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RESUMEN

Obijetivo: Determinar la calidad de leche de ganado bovino del distrito de Oyon proveniente
de vacas del primery segundo parto de razas Holstein (H), Pardo Suizo (PS) y el cruce criollo
con Pardo Suizo (PSxC). Metodologia: Las muestras de leche provenian de 76 vacas,
ordefiadas en el turno mafana. Se emple6 un analizador de leche para determinar el
porcentaje de grasas, solidos no grasos, proteinas, lactosa, sales, conductividad (mS/cm),
densidad (g/l) y pH. El analisis estadistico consistio en un disefio completamente al azar con
arreglo factorial 3x2 y comparacion de medias mediante la prueba de Tukey. También se
utiliz6 pruebas no paramétricas para las variables que no cumplian los supuestos de
normalidad. Resultados: La raza del ganado influy6 en el contenido de proteina, lactosa,
sales y solidos grasos (p<0,05), mientras que la grasa fue el inico componente influenciado
por el nimero de parto. Asimismo, la raza y el nimero de parto influenciaron sobre la
conductividad eléctrica de la leche, mientras que el pH solo fue influenciado por el nimero
de parto. Conclusion: La leche de ganado PS y PSxC tuvieron mayores contenidos de
proteina, lactosa, sales y solidos no grasos, confirmando uno de los motivos para la

utilizacion de ganado PS en condiciones de serrania.

Palabras clave: Calidad de leche, bovino criollo, Holstein, Pardo Suizo, parametros

fisicoquimicos.
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ABSTRACT

Obijective: To determine the quality of milk from bovine cattle in the district of Oyén from
cows from the first and second calving of Holstein (H), Brown Swiss (BS) breeds and the
Creole cross with Brown Swiss (BSxC). Methodology: The milk samples came from 76
cows, milked in the morning shift. A milk analyzer was used to determine the percentage of
fat, non-fat solids, proteins, lactose, salts, electrical conductivity (mS/cm) , density (g/l) and
pH. The statistical analysis consisted of a completely randomized design with a 3x2 factorial
arrangement and comparison of means using the Tukey test. Non-parametric tests were also
used for variables that did not meet the assumptions of normality. Results: The breed of the
cattle influenced the content of protein, lactose, salts and fat solids (p <0.05), while fat was
the only component influenced by the number of calving. Likewise, breed and calving
number influenced the electrical conductivity of the milk, while pH was only influenced by
calving number. Conclusion: The milk of PS and BSxC cattle had higher contents of protein,
lactose, salts and non-fat solids, confirming one of the reasons for the use of PS cattle in

mountainous conditions.

Keywords: Creole cattle, Holstein, milk quality, Brown Swiss, physicochemical

parameters.
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INTRODUCCION

La ganaderia lechera es una actividad econdmica importante para la poblacion rural
del distrito de Oyon. Segin el Instituto Nacional de Estadistica e Informética ([INEI], 2012),
estd provincia cuenta con 6059 cabezas de ganado vacuno distribuidas en 354 unidades
agropecuarias (UA), de los cuales, el 81.9 % (4 963 cabezas) corresponde a la raza criolla,
3.8% (230 cabezas) a la raza Holstein y 12.1% (732 cabezas) a la raza Pardo Suizo. Cabe
destacar, que el 21.4% de las UA estan en manos de ganaderos que no poseen tierras, a su
vez pertenecerian al 87% de los productores agropecuarios andinos que poseen como
minimo un bovino como medio de subsistencia (INEI, 2015).

La leche y sus derivados representan una fuente valiosa de nutrientes, como energia,
proteina, calcio, vitaminas y otros minerales, siendo un alimento insustituible para la
poblacidn rural. Por otro lado, las caracteristicas fisico-quimicas de la leche son consideradas
para el establecimiento del pago de este producto, por ello, los ganaderos buscan alternativas

para mejorar el contenido de grasa y proteina de la leche.

La calidad de la leche cruda determina la calidad de los derivados lacteos. Porello la
leche es sometida a diferentes pruebas como cantidad, caracteristicas organolépticas,
composicion quimica para medir el contenido de grasa, sélidos totales y proteinas, asi como
caracteristicas fisicoquimicas, entre otras caracteristicas higiénicas y adulteracion

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2021).

Se debe tener en cuenta que existen diversos factores que pueden influenciar en la
composicion de la leche, entre ellos se puede mencionar aspectos como la genética (raza de
ganado), nutricion y manejo. Para Martinez y Sanchez (2007), la genética puede afectar la
composicion de la leche en un 45%, mientras que el 55% restante puede ser debida a factores
como nutricion, alimentacion, condiciones ambientales, estado de lactacion, edad, niUmero

de parto, entre otros.

Debido a que la produccidn de leche de ganado criollo es inferior a lo reportado para
otras razas como Holstein y Pardo Suizo, ha propiciado que los ganaderos compren ganado

mejorado de productores lideres de la region con el objetivo de mejorar su produccion. Es



importante destacar que el ganado criollo aporta su adaptabilidad a condiciones adversas de
pastos pobres de baja calidad nutricional y a épocas largas de sequia. Si bien su produccion
de leche es baja, ésta se caracteriza por un mayor contenido de grasa, debido a su elevado

consumo de fibra.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es determinar la calidad fisicoquimica
de la leche proveniente de vacas del primer y segundo parto de las razas Holstein, Pardo

Suizo y el cruce criollo con Pardo Suizo en el distrito de Oyon.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

Segun la FAO (2021) el contenido de sélidos de la leche de vaca tiene un
contenido del 3 al 4 por ciento de grasa, 3.5% de proteina y 5% de lactosa. Sin embargo,

la composicion quimica de la leche de vaca varia segun la raza.

En el distrito de Oydn, la reproduccion del ganado bovino se realiza en su gran
mayoria por monta natural, ademas del esfuerzo propio del ganadero por mejorar su
ganado, se han implementado actividades de mejoramiento genético promovida por
instituciones publicas y privadas. Esto hace pensar que la produccion y la calidad de la
leche habria sido modificada.

Diversos factores pueden afectar la calidad fisicoquimica de la leche, entre ellos
la raza de ganado y el nimero de parto de las vacas. En nuestro pais, diferentes autores
han estudiado la influencia de estos factores, sin embargo, en el distrito de Oyén no se
han reportado estudios de este tipo. Siendo necesario la determinacion de como los
factores de raza, nUmero de parto y sus interacciones tienen influencia o no en las

caracteristicas fisicas y composicion quimica de la leche en el distrito de Oyon.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Existe influencia de la raza, nimero de parto y su interaccién sobre la calidad

fisicoquimica de leche de ganado bovino del distrito de Oyon?

1.2.2 Problemas especificos

Los problemas especificos describen a las dimensiones de la Calidad de leche,
tales como: composicion quimica y parametros fisicos, por ello se plantean los siguientes

problemas especificos:
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e ;Existe Influencia de la raza, nimero de parto y su interaccion sobre la composicién
quimica de leche de ganado bovino del distrito de Oyén?
e Existe Influencia de la raza, numero de parto y su interaccion sobre los parametros

fisicos de leche de ganado bovino del distrito de Oyon?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la raza, nimero de parto'y su interaccion sobre la

calidad fisicoquimica de leche de ganado bovino del distrito de Oyoén.

1.3.2 QObjetivos especificos

Los objetivos especificos describen a las dimensiones de la Calidad de leche, tales
como: composicion quimica y parametros fisicos, por ello se plantean los siguientes

problemas especificos:

e Determinar la influencia de la raza, nUmero de parto y su interaccion sobre la
composicion quimica fisicas de leche de ganado bovino del distrito de Oyon.
e Determinar la influencia de la raza, nUmero de parto y su interaccion sobre los

parametros de leche de ganado bovino del distrito de Oyon.

1.4 Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se ha desarrollado para conocer la influencia de la raza, nimero

de parto y su interaccién de ganado bovino del distrito de Oyon.

Desde el punto de vista tedrico: la investigacion se justificd porque permitid
revisar y conocer las bases acerca de los factores que influyen sobre la calidad de la leche,
asi como sus dimensiones que son: raza y nimero de parto; ademas de los aspectos

relacionados con los parametros fisicoquimicos de la leche y sus dimensiones: % grasa,
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%solidos no grasos, % proteina, % lactosa, sales, densidad (g/l), pH y conductividad

eléctrica (mS/cm).

Desde el punto de vista practico: porque permitié analizar la influencia de la raza
y nimero de parto sobre la calidad de leche en el distrito de Oyén. Los analisis de varianza
de las variables mostraron si cada uno de los factores tenian influencia sobre los
parametros fisicas y composicion quimica de la calidad de leche. Si el valor de p-value

es menor a 0.05 indicara si existe diferencias significativas entre razas y nimeros de parto.

Desde el punto de vista metodologico, los procedimientos indicados en esta
investigacion serviran como guia para futuras investigaciones. Asi mismao, los resultados
de esta investigacion serviran como sustento para establecer estrategias para la mejora de
las caracteristicas fisicoquimicas de la leche en el distrito de Oyon y como guia para

futuros trabajos.

15 Delimitaciones del estudio

e Delimitacién espacial: La investigacion se desarrollo en el distrito de Oyon, capital
de la provincia del mismo nombre en la region de Lima, provincia, ubicado a 3620
ms. n. m., en las zonas ganaderas de Huaychaguay, Tatahuaca, Gargo, Japichaca y
Pampacocha.

e Delimitacién Temporal: Esta investigacion se realizé en los meses de abril y mayo
del afio 2019.

e Delimitacion Conceptual: Se tratd conceptos sobre calidad de leche, parametros
fisicos y composicion quimica de la leche, asi como el efecto que tienen la raza y el
namero de parto sobre estos parametros. Entre otros conceptos necesarios para el

entendimiento y mejor comprension del tema y su justificacion.

e Delimitacion de recursos: Los recursos humanos de esta investigacion estuvieron
comprendidos por el tesista Rafael Carlos Fuentes Rivera Ugarte, el asesor Ing.
Rufino Maximo Maguifia Maza, ganaderos de las zonas de Huaychaguay, Tatahuaca,

Gargo, Japichaca y Pampacocha. Los recursos materiales fueron repositorios

13



1.6

virtuales, laptop, registros y libros tanto fisicos como virtuales. También se utilizé un
analizador de leche (milkotester master) para la obtencion de parametros de calidad

fisicoquimica.

Viabilidad del estudio

Viabilidad técnica: Se tuvieron en cuenta los recursos descritos en el punto anterior

para el desarrollo de la investigacion.

Viabilidad operativa: Esta investigacion fue viable porgue se trabajo directamente
en las zonas ganaderas del distrito de Oydn, ademas de contar la disponibilidad de los
ganaderos para la recoleccion de muestras de leche, las cuales fueron llevadas al

laboratorio para su analisis.

Viabilidad econémica: El costo para la elaboracion de esta investigacion sera
sustentado en un 100% por el tesista.

14



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion
Para el desarrollo de esta investigacion es necesario la blasqueda de estudios
realizados a nivel nacional e internacional como antecedentes, los cuales se muestran a

continuacion:

2.1.1 Investigaciones internacionales

Conteroet al. (2021) en su estudio “Calidad de la leche cruda y sistema de pago
por calidad en el Ecuador” se abordo el objetivo de determinar el cumplimiento de los
requerimientos establecidos en el reglamento de pago por calidad de leche (RPCL) en los
parametros de grasa, proteina, soélidos totales, contaje de bacterias totales y conteo de

células somaticas durante el periodo 2009-2018.

En sus resultados se muestra que la raza de las vacas influy6 en el porcentaje de
grasa de la leche, los cuales se mantuvieron entre 3,4 a 3,7% para vacas Holstein y

mestizas (criolla x Holstein).

Rosendo-Ponce et al. (2021) en su investigacion “Rendimiento y.composicién
quimica de la leche de vacas criollas Lechero Tropical en pastoreo y suplementacion” se
planted el objetivo de evaluar la suplementacion con alimento comercial en vacas LT bajo
un sistema de pastoreo de produccion tradicional respecto a la cantidad y las

caracteristicas fisicoquimicas de la leche producida por lactancia, en Veracruz, México.

Los resultados muestran que el nimero de parto afectd la composicién quimica de
la leche de las vacas criollas lechero tropical. Las primiparas produjeron un 29 % menos
de leche (p <0,05), aunque con mayor contenido de grasa. A medida que aumentaban los
partos, la grasa disminuyd. Ademas, hubo una relacion fenotipica negativa entre la
produccion de leche y contenido de grasa; para el caso de las proteinas, lactosa y solidos

no grasos no hubo diferencias significativas entre nimero de partos.
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Acosta et al. (2020) en su estudio “La composicion de la leche, su variacion segun
raza y la lactancia” desarrollado en Cuba, se abordo el objetivo de evaluar el efecto de la

raza y la etapa de la lactancia en la composicién de la leche bovina.

Estos autores muestran en sus resultados que hubo efecto de la raza a favor de la
raza Jersey el contenido de grasa para la raza Jersey y Holstein fueron de 4,02% y 3,33
respectivamente. El contenido de proteina fue de 3,33% para la raza Jersey 2,73% en la
raza Holstein. Concluyendo que la raza Jersey obtuvo un mayor porcentaje en el

contenido de grasa y proteina, asi como de sélidos totales y s6lidos no grasos.

Corzo (2018) en su trabajo de investigacion “Factores que influyen en la
composicion y calidad microbioldgica de la leche cruda almacenada en un centro de
acopio” desarrollada en Colombia, se planteé como objetivo determinar los factores que
influyen en la composicion y calidad microbioldgica de la leche cruda almacenada en el
Centro de Acopio de San Alberto, evaluando los parametros fisicoquimicos de pH, %

densidad, grasa, proteina y solidos totales.

Los resultados indican que la leche en el centro de acopio, proceden de las razas
Jersey y Pardo Suizo con contenidos de grasa de 3,4 - 3,5 % y 3,6% para cada una de las

razas.

Laureano (2017) desarrolld la investigacion “Evaluacion de la produccion y
composicion de la leche de vacas Holstein y Jersey de primer parto, alimentadas con una
racion totalmente mezclada (TMR)” en México. Uno de sus objetivos fue determinar la
composicion quimica de la leche de 20 vacas Holstein y 20 vacas Jersey de primer parto,

alimentadas con TMR, para ello empled el Lactoscan como analizador de leche.

Los resultados de su trabajo muestran diferencias en el contenido de proteina (p<0.01) de
vacas Holstein y Jersey, con un promedio en g/100g de leche de 3.019 y 3.447
respectivamente. Para el contenido de grasa y lactosa no encontr6 diferencias entre ambas
razas. Sin embargo, la raza Jersey presentdé mayores valores de grasa. Concluyo que la

leche de vacas Jersey de primer parto tenia un mayor contenido de grasa y proteina cruda.
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2.1.2 Investigaciones nacionales

Ccallo (2018) realizo su trabajo de investigacion “Evaluacion de la produccion y
composicion quimica de leche bajo dos sistemas de ordefio en vacas primiparas y
multiparas, en el CIP ILLPA” en la Universidad Nacional del Altiplano. El objetivo fue

evaluar la calidad de leche en vacas de primer parto y multiparas por sistema de ordefio.

Los resultados de la investigacion, mostré que las vacas de primer parto secretaron
leche con un mayor contenido de grasa (3.48%), siendo significativamente superior a las
vacas multiparas con 3.46% de contenido de grasa. Segun el nimero de parto, no hubo
diferencias en el contenido de proteina, reportando valores de 2.56% y 2.55% para
primiparas y multiparas, respectivamente. Finalmente, la leche de vacas primiparas
super6 a las multiparas en el contenido de sdlidos totales con 13.35% y 12.81%,

respectivamente.

Brousett et al. (2015) realizé un estudio “Calidad fisicoquimica, microbioldgica
y toxicoldgica de leche cruda en las cuencas ganaderas de la regién Puno —Per0”, en las
zonas en estudio fueron Azangaro, Azangaro, Ayaviri, llave, Mafiazo, Vilque, Acora y

Cabanillas.

El objetivo fue evaluar la eficiencia de la produccion lactea de vacas Brown Swiss.
Para ello utilizé registros de produccion de leche diaria de vacas Brown Swiss del entre
2008 a 2014 y se tomd en cuenta la época del afio, el nimero de parto y registro de dato

agro meteorologico anual de la zona de estudio.

Los resultados indican que la leche producida en las cuencas ganaderas de la
region Puno reportaron un porcentaje de proteinas bajo, inferior a la norma (3%), lo cual
tiene relacion con los resultados de lactosa, siendo las cuatro cuencas sefialadas como las
mas bajas en porcentaje de proteina. Concluyeron que existe un desconocimiento de la
calidad fisico-quimica de la leche fresca en la Region Puno siendo importante analizar

aspectos fundamentales para la competitividad productiva de la ganaderia peruana.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Generalidades del ganado vacuno lechero

El potencial genético del ganado bovino en nuestra region altoandina esta
condicionado anualmente por dos épocas muy marcadas. La época lluviosa muestra
disponibilidad de recursos forrajeros, en calidad y cantidad, y mejores condiciones
climaticas; mientras que la época seca exhibe pobre calidad de pastos naturales y mayor
severidad climatica (Aguilar & Quispe, 2009; Quispe et al., 2014). De esta manera,
Molinuevo (2005) afirma que ‘el potencial genético del ganado se expresara en la medida
que las condiciones ambientales lo permitan y éstas no modifican de forma directa la

constitucion genética del individuo, pero si determinan la extension con que se expresa’.

El ganado bovino criollo, descendientes de los animales que llegaron en el
segundo viaje de Coldn (Delgado et al., 2019), posee caracteristicas Unicas de adaptacion
y resistencia al clima, a enfermedades y parésitos, representando un recurso genético
animal valioso y patrimonio Unico de un pais (Aracena & Mujica, 2011). El ganado
bovino criollo “se caracteriza por su gran adaptabilidad a diferentes condiciones de medio
ambiente, como la zona altiplanica, donde han mostrado su capacidad de producir leche,

carne'y trabajo agricola” (Apaza et al., 2016).

Los niveles productivos del ganado bovino criollo son inferiores comparados con
el ganado comercial mestizo Holstein o Pardo Suizo, sin embargo, estos animales aportan
caracteristicas de adaptacion al medio ambiente, como condiciones adversas, con pastos
nativos, pobres nutricionalmente, mas ain en épocas de largas sequias y, mayor eficiencia
reproductiva y varios partos en su vida (Rosemberg, 2003). Los bajos niveles de
produccion de carne o leche no significan que carezca del potencial de producir, sino que
esta limitada por el inapropiado sistema de crianza familiar y tradicional (Quispe, 2016).

Los ganaderos altoandinos realizan cruzamientos para mejorar su produccién
lechera. Para Vallone et al. (2014), el cruzamiento racial “es una alternativa para mejorar
la salud, la fertilidad y la supervivencia, debido a las mayores diferencias entre razas que

dentro de ellas mismas, pudiéndose lograr mayores beneficios por efecto de la heterosis”.
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La raza Pardo Suizo se presenta como la mejor alternativa para mejorar estas
caracteristicas comparados con la Holstein y Jersey. Ademas, la Pardo Suizo se presenta
“como una opcidn adecuada desde el punto de vista industrial y nutricional debido a su

mejor equilibrio en la relacion grasa/proteina con respecto a las otras dos” (Comerdn et

al., 2007).

Autores como Gamarra (2001) y Loza et al. (2011) sefialan que el ganado Pardo
Suizo es una raza que se ha logrado adaptar con éxito a las condiciones altoandinas del
Per(, ademé&s de ser una raza especializada en la produccion de carne y leche. Su
adaptacion a ecosistemas adversos, ofrece ventajas comparativas en produccion de leche
vacas Holstein, debido a su mayor adaptacion a temperaturas extremas, su mayor

adaptacion al pastoreo, mayor sanidad de ubre y longevidad (Gasque, 2008).

2.2.2 Anatomia y Fisiologia de la Glandula Mamaria

Las glandulas mamarias de la vaca estan agrupadas en una estructura llamada ubre
y estan dispuestas en dos filas a cada lado de la linea media del cuerpo en la region
inguinal. Segun Pandey et al. (2018), hay dos glandulas funcionales normales (los
cuartos) a cada lado. La piel que cubre la ubre generalmente es de textura fina y esta

cubierta de pelo, excepto en los pezones.

Los pezones son de forma cilindrica o conica, elastica y esta asociada con cada
glandula y sirve como salida para la leche. Por lo general, solo un pezén drena una
glandula (Pandey et al., 2018).

En la figura 1, se muestra el interior de la ubre, en la cual se puede distinguir el
tejido productor de leche (células glandulares, alveolos, acinis glandulares, 16bulos
glandulares), el sistema conductor de la leche (conductos galactéforos de la leche,
cisternas y canal mamario), el tejido conjuntivo e intersticial, los vasos sanguineos y

linfaticos, y los nervios (Kleinschroth et al., 1991).
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5.  en seccion 12. Células costa

6. Células 13, Capilares

7. Céluta de la gidndula 14, Luz alveolar

Figura 1. Estructura de la ubre de la vaca
Fuente. Tomado de La Mastitis, por Kleinschroth, 1991.

La lactacion es un proceso controlado principalmente por la prolactina y la
oxitocina (figura 2) y consiste en la produccién y liberacién de leche. La prolactina
secretada por la hipofisis anterior estimula la secrecién de la leche por las células
alveolares, mientras que la oxitocina, secretada por la hipofisis posterior estimula la
eyeccion de la leche (Hill et al., 2012).

La produccién de leche o secrecion (células secretoras epiteliales de un alveolo
sintetizan leche y lo secretan en el lumen alveolar). Luego continda con la eyeccion de la
leche, las células contractiles mioepiteliales que circundan a las células alveolares
epiteliales se contraen exprimiendo a los alveolos y expulsando la leche a través de los

ductos de la glandula mamaria (Hill et al., 2012).
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Figura 2. Control hormonal de la lactacion.

Fuente. Tomado de Fisiologia animal, por Hill et al., 2012.

2.2.3 Origen de los componentes de la leche

Los componentes de la leche son 87% de agua, lactosa (3.8 a 4.6%), proteinas (3.4
a 3.8%), grasas (3.2 a 4.0%), minerales (0.8 a 1.0%), algunas vitaminas (0.1 a 0.2%) y
iones como K*, Na* y CI" (Troncoso, 2014).

La mayoria de los componentes de la leche son sintetizados en la glandula
mamaria a partir de diversos precursores que provienen del torrente sanguineo y penetran
al liquido extracelular entre los capilares y las células epiteliales de la glandula mamaria

(figura 3). Para la sintesis leche, la glandula mamaria debe recibir amino&cidos esenciales
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y no esenciales para la sintesis de proteinas especificas de la leche, glucosa, los acidos
grasos, el B-hidroxibutirato, y las sales minerales (Mc Donald et al., 2010; Troncoso,

2014).

Asimismo, es necesario el aporte de glucosa y acetato para la sintesis de lactosa y
grasa, y los minerales y vitaminas deben aportarse en cantidades que permitan mantener

los niveles normales en dichos componentes (Mc Donald et al., 2010).

blood secretory lumen
stream cell
& water - . —_—
minerals & _ /[ o ' Lo L minerals &
vitamines e L vitamines ~
immune- S oSN . immune- )
. S, L4 3
globulines (Q‘:&} a5 . globullr]es
amino S e %
i Y %
:
acie w = casems—;
- - lactoglobulln ) whey
-»> a—lactalbumln % protems
(-5 \ v N "IV
P -/ / D) 2 ' o )
~» energy ‘ S s <
g glucose —ftas lactose: »x
alveolus - - 0S€’ »
0.1-0.3 mm —p galactose 5 =i 8 e P
/ Ly glycerol J oL .
' l —p energy - D
acetate & é-::z_—. . o DS
butyrate % _r [ ‘trlglycerldes
e N Yshort chain FA=——)
fatty acids > Iong chaln FA |
\\ v
0 ap amount
W = of milk

Figura 3. Sintesis de los componentes de la leche.
Fuente. Tomado de Go with the flow—biology and genetics of the lactation cycle, por Strucken

et al., 2015.

Segun lo indicado por McDonald et al. (2010), la grasa de la leche contiene una
gran variedad de acidos grasos saturados (predomina el palmitico) y &cidos grasos
insaturados (oleico con pequefias cantidades de linoleico y linolénico). Los acidos grasos
de 4 a 10 carbonos son sintetizados de novo en la glandula mamaria, a partir de los acidos
grasos volatiles (AGV) acético y butirico provenientes de la fermentacion ruminal de los

carbohidratos de la dieta. Los grupos de dos carbonos adicionados durante la elongacion,
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provienen de los cuerpos cetonicos acetoacetato (AcAc) y Phidroxibutirato (B-HBA)

producidos en el higado por B-oxidacion mitocondrial (Garcia et al., 2014).

La glandula mamaria del vacuno no posee enzimas necesarias para la
condensacién sucesiva de acetil CoA con malonil CoA vy sintetizar 4cidos grasos de mas
de 16 carbonos (Knudsen y Grunnet, 1982), por lo que los &cidos grasos palmitico (C16:0)
y estearico (C18:0) utilizados en la sintesis de grasa lactea en la glandula mamaria
provienen de los triglicéridos transportados en quilomicrones y lipoproteinas de muy baja
densidad de origen intestinal y de los acidos grasos no esterificados movilizados desde el
tejido adiposo (Nafikov y Beitz, 2007).

La caseina, lactoalbimina y lactoglobulina representan el 90% de las proteinas de
la leche y se sintetizan en la ubre a partir de aminoéacidos extraidos de la sangre, mientras
que la albumina, pseudoglobulina y -caseina pasan directamente de la sangre a la leche.
La ubre extrae de la sangre el doble de aminoacidos esenciales con relacion a los no
esenciales, y utiliza 5 moles de ATP para cada formar el enlace peptidico durante la
sintesis de la proteina (Bondi, 1988).

Aproximadamente, el 95% del nitrégeno de la leche se encuentra en forma de
proteina y el resto se encuentra formando compuestos sencillos que pasan directamente

de la sangre a la leche como urea, creatina y amoniaco (Mc Donald et al., 2010).

Mas del 60% de la glucosa extraida de la ubre es utilizada en la sintesis de lactosa,
mientras que el restante es utilizado como precursor de glicerol para sintetizar grasa, o en
su mayoria es oxidad para obtener energia utilizada en los procesos de sintesis y secrecién

de otros componentes de la leche (Bondi, 1988).

La lactosa es el principal carbohidrato y componente menos variable de la leche
(4.8 a 5.0%) y se produce de la unién de la glucosa y la galactosa, en presencia de una
enzima dependiente de la a-lactoalbumina. Ademas, la lactosa permanece mayormente
en el suero constituyendo la mayor parte del extracto seco (Vargas, 1999). La galactosa
procede principalmente de la glucosa que llega de la sangre, aunque una pequefia cantidad

puede ser sintetizada a partir del acetato y glicerol (McDonald et al., 2010).
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En la leche, los contenidos en calcio y fosforo de la leche se encuentran
principalmente ligados a la caseina. Asimismo, la leche contiene cinco veces mas de
potasio y tres veces mas magnesio (Bondi, 1988). Los minerales de la leche se encuentran
en equilibrio quimico entre los iones libres y complejos con diversos componentes, como
proteinas, lipidos, carbohidratos y ligandos de bajo peso molecular como citrato y

aminoéacidos (Vegarud et al., 2000).

Las vitaminas no se sintetizan en la glandula mamaria y son absorbidos de la
sangre. La leche es rica en vitamina A, pero muy bajas en vitaminas C, D, E y K. La leche
incluye numerosas vitaminas como tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, acido

pantoténico, biotina, folacina, colina, cianocobalamina e inositol (McDonald et al., 2010).

2.2.4 Factores que afectan la composicion de la leche

La variacion del contenido de grasa y proteina de la leche tiene una relacion
inversa con la cantidad de leche producida (Ponce, 2009). Tal como lo indica Troncoso
(2014), la concentracion de los componentes de la leche varia a efectos de relacionados
con la raza de los animales, sistemas y estrategias de alimentacion, manejo de las vacas,

fase de lactacion y época del afio. Siendo la grasa el componente de mayor variacion.

Las vacas de raza Jersey producen leche con mayor contenido de sélidos totales
(13.9%) con 5.29% grasa y 3.84% proteina mientras que las vacas Holstein al tener mayor
volumen de produccion, la leche contiene 12.3% de sélidos totales, con 3.91% grasa y
3.22% proteina (McDonald et al., 2010; Saborio, 2011).

Para McDonald et al. (2010), la edad de las vacas puede también afectar la
composicion quimica de leche, se ha visto que la grasa lactea disminuye gradualmente
con la edad, aunque su contenido es constante durante las primeras cuatro lactaciones. El
contenido en sélidos no grasos disminuye linealmente con la edad, observandose un

descenso en lactosa y proteina casi al mismo ritmo (p. 413).

La concentracién de los componentes de la leche varia de acuerdo al estado de
lactancia, donde la concentracion de grasa y proteina son afectadas negativamente por el

volumen de leche excretado por la vaca (Ramos et al., 1998). El contenido en sélidos no
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grasos desciende durante las primeras siete semanas de lactacion debido al descenso en
el contenido de proteina bruta desde el dia 15 hasta el dia 45 (2.8g/kg) y la elevacion de
lactosa (0.4g/kg), mientras que el contenido en solidos no grasos, dentro de ellos la
proteina, se eleva hasta el final de la lactacién (McDonald et al., 2010).

La sierra peruana cuenta con estaciones bien definidas y afectan el contenido de
la leche del ganado. El contenido de grasa y proteina de la leche son mas altos durante el
otofio y el invierno y mas bajos durante la primavera y el verano. Esta variacion se
relaciona con cambios tanto en los tipos de alimento disponibles como en las condiciones
climaticas. La abundancia de forrajes bajos en fibra deprime la grasa de la leche durante

la temporada lluviosa (Ramos et al., 1998).

La grasa en la leche es el componente de facil manipulacién a través de la racion,
es asi que dietas altas en fibra de detergente neutro (FDN) aumentan la produccion de
AGYV lipogénicos (acético y butirico) con respecto a los glucogénicos (propionico), que
conduce a una mayor concentracion de grasa de leche (Walker et al., 2004). Por otro
lado, la proporcién de estos acidos esta influenciada por el pH del rumen, a mayor acidez
existe una mayor concentracion de propionato y menor acetato y por lo tanto menos grasa
en leche (Bachman, 1992).

Para Garcia et al. (2014), la concentracion proteica de la leche no presenta cambios

sobresalientes con la manipulacion nutricional.

2.2.5 Parametros de calidad de la leche

Desde el punto de vista cualitativo, para McDonald et al. (2010), el componente
mayoritario de la leche es el agua y disueltos en ella se encuentran una serie de elementos
inorganicos, proteinas, lactosa, enzimas y vitaminas. Segin el INDECOPI (2010), la
leche fresca es el producto integro no alterado ni adulterado del ordefio higiénico, regular

y completo de vacas sanas y bien alimentadas.

La tabla 1, muestra los requisitos fisicoquimicos que debe cumplir la leche cruda
segun el INACAL (2016):
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Tabla 1.

Requisitos fisicoquimicos de la leche.

Ensayo Requisito

Materia grasa (g/100 g) Minimo 3.2

Sélidos no grasos (g/100 g)* Minimo 8.2

Sélidos totales (g/100 g) Minimo 11.4

Acidez, expresada en g. de acido lactico (g/100 g) 0.13-0.17

Densidad a 15°C (g/mL) 1.0296 - 1.0340

indice de refraccion del suero, 20 °C Minimo 1.34179 (lectura

refractométrica 37.5)

Ceniza total (g/100 g) Maéaximo 0.7
Alcalinidad de la cenizatotal (mL de Solucion de NaOH 1 Maéaximo 1.7

N)

indice crioscopico Méximo —0.540 °C
Sustancias extrafias a su naturaleza Ausencia

Prueba de alcohol (74 % v/v) No coagulable
Prueba de la reductasa con azul de metileno Minimo 4 horas

Nota. (*) Por diferencia entre los solidos totales y la materia grasa.

a)

b)

d)

Materia Grasa: El contenido de grasa en la leche de vacas varia entre 2.5 a 5.0%
y se encuentra como emulsion formando glébulos de dos a cuatro micras de
diametro (Vargas, 1999).

Soélidos no grasos (SNG): En suspension coloidal, se encuentran sustancias
inorganicas mayormente como calcio y fosforo, y la proteina caseina. Dispersos
en esta fase acuosa, se encuentran en suspension diminutos glébulos de grasa. Una
fase grasa, denominado sencillamente grasa, y los demas componentes, excepto

el agua, se incluyen en los sélidos no grasos (McDonald et al., 2010).

Proteina: La proteina se encuentra en un rango de 2.5 a 3.5%, es el nutriente que
le confiere el color caracteristico (Vargas, 1999) y su concentracion es de gran
importancia en la fabricacion de queso y yogurt, obteniendose mas kg de quesos
por litro de leche a medida que aumenta la concentracion de proteinas (Alais,
1985).

Densidad de la leche: es el resultado de las densidades de sus diversos
componentes y depende de la cantidad de materia disuelta o suspendida, los

cambios en la composicion quimica de los constituyentes y las variaciones en los
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2.3

f)

estados fisicos de los componentes (Ueda, 1999). La densidad de la leche entera
puede fluctuar entre 1.028 a 1.034 g/ml a una temperatura de 15°C, mientras que

una leche aguada tendré valores menores de 1.028 g/ml (Celis y Juarez, 2009).

pH de la leche: varia en un rango muy reducido y valores de pH inferiores a 6.5
0 superiores a 6.9 ponen en evidencia leche anormal (Negri, 2005). La leche de
vaca recién ordefiada y sana es ligeramente acida (pH comprendido entre 6.5y 6.8
en temperaturas cercas a 25°C) debido principalmente a la presencia de caseinas,

aniones fosforico y citrico (Fox y McSweeney, 1998).

El pH de la leche puede variar en el curso de la lactacion observandose valores
muy altos (mayores a 7.4) en leche de vacas individuales de fin de lactancia (Alais,
1985), mientras que leches mastiticas presentan valores de pH 6.9 a 7.5 debido a
un aumento de la permeabilidad de las membranas de la glandula mamaria
originando una mayor concentracién de iones Na y Cl y una reduccion del
contenido de lactosa y de P inorganico soluble (Alais, 1985).

El pH es altamente dependiente de la temperatura disminuyendo 0.01 unidades

por cada °C que aumenta (Fox y McSweeney, 1998).

Conductividad eléctrica de la leche: Es la capacidad para conducir corriente
eléctrica, es un indicador de mastitis que esta determinada por la concentracion de

aniones y cationes (Hamann & Zecconi, 1998).

Si la vaca sufre de mastitis, aumenta la concentracion de Na + y Cl—en la leche,
lo que conduce a un aumento de la conductividad eléctrica de la leche del cuarto
infectado (Kitchen, 1981). Tipicamente, la conductividad eléctrica en la leche
normal esta entre 4.0 y 5.0 mS a 25°C (Norberg et al., 2004).

Definicion de términos basicos

Calidad: es una propiedad que tiene una cosa u objeto, y que define su valor, asi
como la satisfaccion que provoca en un sujeto.

Conductividad eléctrica: es la capacidad que tiene una sustancia o material para
permitir el paso de corriente eléctrica a través de si, es decir, de transportar

electrones. Es utilizada como una herramienta para detectar la presencia de
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2.4
24.1

mastitis subclinica, basado en el incremento de iones de sodio y de cloro que se
produce en estos casos. Se puede medir en miliSiemens (mS/cm).

Densidad: relacion entre la masa y volumen gque ocupa una sustancia. La densidad
normal de la leche varia de 1028 a 1035 g/l; a medida que aumenta el porcentaje
de agua disminuye la densidad.

Leche: secrecion nutritiva de color blanquecino opaco producida por las
glandulas mamarias de las hembras de los mamiferos.

Milkotester: es un analizador de leche para la medicién de los parametros basicos
de calidad de la leche.

Parametro: es un indicativo utilizado como imprescindible y orientativo para
lograr evaluar o valorar una determinada situacion.

pH: Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucién acuosa.

Hipotesis de investigacion

Hipdtesis general

HO: Laraza, nimero de parto y su interaccion no tienen influencia sobre la calidad

fisicoquimica de leche de ganado bovino del distrito de Oyon.

H1: Laraza, nimero de parto y su interaccion si tienen influencia sobre la calidad

fisicoquimica de leche de ganado bovino del distrito de Oyon.

2.4.2

Hipotesis especificas

La raza, numero de parto y su interaccion tienen influencia sobre sobre la
composicion quimica de leche de ganado bovino del distrito de Oyén.
La raza, numero de parto y su interaccion tienen influencia sobre los parametros

fisicos de leche de ganado bovino del distrito de Qydn.
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2.5  Operacionalizacion de las variables

Tabla 2.

Operacionalizacion de las variables de estudio.

Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores (item) Técnicas e Instrumento
D.1.1 Holstein (H)
D.1 Raza de ganado bovino D.1.2 Pardo Suizo (PS)
’>? D.1.3 Pardo Suizo x Criollo (PSxC)
< Para Mortensen et al (2010), la calidad
% de la leche se ve afectada por la
k] genética, la alimentacion de la vaca i D.2.1 Primer parto A
° lechera, el nimero de lactancia (el D.2 Ndmero de parto D.2.2 Segundo parto Técnica:
c Factores , d = Encuesta
@ nimero de veces que la vaca ha parido " .
o L . Instrumento: Registros
[ al inicio de la lactancia actual), la etapa )
2 de lactancia y el manejo de la vaca. D.3.1 Primer parto todas las razas
—_ (p.727) D.3.2 Segundo parto todas las razas
>‘ ' D.3 Interaccion D.3.3 Holstein primer y segundo parto
: L D.3.4 Pardo Suizo primer y segundo parto

D.3.5 Pardo Suizo x Criollo primer y segundo

parto.
&) o
> D.1.1 Densidad (g/1)
o D.1 Parametros fisicos D.1.2 pH
= D.1.3 Conductividad eléctrica (mS/cm)
@ Calidad de Segln Hoard’s Dairyman (2011) la Técnica:
'g leche calidad de la leche, por definicion, Anélisis porcentual
o tiene un objetivo comn: un producto D.2.1 Grasa (%) Instrumento: Milkotester master
) final seguro y saludable. D.2.2 Proteina (%)
D. D.2 Componentes quimicos D.2.3 Lactosa (%)
> D.2.4 Solidos no grasos (%)

D.2.5 Sales (%)
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA

3.1  Disefio metodologico

El estudio se realizd en el distrito de Oyén es uno de los seis distritos de la
provincia de Oyon, ubicada en el departamento de Lima, bajo la administracion del
Gobierno Regional de Lima-Provincias, Perd. Se encuentra ubicada a una altitud media
de 3620 msnm (figura 4). El estudio se realiz6 en los meses de abril y mayo (época seca)

del 2019.

Figura 4. Provincia de Oyon en el Departamento de Lima
Fuente. Adaptado de Distrito de Oyon, por Wikipedia (2021).

30



Todas las zonas ganaderas del presente estudio aplican el manejo extensivo, donde
la produccion del ganado depende del consumo de alfalfa forraje asociado y pastos

naturales.

La investigacion es no experimental de tipo explicativo, porque las variables
independientes no fueron manipuladas. Segun Hernandez et al. (2010), en este tipo de
enfoque, las inferencias sobre las influencias de las variables independientes sobre las
variables respuestas se dan tal como se han dado en su contexto natural. Explicativo

porque se establecen relaciones causales

3.2  Poblaciény muestra

3.2.1 Poblacion

Esta conformada por el total de zonas ganaderas del distrito de Oyon.

3.2.2 Muestra
Se tuvo como muestra 76 vacas pertenecientes a 5 zonas ganaderas: Huaychaguay,

Tatahuaca, Gargo, Japichaca y Pampacocha, todas pertenecientes al distrito de Oyon.

Tabla 3.
Requisitos fisicoquimicos de la leche.

NUmero de vacas por partos

Razas

ler 2do
Holstein 6 3
Pardo Suizo x Criollo 7 8
Pardo Suizo 30 22
Total 43 33

33 Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de informacidn se realizaron las siguientes actividades:
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3.3.1

3.3.2

3.4

Muestreo

La leche muestreada fue del ordefio de las mafianas.
Las muestras fueron inmediatamente transportadas hacia el laboratorio en un

cooler que contenia hielo congelado.

Anélisis

La leche fue analizada en el Laboratorio de Alimentos 2 de la Facultad de
Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carridn.

El transporte de la leche fue lo mas corto posible para realizar el analisis dentro
de las 8 horas posteriores a la recoleccion, manteniendo una temperatura de
almacenamiento de 0 a 4°C (Draaiyer et al., 2009).

20 ml de leche fueron colocados en el analizador para medir sus componentes.
El analizador, en aproximadamente 1 minuto succiona los 20 ml de muestra de
leche sometiéndola a una onda de ultrasonido, luego un microprocesador traduce
los resultados midiendo los pardmetros.

Todas las muestras fueron analizadas por duplicado.

Técnicas para el procesamiento de la informacion

3.4.1 Codificacién: la informacidn registrada sobre las variables fue ordenados y

clasificados.

3.4.2 Andlisis estadistico de datos:

Para evaluar posibles variaciones en los contenidos de los componentes quimicos
de Grasa (G), Proteina (P), Lactosa (L), Solidos no grasos (SNG), Sales (S) y
parametros fisicos de la leche como Densidad (D), pH y Conductividad eléctrica
(CE) provenientes de vacas de primer y segundo parto y de diferentes razas, de

forma independiente, se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA).

Modelo 1: Yij = pn + 0i + &ij
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Yij = Observaciones de G, P, L, SNG, S, D, pH, CE.
p = Es la media poblacional de la variable respuesta.
0i = Es el efecto del i-ésima raza o numero de parto.

&ij = Es el error experimental.

Para evaluar el efecto de la raza y nimero de partos sobre los componentes y
parametros fisicos de la leche se aplicé un DCA con arreglo factorial 3 x 2. Los
factores fueron 3 niveles de razas bovinas (Holstein (H), Pardo Suizo (PS) y Pardo
Suizo cruce ganado criollo (PSxC) y dos niveles de numero de parto (primero y

segundo).

El modelo aditivo lineal matematico es el siguiente:

Modelo 2: Yijk =p + 0i+ aj + &ijk

Yijk = Observaciones de G, P, L, SNG, S, D, pH, CE.

n = Es la media poblacional de la variable respuesta.

0i = Es el efecto de la i-ésima raza (H, PS, PSxC).

aj = Es el efecto del j-ésimo numero de parto (primero, segundo).

gijk = Es el error experimental.

Los datos que cumplian los supuestos de normalidad y homogeneidad de
variancias fueron analizados por los modelos 1y 2. Para la comparacion de medias
se utilizo la prueba pos hoc de Tukey (P<0,05).

Los datos que no cumplian los supuestos de normalidad, fueron analizados por

mediante la prueba de Kruskall-Wallis y la prueba pos hoc de Dunn.

Los andlisis fueron realizados utilizando el software estadistico R version 3.6.1.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

4.1.1 Composicion quimica de la leche

La tabla 4 muestra los porcentajes para grasa, proteina, lactosa, sales y slidos no
grasos para vacas de primer parto de las diferentes razas. Se observd diferencias
significativas (p<0,05) para el contenido de sales, siendo la raza Holstein la de menor
valor comparado a la raza Pardo Suizo y al cruce PxC. No se observaron diferencias

significativas para los demas componentes.

Tabla 4.
Influencia de la raza sobre componentes quimicos de la leche en vacas del primer
parto.

Componentes quimicos de la leche (%0)
Razay/o
Crus Grasa! Proteina!  Lactosa’ Sales? Solidpe °

grasos

Holstein 1,908 +0,78 3,222+0,15 4,822+0,22 0,70°+0,03 8,272+ 0,42

Pardo Suizo 2,442+0,83 3,422+0,19 5,132+0,31 0,802+0,08 8,842+0,55

Pardo Suizo x
Criollo 2,282 +1,32 3,462+0,09 5222+0,16 0,802+0,00. 9,00%+ 0,25

Nota. 2P : Letras diferentes en cada columna por parto indican diferencias estadisticas (p<0,05),
1= obtenido mediante analisis paramétrico, 2= obtenido mediante analisis no paramétrico de
Kruskall Wallis.

Para vacas del segundo parto en las diferentes razas, no se observo diferencias
significativas (p>0,05) en el contenido de los componentes quimicos (tabla 5). La
influencia de la raza, nmero de parto y su interaccion sobre los componentes de la leche
se presenta en la tabla 6. Los resultados que se presentan a continuacion demuestran que

la raza si tuvo influencia sobre la composicién quimica de la leche en el distrito de Oyon.
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Tabla 5.

Influencia de la raza sobre componentes quimicos de la leche en vacas del segundo

parto.
Componentes quimicos de la leche (%0)
Razay/o
cruce Grasa! Proteina!  Lactosal Sales? Solidos no
grasos
Holstein 3,932+0,21 3,232+0,06 4,902+0,10 0,70°+0,10 8,41*+0,18

Pardo Suizo 469+1,63 3,322£0,15 4,95*+0,21 0,70°+0,10 8,54+ 0,40

Pardo Suizo x

Criollo 3,47#+0,78 3,372+0,11 5,03*+0,15 0,802+ 0,08 8,682+ 0,26

Nota. P : Letras diferentes en cada columna por parto indican diferencias estadisticas

(p<0,05), 1= obtenido mediante analisis paramétrico, 2= obtenido mediante analisis no

paramétrico de Kruskall Wallis.

Tabla 6.

Influencia de la raza, nimeros de partos y su interaccién sobre los componentes

quimicos de la leche de vaca.

Componentes quimicos de la leche (%0)

Factores O,
Grasa! Proteinal Lactosa® Sales? Shgos ?O
grasos

H 266°+121 323°+0,12 4,85°+0,18 0,70°+0,08 8,32°+ 0,34
Raza/

PS 315°+154 3,398+0,19 5,08%+0,29 0,80°+0,10 8,75% +0,52
cruce

PSxC 2,98+116 3412+011 57112+0,18 0,802+0,00 8,812+ 0,29

o b

NGmero L 234"+090 3,392+019 510°+030 080°+0,10 8,782+ 0,53
departd oo 41ga4136 33224013 497°+018 080°+£0,10 8,572+ 0,34

Nota. P : Letras diferentes en cada fila por parto indican diferencias estadisticas (p<0,05),

1= obtenido mediante analisis paramétrico, 2= obtenido mediante analisis no paramétrico

de Kruskall Wallis.
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Se encontrd diferencias estadisticas significativas (P<0,05) para los componentes
de la leche segun las razas evaluadas. Es decir, la raza del ganado bovino si tuvo influencia
sobre la composicion quimica de la leche, aceptando asi la hipotesis alterna. EI contenido
de proteina, lactosa, sales y s6lidos no grasos fue menor para la raza Holstein. Mientras
que la raza Pardo Suizo y el cruce con ganado criollo tuvieron los valores mas altos. El

contenido de grasa fue similar para todas las razas.

No se encontré diferencias estadisticas significativas (P>0,05) para los
componentes de la leche segtn los nimeros de parto evaluados. El contenido de proteina,
lactosa, sales y solidos fueron similares en vacas de primer y segundo parto. Mientras que
el contenido de grasa en la leche fue menor en vacas de primer parto, luego incrementd
para vacas de segundo parto. Por lo tanto, el nimero de parto sélo tuvo influencia en el
contenido de grasa y no afectd a los demés componentes, aceptando asi la hipdtesis

alterna.

4.1.2 Parametros fisicos de la leche

La tabla 7 muestra los resultados para la densidad (g/l), pH y conductividad
eléctrica de la leche (mS/cm) para vacas de primer parto de las diferentes razas. No se

observo diferencias significativas (p>0,05) para los parametros indicados.

Tabla 7.
Influencia de la raza sobre los parametros fisicos de la leche en vacas del primer parto.

Parametros fisicos de la leche

Raza y/o cruce Conductividad

Densidad'(g/l) pH’ eléctrica® (mS/cm).
H 1031,08% + 1,22 5,702 +0,13 5,008+ 0,23
PS 1033,48% + 1,19 5,702 £ 0,00 4,80% £ 0,02
PSxC 1032,85% + 1,88 5,70+ 0,10 5,008+ 0,60

Nota. P : Letras diferentes en cada columna por parto indican diferencias estadisticas
(p<0,05), 1= obtenido mediante analisis paramétrico, 2= obtenido mediante analisis no
paramétrico de Kruskall Wallis.

36



Para vacas del segundo parto en las diferentes razas, no se observé diferencias

significativas (p>0,05) en los pardmetros fisicos (tabla 8).

Tabla 8.
Influencia de la raza sobre los parametros fisicos de la leche en vacas del segundo

parto.

Parametros fisicos de la leche

Raza y/o cruce Conductividad

Densidad’(g/m) pH’ eléctrica® (mS/cm)
H 1030,73% + 0,68 6,502 + 0,10 4,90+ 0,20
PS 1030,86% + 1,89 6,30° £ 0,10 4,802 + 0,40
PSxC 1031,86% + 0,82 6,502 + 0,00 4,80+ 0,18

Nota. ®": Letras diferentes en cada columna por parto indican diferencias estadisticas
(p<0,05), 1= obtenido mediante analisis paramétrico, 2= obtenido mediante analisis no

paramétrico de Kruskall Wallis.

La influencia de la raza, nimero de parto y su interaccion sobre los parametros
fisicos de la leche se presenta en la tabla 9. La raza tuvo influencia sobre las propiedades
fisicas para la conductividad eléctrica de la leche. ElI nimero de parto tuvo influencia

sobre el pHy la conductividad eléctrica de la leche en el distrito de Oyon.
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Tabla 9.

Influencia de la raza, nimeros de partos y su interaccion sobre los parametros fisicos

de la leche de vaca.

Parametros fisicos de la leche

Numero Razayl/o

Conductividad

de parto cruce ] 2
Densidad(g/ml) PH eléctrica® (mS/cm)

H 1031,12+ 1,20 5,802+ 0,77 5,002+ 0,19
Raza/

PS 1031,4% £ 2,50 5,802 + 0,60 5,072+ 0,38
cruce

PSxC 1032,6%+ 1,26 6,452 + 0,80 4,78+ 0,10

, 1° 1032,62 + 1,84 5,70° + 0,10 5,102 + 0,37

NUmero
de parto .50 10304°+201  640°+020  484°+018

Nota. 2 ; Letras diferentes en cada fila por parto indican diferencias estadisticas (p<0,05),

1= obtenido mediante analisis paramétrico, 2= obtenido mediante analisis no paramétrico

de Kruskall Wallis.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusién de resultados

5.1.1 Composicion quimica de la leche

Los resultados que se presentan a continuacién demuestran que la raza no tuvo
influencia sobre la composicion quimica de la leche en el distrito de Oyon, pero los
valores mayores de proteina, lactosa, sales y sélidos no grasos fueron para las vacas Pardo
Suizo x Criollo, seguidas de las Pardo suizo, mientras que las Holstein tuvieron los

valores mas bajos del grupo.

Rendimientos altos de grasa y sélidos totales en el siguiente ordefio puede ser
superior cuando la extraccion de la leche de la ubre es incompleta. La primera leche
extraida puede contener tan solo el 1% de grasa mientras que la Gltima puede contener de
8 a 15% (Schmidt & Van Vleck, 1974). Altas concentraciones de fibra, no siempre se
relacionan con mayor produccién de acético y por tanto leche, siempre que sea de lenta
degradacion ruminal (Gallardo, 2003). Asimismo, en estaciones secas los inferiores
rendimientos de leche se relacionan con mayor concentracion de grasa y proteina
(Brousett et al., 2015), situacion contraria observada en estacion lluviosa donde la
abundancia de forraje alto en agua y bajo en fibra se relaciona con mayor produccion de
leche, pero bajo en solidos totales.

El contenido de proteinas en la leche esta determinado en gran medida por la
capacidad genética de la vaca (Forshack et al., 2010) y no presenta cambios sobresalientes
con la manipulacion nutricional (Garcia et al., 2014). En el presente estudio, el contenido
de proteina en la leche fue menor en la raza Holstein comparado con el Pardo Suizo y el
cruce Criollo x Pardo Suizo. Por otro lado, autores como Stocco et al. (2017) y Franzoi
et al. (2020) reportan mayores contenidos de proteina en la leche del Pardo Suizo
comparado con la raza Holstein (3,65 y 3,75 vs 3,31 y 3,47%, respectivamente). Arce
(2014) reporta valores promedios de 3,30 + 0,04 % de proteina en leche de la raza Pardo

Suizo.
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La lactosa es el principal carbohidrato y segun Forsback et al. (2010), el
componente menos variable de la leche (0,9% de variacion). En el presente estudio, el
contenido de lactosa en la leche de vacas Holstein fue inferior a los mostrados por la raza
Pardo Suizo y el cruce Criollo x Pardo Suizo con valores de 4,85; 5,08 y 5,11,
respectivamente. Stocco et al. (2017) y Franzoi et al. (2020) reportan contenidos similares
de lactosa entre la leche del Pardo Suizo comparado con la raza Holstein (4,96 y 4,78 vs
4,97 y 4,76%, respectivamente), aunque Stocco et al. (2017) encontré diferencias
estadisticas significativas para estos valores. Arce (2014) reporta valores promedios de
4,21 + 0,06 de lactosa en leche de la raza Pardo Suizo.

Por otro lado, el mayor contenido de grasa fue obtenido de vacas PS con 3,15%
seguido del cruce PSxC con 2,98%. Estos valores son inferiores a lo indicado por Arce
(2014) quien reporto6 3,55 £ 0,30 % de grasa promedio para la raza Pardo Suizo. Brousett
et al. (2015) evaluaron la calidad de leche producida en cuencas lecheras de Puno con el
37% de ganado cruzado entre Pardo Suizo y criollo, el 61% de ganado Pardo Suizo y el
2% de otras razas como Hosltein), reportando contenidos de 3,3 £ 0,22 % de grasa en
leche donde la alimentacion del ganado se basa principalmente en pastoreo de praderas

nativas desarrollados entre 3815 a 4200 m.s.n.m.

Resultados similares a esta investigacion, pero con mayores valores de grasa
fueron reportados por Stocco et al. (2017) y Franzoi et al. (2020) quienes al comparar la
calidad de la leche de razas lecheras encontré mayores contenidos de grasa (4,28%) en la

raza Pardo Suizo comparado con la raza Holstein.

Si bien la grasa de la leche es el componente mas variable, los valores obtenidos
en esta investigacion son inferiores a lo reportado por otros autores, mas aun, cuando la
alimentacion del ganado vacuno evaluado es basicamente con pasturas de alto contenido
de fibra por lo que la carencia de &cidos grasos precursores de grasa como limitante de su
sintesis podria descartarse. Los cambios de las proporciones molares de acidos grasos
volétiles en el fluido ruminal muestran una correlacion relativamente buena con las tasas
de produccidn lactea en animales que consumen dietas ricas en fibra (Bauman & Griinari,
2003), que es contrario en dieta bajas de fibra que reduce el pH ruminal, disminuyendo
la absorcion de &cidos grasos volatiles (Dijkstra et al., 1993) como el acético que se

traduce en un menor porcentaje de grasa en la leche.
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Las concentraciones de minerales y oligoelementos en la leche de vaca cruda no
son constantes y pueden variar influenciados por factores relacionados con la secrecion
de la glandula mamaria y factores extrinsecos como la estacion, racion, estado nutricional
de la vaca y ambiente (Sola & Navarro, 2009). En el presente estudio, el contenido de
minerales (sales) fue menor en las vacas Holstein comparado con Pardo Suizo y el cruce
criollo x Pardo Suizo (0,7+ 0,08; 0,8 + 0,10 y 0,8 + 0,00%, respectivamente), y seria un

efecto propio de la raza.

La fraccion de solidos no grasos de la leche es un pardmetro importante utilizado
en el calculo del precio en el mercado global, ademas de ser-un indicador de adulteracion
(representa la porcion de proteinas, lactosa y cenizas) y valor nutricional y de rendimiento
en el procesamiento de productos lacteos (Santoyo et al., 2001). EI Decreto Supremo 007
(2017) establece que la leche de vaca debe de contener como minimo 8,2% de solidos no
grasos. El contenido de solidos no grasos fue menor en las vacas Holstein comparado con
Pardo Suizo y el cruce criollo y Pardo Suizo (8,32; 8,75y 8,81%, respectivamente), pero
todas las razas mostraron niveles minimos establecidos por el Decreto Supremo del afio
2017.

En el presente estudio, no se encontré diferencias estadisticas significativas
(P>0,05) para los componentes de la leche segun los nimeros de parto evaluados. Estos
resultados- coinciden con los reportados por Yang et al. (2013) quienes reportan
porcentajes de proteina similares en el primer, segundo y tercer parto (3,09; 3,11 y 3,09,
respectivamente). Sin embargo, el estudio de Guzzo et al. (2018) reporta aumentos
significativos de 0,06 y 0,10 kg mas de proteina en grupos de vacas Rendena primerizas
con producciones de 16y 20,3 kg de leche por dia, respectivamente; comparadas con las
del segundo y tercer parto. Brousett et al. (2015) reporta contenidos de 3,04 + 0,16 % de

proteina en la leche producida en las lecheras de Puno.

El contenido graso de la leche fue mayor en vacas del segundo parto, sin
considerar el efecto de la raza, pero no hubo diferencias significativas entre nimero de
parto. Estos resultados coinciden con los resultados reportados por Yang et al. (2013)
quienes al evaluar el efecto de parto sobre la composicion de la leche en ganado Holstein
en condiciones intensivas encontraron menor porcentaje de grasa en vacas del primer

parto comparados con las del segundo y tercer parto (3,88; 3,93 y 3,92, respectivamente).
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Por el contrario, Guzzo et al. (2018) al evaluar el rendimiento productivo del
ganado vacuno de la Raza Rendena, encontré que el promedio diario de grasa aumento
con el nimero de lactancia, vacas primiparas con 16 kg de leche/dia produjeron 0,06 kg
méas de grasa comparadas con vacas del segundo y tercer parto. mientras que vacas
primiparas con 20,3 kg de leche/dia produjeron 0,10 kg promedio mas de grasa

comparadas con vacas del segundo y tercer parto.

El contenido de lactosa en la leche no fue influenciado por el nimero de partos en
el presente estudio. Yang et al. (2013), sin embargo, reporta mayor contenido de lactosa
en vacas del primer parto comparados con las del segundo y tercer parto (4,91 vs 4,85 y
4,85, respectivamente). Brousett et al. (2015) reporta contenidos de 4,49 + 0,18 % de
lactosa en la leche producida en las cuencas lecheras de Puno.

No se encontrd diferencias estadisticas entre partos para el contenido de sales en
la leche. Bustamante et al. (2014) evaluando muestras de leche cruda frescas de ganado
Holstein reporta contenido de sales en la leche de 0,73+ 0,01%. Cerbulis & Farrell (1975)
encontré mayor contenido de sales en la raza Pardo Suizo comparado con la Holstein
(0,781+ 0,064; 0,741+ 0,086%, respectivamente).

No se encontrd diferencias estadisticas entre partos del nivel de solidos no grasos.
Brousett-Minaya et al. (2015) reporta contenido promedio de 8,15% de solidos no grasos

en la leche producida en las cuencas lecheras de Puno.

5.1.2 Parametros fisicos de la leche

La densidad sugiere la posible adulteracion de la leche por el agregado de agua o
por la remocion del contenido graso (Lora, 2003), sin embargo, la densidad de la leche
puede estar influenciada por factores como el historial de temperatura de las muestras, las

diferencias bioldgicas y el procesamiento de la leche (Walstra & Jenness, 1984).
Oguntunde y Akintoye (1991) encontraron que la densidad no dependia

significativamente del contenido de solidos totales, sugiriendo que las variaciones en la

composicion de la grasa y las proporciones de lactosa, proteinas y sales influyen poco en
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la densidad que las variaciones debidas al estado fisico de la grasa. La FAO (2009)

establece para la leche una densidad de 1,032 g/ml.

En el presente estudio, la densidad de la leche no fue influenciado por las razas
(los valores variaron entre 1031 y 1033 g/I) y el nimero de partos (1032 g/l). Juérez et al.
(2016) al caracterizar la calidad de leche en diferentes sistemas de ganado vacuno de
doble proposito reporta densidades entre 1025,2 — 1030,5 g/l; Brousett et al. (2015)
reporta densidades entre 1027 y 1032 g/l en la cuenca ganadera de Puno, mientras que
Arce (2014) reporta valores promedios de densidad de 1029 g/l para leche de la raza Pardo

Suizo en el distrito de Gorgor.

La leche normal presenta una variacién de pH de entre 6.6 a 6.8, valores aplicables
solamente a temperaturas cercanas a 25°C (Negri, 2005). Stocco et al. (2017) reporta
valores 6,51 de pH para la leche de vacas Holstein y Pardo Suizo, y si bien sus resultados
estadisticos coinciden con los del presente estudio, nuestros valores pH son- muy
inferiores a los requeridos para una leche normal. Sin embargo, el pH de vacas del
segundo parto es cercano a los valores normales de la leche, que fueron mayores a los
observados en la leche de vacas del primer parto (6,4; 5,7, respectivamente). Cuando la
leche es almacenada sin refrigeracion, el crecimiento bacteriano se ve favorecido,
aumentando el metabolismo de nutrientes de la leche e incrementando su poblacion y
acidificando la leche (Calderdn et al., 2006). Aparentemente, las bacterias estarian

convirtiendo lactosa en acido lactico y por tanto acidificando la leche.

En el presente estudio la leche de vacas del cruce Pardo Suizo x Criollo mostraron
la menor conductividad eléctrica comparadas con la de Holstein y Pardo Suizo, asi como
la leche de vacas del segundo parto comparadas con las del segundo parto. Aungue las
mediciones de conductividad eléctrica de la leche oscilaron entre 4,78 y 5,10 mS/cm,
estos valores se encuentran dentro de los rangos aceptables para leche proveniente de
vacas saludables. Norberg et al. (2004) evaluando la conductividad eléctrica de la leche
proveniente de vacas de la raza Holstein y Jersey reporta valores de 5,75 + 0,04 y 6,73 =
0,06 mS/cm para animales saludables, subclinica y clinicamente infectadas con mastitis,
respectivamente. Arce (2014) al caracterizar la calidad de la leche de Pardo Suizo en el

distrito de Gorgor reporta valores de conductividad eléctrica de 4,004 + 0,073 mS/cm.
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6.1

6.2

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La raza del ganado tuvo influencia sobre los componentes quimicos de la leche.
El contenido graso de la leche fue mayor en vacas del segundo parto, pero
similares en las tres razas y/o cruces evaluados.

El contenido de proteina, lactosa, sales y sélidos no grasos fueron inferiores en
la raza Holstein comparado con el Pardo Suizo y el cruce Criollo x Pardo Suizo,
pero no fue influenciado por el nimero de partos.

La densidad de la leche no fue afectada por las razas y el nimero de partos.
El'pH de la leche no fue afectado por la raza, pero vacas del primer parto
mostraron valores inferiores comparado con las del segundo parto.

La conductividad eléctrica de la leche no fue afectada por la raza, pero vacas del

primer parto mostraron valores superiores comparado con las del segundo parto.

Recomendaciones

Bajo las condiciones realizadas del presente estudio, se recomienda analizar la

calidad de la leche considerando los dias de lactacion de la vaca.
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ANEXOS

Anexo 1: Composicion y pardmetros fisicos de la leche en vacas segln el nimero de parto

Parto Gzzsa, Prog/(zlna, Laf(:;())sa, S%}Ss, S(!;i(f Den;;::iad, pH CE, mS**

ler 1,00 3,00 4,50 0,70 7,62 1029 5,60 5,00
ler 3,00 3,30 4,90 0,70 8,45 1031 5,70 5,30
ler 230 3,40 5,10 0,80 8,76 1033 5,80 5,00
ler 140 3,20 4,80 0,70 8,22 1031 5,70 5,00
ler 1,80 3,20 4,80. 0,70 8,31 1031 5,80 5,20
ler 1,80 3,50 5,20 0,80 8,97 1034 570 4,90
ler 200 3,00 4,50 0,70 7,62 1028 5,70 5,90
ler 200 3,30 5,00 0,80 8,63 1032 5,70 5,00
ler X®" 310 4,70 0,70 8,06 1030 5,70 6,10
ler 320 3,70 5,60 0,80 9,64 1035 580 4,80
ler 1,90 3,20 4,70 0,70 8,10 1031 5,70 5,50
ler 230 3,40 5,10 0,80 8,69 1032 5,70 5,20
ler 220 350 5,20 0,80 8,98 1033 5,70 5,70
ler 160 3,50 5,30 0,80 9,17 1034 5,70 5,10
ler 280 3,20 4,80 0,70 8,28 1031 5,70 5,60
ler 220 3,30 5,00 0,80 8,62 1032 570 _ 550
ler 250 3,10 4,60 0,70 7,96 1030 5,70 5,60
ler 350 3,80 5,70 0,90 9,84 1036 570 - 4,90
ler 210 3,60 5,50 0,80 9,44 1035 570 4,90
ler 200 3,50 5,30 0,80 9,14 1034 580 4,90
ler 4,00 3,50 5,30 0,80 9,15 1033 5,80 5,00
ler 140 3,50 5,20 0,80 8,94 1034 5,80 5,00
ler 160 3,50 5,30 0,80 9,08 1034 570 4,70
ler 1,90 3,30 4,90 0,70 8,43 1032 5,70 5,10
ler 240 3,50 5,30 0,80 9,14 1034 - 5,70 5,50
ler 150 3,50 5,20 0,80 8,95 1034 5,80 5,00
ler 4,10 = 3,40 5,10 0,80 8,81 1032 580 4,60
ler 220 350 5,30 0,80 9,18 1034 580 4,80
ler 430 3,60 5,40 0,80 9,31 1034 580 4,60
ler 1,20 3,60 5,50 0,80 9,42 1035 570 4,80
ler 350 3,40 5,10 0,80 8,78 1032 570 4,80
ler 1,70 3,40 5,20 0,80 8,90 1033 570 4,80
ler 3,90 3,50 5,20 0,80 9,03 1033 570 4,70
ler 1,10 3,40 5,10 0,80 8,86 1034 570 4,80
'\r"nz%';zgo 2,34 3,39 5,10 0,80 8,78 1032,68 570 5,00
raagzvi'ﬁfé‘r’?ug‘r’m 0,90 0,19 0,30 0,10 0,53 1,82 0,10 0,55
2do 4,00 3,20 4,90 0,70 8,35 1031 6,40 4,90
2do 410 3,20 4,80 0,70 8,27 1030 6,50 4,90
2do 3,70 3,30 5,00 0,80 8,61 1032 6,50 4,70
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2do 550 3,10 460 0,70 7,96 1029 6,40 4,90
2do 630 3,20 480 0,70 8,15 1029 630 5,00
2do 8,30 3,00 450 0,70 771 1029 630 4,90
2do 610 3,20 490 0,70 8,37 1030 630 470
2do 580 3,50 520 0,80 9,03 1032 630 470
2do 890 3,10 460 0,70 7,87 1027 630 460
2do 750 3,00 450 0,70 7.72 1027 630 5,00
2do 700 320 480 0,70 8,16 1029 630 5,00
2do 270 3,40 500 0,80 8,64 1032 630 520
2do 660 3,20 480 0,70 8,30 1029 630 460
2do 730 3,10 460 0,70 7,89 1028 630 5,00
2do 8,30 3,00 460 0,70 7,81 1027 630 490
2do 400 - 3,40 500 0,80 8,66 1032 630 510
2do 8,60 . 3,10 470 0,70 8,05 1027 630 460
2do 800 3,40 510 0,80 8,66 1031 6,30 430
2do 490 340 500 0,80 8,67 1031~ 6,40 470
2do 730 3,30 500 0,70 8,59 1030 6,40 440
2do 510 3,20 490 0,70 8,37 1030 640 520
2do 1,90 3,60 540 0,80 9,39 1035 6,40 480
2do 270 3,30 490 0,70 8,43 1031 650 _ 480
2do 420 3,40 500 0,80 8,69 1032 6,50 . 480
2do 480 3,40 510 0,80 8,87 1032 650 470
2do 340 3,30 500 0,80 8,62 1032 6,40 _ 470
2do 290 3,50 520 0,80 8,93 1033 650 4,60
2do 300 3,20 480 0,70 8,30 1031 650 = 480
2do 340 3,50 520 0,80 8,95 1033 650 4,90
2do 260 3,30 490 0,70 8,40 1031 650 5,00
'\r"ni‘f'j'laar{go 530 327 489 0,70 8,41 103028 6,40 - 4,80
Desviaciony/@.% 545 016 022 010 041 203 020 030

rango intercuartil

* Solidos no grasos

** Conductividad eléctrica
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Anexo 2: Composicién y parametros fisicos de la leche en vacas segln la raza

Parto Grasa, Proteina, Lactosa, Sales, SNG, Densidad, oH CE,
% % % % %* gl mS**
Holstein 1,00 3,00 450 0,70 7,62 1029 5,60 5,00
Holstein 3,00 3,30 490 0,70 8,45 1031 5,70 5,30
Holstein 2,30 3,40 510 0,80 8,76 1033 5,80 5,00
Holstein 1,40 3,20 480 0,70 8,22 1031 5,70 5,00
Holstein 1,80 3,20 480 0,70 8,31 1031 5,80 5,20
Holstein 4,00 3,20 490 0,70 8,35 1031 6,40 4,90
Holstein 4,10 3,20 480 0,70 8,27 1030 6,50 4,90
Holstein 3,70 3,30 500 080 8,61 1032 6,50 4,70
Media y/o
mediana 2,66 3,23 4,85 0,70 8,32 1030,95 5,80 5,00
Desviacion y/o
rango intercuartil 1,21 0,12 0,18 0,08 0,34 1,00 0,77 0,25
Pardo Suizo 1,80 3,50 520 0,80 8,97 1034 5,70 4,90
Pardo Suizo 2,90 3,00 450 0,70 7,62 1028 5,70 5,90
Pardo Suizo 2,00 3,30 500 0,80 8,63 1032 5,70 5,00
Pardo Suizo 2,20 3,10 470 0,70 8,06 1030 5,70 6,10
Pardo Suizo 3,20 3,70 560 0,80 9,64 1035 5,80 4,80
Pardo Suizo 1,90 3,20 470 0,70 8,10 1031 5,70 5,50
Pardo Suizo 2,30 3,40 510 0,80 8,69 1032 5,70 5,20
Pardo Suizo 2,20 3,50 520 0,80 8,98 1033 5,70 5,70
Pardo Suizo 1,60 3,50 530 0,80 9,17 1034 5,70 5,10
Pardo Suizo 2,80 3,20 480 0,70 8,28 1031 5,70 5,60
Pardo Suizo 2,20 3,30 500 0,80 8,62 1032 5,70 5,50
Pardo Suizo 2,50 3,10 460 0,70 7,96 1030 5,70 5,60
Pardo Suizo 3,50 3,80 570 0,90 9,84 1036 5,70 4,90
Pardo Suizo 2,10 3,60 550 0,80 9,44 1035 5,70 4,90
Pardo Suizo 2,00 3,50 530 0,80 9,14 1034 5,80 4,90
Pardo Suizo 4,00 3,50 530 0,80 9,15 1033 5,80 5,00
Pardo Suizo 1,40 3,50 520 0,80 8,94 1034 5,80 5,00
Pardo Suizo 1,60 3,50 530 0,80 9,08 1034 5,70 4,70
Pardo Suizo 1,90 3,30 490 0,70 8,43 1032 5,70 5,10
Pardo Suizo 2,40 3,50 530 0,80 9,14 1034 5,70 5,50
Pardo Suizo 1,50 3,50 520 0,80 8,95 1034-5,80 5,00
Pardo Suizo 4,10 3,40 510 0,80 8,81 1032 5,80 4,60
Pardo Suizo 2,20 3,50 530 0,80 9,18 1034 5,80 4,80
Pardo Suizo 4,30 3,60 540 0,80 9,31 1034 5,80 4,60
Pardo Suizo 5,50 3,10 460 0,70 7,96 1029 6,40 4,90
Pardo Suizo 6,30 3,20 480 0,70 8,15 1029 6,30 5,00
Pardo Suizo 8,30 3,00 450 0,70 7,71 1029 6,30 4,90
Pardo Suizo 6,10 3,20 490 0,70 8,37 1030 6,30 4,70
Pardo Suizo 5,80 3,50 520 0,80 9,03 1032 6,30 4,70
Pardo Suizo 8,90 3,10 460 0,70 7,87 1027 6,30 4,60
Pardo Suizo 7,50 3,00 450 0,70 7,72 1027 6,30 5,00
Pardo Suizo 7,00 3,20 480 0,70 8,16 1029 6,30 5,00
Pardo Suizo 2,70 3,40 500 0,80 8,64 1032 6,30 5,20
Pardo Suizo 6,60 3,20 480 0,70 8,30 1029 6,30 4,60
Pardo Suizo 7,30 3,10 460 0,70 7,89 1028 6,30 5,00
Pardo Suizo 8,30 3,00 460 0,70 7,81 1027 6,30 4,90
Pardo Suizo 4,00 3,40 500 0,80 8,66 1032 6,30 5,10

Pardo Suizo 8,60 3,10 4,70 0,70 8,05 1027 6,30 4,60




Pardo Suizo 8,00 3,40 510 0,80 8,66 1031 6,30 4,30
Pardo Suizo 4,90 3,40 5,00 0,80 8,67 1031 6,40 4,70
Pardo Suizo 7,30 3,30 500 0,70 8,59 1030 6,40 4,40
Pardo Suizo 5,10 3,20 490 0,70 8,37 1030 6,40 5,20
Pardo Suizo 1,90 3,60 540 0,80 9,39 1035 6,40 4,80
Pardo Suizo 2,70 3,30 490 0,70 8,43 1031 6,50 4,80
media y/o

mediar?/a 4,12 3,33 500 080 8,60 103140 580 4,95
Desviacion y/o

rango intercuariil 2,39 0,20 0,31 0,10 0,56 2,56 0,60 0,45
Criollo x Pardo 1,20 3,60 550 0,80 9,42 1035 5,70 4,80
Criollo x Pardo 3,50 3,40 510 0,80 8,78 1032 5,70 4,80
Criollo x Pardo 1,70 3,40 520 0,80 8,90 1033 5,70 4,80
Criollo x Pardo 3,90 3,50 520 0,80 9,03 1033 5,70 4,70
Criollo x Pardo 1,10 3,40 5,10 0,80 8,86 1034 5,70 4,80
Criollo x Pardo 4,20 3,40 500 0,80 8,69 1032 6,50 4,80
Criollo x Pardo 4,80 3,40 510 0,80 8,87 1032 6,50 4,70
Criollo x Pardo 3,40 3,30 500 0,80 8,62 1032 6,40 4,70
Criollo x Pardo 2,90 3,50 520 0,80 8,93 1033 6,50 4,60
Criollo x Pardo 3,00 3,20 480 0,70 8,30 1031 6,50 4,80
Criollo x Pardo 3,40 3,50 520 0,80 8,95 1033 6,50 4,90
Criollo x Pardo 2,60 3,30 490 0,70 8,40 1031 6,50 5,00
Media y/o

mediani; 2,98 3,41 511 0,80 8,81 103253 6,45 4,80
Desviacion g 1,16 0,11 0,18 0,00 0,29 1,26 0,80 0,10

rango intercuartil

* Solidos no grasos

** Conductividad eléctrica
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Anexo 3: Analisis de normalidad de los residuos del primer y segundo parto por la prueba de

Shapiro-Wilk
parametros Primer parto Segundo parto
Grasa data: leche_aov$residuals data: lecheO_aov$residuals
W = 0.93568, p-value = 0.0459 W = 0.95804, p-value = 0.4776
Proteina data: leche3_aov$residuals data: leche33_aov$residuals
W =0.95456, p-value = 0.1681 W =0.97399, p-value = 0.8187
Lactosa data: leche4 _aov$residuals data: leche44_aov$residuals
W =0.97319, p-value = 0.5547 W =0.97196, p-value = 0.7761
Sales data: leche5_aov$residuals data: leche55_aov$residuals
W =0.80279, p-value = 2.904e-05 | W = 0.8398, p-value = 0.002848
Solidos no data: lechel_aov$residuals data: lechell aov$residuals
JiAs0% W = 0.97274, p-value = 0.5408 W = 0.96715, p-value = 0.6695
Densidad data: leche2_aov$residuals data: leche22_aov$residuals
W =0.9719, p-value = 0.5157 W =0.9355, p-value = 0.1774
pH data: leche6 aov$residuals data: leche66_aov$residuals
W =0.82799, p-value = 9.361e-05 | W =0.8816, p-value = 0.01564
Conductividad | data: leche7_aov$residuals data: leche77_aov$residuals
ElectMLs W = 0.94766, p-value = 0.1045 W = 0.94864, p-value = 0.321
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Anexo 4: Analisis de homogeneidad de variancias del primer y segundo parto por la prueba de

Bartlett

parametros Primer parto Segundo parto

Grasa data: grasa by raza data: grasa by raza
Bartlett's K-squared = 1.8464, df = | Bartlett's K-squared = 7.9483, df = 2,
2, p-value = 0.3973 p-value = 0.0188

Proteina data: PROT by raza data: PROT by raza
Bartlett's K-squared =2.9032, df = | Bartlett's K-squared = 2.2518, df = 2,
2, p-value = 0.2342 p-value =0.3244

Lactosa data: LACT by raza data: LACT by raza
Bartlett's K-squared = 2.3485, df = | Bartlett's K-squared = 1.7027, df = 2,
2, p-value = 0.309 p-value = 0.4268

Sales data: SAL by raza data: SAL by raza
Bartlett's K-squared = Inf, df = 2, Bartlett's K-squared = 0.083302, df =
p-value < 2.2e-16 2, p-value = 0.9292

Solidos no data: SNG by raza data: SNG by raza

grasos Bartlett's K-squared = 2.8443, df = | Bartlett's K-squared = 2.2843, df =2,
2, p-value = 0.2412 p-value = 0.3191

Densidad data: DENS by raza data: DENS by raza
Bartlett's K-squared = 1.8421, df = | Bartlett's K-squared = 5.217, df = 2,
2, p-value = 0.3981 p-value = 0.07364

pH data: PH by raza data: PH by raza

Bartlett's K-squared = Inf, df = 2,
p-value < 2.2e-16

Bartlett's K-squared = 2.0813, df = 2,
p-value = 0.3532

Conductividad
eléctrica

data: CO by raza

Bartlett's K-squared = 16.418, df =
2, p-value = 0.0002722

data: CO by raza

Bartlett's K-squared = 1.88, df = 2, p-
value = 0.3906
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Anexo 5: Andlisis de variancia no balanceado (tipo Il en software R) y Kruskal Wallis
de los componentes y parametros fisicos de la leche de vacas del primer parto

Grasa

Anova Table (Type III tests)
Response: grasa

Sum Sgq Df F value Pr(>F)
(Intercept) 143.082 1 175.551 2.624e-14 ***
raza 1.234 2 0.757 0.4775

Residuals 25.266 31

Proteina

Anova Table (Type III tests)
Response: PROT

Sum Sq Df F value Pr(>F)
(Intercept) 280.167 1 8743.4564 < 2e-16 ***

raza 0.185 2 2.8944 0.07039 .
Residuals 0.993 31
Lactosa

Anova Table (Type III tests)
Response: LACT

Sum Sqg Df F value Pr(GF)
(Intercept) 632.43 1 7875.6936 < 2e-16 ***

raza 0.49 2 3.0552 0.06151 .
Residuals 2.49 31
Sales

Anova Table (Type III tests)
Response: SAL

Sum Sq Df F value Pr(GF)
(Intercept) 14.5704 1 6683.3477 < 2e-16 ***
raza 0.0186 2 4.2643 0.02312 *
Residuals 0.0676 31

Solidos no grasos

Anova Table (Type III tests)
Response: SNG

Sum sq Df F value Pr(GF)
(Intercept) 1874.96 1 7443.7423 < 2e-16 ***

raza 1.61 2 3.1974 0.05464 .
Residuals 7.81 31
Densidad

Response: DENS
Sum sq Df F value Pr(>F)
(Intercept) 25601873 1 8.3955e+06 < 2e-16 ***

raza 17 2 2.8253e+00 0.07462 .
Residuals 95 31
pH

Anova Table (Type III tests)
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Response: PH

Sum Sqg Df F value Pr(>F)
(Intercept) 788.91 1 300689.836 <2e-16 ***
raza 0.00 2 0.923 0.408
Residuals 0.08 31

Cconductividad eléctrica

Anova Table (Type III tests)
Response: CO

sum sq Df F value Pr(>F)
(Intercept) 639.63 1 4927.290 <2e-16 ***
raza 0.61 2 2.332 0.1139
Residuals 4.02 31
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Anexo 6: Andlisis de variancia no balanceado (tipo Il en software R) y Kruskal Wallis

en los componentes y parametros fisicos de la leche de vacas del segundo parto

Grasa

Anova Table (Type III tests)
Response: grasa
Sum Sg Df F value Pr(>F)

(Intercept) 242.051 1 144.2208 4.985e-10 ***

raza 6.568 2 1.9567 0.1702
Residuals 30.210 18

Proteina
Anova Table (Type III tests)

Response: PROT
Sum sq Df F value Pr(>F)

(Intercept) 121.114 1 6870.2660 <2e-16 ***

raza 0.041 2 1.1566 0.3369
Residuals 0.317 18
Lactosa

Anova Table (Type III tests)
Response: LACT
sum sq Df F value Pr(>F)

(Intercept) 270.023 1 8079.6956 <2e-16 ***

raza 0.041 2 0.6179 0.5501
Residuals 0.602 18
Sales

Anova Table (Type III tests)
Response: SAL

Sum sq Df F value Pr(>F)
(Intercept) 6.1127 1 2281.5727 <2e-16 ***
raza 0.0042 2 0.7756 0.4752
Residuals 0.0482 18

Solidos no grasos

Anova Table (Type III tests)
Response: SNG

Sum Sqg Df F value Pr(>F)
(Intercept) 802.76 1 6943.5633 <2e-16 ***

raza 0.17 2 0.7338 0.4939
Residuals 2.08 18
Densidad

Anova Table (Type III tests)
Response: DENS
Sum sq Df F value Pr(>F)

(Intercept) 11690509 1 5.4082e+06 <2e-16 ***

raza 5 2 1.2437e+00 0.312
Residuals 39 18
pH

Anova Table (Type III tests)
Response: PH
Sum sq Df F value Pr(>F)
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(Intercept) 444.18 1 127902.478 < 2.2e-16 ***
raza 0.08 2 11.979 0.0004921 ***
Residuals 0.06 18

Cconductividad eléctrica

Anova Table (Type III tests)
Response: CO

Sum sq Df F value Pr(>F)
(Intercept) 262.154 1 7976.2536 <2e-16 ***
raza 0.040 2 0.6059 0.5563
Residuals 0.592 18



Anexo 7: Comparaciones multiples de medianas DCA para vacas del primer y segundo
parto

Prueba de Dunn para sales — primer parto

Kruskal-wallis rank sum test
data: a and_g
Kruskal-wallis chi-squared = 7.5466, df = 2, p-value = 0.02

Comparison of a by g
(No adjustment)

Col Mean-
Row Mean Brown BXC
_________ +______________________
BXC -0.907669
0.1820
Holstein 2.397499 2.569046
0.0083* 0.0051*
alpha = 0.05

Reject Ho if p <= alpha/2

Prueba de Dunn para conductividad eléctrica — primer parto

Kruskal-wallis rank sum test
data: al and gl
Kruskal-wallis chi-squared = 7.1594, df = 2, p-value = 0.03

Comparison of al by gl
(No adjustment)

col Mean-
Row Mean Brown BXxC
_________ +______________________
BxC 2.542512
0.0055*
Holstein -0.382836 -2.273819
0.3509 0.0115*
alpha = 0.05

Reject Ho if p <= alpha/2

Prueba de Dunn para pH — segundo parto

Kruskal-wallis rank sum test
data: all and gl1
Kruskal-wallis chi-squared = 11.5815, df = 2, p-value = 0

Comparison of all by gll
(No adjustment)

- Col Mean-|

- Row Mean | Brown BxC
- ememem——————— + ——————————————————————
- BxC | -3.211099

- | 0.0007*

- I

- Holstein | -2.006087 0.356348
- | 0.0224* 0.3608
- alpha = 0.05

- Reject Ho if p <= alpha/2
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Anexo 8: Anélisis de variancia no balanceado (tipo Il en software R) en disefio factorial
2x3 y Kruskal Wallis para datos no paramétricos por cada factor.

Grasa

Anova Table (Type III tests)
Response: grasa

Ssum sq Df F value Pr(>F)
(Intercept) 143.082 1 126.3781 3.589e-15 #***
parto 38.160 1 33.7052 4.658e-07 ***
raza 1.234 2 0.5450 0.5833

parto:raza 2.364 2 1.0438 0.3598
Residuals 55.476 49

Proteina

Anova Table (Type III tests)
Response: PROT

Sum Sqg Df F value Pr(GF)
(Intercept) 280.167 1 10474.3245 < 2e-16 ***

parto 0.073 1 2.7352 0.10455
raza 0.185 2 3.4674 0.03905 *
parto:raza 0.019 2 0.3573 0.70135
Residuals 1.311 49

Lactosa

Anova Table (Type III tests)
Response: LACT

Ssum sq Df F value Pr(GF)
(Intercept) 632.43 1 10025.8789 < 2e-16 ***

parto 0.24 1 3.8223 0.05629 .
raza 0.49 2 3.8893 0.02706 *
parto:raza 0.11 2 0.8698 0.42538
Residuals 3.09 49

Solidos no grasos

Anova Table (Type III tests)
Response: SNG

Sum Sqg Df F value Pr(GF)
(Intercept) 1874.96 1 9290.0338 < 2e-16 ***

parto 0.66 1 3.2750 0.07648 .
raza 1.61 2 3.9904 0.02480 *
parto:raza 0.31 2 0.7656 0.47052
Residuals 9.89 49

Densidad

Anova Table (Type III tests)
Response: DENS1

Sum Sq Df F value Pr(>F)
(Intercept) 25601873 1 8.0577e+06 < 2.2e-16 ***

parto 104 1 3.2642e+01 4.027e-07 ***

raza 17 2 2.7116e+00 0.07485 .

parto:raza 19 2 2.9601e+00 0.05969 .

Residuals 184 58

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 “ * 1

Conductividad eléctrica
Anova Table (Type III tests)
Response: CO
Sum sq Df F value Pr(F)
(Intercept) 639.63 1 6790.0911 < 2e-16 ***
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*

parto 0.59 1 6.3082 0.01536 *
raza 0.61 2 3.2136 0.04882
parto:raza 0.18 2 0.9523 0.39288
Residuals 4.62 49

Sales - por parto

Kruskal-wallis rank sum test

data: SAL by parto
Kruskal-wallis chi-squared = 2.0836,

PpH - por parto

Kruskal-wallis rank sum test

data: PH by parto
Kruskal-wallis chi-squared = 41.841,

Sales — por raza
Kruskal-wallis rank sum test

data: SAL by raza
Kruskal-wallis chi-squared = 6.7691,

pH - por raza

Kruskal-wallis rank sum test

data: PH by raza
Kruskal-wallis chi-squared = 3.1191,

df

df

df

df

1, p-value

1, p-value

2, p-value

2, p-value

0.1489

9.901le-11

0.03389

0.2102
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Anexo 9: Comparaciones multiples de medias y medianas de la factorial 2x3

Grasa

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
factor levels have been ordered

Fit:

aov(formula = grasa ~ parto

$parto

diff Twr

$raza

diff

Holstein-BxC 0.07040733

Brown-BxC

0.66806889

Brown-Holstein 0.59766156

$ parto:raza’

ler:
ler:
2do:
2do:
2do:
ler:
2do:
2do:
2do:
2do:
2do:
2do:
2do:
2do:
2do:

BxC-ler:Holstein
Brown-ler:Holstein
BxC-ler:Holstein
Holstein-ler:Holstein
Brown-ler:Holstein
Brown-1ler:BxC
BxC-ler:BxC
Holstein-1ler:BxC
Brown-1ler:BxC
BxC-ler:Brown
Holstein-ler:Brown
Brown-ler:Brown
Holstein-2do:BxC
Brown-2do:BxC
Brown-2do:Holstein

Proteina

*

raza, data

upr p adj
2do-ler 1.837955 1.244494 2.431417 1le-07

Twr

-1.1034033 1.
-0.1922172 1.
-0.4101373 1.

ORONRRNRFRERFRONNROO

di ff

.3800000
.5416667
.5714286
.0333333
.7909091
.1616667
.1914286
.6533333
.4109091
.0297619
.4916667
.2492424
.4619048
.2194805
.7575758

-1.
-1.
-0.
-0.

1.
-1.
-0.
-0.

0.
-0.
-0.

1.
-1.
-0.
-1.

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel
factor levels have been ordered

Fit:

aov(formula = PROT ~ parto *

$parto

diff

Twr

up

upr
244218 0.
528355 0.
605460 0.

Twr
6155977
0094747
2761359
2709844
0890576
3894747
6561359
6509844
7090576
3256435
4405625
1003614
7154709
3060956
2976051

NNNWWNDRWWERERADRWNN

raza, data = 1

r p ad

Techeb)

p adj
9884830
1561870
3319723

upr
.375598
.092808
.418993
.337651
.492761
.712808
.038993
.957651
.112761
.385167
.423896
.398123
.639280
.745057
.812757

OCOO0OO0OOOOO0OOOOOO0OO0O

echeb)

i

ler-2do 0.07030812 -0.02091012 0.1615264 0.127837

$raza

BxC-
BxC-

diff

Brown 0.04153528

$ parto:raza’

2do:
2do:
2do:
ler:
ler:
2do:
2do:
ler:
ler:
2do:

Holstein-ler:Holstein
Brown-ler:Holstein
BxC-ler:Holstein
Brown-ler:Holstein
BxC-ler:Holstein
Brown-2do:Holstein
BxC-2do:Holstein
Brown-2do:Holstein
BxC-2do:Holstein
BxC-2do:Brown

OCOOO0OOOOOO0O

Twr
Brown-Holstein 0.15644558 0.001541423 0.3113497
Holstein 0.19798086 0.017559796 0.3784019
-0.090695371 0.1737659

diff

.01333333
.09818182
.15142857
.19666667
.24000000
.08484848
.13809524
.18333333
.22666667
.05324675

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

upr

Twr
34085282
16340199
13255212
04175219
06673421
23104398
19657922
11366079
12751949
18124259

p_adj
0.0472848
.0284677
.7295464

(o]

upr
.3675195
.3597656
.4354093
.4350855
.5467342
.4007409
.4727697
.4803275
.5808528
.2877361

OCOOO0OOOOO0O0O

p adj

.9928528
.9035626
.1375751
.1124594
.0001722
.9995986
.4071658
.2905230
.0014881
.2331392
.2180524
.0000067
.9882790
.1868624
.8817849

p adj
.999997%
.8736541
.6144584
.1608504
.2057400
.9667982
.8232285
.4563367
.4157413
.9840770

OCOOOOOOOO0O
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ler:Brown-2do:Brown
ler:BxC-2do:Brown
ler:Brown-2do:BxC
ler:BxC-2do:BxC
ler:BxC-ler:Brown

Lactosa

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
factor levels have been ordered

Fit: aov(formula = LACT ~ parto * raza,

$parto
diff Twr upr
ler-2do 0.1285714 -0.01150994 0.2686528

$raza
diff Twr
Brown-Holstein 0.21933673 -0.018545335

BXC-Holstein 0.28511905 0.008051362
BXC-Brown 0.06578231 -0.137280679

$ parto:raza’

diff

2do:Holstein-ler:Holstein 0.08000000 -0.
2do:Brown-ler:Holstein 0.13454545 -0.
2do:BxC-ler:Holstein 0.20857143 -0.
ler:Brown-ler:Holstein 0.31333333 -0.
ler:BxC-ler:Holstein 0.40000000 -0.
2do:Brown-2do:Holstein 0.05454545 -0.
2do:BxC-2do:Holstein 0.12857143 -0.
ler:Brown-2do:Holstein 0.23333333 -0.
ler:BxC-2do:Holstein 0.32000000 -0.
2do:BxC-2do:Brown 0.07402597 -0.
ler:Brown-2do:Brown 0.17878788 -0.
ler:BxC-2do:Brown 0.26545455 -0.
ler:Brown-2do:BxC 0.10476190 -0O.
ler:BxC-2do:BxC 0.19142857 -0.
ler:BxC-ler:Brown 0.08666667 -0.

Solidos no grasos

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel
factor levels have been ordered

Fit: aov(formula = SNG ~ parto * raza,

$parto
diff Twr upr
ler-2do 0.2092997 -0.04126755 0.459867

$raza

diff Twr
Brown-Holstein 0.4092568 -0.01624918 0.
BxC-Holstein 0.5323541 0.03675577 1.

BXC-Brown 0.1230973 -0.24012687 0.
$ parto:raza’
diff

2do:Holstein-ler:Holstein 0.1380000 -0.
2do:Brown-ler:Holstein 0.2707273 -0.
2do:BxC-ler:Holstein 0.4080000 -0.
ler:Brown-ler:Holstein 0.5667500 -0.
ler:BxC-ler:Holstein 0.7260000 -0.
2do:Brown-2do:Holstein 0.1327273 -0.

0.09848485 -0.
0.14181818 -O0.
0.04523810 -0.
0.08857143 -0.
0.04333333 -0.

07810441 0.2750741
11976563 0.4034020
16309508 0.2535713
19540927 0.3725521
19508552 0.2817522

data = lecheb)

p_adj

0.0711662
upr p adj
0.4572188 0.0763218
0.5621867 0.0424288
0.2688453 0.7151725
Twr upr
46391398 0.6239140
26716164 0.5362526
22752995 0.6446728
05279997 0.6794666
07104333 0.8710433
43056195 0.5396529
38537898 0.6425218
22275241 0.6894191
22391398 0.8639140
28607289 0.4341248
09239541 0.4499712
13625255 0.6671616
21516964 0.4246935
24467281 0.6275300
27946664 0.4528000

data = leche6)

p adj
0.0995963

upr p adj
8347628 0.0617102
0279524 0.0326621
4863215 0.6930801

Twr upr
83491341 1.1109134
44781690 0.9892714
37206614 1.1880661
08816238 1.2216624
11656773 1.5685677
73499725 1.0004518

OO OOOO0o

[elololele)

OCOO0OO0OOOOOOOOOOOO0O

.5679559
.5975419
.9869750
.9381732
.9942416

p adj
.9978782
.9179256
.7159376
.1331559
.1387401
.9994190
.9755764
.6551440
.5099803
.9898411
.3823836
.3798004
.9248979
.7826764
.9808449

adj

p
.9982160
.8718773
.6337255
.1253716
.1283552
.9974429
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2do:BxC-2do:Holstein
ler:Brown-2do:Holstein
ler:BxC-2do:Holstein
2do:BxC-2do:Brown
ler:Brown-2do:Brown
ler:BxC-2do:Brown
ler:Brown-2do:BxC
ler:BxC-2do:BxC
ler:BxC-ler:Brown

OOOOOOOO0O

Densidad

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level
factor levels have been ordered

Fit: aov(formula = DENS ~ parto *

$parto

diff Twr

ler-2do 1.361345 0.4409258 2.281763

$raza

diff
Brown-Holstein 1.1459184
BXC-Holstein 1.8669468
BxC-Brown 0.7210284

$ parto:raza’

ler:Holstein-2do:Brown

2do:Holstein-2do:Brown
2do:BxC-2do:Brown
ler:Brown-2do:Brown
ler:BxC-2do:Brown
2do:Holstein-ler:Holstein
2do:BxC-ler:Holstein
ler:Brown-ler:Holstein
ler:BxC-ler:Holstein
2do:BxC-2do:Holstein
ler:Brown-2do:Holstein
ler:BxC-2do:Holstein
ler:Brown-2do:BxC
ler:BxC-2do:BxC
ler:BxC-ler:Brown

Conductividad eléctrica

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel
factor levels have been ordered

Fit: aov(formula = CO ~ parto *

$parto
diff Twr

raza, data = lecheb)

p adj

ler-2do 0.2542017 0.0830172 0. 4253862 0. 0044257

$raza
diff

Twr

upr

p adj

.2700000 -0.64931676 1.1893168 0.9516512
.4287500 -0.38706269 1.2445627 0.6289838
.5880000 -0.38491341 1.5609134 0.4800689
.1372727 -0.50684569 0.7813911 0.9880319
.2960227 -0.18905003 0.7810955 0.4692008
.4552727 -0.26327144 1.1738169 0.4269844
.1587500 -0.41352007 0.7310201 0.9619211
.3180000 -0.46206614 1.0980661 0.8304432
.1592500 -0.49566238 0.8141624 0.9784313
raza, data = Techeb)
upr p adj
0.0045729
Twr upr p adj
-0.4171097 2.708946 0.1896423
0.0464457 3.687448 0.0432957
-0.6132174 2.055274 0.3986315
diff Twr upr p adj
9.090909e-02 -2.5485478 2.730366 0.9999983
9.090909e-02 -3.0965379 3.278356 0.9999993
1.090909e+00 -1.2751567 3.456975 0.7459336
1.924242e+00 0.1424054 3.706079 0.0273194
2.490909e+00 -0.1485478 5.130366 0.0746224
4.547474e-13 -3.5738415 3.573841 1.0000000
1.000000e+00 -1.8654479 3.865448 0.9037942
1.833333e+00 -0.5723823 4.239049 0.2302160
2.400000e+00 -0.6950375 5.495038 0.2139382
1.000000e+00 -2.3769628 4.376963 0.9499777
1.833333e+00 -1.1634238 4.830091 0.4664327
2.400000e+00 -1.1738415 5.973841 0.3619048
8.333333e-01 -1.2688090 2.935476 0.8462136
1.400000e+00 -1.4654479 4.265448 0.6974503
5.666667e-01 -1.8390490 2.972382 0.9812564
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Holstein-BxC
Brown-BxC

$ parto:raza’

2do:
2do:
2do:
ler:
ler:
2do:
2do:
ler:
ler:
2do:
ler:
ler:
ler:
ler:
ler:

BxC-ler:BxC
Holstein-1ler:BxC
Brown-1ler:BxC
Holstein-ler:BxC
Brown-ler:BxC
Holstein-2do:BxC
Brown-2do:BxC
Holstein-2do:BxC
Brown-2do:BxC
Brown-2do:Holstein
Holstein-2do:Holstein
Brown-2do:Holstein
Holstein-2do:Brown
Brown-2do:Brown
Brown-ler:Holstein

Prueba de Dunn para sales — razas

OCOOOOOOOOOOOOOO0O

diff

.005714286
.053333333
.101818182
.320000000
.382500000
.047619048
.096103896
.314285714
.376785714
.048484848
.266666667
.329166667
.218181818
.280681818
.062500000

Kruskal-wallis rank sum test

data: a and g
Kruskal-wallis chi-squared = 6.0903, df = 2, p-value = 0.05

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

0.16370798 -0.17487872 0.5022947 0.
0.22256002 -0.02559028 0.4707103 O.
Brown-Holstein 0.05885204 -0.23184843 0.3495525 0.

Twr
52721733
61134917
38908238
25563194
06492810
58044689
34394990
21864590
01418218
54433390
39801584
22818656
27271875
05071394
38492810

Comparison of a by g
(No adjustment)

col Mean-
Row Mean Brown BXC
_________ +_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—
BXC -0.450155
0.3263
Holstein 2.258346 2.301534
0.0120* 0.0107*
alpha = 0.05

Reject Ho if p <= alpha/2

4773668
0869918
8767133

OCOO0OO0OOOOOOOOOOO0O

upr

.5386459
.7180158
.5927187
.8956319
.8299281
.6756850
.5361577
.8472173
.7677536
.6413036
.9313492
.8865199
.7090824
.6120776
.5099281

OO0 OOOOOOOOOO0OR

p adj

.0000000
.9998888
.9894200
.5713712
.1339091
.9999160
.9866339
.5073501
.0648862
.9998779
.8396092
.5057394
.7737518
.1406472
.9983421
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