estudios similares en la region de Puno que
constituyen un antecedente Marca (2008). Produccion lactea en vacunos criollos de la
cueca de Culta, incidencia de los costos de produccion en la rentabilidad del centro
experimental Chuquibambilla de la Universidad Nacional del Altiplano periodo 2014-
2015, solo para la produccion de leche total pero no segun origen de semen de

inseminacion, por este vacio de informacion se ejecuto el estudio.

2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo general

e Evaluar la produccion de leche en vacas nacidas por inseminacion
artificial con semen de origen importado y nacional del Centro

Experimental Chuquibambilla UNA Puno

2.4.2. Objetivos especificos

e Determinar la produccion de leche en vacas nacidas por inseminacion
artificial con semen de origen importado y nacional a los tres tercios de

lactacion segln afios de produccion.

e Determinar la funcion de crecimiento acumulado de la produccion de
leche en vacas nacidas de inseminacion artificial con semen de origen
importado y semen de origen nacional en cada uno de los afios de

produccion.

e Determinar el mérito econdmico de la inseminacién artificial con semen

de origen importado y nacional.
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2.5. Hipdtesis

2.5.1. Hipotesis general

e La produccién de leche en vacas nacidas de inseminacion artificial con
semen de origen importado es superior a la produccién de leche de vacas
nacidas de inseminacion artificial con semen de origen nacional en los

tres afios de produccion.

2.5.2. Hipotesis especificas

e La produccién de leche en vacas nacidas de inseminacion artificial con
semen de origen importado es mayor que las nacidas de semen con

origen nacional a los tres tercios de lactacion segun afios de produccion.

e La funcion de crecimiento acumulada es mayor en vacas nacidas de

semen con origen importado.

e EIl mérito economico de la inseminacion artificial con semen importado

produce mayores ganancias que el semen de origen nacional.
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Centro Experimental de la
Universidad Nacional del Altiplano Chuquibambilla ubicada en el distrito de Umachiri,
provincia de Melgar y departamento de Puno situado a una altura de 3,970 msnm, una
latitud sur de 14°47'37" y longitud Oeste de 70°47'50". (SENAMHI 2018).

3.2. Material experimental

Para realizar esta investigacion, se inicid con la solicitud del permiso para la
obtencion de datos de un archivo de vacas con controles de leche, en las que se
encontraron el nimero de arete de cada vaca, promedio de produccion mensual del control

de leche, a los cuales se adicionaron los datos de produccion y reproduccion.
Se registrd la siguiente informacion:
M Base de datos de controles de leche:

- Numero de Vaca (N° de arete).

- Controles de produccion de leche.

- Numero de lactacion o afio de produccion (3 primeros afios de produccion o

campanas)
(1)  Base de datos de vacas
- Numero de vaca (N° de arete).
- Numero de lactacion o afio de produccién (del primero al tercero).
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Tercio de lactacion de cada afio de produccion.

Produccién total al primer, segundo y tercer afio de lactacion.

Produccién a 305 dias.

Dias de lactacion de vacas nacidas con semen de origen nacional e importado.

Se analizd6 la produccion de las vacas del hato lechero del Centro Experimental
Chuquibambilla, correspondiente a los afios 2005-2016; los cuales se determinaron bajo
registros individuales, para efectuar las mediciones, recolectando 837 datos de controles
mensuales, obtenidos del establo lechero y por el servicio de productividad lechera que

pertenecieron a 96 vacas en produccion.

a). Criterios de exclusion para el primer objetivo.

Para la evaluacién de la produccion de leche segln afio de lactacion y tercios de lactacion
se tomo solamente la produccion de 74 vacas (58 nacidas con semen de origen nacional
y 16 nacidas con semen de origen importado) puesto que cumplian con el primer, segundo

y tercer afio de camparfia completa.

Tabla 1. Numero de registros de produccion lechera mensual seguin origen de semen.

SEMEN NACIONAL SEMEN IMPORTADO
(n=58) (n=16)
Datos procesados Datos procesados
678 181 1ra lactancia
639 180 2da lactancia
630 163 3ra lactancia

b). Criterios de Exclusién para el segundo obijetivo.

Se analizé las producciones de los animales que presentaban las tres primeras campafias
de lactacion completa pero dentro de las cuales solo los que tenian las producciones
completas hasta el décimo mes y finalizando hasta el décimo sexto mes de produccion.
Para realizar la comparacién de curva de crecimiento entre los dos tipos de origen de
semen se ajusto los registros de produccion de las vacas nacidas con semen de origen

nacional al namero de animales de origen con semen importado.
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Tabla 02. NUmero de animales con registros de produccién lechera mensual segin
origen de semen para el segundo objetivo.

Semen hacional Semen importado
NUimero de animales total 174 48
acumulado
NUumero de animales total 35 35

acumulado para estudio

3.3. Material utilizado

Ambientes para sistematizacion de datos

- Laptop

- Camara digital

- Calculadora Cientifica

- Registros de produccién de leche periodo 2005y 2017
- Hojas bond (papel de oficina) A4

- Archivadores

3.4. Metodologia

3.4.1. Produccién de leche en vacas nacidas por inseminacion artificial con
semen de origen importado y nacional

01. Sistematizacion de datos programa Excel de vacas productoras de leche

segln origen de semen.

02. Identificacién y sistematizacion de datos en afios de produccion y/o

lactancias.

03. Identificacion de control de produccion lechero al primer, segundo y
tercer tercio de lactacion por cada afio de produccion.

04. Aplicacion de medidas de tendencia central.
05. Corroboracion de datos a traves de la prueba de T student

06. Representacion de resultados a traves de analisis de varianza y graficos

para su interpretacion.
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Tabla 3. Distribucién de nimero de lactaciones segun origen de vacas

1ra 2da Lactacion 3ra Lactacion
Lactacion
Nacional 58 58 58
Importado 16 16 16

3.4.2. Funcion de crecimiento acumulado de produccion de leche en tres
lactaciones de vacas nacidas de semen con origen importado y nacional

01. Para determinar la funcion de crecimiento acumulado a través curva de
lactacion de las vacas se procedio a identificar la produccion mensual a

la primera, segunda y tercera lactancia de 76 vacas de estudio.

02. Se registr6 de manera sistematica produccion de leche en meses de

lactacidn para cada una de las lactaciones.

03. Se realizo la funcion de acumulacion para la produccion de leche segln

los meses desde el mes 1 hasta el mes 16 mes de produccion.

04. Se obtuvo el logaritmo natural de los datos de la funcion de acumulacién

para ser aplicadas al modelo matematico.

05. Para la modelacién de la funcion de crecimiento de curva de lactancia

se utilizé el modelo matematico de Gompertz Y=(a/1+b*e(-c*t)).
Donde:
Y: Produccion de leche
a: Produccion de leche asintotico cuando t tiende a infinito
b: Parametro de ajuste cuando “y” y “t” son diferentes a 0
Ln(X): logaritmo natural del promedio de produccion

Se realizo la interpretacion de datos a través del Analisis de Varianza y

gréaficos.
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3.4.3. Merito econémico de la inseminacion artificial de semen con origen
importado y nacional.

a). Costo marginal

o Para determinar el costo marginal se procedié a determinar la
produccién total de leche al primer, segundo y tercer afio de

lactancia.

o Se procedi6 a hacer la diferencia de produccion de total de

produccion entre la de mayor produccion con la menor produccion.

o Elresultado de la diferenciacion se multiplico por la valorizacion de
S/.0.80 (precio del litro de leche en época de lluvia) y S/.1.20 (precio

del litro de leche en época de seca).

o Los resultados seran presentados de mérito economico de manera

individual y con la produccidn total del hato.

3.4.4. Disefio estadistico

Para los analisis estadisticos se emplearon:
Medidas de tendencia central (promedios)
Medidas de dispersion (desviacion estandar, coeficiente de variabilidad)
Prueba de T student para comprobar la Fc >Th
e Andlisis de varianza DBCA
Yij=U+ Ai+ Bj+Ej
i =1, 2,3 Tratamientos (lactacién).

j=1,2,3,4,5, 6 Bloques (Origen de Semen).

Donde:
Yij = Variables de respuesta produccion lechera.
U = Promedio general del experimento.
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Ai = Efecto de la lactacion.
Bj = Efecto del Origen de Semen.
Ejj = Efecto del error experimental

Analisis de variancia con arreglo factorial de 2x2 conducido a DCA
Yij= U + Ai+ Bj + (AB)jj + Ej
i =1, 2 Origen de Semen).

j =1, 2, Epoca de Produccion

Donde:

Yij = Variables de respuesta produccion lechera.
U = Promedio general del experimento.

A = Efecto del Origen de Semen.

B; = Efecto de la Epoca de Produccion.

(AB);j = Efecto de la interaccion Origen de semen y Epoca de Produccion

Ejj = Efecto del error experimental
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Produccion de leche en vacas nacidas por inseminacion artificial de semen con

origen importado y nacional.

En la tabla 4 se muestra la produccion de leche en vacas nacidas con semen de
origen nacional e importado a los tres tercios de lactacion segun afio de lactancia; en el
cual, existe amplia diferencia por efecto tercio de produccion. La mayor produccién de
leche ocurre en el primer tercio de lactacidn para los tres afios de produccion en el caso
de vacas nacidas con semen de origen importado como las de origen con semen nacional
(P<0.05).

Tabla 4. Produccion de leche en vacas nacidas con semen de origen nacional e

importado en los tres tercios de produccion por afio de lactacion.

1ra LACTACION 2da LACTACION 3ra LACTACION
NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO
(n=58) (n=16) (n=58) (n=16) (n=58) (n=16)
1° 1334.02 £ 1293.90 £ 1319.27 £ 1534.81 1320.25 £ 1329.53 £
TERCIO 444.61 403.42 455.19 464.86 545.66 537.17
2° 1094.88 + 1132.39 £ 1054.96 + 1167.81 £ 1028.50 1053.69 £
TERCIO 406.92 346.78 362.19 392.98 414.65 354.92
3° 693.53 £ 725.95 * 608.43 + 757.86 £ 578.36 £ 632.29 +
TERCIO 324.18 338.54 277.40 290.49 268.46 241.73

Cabe mencionar, que el efecto tercio de lactacion influye de manera general en forma
descendiente para todas las producciones; a la primera lactancia las vacas de origen con
semen nacional empiezan con una produccién de 1334.02 + 444.61 L/tercio siendo la
méaxima produccion, seguido de una produccion de 1094.88 + 406.92 L/tercio y
culminando la campafa o lactancia con 693.53 + 324.18 L/tercio, dicha caracteristica de
produccion en descenso se observa de igual manera en los tres tercios de produccion a la
segunda y tercera lactancia. Asi mismo en el caso de las vacas nacidas con semen de

origen importado ocurre el mismo efecto de una produccion en descenso hacia los
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siguientes tercios de lactacion; en la primera lactancia al primer tercio se tuvo una maxima
produccion de 1293.90 + 403.42 L/tercio, seguido al segundo tercio con un ligero
descenso en la produccidn de leche a 1132.39 + 346.78 L/tercio y finalizando la campana
en 725.95 £ 338.54 L/tercio al ultimo tercio de lactacion en la primera campafa; esta
caracteristica se mantuvo para con las dos lactaciones siguientes en este grupo de
animales. Florez (2001), en un estudio encontrd que hubo efecto del tercio de la lactancia
sobre la produccion de leche y sobre el contenido de proteinas al primer tercio sobre los
demas, el resultado que sugiere se verifica en los nuestros al tener el primer tercio de

lactacion superior.

El NRDC (2001), menciona que la maxima capacidad de consumo de materia seca se da
entre la semana 10 y la 14 de la lactancia, es decir, en el primer tercio, lo que coincide
con los resultados de este trabajo que se podria traducir que la conversion alimenticia
influye en demasia en los primeros dias de produccion lechera, todas las vacas tienen su
méaxima produccion al inicio de la lactacion o directamente dicho al primer tercio de
lactancia llegando a tener una ligera ventaja en produccién las vacas nacidas con semen
de origen nacional frente a las importadas pero la diferencia radica en el mantenimiento
de la produccion al Gltimo tercio de lactacion en las tres lactaciones o campafias, siendo
las mas bajas las producciones de las vacas nacidas con semen de origen nacional esta
diferencia posiblemente se  asocian a variaciones ambientales de manejo, clima y

nutricién.

Quispe et al. (2016). Corrobora por la variacion de mayor o menor presencia de lluvia;
ésta Ultima estacionalidad guarda relacion directa con la disponibilidad de pastos
naturales y cultivados y forrajes anuales respecto al primer tercio de produccion de leche
con el tercer. En la practica comun es sabido por los productores que a medida que avanza
la lactancia se reduzca la produccién de leche.

La produccidn de leche en los establos evaluados para la primera y segunda lactacion fue
de 8275y 9068 kg, respectivamente en un estudio realizado en vacas de la raza Holstein
en la costa central lo que nos indica que nuestros valores de produccion de leche se

encuentran dentro del rango y valores de produccion (Emmanuel et al., 2019)
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Tabla 5. Produccion de leche en vacas nacidas segun lactancia

1ra LACTANCIA 2da LACTANCIA 3ra LACTANCIA
NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO NACIONAL IMPORTADO
(n=58) (n=16) (n=58) (n=16) (n=58) (n=16)
3122.23 ¢ 3152.24 2982.66 + 3460.48 2927.11 + 3015.51 ¢
1105.21 985.88 991.51 1054.72 1103.50 994.64

En la tabla 5, evidencia la produccién de leche en cada uno de los afios de produccion
segun origen del semen; en el cual, existe diferencia estadistica por el efecto lactacion.
Como se observa la primera lactacion refleja mayor producciéon de leche 3122.23 +
1105.21 comparado con el segundo 2982.66 + 991.51 L/afo y tercer afio de lactancia
2927.11 £+ 1103.50 L/afio en vacas con origen de semen nacional (P<0.05), resultados
reportados por (Haworth et al., 2008) indican que las vacas tienen una mayor produccion
al primer afio de lactancia y picos de lactancia mas tempranos, tienen una menor
persistencia luego de que han pasado el pico de lactancia, presentandose que la tasa de
disminucion de la produccion es mayor en comparacién con las vacas al segundo afio a
mas de lactacidn estos resultados serian solo aceptados para la produccién de leche en
vacas nacidas con semen de origen importado a la segunda lactancia donde hubo una
diferencia entre las producciones de las vacas de origen con semen importado alcanzado

el punto maximo de produccion en la segunda lactacion 3460.48 + 1054.72 L/afio.

Asi mismo (Garcia y Hippen, 2008), manifiesta que, durante las primeras cuatro a seis
semanas post-parto, se ve un acelerado incremento de la produccion lactea lo cual ayuda
al incremento de la produccion en la primera lactancia lo cual apoyaria a los resultados
obtenidos en el estudio. Comparando los resultados a los de (Palga, 2018) con
producciones en una cuenca de Lima la produccion que inicio el afio 2000 considerada
como primera lactancia tuvo una produccion de 9 889 litros de leche, teniendo un aumento
para la segunda lactancia de 11 064 litros de leche, para luego tener un descenso constante
en los proximos afios estos resultados confrontados con los nuestros exponen que
solamente las vacas de origen importado cumplen con lo mencionado por el autor mas no

las vacas de origen con semen nacional.

El estudio directamente més significativo en contraste vendria a ser la realizada por
(Galindo, 2006) quién menciona que al primer afio de lactancia la produccion registrada
es menor, alcanza a un promedio de 1435.4 + 1035.8 litros de leche, este fendmeno indica
gue existe mucha variabilidad entre las vacas en el primer afio de lactacion es decir, la

menor produccion registrada es debido a los menores dias de ordefio, (Rodriguez, 2018)
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menciona de manera igual que la produccion en el primer afio inicia con 7,046 litros de
produccion, presentando una tendencia ascendente hasta los tres afios siguientes esto
coincide con el mayor numero de dias en lactacion, estos resultados se ven contradichos

por los nuestros.

Resultados se reportaron por (Wingching et al., 2008) al analizar un hato bovino de la
raza Jersey en condiciones de tropico himedo en Costa Rica, donde indica que el nimero
de lactancia tiene un efecto altamente significativo sobre la produccion de leche,
mostrando mayores producciones entre la 3ro y 5ta lactancia, (Carvajal et al., 2002)
dedujeron que la mayor produccion se registra en las vacas de tercera lactacion en
adelante, las cuales tienen un mejor comportamiento que las vacas de primero lo cual se
podria verificar en investigaciones de continuidad considerando lactancias mayores a la
tercera. Los promedios de produccion de vacas con semen de origen importado y nacional
fueron superiores a los reportados por (Olaguivel, 2006) en el CIP Chuquibambilla Puno
(2 713,04 L); y Deza (2007) en un hato lechero de la ciudad de Juliaca (2 655.25 L).

Deberiamos de considerar que la edad al primer parto influye positivamente sobre la
produccion estandarizada de leche, asi como lo menciona Emmanuel et al. (2019) , donde

se observa mejores producciones a edades intermedias

4.2. Crecimiento acumulado en la curva de lactacion en vacas nacidas con semen de
origen importado y nacional.

Se ha determinado en vacas de la raza Brown Swiss el incremento de la produccion lechera
en un afio de produccién acumulando las producciones de tres campafias de lactacion, con
la finalidad de estudiar el comportamiento del incremento de la produccion mensual entre
vacas nacidas con semen de origen importado y nacional en condiciones de manejo del
centro experimental Chuquibambilla. Sin embargo, el desempefio de cada vaca segun

origen de semen es diferente por la asimilacion de alimento y dias de produccion.

4.2.1. Crecimiento acumulado en vacas nacidas por semen de origen nacional e
importado

Segun la tabla 6. Muestra el comportamiento promedio de produccién de toda la
muestra de los animales consignados entre los meses 1 y 16 de produccion
correspondiente a las 3 lactaciones. Se determinan las cifras que corresponden a la

produccion promedio al inicio de la lactancia acumulada al mes 1 de
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2270.00+133.05 L/lactancia hasta alcanzar la mayor produccion al mes 2 de
371.91484.81 y al final de la produccién con 183.79+98.69 con algunas diferencias
de produccion mayores dentro de los rangos de meses 1 a 16 para la produccion de
leche en vacas nacidas con semen de origen nacional. De igual manera las
producciones de vacas con semen de origen importado corresponden a la
produccion promedio al inicio de la lactancia acumulada al mes 1 de 264.18+126.03
L/lactancia hasta alcanzar la mayor produccion al mes 2 de 395.34+99.11 y al final
de la produccion con 281.00+41.01 con algunas diferencias de produccion mayores

dentro de los rangos de meses 1 a 16.

Tabla 6. Promedio de produccion segun mes de produccion en vacas nacidas

con semen de origen nacional e importado

PRODUCCION DE LECHE PRODUCCION DE LECHE
VACAS NACIDAS CON VACAS NACIDAS CON
SEMEN NACIONAL SEMEN IMPORTADO
MES DE
PRODUCCION XtDS n XtDS n
Mes 1 227.00+£133.05 35 264.18+126.03 35
Mes 2 371.91+84.81 35 395.34+99.11 35
Mes 3 368.44+59.24 35 370.04+76.65 35
Mes 4 332.85%58.59 35 352.16%66.65 35
Mes 5 310.97+55.76 35 331.38+61.18 35
Mes 6 287.3663.19 35 305.65+51.57 35
Mes 7 289.26%59.71 35 287.70+53.99 35
Mes 8 269.81+67.41 35 266.73+66.49 35
Mes 9 259.27+70.76 35 250.86+58.17 35
Mes 10 229.77+88.08 35 228.27+73.07 35
Mes 11 205.79+91.06 19 190.15+87.15 28
Mes 12 203.68+95.39 13 199.54+103.63 16
Mes 13 233.60+72.68 11 213.23+68.70 11
Mes 14 218.33+72.53 9 156.81+105.85 9
Mes 15 216.80+66.96 8 169.36+137.03 5
Mes 16 198.18+105.18 4 281.00+41.01 2

Sanchez (2012) identifico que se observé un nivel de produccion lechera bastante
reducido en el Centro experimental Illpa en el afio 2008, cuya cifra es menor que
los afios 2007 y 2009, pese a que en el afio mencionado se incrementd el nimero de
vacas. Se determin0 que ello fue producto de la fuerte influencia de diversos
factores tales como el factor climatico, haciendo especial énfasis en la irregularidad

de las precipitaciones pluviales, las cuales afectan al forraje en términos de cantidad
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producida y abastecimiento para alimentar al ganado, lo cual produjo como efecto
la reduccién de la produccidn lechera, lo que podria implicar una menor produccién
de leche en meses de estiaje relacionados a los promedios de los meses de nuestra

investigacion.

En un estudio sobre estrés térmico sobre la produccion lechera realizada por
(Armstrong, 1994), afirma que las condiciones climatoldgicas sugieren que la
productividad puede variar debido a que el forraje no se acondiciona y almacena de
forma apropiada. (Castillo et al., 2017) de igual manera indica que, sumado a ello,
la productividad de los suelos dadas las condiciones climaticas es baja, provocando
un severo déficit alimentario que, en el mejor de los casos, es cubierto con
suplementos que suelen tener mejor calidad nutricional, pero a la vez incrementa el

uso de quimicos no deseables como compuestos presentes en la carne y la leche.

Al realizar un estudio sobre la produccion de leche de bovinos raza Holstein, se
determind que no existe diferencias sustanciales entre su produccion tanto en época
seca como en época de lluvias. En dicho estudio, se atribuye a que dichas
diferencias no son notorias dada la implementacion de sistemas que favorecen el
manejo en términos de alimentacion del ganado en optimas, lo cual permite reducir
el efecto producido por parte del entorno climatologico sobre el pasto y también
sobre el nivel de ansiedad y estrés que experimentan los animales (Cafas et al.,
2009).

Segln menciona (Carvajal et al., 2002), es posible reducir el efecto del climay la
época del afio mediante la intervencion de sistemas intensivos que favorecen la
produccion lactea; toda vez que la alimentacion que reciben los bovinos elimina
distintas probables carencias generadas por la falta de alimento. Esta afirmacion no
esta del todo validada para nuestra investigacion puesto que existe una proporcion
de consumo de pasto natural y consiguiente la cantidad de nutrientes en menor a la

época de lluvia.

Dicho estudio esta respaldado por los hallazgos de (Botero y Vertel, 2006) quienes
sefialan que las hembras que tienen la capacidad de parir muchas veces tienen una
mayor capacidad de producir leche, concretamente, un 12% mas que las vacas en
su primer parto. Segun lo reportado por los expertos, la cantidad de partos es

considerada como uno de los factores con mayor relevancia en la formacion de la

35

repositorio.unap.edu.pe
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

curva de lactancia. Asi, las vacas que se encuentran en un estadio de primera
lactancia producen en mucha menor cantidad leche materna y en consecuencia,

menor cantidad de leche producida por campafia.

(Holmes et al., 1989) sostienen que tras alcanzar las 5 a 10 primeras semanas
posteriores al parto, la cantidad de leche que se produce al dia la produccién alcanza
su pico mas alto tras el cual se reduce de forma gradual hasta alcanzar el periodo
final de toda la lactancia.

La diferencia obtenida en produccion de leche es probablemente ocasionada por
diversos cambios ocurridos en el medio ambiente (Boschini y Sanchez, 1980). Tales
variaciones pueden ser tan profundas que pueden llegar incluso a modificar las
caracteristicas fisiologicas de un animal, asi como ciertas modificaciones en torno

a la alimentacion y la manipulacion dentro de los hatos.
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Grafico 1. Curva de crecimiento acumulado de leche en vacas nacidas de

semen de nacional

En el grafico 1. Se observa la curva de comportamiento del crecimiento para las
vacas nacidas de semen con origen nacional, se observa menor pendiente en
relacion a las vacas nacidas de semen con origen importado segun el grafico 2,
donde la curva de crecimiento presenta mayor pendiente que las de origen nacional

lo que refleja mayor produccion acumulada.
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Grafico 2. Curva de crecimiento acumulado de leche en vacas nacidas de
semen de importado

4.2.2. Determinacion de la funcién de crecimiento

El modelo que mejor ajustado a la produccion lechera es la forma no lineal
que se ha planteado en la metodologia, a fin de ser sometido estos datos de
crecimiento en ambos origenes de las vacas a una evaluacion de costo marginal.

Aplicando la ecuacién de Gompertz se ha generado los datos estimados.

Tabla 7. Diferencial de produccion de leche estimados entre los dos tipos de

vacas segun origen de semen

DESCRIPCION
Mes de Datos calculados Datos calculados de Diferencia
produccién de vacas con vacas con semen de de
semen de origen origen importado produccién
nacional
Mes 1 3.94 4.13 -0.20
Mes 2 4.36 4.50 -0.15
Mes 3 4.57 4.69 -0.12
Mes 4 4.69 4.81 -0.12
Mes 5 4.79 4.90 -0.12
Mes 6 4.86 4.97 -0.11
Mes 7 4.92 5.02 -0.10
Mes 8 4.97 5.06 -0.10
Mes 9 5.01 5.10 -0.09
Mes 10 5.05 5.12 -0.08
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Mes 11 5.07 5.14 -0.07
Mes 12 5.09 5.15 -0.07
Mes 13 5.10 5.16 -0.07
Mes 14 5.11 5.16 -0.06
Mes 15 5.11 5.16 -0.06
Mes 16 5.12 5.17 -0.05
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Gréfico 3. Comparacion entre produccion mensual de leche entre vacas

nacidas de semen con origen nacional e importado

En el grafico 3. Se observa la produccion mensual de lactancias acumuladas para
vacas nacidas con semen de origen nacional e importado. El grupo genético origen
de semen tuvo un efecto significativo sobre la produccion de leche en lactancia
acumulada (p<0.05), el valor estimado para la curva de crecimiento de vacas nacidas
con semen de origen importado fue mayor y mas altos con respecto a la pendiente de
produccion de las vacas nacidas con semen de origen nacional. Al mes 14
aproximadamente se encuentra el comienzo de la permanencia de produccién, donde
ya no existe un crecimiento de la curva en los dos tipos de grupos de estudio. Las
ecuaciones de crecimiento utilizadas parten de diferentes supuestos para realizar el
ajuste a los datos, como se evidencia por la diferencia en las estimativas realizadas

grafico.

En este trabajo, a, b y K oscilaron entre -0.240990 y 0.473850, 4.614820y -0.897118,
0.0010 y -0.000873, respectivamente. Se confirmo la correlacion negativa entre
produccion de leche (a) y la tasa de produccion (c). De acuerdo con (Marizancen et

38

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I —



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

al., 2004), la correlacion genética entre los valores de a y ¢ indica un antagonismo
entre las estimativas de esos pardmetros, por tanto, al seleccionar animales buscando

mayor tasa de produccion, se obtienen animales de menor tiempo de produccion.

Las mayores estimativas para (a) y las menores estimativas para (c) obtenidas en este
trabajo, en relacion con los reportes de la literatura, esta indicando que los animales
alcanzaran la produccion asintética en un tiempo méas avanzado en razon de su
produccion. (Javier et al., 2011) indican que grupos animales con mayor valor en el
parametro (a) son menos en produccion de leche en menos tiempo al registrar menor
valor en el parametro (c), presentando con ello una menor velocidad de crecimiento
para llegar al peso asintdtico a partir del peso inicial. Si bien la produccién de leche
es independiente de fluctuaciones causadas por factores climaticos conforme a
Arango y Echeverri (2014); Arango y Van Vleck (2002) su prediccién a través de

curvas de crecimiento si puede ser afectada por variaciones ambientales temporales.

Al analizar a los animales sujetos de la presente investigacion, se puede verificar que
experimentaron periodos de alimentacion en condiciones de manejo del centro
experimental. Al momento presentar los datos, el modelo de Gompertz permitid
ajustarlos de mejor manera dado que, ademas de adecuar los datos conforme a un
modelo matematico, permite determinar con mayor coherencia la produccion lactea

estimada, considerando los meses de produccion (Vaca, 2004).

En torno a los modelos que permiten caracterizar los datos de crecimiento, el modelo
propuesto por Gompertz ha sido el aplicado con mayor frecuencia respecto del
andlisis del ganado vacuno (Herrera et al., 2008), dado que dicho modelo permite
entender mejor su comportamiento, favorece la interpretacion biologica de los

parametros analizado y permite reducir el error de prediccion.

De esta manera, se puede conocer el proceso de crecimiento del animal a través del
seguimiento de una curva en crecimiento, en la cual se puede observar una variacion
a través del tiempo para final declinar a cero, en la cual el animal consigue finalmente
la produccion superior de leche (Agudelo et al., 2007). Asi mismo, los autores
mencionan que se incrementa la produccién de los animales en forma rapida durante
el primer tercio de produccion posparto, disminuye su produccién al finalizar la

camparfia productiva.
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(Strucken et al., 2015) sostienen que habitualmente se puede obtener el pico de
produccion sobre los 42 a 60 dias dentro del plazo correspondiente a la lactancia,
dado que, al iniciar el periodo, las vacas sufren deficiencias en torno a su energia, y
también al finalizarlo (Collard et al., 2000). La produccidn se reduce entonces debido
a las limitaciones presentadas dentro de sus organismos, las cuales las debilitan e
impiden que ingieran mas alimentos, y en la misma medida dificultan la movilidad

del cuerpo y sus recursos.

Pallete (2001), describe que el incremento del uso de pajillas congelados ha dado
origen a diferentes investigaciones que mencionan que en la cuenca de Lima se
encontrd que la productividad de los diferentes grupos de progenie era muy similar
lo que podemos decir que el origen de semen no es un factor predisponente para la
produccion de leche. Asi mismo reviso una tesis de investigacion de la Ing. Maria
Ruiz donde estudio las progenies de toros nacionales e importados, encontrando que
es posible alcanzar campafias de produccion de leche de 7,000 kg con el uso de semen
congelado de toros del Banco Nacional de Semen. En el establo Milkito de Cariete
se encontrd que las hijas de toros nacionales habian producido hasta 8,000 kg de
leche por campafia, con la gran ventaja del costo por dosis ($ 2.00 el nacional y $
20.00 el importado).

4.3. Merito econémico de la inseminacién artificial con semen de origen importado
y nacional

En latabla 7. La valorizacion de la produccion promedio por vaca para el presente estudio

fue de 0.80 y 1.20 respectivamente, estos datos son tomados del comportamiento de la

venta de litros de leche en el sector ganadero actual. La diferencia representa la cantidad

de litros de leche que la vaca nacida por semen de origen importa logra mas que la de

origen nacional. Asi mismo si esta es valorizada a los precios mencionados se obtiene un

total de 476.98 0 572.37 nuevos soles a tres campafias de produccion por vaca.

La valorizacion total en hato igualitario a 35 unidades productoras muestra que la
ganancia total en tres campafias de lactacion son 16,694.25 y 20,033.10 nuevos soles a

costo marginal.

Tabla 8. Diferencia entre la valorizacion individual a costo marginal de la
produccion de leche en vacas nacidas de semen de origen nacion e

importado segun lactancia
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PROMEDIO PROMEDIO DIFERENCIA VALORIZACION VALORIZACION

PRODUCCION INDIVIDUAL 0.80 1.20
INDIVIDUAL IMPORTADO
NACIONAL

lra 3122.23 3152.24 30.01 S/24.01 S/28.81
lactancia

2da 2982.66 3460.48 477.82 S/382.25 S/458.71
lactancia

3ra 2927.11 3015.51 88.40 S/70.72 S/84.86
lactancia
TOTAL 9032.01 9628.23 596.22 S/476.98 S/572.37

Tabla 9. Diferencia total de hato valorizado a costo marginal de la produccion de

leche en vacas nacidas de semen de origen nacion e importado

PROMEDIO PROMEDIO DIFERENCIA VALORIZACION VALORIZACION

PRODUCCION PRODUCCION DE 0.80 1.20
TOTAL TOTAL PRODUCCION
NACIONAL IMPORTADO
TOTAL 316,120.20 336,988.01 20,867.81 S/16,694.25 $/20,033.10

En estudios comparados por (Rivera, 2016) mencion6 el semen nacional representa el
24.4 por ciento y el semen importado el 75.6 por ciento del total de semen bovino de las
dos razas lecheras con mayor explotacion en el pais. La relacion que se presenta entre lo
importado y nacional es casi de 3 a 1 estos resultados son variados a los nuestros puestos
que la inseminacion artificial es una técnica que vino intensificando en la Gltima década
y que se debe a la gran demanda de semen importado por parte del ganadero de crianza
intensiva porque considera que es lo mejor y a la gran publicidad y marketing que realizan
las empresas distribuidoras de genética; en semen nacional se conoce de sus buenos
resultados pero no existen puntos de distribucion del BNS en las diferentes zonas
ganaderas, lo que significa que hay un amplio margen de demanda para ser cubierto por
el semen nacional y asi evitar la fuga de divisas. (Cardenas, 2010) concluye que el
ganadero nacional busca aumentar la calidad productiva de su hato lechero por ello
insemina sus vacas con semen importado proveniente de las mejores 0 mas populares

empresas genéticas de América y Europa.

Segun la valorizacion encontrada existe un pequefio beneficio de produccion de las vacas
nacidas con semen importado sobre las de origen nacional lo que coincidiria con lo
mencionado por (Rivera, 2016) donde menciona que la oferta de semen congelado es
insuficiente para la reproduccién del ganado lechero y mas aun, queda una gran cantidad
de animales criollos y de otras razas por inseminar con semen de alto valor genético de
caracteristicas de importancia econdmica. Salinas (2016), en su estudio de oferta y

valoracion genética de semen bovino importado en el periodo 2003-2014 menciona que
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se import6 un total de 2 510 979 pajillas de semen congelado bovino y se distribuy6 un
total de 1 111 290 pajillas de semen nacional en el pais, con lo que se puede ver reflejado
la mayor oferta de semen importado frente a la oferta nacional lo que hace que se vea

reflejado un incremento en la oferta y demanda de pajillas de semen en nuestro pais.

La relacion de pajillas entre lo importado y nacional en el estudio de (Rivera, 2016)
se debe en primer lugar a la demanda de semen importado por parte del productor
ganadero y que las empresas o casas comerciales ofrecen semen con informacién
genética para las caracteristicas productivas, reproductivas, tipo, genealogia y otros
aspectos, con lo que se asegura la seleccidn del ganado, asimismo menciona que una de
las estrategias tomadas por estas empresas con la publicidad, marketing y obsequios para
colocar sus productos, en cambio del semen nacional solamente se presenta informacion
de la genealogiay el valor genético estimado para la caracteristica de leche; los pequefios
y medianos ganaderos usan semen nacional por sus precios accesibles y por sus

experiencias practicas de haber mejorado su produccion lechera.

Pallete (2001), Finaliza su estudio mencionando que objetivamente los toros nacionales
son una buena alternativa para desarrollar una ganaderia de gran productividad a bajo
costo para beneficio de los ganaderos y consumidores del pais.

42

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

CONCLUSIONES

- Para las tres lactancias; son las vacas nacidas con semen de origen importado las que
presentan una mayor produccién de leche frente a las nacidas con semen de origen

nacional.

- La funcion de crecimiento acumulado de produccion de leche en tres lactancias es

mayor en las vacas nacidas de semen de origen importado

- El' mérito econémico individual de produccidon de leche en 35 vacas nacidas de semen
de origen importado es mayor por 476.98 y 572.37 nuevos soles a una valorizacion
de 0.80 céntimos y 1.20 soles y la valorizacion del total es de 16,694.25 nuevos soles
y 20,033.10 nuevos soles valorizado a 0.80 céntimos y 1.20 nuevos soles.
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RECOMENDACIONES

- Realizar trabajos de investigacion similares en otras partes de la region, para formar
bases del desarrollo de la produccion en mencion a sistemas intensivos y semi-

intensivos.
- Realizar més estudios con funcion de crecimiento acumulado de produccion lechera

- Realizar trabajos investigacion hacia todas las lactancias, para corroborar dichos de

maxima produccion en esos numeros de lactancia.

- Revisar los datos de produccion lechera en los catédlogos de los toros lecheros,
identificar al toro necesario por la necesidad de caracteristica faltante en el hato lechero

mas no por el precio.

- Efectuar programas de seleccion y conservacion de semovientes con origen nacional

y difundir su genética siguiendo las leyes sanitarias vigentes.
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Anexo 1. Produccion de leche primera lactancia

TESIS EPG UNA - PUNO

PRODUCCION DE LECHE EN VACAS NACIDAS CON SEMEN DE ORIGEN NACIONAL

1 tercio 2 tercio 3 tercio Produccion real Produccion corregida

Id NACIONAL NACIONAL NACIONAL dias TOTAL dias TOTAL
407 819.00 740.83 309.60 152 1869.43 305 3751.16
533 566.10 565.19 265.45 161 1396.74 305 2646.00
562 1681.00 1245.23 762.10 323 3688.33 305 3482.79
585 1067.84 930.99 791.58 304 2790.41 305 2799.59
586 1522.00 1219.16 617.99 314 3359.15 305 3262.87
621 1497.50 1020.91 673.69 270 3192.10 305 3605.89
636 1389.28 1269.32 1185.94 346 3844.54 305 3388.97
642 1694.55 1182.77 676.51 423 3553.83 305 2562.45
667 934.64 947.67 574.40 245 2456.71 305 3058.35
692 1354.72 1209.10 407.37 247 2971.19 305 3668.88
699 1443.97 846.85 886.42 428 3177.24 305 2264.15
701 1484.03 925.04 622.92 294 3031.99 305 3145.43
705 433.57 403.05 88.52 138 925.14 305 2044.69
706 585.47 628.19 387.33 181 1600.99 305 2697.80
717 1840.12 1993.71 1226.68 495 5060.51 305 3118.09
730 858.58 488.55 252.60 196 1599.73 305 2489.38
738 870.42 702.58 453.58 263 2026.58 305 2350.22
748 1175.93 1107.96 660.79 317 2944.68 305 2833.21
751 1143.19 1143.02 620.60 319 2906.81 305 2779.24
752 673.40 518.10 201.55 289 1393.05 305 1470.17
755 1995.19 1871.42 1412.04 491 5278.65 305 3279.00
763 1923.84 2024.89 1406.07 514 5354.80 305 3177.46
764 1031.93 771.11 508.83 274 2311.87 305 2573.43
767 1757.94 1859.42 1334.41 345 4951.77 305 4377.65
770 890.72 952.53 890.10 280 2733.35 305 2977.40
777 1364.39 1062.41 719.07 290 3145.87 305 3308.59
779 835.34 722.59 374.78 265 1932.71 305 2224.44
782 1167.14 1118.31 708.56 329 2994.01 305 2775.60
788 1535.41 1178.02 542.54 326 3255.97 305 3046.23
789 795.14 806.15 442.82 302 2044.11 305 2064.42
794 1333.95 1252.37 733.22 390 3319.54 305 2596.05
810 1613.47 1103.92 572.06 355 3289.45 305 2826.15
822 1512.13 1015.82 553.27 371 3081.22 305 2533.08
830 994.86 767.37 410.87 337 2173.10 305 1966.75
831 895.67 538.34 401.83 281 1835.84 305 1992.64
832 678.65 426.55 156.65 163 1261.85 305 2361.13
834 1229.89 608.81 404.44 356 2243.14 305 1921.79
835 323.54 241.39 175.55 184 740.48 305 1227.43
836 1841.82 1210.04 998.35 363 4050.21 305 3403.07
847 1221.66 1344.69 617.34 307 3183.69 305 3162.95
865 1848.32 1778.18 1002.84 507 4629.34 305 2784.91
868 1576.74 1064.59 675.57 361 3316.90 305 2802.37
871 1597.15 1460.89 1322.67 443 4380.71 305 3016.06
879 1279.26 1063.73 684.38 323 3027.37 305 2858.66
886 996.73 722.38 555.52 295 2274.63 305 2351.74
888 1731.90 1414.99 796.99 466 3943.88 305 2581.29
892 2126.95 1383.85 894.29 459 4405.09 305 2927.13
923 1934.00 1549.70 1255.80 463 4739.50 305 3122.13
924 1607.00 1536.60 964.70 355 4108.30 305 3529.67
939 1888.90 1726.60 725.90 392 4341.40 305 3377.88
956 1548.50 1201.80 896.30 333 3646.60 305 3339.98
957 1089.50 1321.90 1036.70 331 3448.10 305 3177.25
966 1622.20 1309.80 927.70 382 3859.70 305 3081.70
968 2111.90 1414.70 1055.80 456 4582.40 305 3064.98
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985 1409.40 977.90 487.90 334 2875.20 305 2625.56
987 1487.00 933.90 506.00 368 2926.90 305 2425.83
994 1855.00 1361.90 664.60 417 3881.50 305 2838.99
1074 1684.50 1304.10 742.70 477 3731.30 305 2385.84
N 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00
TOTAL 77372.94 63491.88 40224.78 19390.00 181089.60 17690.00 163506.55
PROMEDIO 1334.02 1094.69 693.53 334.31 3122.23 305.00 2819.08
D.S. 444.613696 406.922718 324.181177 93.0335172 1105.21037 0 567.540089
PRODUCCION DE LECHE EN VACAS NACIDAS CON SEMEN DE ORIGEN IMPORTADO
1 tercio 2 tercio 3 tercio Produccion real Produccion corregida
Id IMPORTADO IMPORTADO IMPORTADO dias TOTAL dias TOTAL
650 1605.24 1285.77 734.72 315 3625.73 305 3510.63
667 934.64 947.67 574.40 245 2456.71 305 3058.35
695 1642.05 1065.89 638.87 336 3346.81 305 3038.03
776 1447.37 994.02 226.49 225 2667.88 305 3616.46
1080 878.56 848.40 835.56 324 2562.52 305 2412.25
819 1090.81 1027.89 826.15 342 2944.85 305 2626.26
1065 1477.86 1227.00 986.81 340 3691.67 305 3311.65
823 953.77 854.30 615.22 261 2423.29 305 2831.81
837 1279.51 1177.55 586.85 334 3043.91 305 2779.62
895 1471.00 1361.80 834.20 334 3667.00 305 3348.61
896 1143.33 1527.92 813.40 384 3484.65 305 2767.76
897 2198.30 2111.80 1676.90 758 5987.00 305 2409.02
901 1094.80 1071.70 820.90 335 2987.40 305 2719.87
902 720.41 546.36 138.08 206 1404.85 305 2080.00
1010 907.60 970.20 533.80 309 2411.60 305 2380.38
1065 1857.20 1099.90 772.91 393 3730.01 305 2894.79
N 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
TOTAL 20702.45 18118.17 11615.26 5441.00 50435.88 | 4880.00 45785.47
PROMEDIO 1293.90 1132.39 725.95 340.06 3152.24 305.00 2861.59
D.S. 403.426384 346.785526 338.546381 123.254462 985.884838 0 435.340384
Anexo 2. Produccién de leche segunda lactancia
PRODUCCION DE LECHE EN VACAS NACIDAS CON SMEN DE ORIGEN NACIONAL
1 tercio 2 tercio 3 tercio Produccidn real Produccidn corregida
Id NACIONAL NACIONAL NACIONAL dias TOTAL dias TOTAL
407 708.90 600.74 247.10 153 1556.74 305 3103.31
533 963.75 807.11 216.71 215 1987.57 305 2819.58
562 1211.46 1045.59 643.36 326 2900.41 305 2713.57
585 1360.68 1016.43 903.28 387 3280.39 305 2585.32
586 310.14 445.14 207.60 135 962.88 305 2175.40
621 861.19 609.76 361.42 258 1832.37 305 2166.17
636 1732.07 1770.46 1109.75 452 4612.28 305 3112.27
642 1804.25 1152.87 742.22 288 3699.34 305 3917.70
667 1006.20 839.03 429.36 245 2274.59 305 2831.63
692 383.40 547.35 221.69 140 1152.44 305 2510.67
699 1262.17 725.13 513.96 319 2501.26 305 2391.49
701 1386.00 1330.05 731.24 309 3447.29 305 3402.66
705 1233.16 744.63 394.08 275 2371.87 305 2630.62
706 1243.72 1306.19 695.09 325 3245.00 305 3045.31
717 1442.40 1266.80 639.86 317 3349.06 305 3222.28
730 1353.56 783.70 385.23 268 2522.49 305 2870.74
738 1076.84 772.35 454.63 270 2303.82 305 2602.46
748 1195.05 1162.68 635.40 310 2993.13 305 2944.85
751 1200.75 1035.90 509.02 308 2745.67 305 2718.93
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752 770.35 896.19 752.03 327 2418.57 305 2255.85
755 2326.91 1798.26 1300.58 522 5425.75 305 3170.22
763 1128.36 1308.52 809.56 320 3246.44 305 3094.26
764 1279.73 754.41 426.18 267 2460.32 305 2810.48
767 1448.05 773.43 425.47 293 2646.95 305 2755.36
770 1655.38 1279.02 581.83 322 3516.23 305 3330.59
777 1038.72 817.87 220.33 228 2076.92 305 2778.34
779 1160.27 756.42 726.56 281 2643.25 305 2869.01
782 1409.79 1149.73 441.16 324 3000.68 305 2824.71
788 1022.92 995.34 306.90 206 2325.16 305 3442.59
789 868.77 848.13 538.31 255 2255.21 305 2697.41
794 1865.60 1475.62 481.21 310 3822.43 305 3760.78
810 1677.99 1203.28 908.91 361 3790.18 305 3202.23
822 912.15 661.60 228.20 232 1801.95 305 2368.94
830 1523.59 1141.13 386.51 300 3051.23 305 3102.08
831 1001.70 406.72 163.35 207 1571.77 305 2315.89
832 1290.70 1008.70 597.30 252 2896.70 305 3505.93
834 1380.00 987.00 871.01 337 3238.01 305 2930.54
835 840.09 1074.12 529.20 310 2443.41 305 2404.00
836 1476.97 1361.83 884.66 333 3723.46 305 3410.38
847 844.72 1082.01 431.60 299 2358.33 305 2405.65
865 965.44 913.50 578.80 288 2457.74 305 2602.81
868 1017.94 472.27 325.64 175 1815.85 305 3164.77
871 1792.78 1893.68 977.30 386 4663.76 305 3685.10
879 1824.93 1480.21 675.20 397 3980.34 305 3057.94
886 1276.95 1379.03 527.00 384 3182.98 305 2528.15
888 1614.90 1132.00 694.50 365 3441.40 305 2875.69
892 2400.60 1143.10 454.20 289 3997.90 305 4219.24
923 2688.62 1997.80 1407.20 512 6093.62 305 3629.99
924 1839.10 1471.20 999.60 395 4309.90 305 3327.90
939 2371.90 1472.40 942.80 425 4787.10 305 3435.45
956 1205.60 1099.00 810.10 378 3114.70 305 2513.18
957 1265.50 948.70 667.50 275 2881.70 305 3196.07
966 1396.10 1662.90 929.80 427 3988.80 305 2849.14
968 1177.50 1101.00 1048.00 336 3326.50 305 3019.59
985 1126.20 1008.80 446.40 303 2581.40 305 2598.44
987 1427.10 956.60 755.60 340 3139.30 305 2816.14
994 1503.50 649.70 615.50 302 2768.70 305 2796.20
1074 964.29 664.75 381.95 268 2010.99 305 2288.63
N 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00
TOTAL 76517.40 61187.88 35288.95 17831.00 172994.23 17690.00 169804.64
PROMEDIO 1319.27 1054.96 608.43 307.43 2982.66 305.00 2927.67
D.S. 455.196564 362.192386 277.407853 78.374072 991.510064 0 447.239247
PRODUCCION DE LECHE EN VACAS NACIDAS CON SEMEN DE ORIGEN IMPORTADO
1 Tercio 2 Tercio 3 Tercio Produccioén real Produccion corregida
Id IMPORTADO IMPORTADO IMPORTADO Dias TOTAL Dias TOTAL
650 1778.52 1216.54 837.98 326 3833.04 305 3586.13
667 1006.20 839.03 429.36 245 2274.59 305 2831.63
695 1861.41 1176.09 549.17 324 3586.67 305 3376.34
776 1442.16 846.24 578.12 293 2866.52 305 2983.92
1080 1153.14 982.50 905.96 435 3041.60 305 2132.62
819 1760.54 1424.12 763.07 412 3947.73 305 2922.47
1065 1279.80 948.80 983.50 356 3212.10 305 2751.94
823 1302.08 1307.24 456.56 291 3065.88 305 3213.38
837 2464.50 1971.11 1313.90 584 5749.51 305 3002.74
895 1984.70 1354.20 1023.00 382 4361.90 305 3482.67
896 1168.00 924.70 363.40 319 2456.10 305 2348.31
897 2244.30 2012.10 1000.80 420 5257.20 305 3817.73
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901 1461.10 1115.90 672.10 269 3249.10 305 3683.92

982 707.80 513.20 294.80 172 1515.80 305 2687.90

1010 1284.90 1104.40 970.50 339 3359.80 305 3022.83

1065 1657.80 948.80 983.50 287 3590.10 305 3815.26

N 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00

TOTAL 24556.95 18684.97 12125.72 5454.00 55367.64 | 4880.00 49659.79
PROMEDIO 1534.81 1167.81 757.86 340.88 3460.48 305.00 3103.74
D.S. 464.865891 392.983693 290.499806 94.076476 1054.72654 0 500.914003

Anexo 2. Produccion de leche tercera lactancia

PRODUCCION DE LECHE EN VACAS NACIDAS CON SEMEN DE ORIGEN NACIONAL

1 tercio 2 tercio 3 tercio Produccion real Produccidn corregida

Id NACIONAL NACIONAL NACIONAL Dias TOTAL Dias TOTAL
407 742.78 567.34 387.90 186 1698.02 305.00 2784.39
533 553.44 535.00 576.20 192 1664.64 305.00 2644.35
562 1142.88 782.61 719.61 360 2645.10 305.00 2240.99
585 627.92 463.92 673.04 257 1764.88 305.00 2094.51
586 1306.19 786.62 310.77 268 2403.58 305.00 2735.42
621 1019.62 630.51 322.93 269 1973.06 305.00 2237.11
636 1131.17 1138.67 638.11 349 2907.95 305.00 2541.33
642 1755.90 925.45 300.18 269 2981.53 305.00 3380.55
667 1340.55 1225.73 426.76 310 2993.04 305.00 2944.77
692 668.13 642.59 188.81 206 1499.53 305.00 2220.18
699 1262.17 798.33 513.96 319 2574.46 305.00 2461.47
701 1364.20 771.94 347.19 274 2483.33 305.00 2764.29
705 948.91 1084.98 668.70 325 2702.59 305.00 2536.28
706 1147.51 1226.70 668.44 304 3042.65 305.00 3052.66
717 1823.58 1428.19 866.52 375 4118.29 305.00 3349.54
730 864.16 1047.50 410.94 208 2322.60 305.00 3405.74
738 1076.84 772.35 454.63 270 2303.82 305.00 2602.46
748 1416.98 1061.78 478.14 309 2956.90 305.00 2918.62
751 1056.48 709.25 427.22 277 2192.95 305.00 2414.62
752 770.35 896.19 752.03 327 2418.57 305.00 2255.85
755 3106.20 2330.24 817.82 590 6254.26 305.00 3233.13
763 1925.29 1975.39 1064.57 500 4965.25 305.00 3028.80
764 1279.73 754.41 426.18 267 2460.32 305.00 2810.48
767 2223.62 1788.46 861.34 421 4873.42 305.00 3530.62
770 1359.46 1400.52 801.44 315 3561.42 305.00 3448.36
777 1046.47 773.23 365.95 242 2185.65 305.00 2754.64
779 1679.04 673.23 535.76 294 2888.03 305.00 2996.09
782 1220.65 1074.69 387.72 300 2683.06 305.00 2727.78
788 1147.37 969.55 131.00 201 2247.92 305.00 3411.02
789 1286.17 1098.18 383.85 209 2768.20 305.00 4039.72
794 1251.95 1177.30 621.35 260 3050.60 305.00 3578.59
810 1348.77 1236.32 877.20 345 3462.29 305.00 3060.87
822 429.18 321.78 158.72 163 909.68 305.00 1702.16
830 1442.06 1030.08 692.88 345 3165.02 305.00 2798.06
831 848.70 938.00 389.00 214 2175.70 305.00 3100.88
832 1663.00 1531.10 548.60 321 3742.70 305.00 3556.15
834 1364.62 929.64 483.96 317 2778.22 305.00 2673.05
835 390.60 126.00 57.60 106 574.20 305.00 1652.18
836 1501.20 1320.30 594.00 326 3415.50 305.00 3195.48
847 2009.50 1200.20 967.70 357 4177.40 305.00 3568.93
865 1562.00 977.60 969.90 378 3509.50 305.00 2831.74
868 701.37 307.83 76.80 100 1086.00 305.00 3312.30
871 598.30 495.00 218.40 85 1311.70 305.00 4706.69
879 2637.20 1713.70 791.50 407 5142.40 305.00 3853.64
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886 1521.30 1476.20 510.20 303 3507.70 305.00 3530.85
888 772.90 818.40 713.10 246 2304.40 305.00 2857.08
892 2523.70 1227.40 704.50 393 4455.60 305.00 3457.91
923 2323.30 1687.00 1264.20 487 5274.50 305.00 3303.33
924 719.20 901.90 677.80 269 2298.90 305.00 2606.56
939 1561.80 914.40 1039.60 283 3515.80 305.00 3789.11
956 1148.90 813.40 194.30 216 2156.60 305.00 3045.20
957 1294.10 941.70 1043.00 279 3278.80 305.00 3584.35
966 1079.60 1211.20 865.00 365 3155.80 305.00 2637.04
968 1185.80 884.20 456.80 312 2526.80 305.00 2470.11
985 1668.30 1454.10 859.00 429 3981.40 305.00 2830.60
987 1670.00 1414.80 619.10 398 3703.90 305.00 2838.42
994 1867.00 1449.50 705.70 399 4022.20 305.00 3074.61
1074 1196.29 820.68 537.20 365 2554.17 305.00 2134.31
N 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00 58.00
TOTAL 76574.40 59653.28 33544.82 17461.00 169772.50 17690.00 171315.96
PROMEDIO 1320.25 1028.50 578.36 301.05 2927.11 305.00 2953.72
D.S. 545.66297 414.657962 268.468256 93.8143786 1103.50881 0 566.854596
PRODUCCION DE LECHE EN VACAS NACIDAS CON SEMEN DE ORIGEN IMPORTADO
1 tercio 2 tercio 3 tercio Produccion real Produccion corregida
Id IMPORTADO IMPORTADO IMPORTADO Dias TOTAL Dias TOTAL
650 2149.72 1393.86 853.35 395 4396.93 305.00 3395.10
667 1420.94 828.01 342.15 262 2591.10 305.00 3016.36
695 1367.27 1144.40 687.03 315 3198.70 305.00 3097.15
776 1248.66 580.77 267.33 190 2096.76 305.00 3365.85
1080 688.81 919.37 936.23 331 2544.40 305.00 2344.54
819 1388.50 1172.90 726.97 319 3288.37 305.00 3144.05
1065 1367.27 1144.40 687.03 340 3198.70 305.00 2869.42
823 2192.61 1500.95 629.84 438 4323.40 305.00 3010.59
837 1843.70 1030.80 746.70 304 3621.20 305.00 3633.11
895 1512.60 1653.90 722.60 305 3889.10 305.00 3889.10
896 1072.60 1006.80 531.50 334 2610.90 305.00 2384.21
897 786.90 837.00 837.20 225 2461.10 305.00 3336.16
901 1397.20 1147.30 535.10 258 3079.60 305.00 3640.61
902 11.00 252.30 75.40 57 338.70 305.00 1812.34
1010 1591.06 1423.13 959.58 367 3973.77 305.00 3302.45
1065 1233.57 823.22 578.62 273 2635.41 305.00 2944.32
N 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
TOTAL 21272.40 16859.11 10116.63 4713.00 48248.14 | 4880.00 49185.36
PROMEDIO 1329.53 1053.69 632.29 294.56 3015.51 305.00 3074.09
D.S. 537.178776 354.924825 241.736539 88.3704089 994.648583 0 534.066504
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Anexo 6. Prueba de T primera lactancia

Prueba t para produccién de leche de vacas nacidas con semen de origen nacional e importado a la primera
lactancia en el primer tercio de lactacién.

NACIONAL IMPORTADO
Media 1333.49303 1306.75733
Varianza 195436.7031 155249.603
Observaciones 66 15
P(T<=t) dos colas 0.81879634
Valor critico de t (dos colas) 2.06865761

t(0.05=1.6639)  t(0.01=2.3733)

Prueba t para produccion de leche en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado a la primera
lactancia en el segundo tercio de lactacion.

NACIONAL IMPORTADO
Media 1099.734545 1141.26
Varianza 173051.4085 122193.251
Observaciones 66 15
P(T<=t) dos colas 0.692572194
Valor critico de t (dos colas) 2.063898562

t(0.05=1.6639) t(0.01=2.3733)

Prueba t para produccion de leche en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado a la primera
lactancia en el tercer tercio de lactacion.

NACIONAL IMPORTADO
Media 685.4274242 707.416
Varianza 105308.5616 114431.662
Observaciones 66 15
P(T<=t) dos colas 0.821237418
Valor critico de t (dos colas) 2.085963447

t(0.05=1.6639)  t(0.01=2.3733)

Prueba t para produccion real total en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la primera

lactancia

NACIONAL IMPORTADO
Media 3118.655 3155.43333
Varianza 1235753.045 976298.354
Observaciones 66 15
P(T<=t) dos colas 0.900012094
Valor critico de t (dos colas) 2.06865761

t(0.05=1.6639)  t(0.01=2.3733)

Prueba t para produccion corregida a 305 dias en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la
primera lactancia.

NACIONAL IMPORTADO
Media 2808.35681 2844.18554
Varianza 295358.325 176945.488
Observaciones 66 15
P(T<=t) dos colas 0.781027045
Valor critico de t (dos colas) 2.055529439

t(0.05=1.6639)  t(0.01=2.3733)
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Anexo 7. Prueba de T segunda lactancia

Prueba t para produccién de leche en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la segunda
lactancia en el primer tercio de lactacién.

NACIONAL IMPORTADO
Media 1281.3075 1614.26071
Varianza 221306.875 225455.966
Observaciones 68 14
P(T<=t) dos colas 0.02719657
Valor critico de t (dos colas) 2.09302405

t(0.05=1.6636)  t(0.01=2.3727)

Prueba t para produccion de leche en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la segunda
lactancia en el segundo tercio de lactacion.

NACIONAL IMPORTADO
Media 1046.52104 1219.52786
Varianza 147499.522 173728.096
Observaciones 67 14
P(T<=t) dos colas 0.16948024
Valor critico de t (dos colas) 2.10092204

t(0.05=1.6639)  t(0.01=2.3733)

Prueba t para produccidn real total en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la segunda

lactancia.

NACIONAL IMPORTADO
Media 594.023582 716.345
Varianza 76694.1131 86437.4985
Observaciones 67 14
P(T<=t) dos colas 0.16989581
Valor critico de t (dos colas) 2.10092204

t(0.05=1.6639) t(0.01=2.3733)

Prueba t para produccion real total en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la segunda

lactancia

NACIONAL IMPORTADO
Media 2907.32559 3550.13357
Varianza 1088074.07 1274178.12
Observaciones 68 14
P(T<=t) dos colas 0.06504102
Valor critico de t (dos colas) 2.10092204

t(0.05=1.6636) t(0.01=2.3727)

Prueba t para produccién corregida a 305 dias en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la
segunda lactancia.

NACIONAL IMPORTADO
Media 2931.09802 3114.75416
Varianza 283010.578 234140.313
Observaciones 68 14
P(T<=t) dos colas 0.21838491
Valor critico de t (dos colas) 2.08596345

t(0.05=1.6636) t(0.01=2.3727)
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Anexo 8. Prueba de T tercera lactancia

Prueba t para produccion de leche en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la tercera
lactancia en el primer tercio de lactacion.

NACIONAL IMPORTADO
Media 1332.2409 1346.24385
Varianza 297661.305 317866.846
Observaciones 67 13
P(T<=t) dos colas 0.93530764
Valor critico de t (dos colas) 2.10981558

T(0.05=1.6641) T(0.01=2.3739)

Prueba t para produccion de leche en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la tercera
lactancia en el segundo tercio de lactacion.

NACIONAL IMPORTADO
Media 1030.93761 991.631538
Varianza 159752.479 110892.363
Observaciones 67 13
P(T<=t) dos colas 0.71091205
Valor critico de t (dos colas) 2.09302405

T(0.05=1.6641) T(0.01=2.3739)

Prueba t para produccion de leche en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la tercera
lactancia en el tercer tercio de lactacion

NACIONAL IMPORTADO
Media 593.300299 558.945385
Varianza 69795.0758 52280.3506
Observaciones 67 13
P(T<=t) dos colas 0.63474951
Valor critico de t (dos colas) 2.09302405

T(0.05=1.6641) T(0.01=2.3739)

Prueba t para produccion real total en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a la tercera

lactancia

NACIONAL IMPORTADO
Media 2956.47881 2896.82077
Varianza 1183660.03 1059986.47
Observaciones 67 13
P(T<=t) dos colas 0.85189043
Valor critico de t (dos colas) 2.10092204

T(0.05=1.6641)  T(0.01=2.3739)

Prueba t para produccion corregida a 305 dias en vacas nacidas con semen de origen nacional e importado, a
la tercera lactancia.

NACIONAL IMPORTADO
Media 2965.17 3057.43669
Varianza 334559.843 253345.712
Observaciones 67 13
P(T<=t) dos colas 0.56234463
Valor critico de t (dos colas) 2.09302405

T(0.05=1.6641)  T(0.01=2.3739)
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FOTOGRAFIA.

Fotografia 03.- Vacas Brown Swiss Durante el ordefio
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Fotografia 04.- Suplementacion antes del ordefio

Fotografia 05.- Corral de descanso

Fotografia 06.- Dormidero Vacas Brown Swiss
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Fotografia 07.- Banco de semen CIP — Chuquibambilla.

Fotografia 08.- Establo CIP — Chuquibambilla
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