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Estructura poblacional y parametros productivos y reproductivos
de ganado Brown Swiss criados en Cusco, Peru

Population structure and productive and reproductive parameters of Brown Swiss
bovine herds raised in Delille — Cusco

Jhon L. Condori', Gonzalo W. Gonzales'*

RESUMEN

El estudio evalud la estructura poblacional y los parametros productivos y
reproductivos de 1149 bovinos Brown Swiss criados en 101 rebafios en tres sectores
(K'uchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria) del distrito de Velille, Cusco, situados en
altitudes que varian entre 3650 y 3900 msnm. Se realizaron encuestas y se analizaron
registros existentes de estas poblaciones correspondientes a los afios 2021, 2022 y 2023.
Para el analisis de los datos se realizé un andlisis de varianza y se empleo la funciéon
LSMENANS de la libreria emmeans usando el lenguaje de programacion R v. 4.0 y RStudio.
No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre sectores en la mayoria de las
categorias de la estructura poblacional. El porcentaje de vacas en produccion estuvo
entre 33.98 + 11.53% y 36.6 + 12.88%. Los parametros productivos y reproductivos
evaluados no difirieron entre sectores (p>0.05) a excepcidn del intervalo entre partos
(p<0.05). Los resultados obtenidos, fueron similares a los reportados en estudios realiza-
dos en condiciones ambientales y geograficas similares, pero inferiores a los valores
ideales recomendados para rebafios lecheros con manejo técnico adecuado.
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The study evaluated the population structure and productive and reproductive
parameters of 1149 Brown Swiss cattle raised in 101 herds in three sectors (K’uchuhuasi,
Cullahuata and Alccavictoria) of the Velille district, Cusco, located at altitudes ranging
between 3650 and 3900 meters above sea level. Surveys were conducted and existing
records of these populations corresponding to the years 2021, 2022 and 2023 were
analysed. The analysis of variance was performed and the LSMENANS function of the
emmeans library was used using the R v. 4.0 programming language and RStudio. No
significant differences (p>0.05) were found between sectors in most categories of the
population structure. The percentage of cows in production was between 33.98 £ 11.53%
and 36.6 + 12.88%. The productive and reproductive parameters evaluated did not differ
between sectors (p>0.05) except for the interval between calvings (p<0.05). The results
obtained were similar to those reported in studies carried out under similar environmental
and geographical conditions, but lower than the ideal values recommended for dairy
herds with adequate technical management.

Keywords: cattle, productive parameters, high Andean, Cusco

INTRODUCCION

La actividad ganadera bovina es impor-
tante en el Perq, con sistemas de crianza que
varian entre regiones, adaptandose a las con-
diciones climaticas, agroecoldgicas y tecno-
logicas de las unidades agropecuarias, asi
como a las particularidades socioeconomicas
de los productores (Hernandez et al., 2013).
Los parametros productivos y reproductivos
estan afectados por factores genéticos como
la raza o el valor genético de los animales,
asi como por factores ambientales como el
afo de evaluacion (Catari, 2018), las condi-
ciones geograficas, la época del afio, el tipo
y calidad de alimentos (Arana et al., 2006;
Curtis et al., 2018), las condiciones sanita-
rias para el establecimiento de la microbiota
(Amin y Seifert, 2021), los métodos y fre-
cuencia de ordefio (Wenzel et al., 2003;
Andrade et al., 2016; Upton et al., 2020) y,
por el manejo por parte de los ganaderos
(Ortiz, 2009; Quispe et al, 2016; Chirinos et
al.,2017; Bueno, 2018).

Contar con informacion referida a lo
parametros evaluados en bovinos permite a
los productores poder aplicar estrategias para
lograr que sus hatos expresen un adecuado
potencial productivo (Arce ef al.,2017). Ante
esto, se han realizado diversos estudios so-
bre el ganado lechero en las principales cuen-
cas lecheras del Pert, recomendandose rea-
lizar investigaciones adicionales para deter-
minar los parametros productivos y
reproductivos en esas areas (Gamarra, 2001).

El distrito de Velille, perteneciente a la
provincia de Chumbivilcas, Cusco, Pert, se
ubica en una zona altoandina a 3738 msnm.
Se caracteriza por poseer la mayor pobla-
cion de ganado bovino de la provincia de
Chumbivilcas, y ha tenido un incremento sig-
nificativo de su poblacion de bovinos Brown
Swiss (CENAGRO, 2012). Por ello, 1a infor-
macion obtenida de rebafios ubicados en esta
zona podria ser empleada para disefiar estra-
tegias de manejo e implementar politicas pu-
blicas que busquen elevar la productividad de
los hatos lecheros criados en este tipo de
ambiente.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en los sectores de
Kuchuhuasi, Cullahuata y Alccavictoria, per-
tenecientes al distrito de Velille, provincia de
Chumbivilcas, en la regiéon Cusco, al sur de
Pert. Los sectores de estudio se ubican a
una altitud comprendida entre 3650 y 3900
msnm, con temperaturas minimas y maximas
promedios que varian entre los -3 a +21 °C.

Se evaluaron 1149 bovinos Brown
Swiss en 101 hatos de los sectores de
K uchuhuasi (26 hatos, 325 bovinos),
Cullahuata (43 hatos, 533 bovinos) y
Alccavictoria (32 hatos, 291 bovinos). consi-
derando el tamafio de la poblacion de bovi-
nos Brown Swiss de distrito de Velille. region
Cusco (5247 bovinos en 630 unidades
agropecuarias) segun los datos del Censo
Nacional Agropecuario (CENAGRO, 2012).
Los hatos incluidos en el estudio formaban
parte de proyecto productivo ejecutado por
el gobierno local de Velille y que aceptaron
participar en el presente estudio. Estos gana-
deros facilitaron la informacion que se les
requirio, incluyendo sus registros productivos,
asi como las labores de colecta de informa-
cion productiva de forma directa con sus ha-
tos. La informacion de los hatos incluidos en
el estudio fue agrupada con base a los secto-
res considerados y estratificada en cuartiles
respecto al tamafio del hato (1-9, 10-14, 15-
19, 20-48 bovinos/hato).

Se realizaron visitas y entrevistas a los
propietarios de los fundos ganaderos entre
los meses de junio a setiembre de 2023. Para
poder conocer la estructura poblacional y los
parametros productivos de los predios se ob-
tuvo informacion a partir de los registros pro-
ductivos y reproductivos, tales como la fecha
de monta o de inseminacion artificial, fecha
de paricion, produccion de leche, nimero de
lactacion y mortandad de terneros, corres-
pondientes a los afios 2021, 2022 y 2023.
Cabe mencionar que si bien, todos los pro-
ductores manejaban algun tipo de registro de
informacion de su rebafio por ser beneficia-
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rios de proyectos productivos ejecutados por
el gobierno local de Velille, la informacion
recabada no fue uniforme. En algunos casos
no se contdé con informacion servicios de
monta o inseminacion artificial, de la produc-
cion de leche o fechas de pariciones.

Ante la falta de informacién completa
se aplico de forma complementaria una en-
cuesta estructurada con 15 preguntas abier-
tas, que fue aplicada por un nico encuestador
para corroborar y completar la informacion
faltante en registros de los rebafios. También
se colectd de forma directa la informacion
referida a la produccion de leche de las va-
cas, labor que se realizo dos veces por sema-
na durante nueve semanas entre julio y se-
tiembre de 2023.

Para el calculo de los parametros pro-
ductivos y reproductivos se usaron las for-
mulas descritas por Bueno (2018). Los datos
obtenidos fueron analizados usando un mo-
delo lineal que incluia el sector de estudio y el
cuartil referido al tamafo del hato. Para la
comparacion de medias se utilizo la funcion
LSMENANS de la libreria eemmeans (Lenth
et al.,2024) y para el analisis estadistico uti-
liz6 el lenguaje de programacion R v.4.0 y el
entorno de trabajo RStudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los porcentajes de las estructuras
poblacionales por sector y tamafio de hato se
presentan en los cuadros 1 y 2. Los porcen-
tajes de vaquillonas, vacas secas y toros mos-
traron diferencias significativas (p<0.05) en-
tre sectores (Cuadro 1). Por otro lado, los
porcentajes de terneros (machos y hembras),
vacas en produccion y vacas secas mostra-
ron diferencias significativas (p<0.05) con
relacion al tamafio del hato (Cuadro 2).

La estructura poblacional hallada por
sectores (K'uchuhuasi, Cullahuata y
Alccavictoria) mostro un bajo porcentaje de
vacas en produccion, vaquillonas y vaquillas,
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Cuadro 1. Estructura poblacional por sectores de los hatos de ganado Brown Swiss en el distrito de Velille — region

Cusco
Sector
Estructura K"uchuhuasi Cullahuata Alccavictoria
poblacional (n=26) (n=43) (n=32)
Numero Porcentaje Numero Porcentaje Numero Porcentaje
(Prom+ DE) (Prom+DE) (Prom+ DE) (Prom+ DE) (Prom+ DE) (Prom+ DE)
Total de bovinos 12.5+6.18 100 12.4+7.58 100 9.09+4.34 100
Total de vacas 6.08+3.15  48.76+9.35* 6.21+4.14  50.85+11.61* 4.06£1.97  46.32+12.75%
Vacas en 431+246  33.98+11.53* 4.74+3.61 36.6+12.88*  3.22+1.93  34.87+11.88"
produccién
Vacas en seca 1.77£1.7  14.79+12.94° 1.47+13 14.25+15.6°  0.84+1.25  11.45+18.33*
Vaquillonas 1.04+£1.43  7.89£11.31° 0.88+1.38 6.38+9.420 0.28+0.58 3.5+7.82*
Vagquillas 0.73+0.92 5.79+8.952 0.93+1.26 7.2949.33" 0.94+1.22 9.33+11.61*

Total de terneros(as)  3.88+2.20  30.87+10.99* 3.93£2.46  31.96+12.19° 3.28+2.14  34.33%13.12°

Terneras 2.29+1.23  18.46+10.15* 2.26+£1.63  18.02+£10.02* 1.62+1.43 16.13+13.22*
Terneros 1.69+1.41 12.41+9.86" 1.67+1.21 13.9449.12*  1.66+1.23 18.2+11.64*
Toretes 0.65+0.89 5.75+7.92* 0.42+1.03 3.18+5.94° 0.25+0.51 3.58+7.34*
Toros 0.12+0.33 0.95+2.81° 0.02+0.15 0.33+2.18° 0.28+0.46 2.94+4.99 a

n = numero de hatos; Prom = promedio; DE = Desviacion estandar
ab | etras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas (p<0.05)

mientras que los porcentajes de terneros, ter-
neras y toretes fueron altos (Cuadro 1). Se-
gun Gasque (1985) y Almeyda (2005) un
manejo técnico adecuado en un hato lechero
deberia incluir entre el 45 y 59% de vacas en
produccion, 10% de vacas secas, 16% de
vaquillonas, 8 a 11% de vaquillas y 21% de
terneras. Asimismo, la estructura poblacional
por tamafio del hato revel6 que el nimero de
animales por categoria es similar entre los
cuatro tamafos de hatos, indicando que el
manejo de la estructura poblacional de los
hatos pequefios y grandes es generalmente
comparable o similares (p>0.05), con algu-
nas excepciones (Cuadro 2).

El conocimiento de la estructura pobla-
cional del rebafio permite realizar una ade-
cuada distribucion de animales por catego-
rias, mantener una constante produccion de
leche y conseguir que la mayoria de las va-
cas estén en produccion durante todo el afio
(Gasque, 1987). En el caso del presente es-
tudio, la proporcion de vacas en produccion y

en seca no estan en una proporcion adecua-
da respecto de la poblacion bovina existente
como para cumplir con el objetivo planteado.
Se encontraron porcentajes inferiores a los
recomendados por Almeyda (2005) y Gasque
(1987) de un 45% en vacas en produccion y
10% en vacas en seca.

Meéndez (1987) indica que las planifica-
ciones de la composicion razonable en la po-
blacion del hato dependen de las tierras des-
tinadas al pastoreo y al potencial forrajero,
entre otros recursos que deben caracterizar
al sistema. En este sentido, el area de pasturas
y para la produccion de forraje con riego se
incrementaba con el tamafio del hato (Cua-
dro 3). No obstante, se debe sefalar que cer-
ca de la mitad de estas parcelas no tiene rie-
g0, por lo cual el aporte de biomasa vegetal
seria escaso. Se reporta que praderas
altoandinas ubicadas a 3800 msnm producen
entre 1326 kg de materia verde por hectarea
en época de lluvia y 975 kg por hectarea en
época seca (Estrada et al., 2022).
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Cuadro 2. Estructura poblacional de bovinos Brown Swiss en funcion del tamaiio de hato en el distrito de Velille

—region Cusco, Pert

Tamaio del hato (cabezas)

Estructura poblacional 1a9 10a14 15a19 20 a 48
(Prom + DE) (Prom + DE) (Prom + DE) (Prom + DE)
Numero de hatos 29 27 20 25
Porcentaje de vacas 52.16+14.73 47.83£11.51° 46.44+8.35° 48.14+8.98°
Porcentaje de vacas en 31.07£16.01° 35.66+11.14% 40.68+8.68* 35.80+8.742®
produccion
Porcentaje de vacas en seca 21.08+23.40° 12.17£12.14% 5.75+6.60° 12.33+9.30%
Porcentaje de vaquillonas 6.75+13.39* 2.96+4.70* 5.02+6.88* 8.60+9.47°
Porcentaje de vaquillas 7.15+11.74* 8.84+11.29* 6.55+9.46* 7.40+6.68°
Porcentaje de terneros(as) 26.87+14.43° 33.39+12.08% 38.21+5.83 a 33.21+£11%
Porcentaje de terneras 1441+ 15.12* 17.53+£9.62? 19.53+8.62? 19.55+8.23*
Porcentaje de terneros 12.45+13.76" 15.85+10.90? 18.67+6.79* 13.66+6.05*
Porcentaje de toretes 5.99+8.67° 4.23+7.89* 2.89+4.76* 2.18+4.32%
Porcentaje de toros 1.06+4* 2.72+4.702 0.87+£2.68* 0.44+1.54*

Prom = promedio. DE = Desviacidn estandar

ab | etras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas (p<0.05)

Cuadro 3. Area de terreno con y sin riego (ha) considerando el tamafio de hato en el distrito de Velille,

region Cusco, Pera

Tamaiio del hato (cabezas)

Numero de hatos l1a9 10a 14 15a19 20 a48
(n=29) (n=27) (n=20) (n=25)
Conriego n Prom+DE  1.43+0.76° 1.79£1.17%  2.62+1.08°  5.12+2.50°
g (ha) % Prom+DE 52.60+24.86  49.80+30.63 56.13+24.80 66.22+23.67
E Sin riego n Prom+DE  1.53+1.20° 2.7442.95%  2.50+1.76®  3.06+2.20°
(ha) % Prom=DE 47.39+24.86  50.19+30.63 43.87+24.80 33.77+23.67

Prom = promedio. DE = Desviacion estandar

a. |etras diferentes dentro de una fila indican diferencias estadisticas (p<0.05)
ha = hectérea; % = porcentaje de terreno (con riego y sin riego) respecto al total de terreno en hectareas

En cuanto a los parametros productivos
y reproductivos, solo la proporcion de vacas
secas y el intervalo entre partos (IEP) mos-
traron diferencias significativas (p<0.05) en-
tre sectores (Cuadro 4).

No se observaron diferencias en las ta-
sas de mortalidad entre sectores (p>0.05);
resultados similares al 6.57% reportado en
Cajamarca por Bueno (2018). El manejo ade-
cuado y la mencionada capacidad de adapta-
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bilidad del ganado Brown Swiss a las condi-
ciones altoandinas hacen posible que se ten-
ga una baja tasa de mortalidad y no afecte
significativamente la productividad del hato
(Prasad et al., 2004). Al respecto, se reporta
que los bovinos Brown Swiss expresan valo-
res hematologicos similares al de las pobla-
ciones de bovinos criollos (Gonzales et al.,
2020) las cuales se consideran que estan
adaptadas al ambiente altoandino (Quispe et
al.,2014).
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Cuadro 4. Parametros productivos y reproductivos de ganado bovino Brown Swiss de tres sectores de la cuenca
lechera del distrito de Velille — region Cusco, Perti

Sector
K’uchuhuasi Cullahuata Alccavictoria
Porcentaje de vacas Prom + DE 48.76+9.35% 50.85+11.61% 46.32+12.75*
Hatos (n) 26 43 32
Porcentaje de vacas en Prom + DE 33.98+11.53* 36.6+12.88* 34.87+11.88*
produccion Hatos (n) 26 43 32
o Porcentaje de vacas en Prom + DE 14.79 £12.94° 14.25+£15.6° 11.45+18.33°
*§ seca Hatos (n) 26 43 32
8 Tasa de mortalidad Prom + DE 6.14 +7.85* 4+5.52* 3.87+557
& general Bovinos (n) 26 43 32
Produccion de leche por Prom + DE 8.75 +3.89° 8.96 +4.3* 9.11+£4.3*
dia (kg) Vacas (n) 87 178 105
Condicién corporal Prom = DE 2.73+0.3* 2.85+0.29* 2.82 +£0.26*
Vacas (n) 101 212 127
Edad al primer servicio Prom + DE 729.7 +107.26* 617.92 +153.75*  613.75+£205.17*
(EPS) Hembras (n) 10 40 8
Numero de servicios por Prom + DE 1.1+0.32* 1.25 +£0.49* 1+0?
prefiez en vaquillas Hembras (n) 10 40 8
E Intervalo parto — primer Prom + DE 171.09 + 86.88" 158.71 £107.37* 168.96 +98.42*
g servicio (IPPS) general Hembras (n) 33 102 46
g Intervalo parto — tltimo Prom + DE 18191 +£93.21* 169.41 +£110.33* 173.07 £101.3*
2 servicio (IPUS) general  Hembras (n) 33 102 46
Numero de servicios por Prom + DE 1.38 + 1.01* 1.51+0.73* 1.23 £0.58*
prefiez en vacas Hembras (n) 42 102 46
Intervalo entre partos Prom + DE 467.49+64.51° 449.25 £ 60.54* 466.67 +£42.94°
(IEP) general Hembras (n) 78 151 86

Prom = promedio. DE = Desviacién estandar
ab | etras diferentes dentro de una fila indican diferencias estadisticas (p<0.05)

La produccion promedio de leche estuvo
dentro del rango de 8.27 y 10.41 kg/vaca/dia,
reportados para bovinos Brown Swiss en
zonas altoandinas (Olaguivel, 2006; Deza,
2007; Allende, 2013; Quispe et al., 2016;
Vilca, 2018;) e inferior a los 12.29 kg/vaca/dia
reportado por Bueno (2018) para este tipo de
vacas criadas en la region Cajamarca en
alturas entre 2980 y 3600 msnm. Por otro
lado, la condicion corporal (CC) que es de-
terminante para la produccion de leche y efi-
ciencia reproductiva, presento valores cer-
canos a 3, que indican una CC adecuada para
vacas en estado productivo y en seca (Davila,
2002; Almeyda, 2005).

Los parametros reproductivos no mos-
traron diferencias significativas (p>0.05) en-
tre sectores a excepcion del intervalo entre
parto - IEP (p<0.05) Cuadro 4). Las vaquillas
tuvieron su primer servicio a una edad de
613.8-709.7 dias, considerada una edad avan-
zada, al igual que el intervalo parto — primer
servicio (IPPS) e intervalo parto — ultimo ser-
vicio (IPUS), lo cual puede ser un indicio que
las hembras no alcanzan el peso y tamafio
adecuados a una edad apropiada para el ser-
vicio. Esta situacion posiblemente se deba al
inadecuado manejo y alimentacion en etapas
de ternera y vaquillas (Aminy Seifert, 2021).
La subnutricion puede inhibir el desarrollo del
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sistema endocrino responsable de la repro-
duccion, especialmente la secrecion pulsatil
de LH (Westwood et al., 2002), pudiendo
tener consecuencias en el retraso de la pu-
bertad.

No obstante, Deza (2007) y Olaguivel
(2006) reportaron edades al primer servicio
de 794 y 827 dias, IPPS de 109 dias, IPUS
de 145 y 174 dias, e IEP de 460 y 466 dias,
respectivamente, para ganado Brown Swiss
criadas en la region Puno. Por otro lado, indi-
can 1.98 y 1.78 servicios por concepcion o
prefiez en vacas y vaquillas, respectivamen-
te, valores algo superiores a los que se repor-
tan en el presente estudio. Al respecto
Gonzales (2002) y Moreno (2005) sugieren
que el valor recomendado es de 1.7 servicios
por concepcion para hatos y establos leche-
ros. Es importante considerar que la deficien-
cia en el manejo de registros y el manejo del
rebafio pueden tener impacto negativo sobre
el IEP (Silva et al., 1992; Echevarria et al.,
2002), factores que puedes haber afectado
los parametros reproductivos expresados por
las vacas evaluadas en el presente estudio.

CONCLUSIONES

e La estructura poblacional de los hatos
en general es similar entre los sectores
estudiados. Ademas, presentan un bajo
porcentaje de vacas en produccion.

e [os parametros productivos y repro-
ductivos no presentaron diferencias en-
tre sectores, con valores similares a los
reportados en zonas geograficas com-
parables a las del presente estudio.

e Laedad al primer servicio es muy alta,
implicando un inicio de la vida producti-
va tardia.
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