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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de
los factores ambientales (températ_ura, precipitacion, humedad, radiacién solar) en
la calidad fisicoquimica y microbioldgica de la leche bovina de las zonas del Alto
Mayo, Bajo Mayo y Huallaga Central de la Regiéon San Martin. Para ello se
recolectaron muestras de leche durante cuatro meses en cada zona de estudio y
fueron analizadas para obtener sus caracteristicas de densidad, acidez, grasé,
proteina, sélidos totales, mesdfilos aerobios y numeracion de coliformes. Para la

comparacion de medias se utilizé la prueba de Duncan al 5%, ademas se realizé |
una correlacion de Spearman con la finalidad de determinar el grado de
asociacion entre las variables de calidad fisicoquimicas y microbiolégicas de la
leche con los factores ambientales. Concluyendo que los factores ambientales
(radiacion solar y temperatura ambiental) influyen en la densidad, materia grasa y
por ende en la cantidad de sdlidos totales presentes en la leche, teniendo
asociaciones negativas (inversas) estrechas. La humedad relativa y la
precipitacion tienen correlaciones positivas (directas) estrechas en los valores de
densidad, materia grasa y sélidos totales en la leche de bovino. Sin embargo
estos parametros meteoroldgicos tuvieron poca o casi ninguna influencia sobre la
acidez y contenido proteico. Ademas los factores ambientales afectaron
directamente a la numeracién de aerobios mesdfilos, en especial la radiacién
solar y la temperatura, asi en las zona de mayor temperatura (Huallaga Central),
se obtuvieron resultados altos de aerobios mesdfilos en la leche; sin embargo la

numeracién de coliformes no se vieron influenciados por los factores ambientales.

Palabras clave: Factores ambientales, leche de bovino, calidad fisicoquimica y

microbiolbgica



ABSTRACT

The present work of investigation had as aim determine the influence of the
environmental factors (temperature, precipitation, humidity, solar radiation) in the
physicochemical and microbiological quality of the bovine milk of the zones of the
Alto Mayo, Bajo Mayo and Huallaga Central of the Region San Martin. For it
samples of milk were gathered for four months in every zone of study and were
analyzed to obtain his characteristics of density, acidity, fat, protein, solid totél,
mesdfilos aerobic and numeration of coliformes. For the comparison of averages.
Duncan test at 5% was used to compare means, in addition Spearman correlation
was performed in order to determine the degree of association between the
variables of physicochemical and microbiological quality of milk with environmental
factors. Concluded that environmental _faétors (solar radiation and ambient
temperature) affect the density, fat and thus in the amount of fotal solids in milk,
have close negative. associations (reverse). The relative humidity and precipitation
have close positive relationships (direct) in the values of density, fat and total
solids in milk cattle. However these meteorological parameters had little or no
influence on the acidity and protein content. Besides environmental factors directly
affecting the numbering of aerobic mesophilic, especi.ally solar radiation and
temperature, and in the higher temperature zone (Huallaga Centrai), high aerobic
mesophilic results were obtained in milk; however numbering coliforms were not
influenced by environmental factors.

Key words: Environmental factors, bovine milk, physicochemical and
microbiological quality.



. INTRODUCCION

Siendo la ganaderia una de las principales actividades econémicas de la
Regién San Martin, la cual es de tipo extensiva con razas mejoradas de Brown
Swiss y Holstein cruzadas con Gyr para produccion de leche y carne, con una
alimentacidon a base de gramineas mejoradas (Brachiaria brizhanta, pasto
Camerun, King Grass) y leguminosas (Centrosema, Stylosanthes), sin embargo la
produccion de leche en nuestra regién es destinada principalmente para el
consumo interno, teniendo como mercado cautivo la compra de leche por parte
del Programa del Vaso de Leche a través de las Municipalidades é los comités
organizados, y una menor proporcién a la elaboracidon de derivados lacteos como
quesos, yogurt y leche pasteurizada, teniendo en cuenta que para la elaboracidon
de estos productos es necesario contar con una leche de buena calidad, es decir
con niveles de grasa, densidad, proteinas y sélidos totales que incrementen el
rendimiento de la produccion. Es precisamente que esta calidad fisicoquimica y
microbioldgica de la leche fresca se ve afectada por factores ambientales como:

temperatura ambiental, humedad relativa, viento, radiacién solar, lluvia y altitud.

Los efectos del clima sobre la produccion animal son directos e indirectos.
Directos porque afectan las necesidades energéticas de los animales e indirectos
dado que influyen sobre la disponibilidad de'forraje. El principal problema
climatico lo constituye el efecto combinado de lluvia y viento, todos los
productores lecheros conocen que cuando existe lluvia y viento los animales
dejan de comer, lo que implica que bajaran la produccién de leche y por lo tanto
su calidad. La humedad del aire reduce notablemente la tasa de pérdida de calor
del animal, el enfriamiento por evaporacion a través de la piel y del tracto
respiratorio depende de la humedad del aire (Arias, Mader y Escobar, 2010).

Bajo condiciones tropicales, la temperatura y la precipitacion son Ios
elementos meteoroldgicos mas determinantes en el efecto que el tiémpo produce
en los animales de fines zootécnicos. Sin embargo, otros elementos tales como la
radiacidn solar y la humedad relativa del aire pueden jugar un rol importante
cuando presentan valores maximos en combinacién con otros factores (Arias,
Mader y Escobar, 2010).
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. Con el desarrollo de este trabajo de investigacion, se pretende estimular y
fortalecer el desarrolio de herramientas especificas para facilitar la toma de
decisiones, sobre aspectos de ganaderia-medio ambiente, disefiadas para
adaptar principios generales de manejo mejorado de las interacciones, en

especial, a las necesidades y condiciones regionales de San Martin.

Es por este motivo que la presente investigacidn pretende analizar el efecto
que podrian tener estos factores ambientales en la calidad de la leche bovina que
es producida en tres zonas lecheras de la Regiéon San Martin, para ello nos
enmarcaremos a las zonas del Alto Mayo, Bajo Mayo y Huallaga Central;
planteandonos los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Evaluar la influencia de los factores ambientales en la calidad fisicoquimica y

microbioldgica de la leche bovina en 03 zonas lecheras de la region San Martin.
Objetivos especificos:

- Determinar las .caracteristicas fisicoquimicas (densidad, acidez, contenido de
grasa, proteina y sdlidos totales) y microbiolégicas (aerobios mesdfilos y
coliformes) de la leche bovina proveniente del Alto Mayo, Bajo Mayo y

Huallaga Central de la Region San Martin.

- Determinar la influencia de los factores ambientales (temperatura,
precipitacion, humedad, radiacidén solar) en la calidad fisicoquimica y
microbiologica de la leche bovina de las zonas del Alto Mayo, Bajo Mayo y
Huallaga Central de la Region San Martin.

Para el desarrollo de este trabajo de investigacidn, nos planteamos ademas las-

siguientes hipbtesis:
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Hipotesis Alternativa: (Hi)

Los factores ambientales influyen en la calidad fisicoquimica y microbioldgica de
la leche bovina en la Regiéon San Martin.

Hipoétesis Nula: (Ho)
Los factores ambientales no influyen en la calidad fisicoquimica y microbiologica
de la leche bovina en la Regién San Martin.
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. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo de estudio y localizacion

Se realizd un estudio de tipo descriptivo, buscando especificar y analizar las
propiedades fisicoquimicas (densidad, acidez, grasa, proteina y sélidos totales)
de la leche bovina de las zonas del Alto Mayo, Bajo Mayo y Huallaga Central de
la Region San Martin. Para luego analizar si los factores ambientales
(temperatura, precipitacién pluvial, humedad relativa y radiacion solar) de cada.

“zona de estudio influyen en la calidad fisicoquimica y microbioldgica de la leche.

El disefio de investigacion aplicado fue de tipo transeccional correlacional. La
unidad experimental fue de 1 litro de leche, por cada punto de toma de muestra,
la cual fue distribuida para los diferentes andlisis (fisicoquimicos vy

| microbiolégicos).

Las muestras fueron recolectadas de los centros de acopio de las zonas
antes mencionadas durante cuatro (04) meses (agosto a noviembre del 2015).
Estas muestras lacteas se obtuvieron a partir de ganados de las razas Brown
Swiss y Holstein cruzadas con Gyr (F1), con edades entre 2,5 y 4 afos, ya que
son estas razas las predominantes en las zonas de estudio. El tipo de ordefio
empleado fue manual y en algunos casos mecanizados. La alimentacién de este
ganado fue a base de gramineas mejoradas (Brachiaria brizhanta, pasto
camerun, King Grass) y Ieguminosés (Centrosema, Stylosanthes), ademas
preparados alimenticios conteniendo torta de soya, maiz molido, polvillo de arroz,
afrecho de trigo, sal comun, sal mineral, calcio y magnesio en las tres zonas de

estudio.

Los puntos de toma de muestra, asi como las fechas realizadas los analisis

se presentan a continuacion en la tabla 1:
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Tabla 1. Puntos de toma de muestras y cantidades analizadas

ZONA ASOCIACION/  UBICACION DEL MESES DE NUMERO

(ALTITUD) FUNDO CENTRO DE TOMA DE DE _ TOTAL
ACOPIO MUESTRAS  MUESTRAS
Carretera Agosto 02
Moyobamba — Setiembre 02
ALTO MAYO FUNDO SANTA  Yantalo KM 3. 08
MERCEDES Octubre 02
{860 msnm) ‘
Moyobamba Noviembre 02
) Carretera Agosto 02
BAJO MAYO GANADERIA Cufiumbuque — .
305 HIDALGO San Jose de Sisa Setiembre 02
(325 msnm) Km 21 Octubre 02 08
Zapatero. Noviembre 02
Carretera Fernando Agosto .02
Belaunde Terry Sur S t‘- b 02
HUALLAGA CENTRO DE (Tarapoto — etiembre 08
cenTRaL  ACOPIO TINGO Juanjui) Km 729- Octubre 02 _
L DE sAPOSOA _
(247 msnm) _ Saposoa. Noviembre 02

2.2. Equipos y materiales

Los equipos y materiales que se utilizaron en el presente trabajo fueron:
Analizador portatil de leche (Milkotester Master Eco), equipo titulador, frascos de
vidrio y plastico de boca ancha con tapa, cooler, cajas térmicas,hielo o ice pack,
lactodensimetro queve'nne, probeta de 250 ml, vasos de precipitado de 100 ml,
pipetas de 10 ml, indicador fenoltaleina, solucion de NaOH al 0,1% N,
calculadora, altimetro, camara fotografica, laptop. |

2.3. Metodologia
' El ordefio del ganado se realizd en horas de la manana (4:00 am — 6:00 am),'
y la toma de muestras se procedioé a partir de las 6:30 de la mafiana en cada
centro de acopio y/o fundo, realizandose in sifu los analisis de densidad y acidez
titulable y otros, luego se acondicionaron las muestras en envases estériles y con
sistemas de frio para ser enviadas al laboratorio Sociedad de Asesoramiento

Técnico SAC para los andlisis fisicoquimicos faltantes y microbiolégicos (Anexo

1),

La tabla 2 presenta los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de la leche de

bovino que fueron realizados utilizando metodologias validadas y recomendadas
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por la Norma Técnica Peruana (NTP) e International Organization for
Standardization (ISO). '

Tabla 2. Métodos de ensayo aplicados para los analisis

Analisis Método de ensayo

Densidad a 15 °C (g/mL) NTP 202.008:1998
Acidez (g/100 g) NTP 202.116: 1999
Materia grasa (g/100 g) NTP 202.126:1998
Proteina (g/ 100 g) NTP 202.119:1998
Sélidos totales (g/100 g) NTP 202.118:1998
Meséfilos aerobios totales (UFC/mL) ' ISO 4833 (2003)

Numeracién de coliformes (UFC/mL) ISO 4832 (2006)

Fuente: Sociedad de Asesoramiento Técnico (2015)

La informacién meteoroldgica fue obtenida a través del SENAMHI (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd) y tomada de las estaciones
metéorolégicas de Moyobamba, Cufiumbuque y Bellavista, ya que reportan datos
de los lugares de toma de muestras. Los parametros reportados fueron:
temperatura, precipitacion, humedad relativa y radiacion solar durante los meses
de agosto a noviembre del afo 2015. Estos datos resumidos en promedios por
zonas y meses se detallan en la tabla 10 (Anexo 2)§

Los resultados fisicoquimicos y microbioldégicos fueron organizados vy
almacenados en hoja de calculo Excel y todos los procedimientos estadisticos se
realizaron mediante el uso del programa estadistico SAS (System Analysis
Software), version 9.0, U.S.A.

Para el analisis de los datos se aplicé estadistica descriptiva como promedios
(x), desviacién estandar (DS), valor maximo y valor minimo para determinar el
comportamiento de las diferentes variables evaluadas como densidad, acidez,
proteina, materia grasa y solidos totales. Para la comparacion de medias se utiliz6

la prueba de Duncan al 5%.

Estadisticamente se realizd ademas una correlacion de Spearman con la
finalidad de determinar el grado de asociacion entre las variables de calidad
fisicoquimicas y microbiolégicas de la leche con los factores ambientales,
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mediante el programa estadistico STATISTICA version 10. El rho de Spearman se

calculdé mediante la siguiente ecuacion:

1 63 d;
Ly

Donde:

r«= Coeficiente de correlacion por rangos de Spearman
d= Diferencia entre los rangos (X menos Y)

n= Numero de datos.

Se efectud6 ademas, un anahsrs de varianza para cada una de las
caracterlstlcas de calidad incluyendo como fuentes de variacién los parametros

meteoroldgicos a analizar. El modelo fue el siguiente:

Yuksm U+T + P + Hk+ B +euks
Donde:

Yixsm = Variable dependiente (densidad, acidez, proteina, grasa, solidos
totales)

p = Efecto promedio

Ti = Efecto de la tempevratura (i)

P; = Efecto de la precipitacion (j)

Hi = Efecto de la humedad relativa (k)

Bs= Efecto de la radiacion solar (s)

eis= Error experimental



16

ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de la leche de bovino y

su comparacion estadistica con la prueba de Duncan al §%.

En la tabla 3 se reporta la estadistica descriptiva de las variables fisicas y
quimicas de muestras de leche de bovino de las zonas lecheras del Alto Mayo,
Bajo Mayo y Huallaga Central en la Region San Martin.

Tabla 3. Descripcion de las variables fisicas y quimicas de leche fresca en 03 zonas lecheras de
la Region San Martin — Afio 2015

X : Valor Valor

Variables zona N SD minimo méximo
Senciqaq Ao Mayo 8 10305 00006  1,0207  1.0330
@ml)  BayoMayo 8 10298 00009 10282  1,0312
Huallaga Central 8 1,0283 - 0,0006 1,0220 1,0310

Acidez  Alto Mayo 8 01575 0,006 01500  0,1700

(% acido  Bayo Mayo 8 0,1563 00048 0,500  0,1600
lactico) 14, a1aga Central 8 01513  0,0117 0,300  0,1700
o Alto Mayo 8 42013 - 06307 31000 53500
oce . Bayo Mayo 8 38450 09048 23600 55800
| Huallaga Central 8 31775 09449 14400 51700
octoing Ao Mayo. 8 28933 01763 26400  3,1100
@100g  BayoMayo 8 29575 02839 24500  3,3400
Huallaga Central 8 30063 04200 19100  3.2600

Stidos toralas A0 M8YO 8 12,7850 1,335 10,2400 14,0700
100G BayoMayo 8 124013 1,5651 10,0900 14,7500

Huallaga Central 8 10,9838 1,5437 6,9300 11,8500
n: nimero de muestras; X: media; SD: desviacioén estandar

Los datos de la tabla 3 fueron sometidos a la comparacion de medias
(ANOVA) con la Prueba de Duncan al 5%, con la finalidad de establecer la

existencia o no de diferencias significativas entre las mismas.

Las figuras 1; 2; 3; 4 y 5 representan las distribuciones de valores medios de
densidad, acidez y cantidades de materia grasa, proteina y sélidos totales de la
leche de bovino en cada zona de estudio y su comparacion estadistica, teniendo
en cuenta los requisitos de calidad establecidos en la NTP 202.001(2003) (Leche
y productos lacteos). (Anexo 4)
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1,0310
1,0305 (A)

1,0305

1,0295 v
1,0290

1,0285 1,0283 (B)

Densidad (g/mL)

1,0280
1,0275

1,0270 ___________ 'v - -~ . -
AM. BM HC

Zonas lecheras

AM: Alto Mayo; BM: Bajo Mayo; HC: Huallaga Central

Medias con la misma letra son significativamente iguales (P<0.05)

Figura 1. Densidad de muestras de leche en 03 zonas ganaderas de la Regién San Martin
y su comparacion estadistica segun la prueba de Duncan.

En la figura 1 se presenta la distribucidon de los valores de densidad promedio
en cada zona lechera, reportando un coeficiente de determinacion (R?) de 66.21%
y un coeficiente de variacién de 0,151987. Ademas el analisis de varianza indica
que los valores de densidad de las muestras de leche de las zonas del Alto Mayo,
Bajo Mayo y del Huallaga Central son significativamente diferentes. Debemos
'indicar ademas que sdlo los valores de densidades en las zonas del Alto y Bajo
Mayo se encuentran dentro del rango establecido en la NTP 202.001(2003), lo
cual indica que la leche de bovino debe encontrarse entre 1,0296 y 1,034 g/mL de
densidad para considerarse de calidad aceptable.

E!l reporte de valores extremos muy bajos (valor minimo) en densidad, puede
deberse a la adicidn de agua y de valores muy altos (valor maximo), a la falta de

proteina y energia (Gerber, 2011).

La figura 2 representa los valores de acidez promedio en cada zona lechera,
reportando un coeficiente de determinacion (R? de 54,17% y un coeficiente de
variacidon de 4,952577. La prueba de Duncan indica que los valores de acidez de
las zona del Alto Mayo, Bajo Mayo y Huallaga Central son estadisticamente
iguales. Todos los valores se encuentran dentro del rango establecido en la NTP
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202.001:2003 (0,14% - 0,18%). Esta caracteristica casi homogénea de acidez es
debido a que todas las muestras fueron analizadas en tiempos muy cortos (no

mas de 1 hora) de haber sido extraidas del ganado bovino.
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Medias con la misma letra son significativamente iguales (P<0.05)

Figura 2. Acidez de muestras de leche en 03 zonas ganaderas de la Regién San Martin y
su comparacion estadistica segtin la prueba de Duncan.

En la figura 3, se presenta la distribuciéon de las medias del contenido de
materia grasa (%) en cada una de las zonas lecheras de San Martin, sometidas al
analisis de varianza, se obtuvieron un coeficiente de determinacion (R2) del
60,91% y un coeficiente de variacion de 20,56115. Al aplicar la prueba de
Duncan, se establece que existe diferencia altamente significativa de los valores
de porcentajes de grasa entre las zonas del Alto Mayo y Huallaga Central,
mientras entre las zona del Alto Mayo versus Bajo Mayo y Bajo Mayo versus
Huallaga Central existen diferencias significativas entre los valores de porcentajes
de grasa reportados. Debemos indicar que los valores de grasa de las zonas del
Alto Mayo y Bajo Mayo se encuentran por encima del valor minimo como
exigencia de calidad de la NTP 202.001(2003) que es 3,2%; lo que demuestra
que en estas zonas la calidad de la leche en cuanto a grasa es muy buena, a

diferencia de la produccidn lechera de la zona del Huallaga Central.
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Se afirma que la grasa es el componente mas variable en la leche, es al
mismo tiempo, el que mas cambios sufre por efectos genético, fisioldgico y
nutricional (Sutton, 2000). Y se ha propuesto que para mantener un mayor
porcentaje de grasa en la leche, cuando se suministra un concentrado proteico,
entre mas numero de veces se ofrezca es mejor, pero que se debe ofrecer pasto
verde antes de suministrar este suplemento, para un mejor aprovechamiento por
parte de los rumiantes (Campabadall, 2012).
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Medias con la misma letra son significativamente iguales (P<0.05)

Figura 3. Porcentaje de materia grasa en muestras de leche en 03 zonas ganaderas de
la Region San Martin y su comparacion estadistica segin la prueba de Duncan.

La figura 4 muestra el contenido de proteina promedio (%) en cada zona
lechera, con un coeficiente de determinacion (R?) de 39,82% y un coeficiente de
variacion de 10,63619. Puede observarse que la zona del Huallaga Central
reporta los niveles mas altos de proteina respecto a las muestras de leche de las
otras zonas, sin embargo al aplicar el andlisis de varianza con la prueba de
Duncan, ésta indica que no hay diferencia significativa entre los valores de
proteina de las tres zonas de estudio. Asimismo, debemos mencionar que estos
valores no cumplen con la NTP 202.001(2003) que exige un minimo de 3,2%

como requisito para ser considerada de calidad respecto al valor proteico.
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Ademas, se afirma que existe una relacién inversa entre la produccién de
leche y el porcentaje de constituyentes de la misma; cuando se produce mas
cantidad, los componentes disminuyen por tener un mayor factor de dilucién
(Campabadall, 2012). También que cuando existe un mejor nivel nutricional se
puede aumentar la produccidn de acidos grasos volatiles (AGV), asi como una
mayor disponibilidad de aminoéacidos, elevando asi la cantidad de aminoacidos
necesarios para la sintesis de la leche en la glandula mamaria (Gonzalez et al.
2004).
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Figura 4. Porcentaje de proteina en muestras de leche en 03 zonas ganaderas de la
Region San Martin y su comparacién estadistica segtn la prueba de Duncan.

La distribucion de las medias del porcentaje de sblidos totales en cada una de
las zonas lecheras de San Martin se presenta en la figura 5; sometidas al anélisis
de varianza, sé obtuvieron un coeficiente de determinacion (R?) del 53,98% y un
coeficiente de variacién de 11,96752. Al aplicar la prueba de Duncan, se
establece que existe diferencia altamente significativa de los porcentajes de
sélidos totales entre las zonas del Alto Mayo y Huallaga Central, mientras entre
las zona del Alto Mayo versus Bajo Mayo y Bajo Mayo versus Huallaga Central

existen diferencias significativas entre los valores de porcentajes de soélidos
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totales reportados. Debemos indicar que los resultados de sdlidos totales de las
zonas del Alto Mayo y Bajo Mayo se encuentran por encima del valor minimo
como exigencia de calidad de la NTP 202.001(2003) que es 11,4%; lo que
demuestra que en estas zonas la calidad de la leche en cuanto a sélidos totales
es muy buena, a diferencia de la produccién lechera de la zona del Huallaga
Central. En términos de calidad y precio, la leche con mayor porcentaje de sélidos
totales tiene mayor rendimiento durante su procesamiento, y por ende el precio a

pagar se incrementa por litro de produccion.

Actualmente se esta dando gran importancia al porcentaje de los sélidos
totales, se han determinado valores del 12,37% de soélidos totales en Brasil
(Newton, Welington, Humberto, Uriel y Cotarelli, 2011), 12,70% en Colombia
(Calderén, Rodriguez y Vélez, 2007), pero inferiores a los reportados en Canada
y Nueva Zelanda del 12,97% y 13,95% respectivamente (Machado, Pereira y
Sarres, 2000); debido a que estos paises han diseccionado la produccién de
leche a la obtencidén de mayores sélidos totales para rendimientos significativos
en los procesos industriales. Se ha comprobado que una disminucién de 0,5
unidades porcentuales de los sélidos totales puede significar la pérdida de 5

toneladas por cada millén de litros de leche procesada (Fonseca y Santos, 2012).
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Figura 5. Porcentaje de proteina en muestras de leche en 03 zonas ganaderas de la
Regién San Martin y su comparacién estadistica segtn la prueba de Duncan.
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La estadistica descriptiva para la calidad bacteriolégica en muestras de leche
de bovino en las zonas del Alto Mayo, Bajo Mayo y Huallaga Central de la Regidn
San Martin, se presenta enla tabla 4:

Tabla 4. Descripcién de las variables microbioldgicas de leche fresca en 03 zonas lecheras de la
Regién San Martin- Afio 2015.

Variables zona n X SD n:;rauli(r)nro mvéi':"; o
Aerobios  Alto Mayo 8 133 788 91 041 5300 270 000
mesofilos g vo Mayo. § 1147625 1377708 42000 4000000
(UFC/mL) Huallaga Central 8 3432375 2946986 99 000 8 200 000
Numeracién  Alto Mayo | 8 11 043 18 923 0 57 000
de coliformes Bayo Mayo 8 70 730 166 841 170 510 000
(UFC/mL)  Huallaga Central 8 6930273 18168919 380 55000000

n: nimero de muestras; X: media; SD: desviacion estandar

La numeracion promedio de microorganismos mesofilos aerobios en las tres
zonas lecheras del estudio en la Regién San Martin, se representa en la figura 6.
Puede observarse que las zonas del Bajo Mayo y Huallaga Central reportan
‘valores por encima del requisito microbiolégico exigido por la NTP 202.001(2003)
que es de 1x 10° ufc/mL, por lo que pueden considerarse como de mala calidad
bacterioldgica, siendo la leche del Alto Mayo la que si se encuentra por debajo de
los limites permitidos. |

La causa de un recuento alto de mesdfilos aerobios se debe a !a>
contaminacién bacteriana de residuos de leche que han quedado en la superficie
de los implementos usados en la obtencion y almacenamiento de la leche, a
ubres sucias 0 no higienizadas previas al ordefioy ala ho refrigeracion rapida de
la leche ademas a malas condiciones higiénicas de los establos, de los sitios de
ordefio, falta de higiene en las manos de los operarios, falta de implementacion
de prééticas de higiene previo al ordefio como la realizacion de practicas de
higienizacion de los pezones, calidad bacteriolégica del agua, secado de los
pezones .y manejo del ternero en sistemas doble propdsito, una inadecuada rutina

de limpieza y desinfeccion de los recipientes utilizados en el orderio, falta de
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implementacién de redes de frio para la conservacion de la leche (Calderdn,
2011; Alpina, 2012).
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Figura 6. Promedio de aerobios mesoéfilos en muestras de leche de 03 zonaé
ganaderas de la Regién San Martin.

La figura 7 representa la distribucién promedio de la numeracién de
coliformes en leches de bovino provenientes del Alto Mayo, Bajo Mayo y Huallaga
Central, observandose que todas las zonas lecheras reportan leche con calidad
bacteriol6gica mala ya que superan grandemente el requisito maximo permisible
segun la NTP 202.001(2003) que es de 1000 ufc/mL.

La presencia de coliformes en la leche fresca cruda es un indicador del grado
de contaminacién fecal y se convierte en un evaluador del grado de limpieza de
las manos de los operarios, de la limpieza y desinfeccion de la piel de los
'pezones y de las pezoneras, entre otras. La legislacion americana reconoce como
norma 750 ufc/mL y se establece que la leche considerada como ideal debe
contener menos de 50 ufc/ml (Cotrino y Gaviria, 2010).
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Figura 7. Promedio de coliformes en muestras de leche de 03 zonas ganaderas de la
Regioén San Martin.

3.2.Correlacion entre los parametros de calidad de la leche bovina y los

factores ambientales mediante Spearman

En la tabla 5 se presentan las correlaciones entre los parametros de calidad
con los parametros ambientales meteorolégicos estudiados, se puede observar
que los coeficientes rho (R) de Spearman varian desde menores a -0,5 hasta
mayores a +0,5 y algunos entre estos valores, lo que indica que las correlaciones
tuvieron significancia estadistica entre inversas muy estrechas y directas

moderadamente fuertes.

Asi, al analizar los valores del R de Spearman en cuanto a la densidad,
observamos que la radiacion solar asi como la temperatura ambiental ejercen una
correlacion fuerte y negativa (inversa), lo que indica que, a mayor radiacién solar
y temperatura ambiental, los valores de densidad van a ser menores. Ahora si
observamos la correlacion entre la humedad relativa y la precipitacion frente a la
densidad, tenemos el valor de rho (R) igual a 0,676018, lo cual nos indica que
existe una correlacién fuerte y directa: a mayores valores de humedad relativa y

precipitacion obtendremos mejores valores de densidad en la leche.
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Tabla 5. Correlaciones de Spearman entre [0s parametros de calidad y los factores ambientales

VARIABLES RADIACION HUMEDAD PRECIPITACION TEMPERATURA

SOLAR RELATIVA ANUAL AMBIENTE
Densidad -0,676018 0,676018 - 0,676018 -0,676018
Acidez -0,247628 0,247628 0,247628 -0,247628
Materia grasa -0,457269 0,457269 0,457269 -0,457269
Proteina 0,118005 -0,118005 -0,118005 0,118005
Solidos totales -0,501412 0,501412 0,501412 -0,501412
Aerobios mesofilos 0,634000 -0,634000 -0,634000 0,634000
Numeraci6n de

coliformes 0,390721 -0,390721 f0,390721 0,390721

En cuanto a la acidez en la leche y su relacidn con la radiacion solar y la
temperatura ambiental, el valor de R (-0,247628) nos indica que la correlacion
entre estos parémetros es moderadamente débil inversa y frente a la humedad |
relativa y la precipitacion, la acidez tiene una correlacion positiva moderadamente
estrecha (+0,247628). '

La humedad relativa y precipitacion presentan correlacién positiva (directa)
moderadamente fuerte con la cantidad de materia grasa; ahora si analizamos la
radiacion solar y la temperatura ambiental, éstos tienen correlacion negativa
(inversa) ligeramente estrecha; lo cual indica que a mayores indices de radiacion
solar y temperatura, la cantidad de grasa en la leche sera menor.

Podemos indicar también que los factores ambientales y sus variaciones no
tuvieron correlaciones ni directas ni indirectas con el porcentaje de proteina
presente en la leche de bovino de las zonas lecheras en estudio, ya que sus

valores de R estuvieron cercanos a cero (-0,118 y +0,118)

En cuanto a la correlaciéon entre la radiaciéon solar, temperatura ambiental y
sélidos totales, podemos indicar que la asociacion fue negativa (inversa)
moderadamente fuerte. Ahora si comparamos humedad relativa y precipitacion;
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estos parametros tuvieron asociacién positiva (directa) moderadamente fuerte con
la cantidad de soélidos totales; esto nos indica que a menor temperatura y
radiacidon solar, los sdlidos tienden a incrementarse ligeramente en la leche y

viceversa.

La correlacion del recuento de aerobios mesdfilos en la leche con la radiacion
solar y temperatura ambiental, nos reporta una asociacién positiva (directa) fuerte;
esto es que mientras estos factores ambientales se incrementen, también se
elevara la cantidad de aerobios mesofilos en la leche. En tanto la humedad
relativa y la precipitacion tienen asociacion inversa fuerte Con el recuento de

aerobios mesodfilos en {a leche.

En cuanto a la numeracion de coliformes en la leche y su relacion con la
radiacion solar y la temperatura ambiental, el valor de R (0,390721) nos indica
que la correlacion entre estos pardmetros es moderadamente débil directa y
frente a la humedad relativa y la precipitacion, la numeracion de coliformes tiene
una correlacion negativa moderadamente estrecha (-0,390721).

La tabla 6 muestra los resultados del grado de significancia entre los
parametros de calidad de la leche fresca y los factores ambientales mediante la
probabilidad de correlacién de Spearman.

Segun estos resultados, la densidad y el recuento de aerobios mesdfilos

estuvieron influenciados altamente por los factores ambientales (p<0,01).

Los porcentajes de grasa y solidos totales estuvieron  influenciados
significativamente por las variaciones que tuvieron los parametros meteoroldgicos
(p<0,05), es decir tanto la temperatura ambiental, radiaciéon solar, precipitacion y
humedad relativa hacen que los valores de grasa y solidos totales en la leche se
vean afectadas y reporten resultados discutibles.

Los factores ambientales (radiacion solar, humedad relativa, precipitacion y
temperatura ambiental) sin embargo no ejercieron efecto significativo sobre la

acidez, porcentajes de proteina y numeracion de coliformes (p>0.05)



27

Tabla 6. Resultados del grado de significancia entre los pardmetros de calidad y los factores

ambientales
VARIABLES | RADIACION HUMEDAD PRECIPITACION TEMPERATURA
SOLAR RELATIVA ANUAL AMBIENTE
Densidgd 0,000288 ** 0,000288 ** 0,000288 ** 0,000288 **
Acidez 0,243354 NS 0,243354 NS 0,243354 NS 0,243354 NS
Materia grasa 0,024668 * 0,024668 * 0,024668 * 0,024668 *
Proteina 0,582891NS 0,582891NS 0,582891NS 0,582891NS
Sélidos totales 0,012554* 0,012554* 0,012554* 0,012554*
Aerobios mesofilos 0,000879 ** 0,000879 ** 0,000879 ** 0,000879 **
Numeracién de 0,059055 NS 0,059055 NS 0,059055 NS 0,059055 NS

coliformes

* Diferencia signiﬁcativa (p<0,05)
** Diferencia altamente significativa (p<0,01)
NS: No significativo (p>0,05)
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IV. CONCLUSIONES

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas (densidad, acidez, contenido
de grasa, proteina y sOlidos totales) y microbiolégicas (aerobios meséfilos y
Coliformes) de la leche bovina proveniente de las zonas ganaderas del Alto Mayo,
Bajo Mayo y Huallaga Central de la Region San Martin. | ‘ |

Los valores promedios de densidades de la leche de bovino en las zonas del Alto
y Bajo Mayo (1,0305 y 1,0298 g/mL respectivamente), se encuentran dentro del
rango establecido en la NTP 202.001(2003), considerado de calidad aceptable;
mientras que la densidad de la leche en la zona del Huallaga Central (1,0283
g/mL) se encuentra por debajo de la norma peruana. Ademas el andlisis de
varianza indica que los valores de densidad de las muestras de leche de las
zonas del Alto Mayo, Bajo Mayo y del Huallaga Central son significativamente
diferentes. ; |

Los resultados promedios de acidez en las muestras de leche de la zoha del Alto
Mayo, Bajo Mayo y Huallaga Central fueron 0,1575%: 0,1563% y 0,1513%
respectivamente, los cuales se encuentran dentro del rango establecido en la
NTP 202.001:2003 (0,14% - 0,18%). Al aplicar la prueba de Duncan indica que
los valores de acidez entre estas tres zonas son estadisticamente iguales, es

" decir no existe diferencia significativa.

La leche de bovino procedentes de las zonas del Alto Mayo y Bajo Mayo contiene
cantidades de materia grasa (4,2013% y 3,845% respectivamente) por encima del
valor minimo como exigencia dé calidad de ta NTP 202.001(2003) que es 3,2%;
concluyendo que la calidad en cuanto a grasa es muy buena, a diferencia del
contenido graso (3,1775%) de la leche en la zona del Huallaga Central. Al aplicar
la prueba de Duncan, se establece que existe diferencia altamente significativa de
los valores de porcentajes de grasa entre las zonas del Alto Mayo y Huallaga

Central, mientras entre las zona del Alto Mayo versus Bajo Mayo y Bajo Mayo
| versus Huallaga Central existen diferencias significativas entre los valores de
porcentajes de grasa reportados. |
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La calidad proteica de la leche de bovino provenientes de las zonas del Alto
Mayo, Bajo Mayo y Huallaga Central no es buena, ya que se obtuvieron
resultados por debajo de lo minimo requerido por la NTP 202.001(2003) de 3,2%.
El andlisis de varianza indica que no existe diferencia significativa entre los
valores de proteina de las tres zonas de estudio, es decir son estadisticamente

iguales.

Las zonas del Alto Mayo y Béjo Mayo reportaron valores promedios de 12,785% y
12,4013% de sdlidos totales respectivamente en muestras de leche de bovino,
clasificandose en calidad muy buena en criterios de rendimiento para el
procesamiento en derivados lacteos. Sin embargo en la zona del Huallaga Central
se obtuvo un promedio de 10,9838%, clasificandolo como de baja calidad. Al
aplicar la prueba de Duncan, se establecié que existe diferencia altamente
significativa de los porcentajes de sdlidos totales entre las zonas del Alto Mayo y
Huallaga Central, mientras que los sélidos. totales entre Ias. zona del Alto Mayo
versus Bajo Mayo y Bajo Mayo versus Huallaga Central tienen diferencias
significativas.

El' recuento de microorganismos meséfilos aerobios en leche de bovino |
provenientes del Bajo Mayo y Huallaga Central fueron de 1,15x10° ufc/mL y
3,43x10° ufc/mL respectivamente, considerando de mala calidad bacteriolégica. -
La leche del Alto Mayo tuvo un promedio de 1,34x1 0° ufc/mL, encontrandose por
debajo de los limites permitidos por la NTP 202.001(2003).

La distribucién promedio de la numeracion de coliformes en leches de bovino
provenientes del Alto Mayo, Bajo Mayo y Huallaga Central fueron 1,1x1 0* ufc/ml:
7,07x10* ufc/mL y 6,93x10° ufc/mL respectivamente, observandose que todas las
zonas lecheras reportan leche con calidad bacteriolégica mala ya que poseen
contaminacion fecal.

Los factores ambientales afectan a la calidad fisico y quimica de la leche, asi
tenemos que la radiacion solar y la temperatura ambiental influyen en la
densidad, materia grasa y por ende en la cantidad de sélidos totales presentes en

la leche, teniendo asociaciones negativas (inversas) estrechas: A mayor



30

temperatura y radiacion solar, los niveles de densidad, materia grasa y sélidos

totales disminuye en la leche de bovino.

La humedad relativa y la precipitacion tienen correlaciones positivas (directas)
estrechas en los valores de densidad, materia grasa y sélidos totales en la leche
de bovino. Sin embargo estos parém'etros meteoroldgicos tuvieron poca o casi
ninguna influencia sobre la acidez y porcentaje de proteina en la leche de las tres
zonas lecheras de la Region San Martin.

Los factores ambientales tuvieron influencia en la calidad microbioldgica de la
leche de bovino, es decir afectaron directamente a la numeracion de aerobios
mesdfilos, en especial la radiacion solar y la temperatura, asi en las zona de
mayor temperatura (Huallaga Central), se obtuvieron resultados altos de aerobios
mesofilos en la leche. En cuanto a la numeracién de coliformes, éstos no se
vieron influenciados por los factores ambientales.

La zona lechera del Alto Mayo, debido a sus condiciones ambientales y a su
altitud sobre el nivel del mar, resulta ser la mejor zona para la produccién de leche
de bovino, ya que reporté niveles muy buenos de calidad, tanto fisicoquimico

como microbiolégico.
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V. RECOMENDACIONES

Orientar a los ganaderos productores de leche a balancear los suplementos
alimenticios del bovino para mejorar los niveles de proteina y grasa en la leche en
especial en épocas de altas temperaturas y pocas precipitaciones, de esta
manera incidimos directamente en la cantidad de sélidos totales para un mejor

rendimiento durante el procesamiento de derivados lacteos.

Mejorar las condiciones fisicas e higiénicas del area de ordefio, ya que esta
actividad debera realizarse en ambientes mucho mas apropiadas para no generar
contaminacion fecal en la leche al momento del ordefio.

Aplicar buenas practicas de ordefio, tales como lavado de manos, desinfeccion de
ubres, limpieza de recipientes, pisos y todos los utensilios y equipos a emplear
durante esta actividad.

Capacitar permanentemente a los productores de leche en temas de manipuleo
de animales, higiene y desinfeccion de establos, y en buenas practicas

agropecuarias.
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ANEXO 1: RESULTADOS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE LA LECHE DE BOVINO EN LAS ZONAS DE
- ESTUDIO

Tabla 7. Resultados fisico-quimicos y microbiol6gicos de leche de bovino (Funde Santa Mercedes — Alto Mayo) (Afio 2015)

RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS o RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
MESES  ponsiDAD (E AC;DE%. s MATERIA o~ SOLIDOS  AEROBIOS  NUMERACION DE
@/mL) ( Xll)e:lctir:: j‘) 4o GRASA (/100 g) TOTALES  MESOFILOS COLIFORMES
9 (9/100 g) gitv e (g/100 g) (UFC/mL) (UFC/mL)
(9/100 g) .
' 5 4
AGOSTO 1,0297 0,16 3,10 3,08 10,24 27x10 5.7 x 10
1,0304 0,16 3,75 264 11,87 1,8x 10° 2.4 x 10*
4 2
" SETIEMBRE 10320 0,17 429 3,11 1338 4.8x 10 16 x 10
1,0330 0,16 4,68 275 13.68 3,7 x 10 1.1 x 10
. 5 3
OCTUBRE —1:0308 0,15 4,42 2.91 12,98 11x 10 2.5x 10
: 1,0310 0,15 5,35 2,79 14,07 2,2x 10° 2,6 x 10°
_ _ 5 2
NOVIEMBRE ——1:0310 0,16 422 299 13,03 2.0x 10 9.8 x 10
1,0312 0,15 3,80 3,10 13,03 53x10° <1,0 Est

Fuente: Informes de ensayo Sociedad de Asesoramiento Técnico SAC, 2015



ANEXO 2: DATOS METEOROLOGICOS

Tabla 10: Datos meteorologicos promedios en las zonas de estudio
(meses: agosto a noviembre del 2015) '

Factor ALTOMAYO BAJOMAYO ~HUALLAGA
Ambiental/Zona (860 msnm) (325 msnm) 547 Msnm)
T;emperatura ambiental 228 253 28
(°C)
Precipitacién anual 1372 999 899
(mm) -
Humedad relativa (%) 83 82 80

Radiacién solar : '
(horas/dia) . 4.1 4,78 5,13

Fuente: SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorblogia e Hidrologia del Pera, 2015)
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39

ANEXO 4: REQUISITOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LA
LECHE CRUDA

Tabla 11: Requisitos fisicoquimico y microbioldgico de la leche cruda

Ensayo Requisito

Densidad a 15 °C (g/mL) ' ‘ 1,0296 — 1,0340
Acidez (g acido lactico/100 g) 0,14-0.18
Materia grasa (g/100 g) ' Minimo 3,2
Proteina (g/ 100 g) Minimo 3,2
Salidos totales (g/100 g) Minimo 11,4
Meséfilos aerobios totales (UFC/mL) ' Maximo 1 000 000
Numeracion de coliformes (UFC/mL) Méaximo 1 000

* Fuente: Norma Técnica Peruana 202.001 (2003)



ANEXO 5: CORRELACIONES DE SPEARMAN

Tabla 12. Correlaciones y orden jerarquico de Spearman

40

Factor Ambiental & Parametro de calidad Valid Spearman  t(N-2) p-value
' N R
RADIACION SOLAR (h/dia) & densidad 24 -0,676018 -4,30299 0,000288
RADIACION SOLAR (h/dia) & acidez 24 -0,247628 -1,19881 0,243354
RADIACION SOLAR (h/dia) & grasa 24  -0,457269 -2,41169 0,024668
RADIACION SOLAR (h/dia) & proteina 24  0,118005 0,55739 0,582891
RADIACION SOLAR (h/dia) & ST 24 -0,501412 -2,71822  0,012554
RADIACION SOLAR (h/dia) & Aerobios mesofilos 24  0,634000 | 3,84534 0,000879
RADIACION SOLAR (h/dia) & Numeracién coliformes 24  0,390721 1,99090  0,059055
HR (%) & densidad 24 0,676018 4,30299  0,000288
HR (%) & acidez 24  0,247628 1,19881 0,243354
HR (%) & grasa 24 0,457269 2,41169  0,024668
HR (%) & proteina 24 -0,118005 -0,55739  0,582891
HR (%) & ST 24  0,501412 2,71822  0,012554
HR (%) & Aerobios mesofilos 24 -0,634000 -3,84534 0,000879
HR (%) & Numeracién coliformes 24 -0,390721 -1,99090  0,059055
PP ANUAL (mm) & densidad 24 0676018 4,30299  0,000288
PP ANUAL (mm) & acidez 24 0,247628 1,19881 0,243354
PP ANUAL (mm) & grasa 24  0,457269 2,41169 0,024668
PP ANUAL (mm) & proteina 24 -0,118005 -0,55739  0,582891
PP ANUAL (mm) & ST 24 | 0,501412. 2,71822 0,012554
PP ANUAL (mm) & Aerobios mesofilos 24 -0,634000 -3,84534 0,000879
‘PP ANUAL (mm) & Numeracion coliformes 24 -0,390721 -1,99090 0,059055
Temp. Amb. (°C) & densidad 24 -0,676018 -4,30299  0,000288
Temp. Amb. (°C) & acidez 24 -0,247628 -1,19881 0,243354
Temp. Amb. (°C) & grasa 24 -0,457269 -2,41169  0,024668
Temp. Amb. (°C) & proteina 24 0,118005 0,55739 0,582891
Temp. Amb. (°C) & ST 24 -0,501412 -2,71822  0,012554
Temp. Amb. (°C) & Aerobios mesofilos 24 0,634000  3,84534  0,000879
Temp. Amb. (°C) & Numeracién coliformes 24  0,390721 1,99090 0,059055

Correlaciones marcadas son significativas a p <0.05000
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ANEXO 6: ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE DUNCAN AL 5%

Andlisis de covarianza

Obs rep localidades densidad acidez grasa proteina st
1 1 AM 1.0297 0.16 3.10 3.08 10.24
2 2 AM 1.e304 0.16 3.75 2.64 11.87
3 3 AM 1.0320 6.17 4.29 3.11 13.38
4 4 AM 1.0339 8.16 4.68 2.75 13.68
5 5 AM 1.0308 0.15 4.42 2.91 12.98
6 6 AM 1.0310 08.15 5.35 2.79 14.67
7 7 AM 1.0310 .16 4.22 2.99 13.03
8 8 AM 1.0312 .15 3.80 3.16 - 13.63
S 1 BM 1.0299 0.16 3.40 3.26 13.97

1e 2 BM 1.0308 0.16 - 4.42 2.75 12.12
11 3 BM 1.08296 .16 3.61 2.45 16.58
12 4 BM 1.0296 9.15 4.06 2.97 12.33
13 5 BM 1.6319 .15 5.58 3.34 14.75
14 6 BM 1.0312 e.16 4.23 3.20 13.85
15 7 BM 1.0282 8.15 2.36 2.74 10.69
16 8 BM - : 1.0298 8.16 3.10 2.95 11.52
17 1 HC 1.08280 0.15 2.89 3.12 11.62

- 18 2 HC 1.6290 8.17 5.17 3.14 11.85
19 3 HC 1.6282 0.16 3.42 3.2 11.66
20 4 HC 1.0308 0.14 3.12 3.26 11.75
21 5 HC 1.0310 0.15 3.14 3.23 11.46
22 6 HC 1.8290 0.16 3.11 3.18 11.35
23 7 HC 1.0220 6.13 1.44 1.91 6.93
24 3 8.15 3.13

HC 1.0280 3.19 11.25

Andlisis de covarianza
Procedimiento ANOVA

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles = Valores

rep 8 123456738
" localidades 3 AM BM HC

Nlamero de observaciones leidas 24

Numero de observaciones usadas 24



Andlisis de covarianza

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: Densidad

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 9 0.00006721 0.00000747 3.05 ©.0303
Error 14 ©0.00003429 ©.00000245
Total corregido 23 9.00010150
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE densidad Media

9.662137 - 9.151987 2.001565 1.029742

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS la media F-valor Pr > F
rep 7 0.00003374 ©.00000482 1.97 8.1331
localidades - 2 9.90003346 0.00001673 6.83 0.0085

Andlisis de covarianza

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: Acidez

. Suma de Cuadrado de
Fuente v DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 9 ©.00097500 ' ©0.00010833 1.84 2.1482
Error 14 0.00082500 0.00005893
Total corregido 23 0.00180000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE acidez Media
0.541667 4.952577 0.007676 ' 0.155000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS 1la media F-valor Pr > F

rep v 7 0.00080000 0.00011429 1.94 2.1381
localidades 2 9.00017500 0.0000875¢ 1.48 0.2601



Variable dependiente: Materia grasa

Andlisis de covarianza

Procedimiento ANOVA

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-valor
Modelo 9 12.91015417 1.43446157 2.42
Error 14 8.28430833 0.59173631
Total corregido 23 21.19446250
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE grasa Media
9.609129 20.56115 0.769244 3.741250
Cuadrado de :
Fuente DF Anova SS la media F~vValor
rep 7 8.58872917 1.22696131 2.07
localidades 2 4.32142500 2.16071250 3.65
Andlisis de covarianza
Pr‘ocedimie‘nto ANOVA
Variable dependiente: Proteina
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 9 6.91916833 0.10212315 1.e3
Error 14 1.38922500 0.09923036
Total corregido 23 2.30833333
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE proteina Media
0.398170 10.63619 ©.315009 2.961667
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS 1a media © F-Valor
rep 7 9.89000000 9.12714286 1.28
localidades 2 2.02910833 0.01455417 2.15
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Pr > F

9.0667

Pr > F

2.1163
2.0529

Pr > F

9.4638

Pr > F

9.3272
02.8649



Analisis de covarianza
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: S6lidos totales

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 9 34.19512500 3.79945833 1.82
Error 14 29.14680833 2.08191488
Total corregido 23 63.34193333
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE sél. ‘fot. Media
9.539859 11.96752 1.442884 12.05667

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS 12 media F-valor
rep 7 19.79226667 2.82746667 1.36
localidades 2 14.40285833 7.20142917 3.46

Pr > F

0.1510

Pr > F

0.2957
0.0602
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Analisis de covarianza

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango miltiple de Duncan para densidad

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate. :

Alpha 0.95
Error Degrees of Freedom 14
Error de cuadrado medio 2.449E-6

Nimero de medias . 2 3
Rango critico .001678 .001759

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N localidades

A 1.0311375 8 AM
A
B A 1.06298375 8 BM
B
B 1.0282500 8 HC

Andlisis de covarianza

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango miltiple de Duncan para acidez

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate. '

Alpha 8.05
Error Degrees of Freedom 14
Error de cuadrado medio ©.206059

Nimero de medias 2 3
Rango critico .008232 .008626

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N localidades
A 0.157500 8 AM

A

A 0.156250 8 BM

A

A

©8.151258 8 HC



Andalisis de covarianza

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango miltiple de Duncan para materia grasa
NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise

error rate.

Alpha . 0.05
Error Degrees of Freedom 14
Error de cuadrado medio 0.591736

Ndmero de medias 2 3
Rango critico .8249 . 8644

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N localidades
A 4.2013 8  AM
A
B A 3.8450 . 8 BM
B
B 3.1775 8 HC

Andlisis de covarianza
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango miltiple de Duncan para proteina

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate. ’

Alpha ’ 0.05
Error Degrees of Freedom 14
Error de cuadrado medio  8.09923

Numero de medias 2 3
Rango critico .3378 .3540

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes..

Duncan Agrupamiento Media N localidades
A 3.0063 8 HC
A
A 2.9575 8 BM
A .
A

2.9213 - 8 AM
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Andlisis de covarianza
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango miltiple de Duncan para S6lidos totales

NOTA: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise
error rate.

Alpha 0.85
Error Degrees of Freedom 14
Error de cuadrado medio 2.081915

Nimero de medias 2 3
Rango critico 1.547 1.621

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Duncan Agrupamiento Media N localidades
A 12.7850 8 AM
A
B A 12.4013 8 BM
B

B 10.9838 -8 HC
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO

Ganado cruce Holstein con Gyr (F1) - Céhtro de extraccion lechera
(Ganaderia Hidalgo — BAJO MAYO) (Ganaderia Hidalgo)

Ordefiamiento mecanico de leche Toma de muestras de leche
(Ganaderia Hidalgo) (Ganaderia Hidalgo)
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Fundo Ganadero en Tingo de Saposoa
(HUALLAGA CENTRAL)

Toma de muestras en Tingo de Saposoa

Fundo Santa Mercedes — Moyobamba Tomando muestras de leche
(ALTO MAYO) (ALTO MAYO)



