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Efecto de la exposicion a musica a < 100 ppm y < 80 db en el desempefio productivo y
evaluacidn de las caracteristicas fisico-quimicas de la leche en vacas Holstein

Jorge Roberto Romero Garcia

Resumen. La produccion de leche a nivel mundial no esta creciendo igual de rapido que su
demanda, por lo que es necesario buscar alternativas para mejorarla en el ambito productivo
y cualitativo. El estudio fue desarrollado en la seccion de ordefio de la Escuela Agricola
Panamericana Inc., ubicada en el Valle del Yeguare km 30 carretera a Danli. Su objetivo
fue evaluar musica a < 100 pulsaciones por minuto (ppm) y < 80 decibeles (db) como un
factor estimulante en la produccion de leche en vacas Holstein y su efecto en las
caracteristicas fisico-quimicas de la misma. En este estudio se instalaron dos parlantes de
1500 watts, uno en la sala de ordefio y otro en un corral acondicionado para el estudio. En
este experimento se usé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con 10 unidades
experimentales. Se utilizo dos grupos de diez vacas Holstein. Uno de ellos se expuso a
mausica 12 horas al dia, y el otro grupo fue el control. Luego de tres semanas, se dio una
semana de re-aclimatacion antes de invertir el tratamiento. Los andlisis realizados fueron
produccion de leche, grasa, punto de congelacion, acidez y proteina cruda. La masica tuvo
un efecto positivo causando un incremento en produccién (P < 0.05), sin embargo, no
demostro diferencias significativas en las propiedades fisico-quimicas.

Palabras clave: Acidez, estimulo, grasa, produccion, proteina, punto de congelacion.

Abstract. Milk production worldwide is not growing as fast as its demand, therefore, it is
necessary to seek alternatives to improve its productivity and its quality. The following
experiment was developed in the milking unit of Escuela Agricola Panamericana Inc.,
located in Valle de Yeguare 30" kilometer, road to Danli. Its objective was to evaluate
music at < 100 beats per minute (ppm) and < 80 decibels (db) as a stimulating factor in milk
production in Holstein cows and its effect on the physicochemical characteristics of the
same. In this study, two 1500-watt speakers were installed, one in the milking parlor and
another in an acclimatized corral for the experiment. In this experiment of a Random
Complete Blocks (RCB) design with 10 experimental units was used. Two groups of ten
Holstein cows were used. One of them was exposed to music 12 hours a day, and the other
group was not. After three weeks, a week of re-acclimatization was given before reversing
treatment between the groups. Laboratory tests performed were milk production, fat,
freezing point, acidity and crude protein. The music had a positive effect causing an increase
in production between 5 and 7%, however, it did not show significant differences in the
physical-chemical properties.

Keywords: Acidity, fat, freezing point, production, protein, stimulation.
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1. INTRODUCCION

El bienestar animal cada vez mas se ha convertido en un tema de mayor relevancia entre
diferentes comunidades y rubros profesionales. Ademas del estado del animal, las acciones
del personal obrero pueden conllevar a repercusiones en la productividad y rendimiento de
las materias primas. El vacuno de caracter lechero es un buen ejemplo, ya que es un animal
que diariamente produce leche, y es facilmente medible. El estrés durante el ordefio reduce
la produccién de leche a través de una inhibicion central de la secrecion de oxitocina, asi
como por los efectos periféricos de las catecolaminas (Temple et al. 2014a).

La industria lactea no puede alejarse del desarrollo en general de la economia. Hay factores
importantes que deben ser tomados en consideracion, estos incluyen la urbanizacion,
cambios en habitos, maneras de sustento y la globalizacién de la economia. Desde el punto
de vista econémico, las zonas mas beneficiadas por el incremento de la demanda mundial
de leche y sus productos derivados son las que presentan menor costo de produccion, altos
rendimientos y alta capacidad tecnoldgica. “En los ultimos 24 afos, el total de la produccion
de leche a nivel mundial ha aumentado en un 32% mientras que la produccion mundial de
leche per céapita ha disminuido un 9%, lo que indica que la produccion de leche no ha
mantenido el paso del aumento de la poblaciéon mundial” (Franco y Quero 2017).

La industria lactea alrededor del mundo afronta desafios, el mas dificil es satisfacer la
creciente demanda, que ronda el 2.1% anualmente (OCDE/FAQ 2017). Siempre existe la
preocupacion que la disponibilidad de leche no crezca a la misma velocidad que lo hace la
demanda, como en Argentina, un importante productor que sufrié condiciones climaticas
adversas en el afio 2016, lo que generd una baja de 14% en su produccion

(OCDE/FAO 2017).

Debido a la situacion descrita, surge la necesidad de generar nuevas técnicas de manejo del
hato. La aplicacion de musica puede ser una opcion viable tanto para granjas grandes de
alta produccion como pequefias de baja produccion. La masica para la relajacion del animal
durante el ordefio y el estabulado puede representar una mejora en la relajacion del animal,
incrementando asi la produccidn, por medio de reduccion de estrés. Se espera, que ademas
de un cambio en la produccion, también se encuentre cambios positivos en las
caracteristicas fisico-quimicas, para obtener una leche mejor pagada por las plantas
procesadoras; lo cual prioriza la investigacién de diferentes técnicas para control de estrés
en el animal durante el ordefio. Segun Temple et al. (2014b), en condiciones comerciales,
30% de la variabilidad entre granjas en cuanto a la produccion de leche, se atribuye a una
diferencia en el grado de miedo de las vacas. La musica puede tener efecto positivo en otros
aspectos, como lo es el confort del mismo personal obrero, y la disposicion del animal a
entrar a la sala de ordefio por su propia cuenta.



Existe un numero muy reducido de estudios sobre el efecto de la mdsica en la produccion
de leche, y no se ha encontrado uno que estudie el efecto en las caracteristicas
fisicoquimicas, hasta donde conocemos, el presente estudio es el primero en evaluar dichas
caracteristicas. En los afios 90, el doctor y psicélogo Adrian North, junto con su colega
MacKenzie (2001), en ese entonces ambos de la universidad de Leicester, realizaron un
experimento donde se le coloc6 masica a 1000 vacas. El género musical fue variado y
aplicado por 12 horas durante nueve semanas. De la misma forma, Toledo et al. (1994), con
su investigacion titulada “Efecto de diferentes tipos de musica sobre la produccion en vacas
Jersey puras y Holstein mestizas bajo el efecto de diferente duracion de la prueba”
evaluaron diferentes géneros musicales durante 124 dias. La musica cléasica obtuvo
respuestas positivas en menor tiempo.

Esta investigacion se realiz6 a partir de la necesidad de demostrar la importancia del
bienestar del vacuno de caracter lechero, a la hora de ser ordefiado, y que al manejar el
animal de manera correcta y responsable se puede obtener mayores beneficios. De acuerdo
con Mellor (2000), “Un animal entra en un estado de distrés cuando es expuesto a
experiencias dafiinas que producen respuestas fisioldgicas, independientemente de si el
estimulo es emocional (miedo); fisico (ejercicio intenso) o ambos (dolor)”. Teniendo en
consideracién que los bovinos tiene un oido mas sensible que el humano, pudiendo detectar
hasta 8,000 Hz (Contexto Ganadero 2017), podemos entender por qué estos animales son
mas propensos a desarrolr una inconformidad por el sonido. Se propone el uso de musica
como una opcién de bajo costo a largo plazo, y disponible tanto para grandes como
pequefios productores, y que les ayudara a evitar o disminuir el uso de medicamentos para
mejorar la produccion de leche.

El presente estudio, busca evaluar los efectos de la masica a < 100 ppm y < 80 db en las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche. Se evalud el punto de congelacién, acidez, grasa,
proteinas y soélidos totales. De igual manera, se estudié los efectos de la misma en la
produccidn. Los objetivos de la investigacion son los siguientes:

e Evaluar el efecto de la musica a < 100 ppm y < 80 db durante el ordefio y estabulado en
la produccion de leche de vacas Holstein en la Escuela Agricola Panamericana Inc.

e Determinar el efecto de la musica a < 100 ppm y < 80 db en las caracteristicas fisico-
quimicas de la leche de vacas Holstein en la Escuela Agricola Panamericana Inc.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio. El experimento se llevé a cabo en la unidad de ganado lechero
ubicado en la Escuela Agricola Panamericana Inc., situada en el Valle del Yeguare a una
altitud 767 metros sobre el nivel del mar; donde predomina el clima tropical y las
temperaturas entre 20 y 33 ‘C durante la época de invierno, que estd comprendida entre
mayo y noviembre del 2019. Los analisis de punto de congelacion, acidez y grasa se
realizaron en el laboratorio de la Planta de Lacteos de la misma universidad, y el analisis
de proteina cruda en el Laboratorio de Analisis de Alimentos Zamorano (LAAZ).

La investigacion se dividié en tres fases.

Fase I. Preparacién de campo y seleccion de animales.
Fase Il. Toma de muestras.

Fase I1l. Andlisis de Resultados.

Fase I. Preparacion de campo y seleccion de animales.

Preparacion de campo. Se prepararon dos lotes en dos lugares distintos. Estos lotes se
dividieron con las delimitaciones adecuadas con cercas moviles, se les instalé un comedero
que se llenaba con concentrado en polvo y Maxi-Leche® peletizado dos veces al dia
(mafanay tarde) y una fuente de agua ad libitum. La suplementacion de alimento fue basada
a razon de 0.41 kilogramos de concentrado por litro de leche producido. Fue necesario
encontrar un lugar donde los animales de ambos lotes pudieran tener acceso a sombra para
cubrirse del sol y otros factores ambientales. A uno de estos lotes, se le instalé un parlante
de 1500 watts que seria la fuente de la musica. El parlante fue puesto en una caja de madera
para protegerlo de factores ambientales. En la sala de ordefio, se instal6 un parlante idéntico,
para proveer el efecto sonoro durante el ordefio del grupo experimental, este también fue
puesto en un cajon de madera.

Seleccion de animales. Las vacas utilizadas en este estudio fueron escogidas de acuerdo a
criterios de produccidn, dias de lactancia, y nimero de partos. Fueron seleccionadas vacas
pertenecientes al grupo de élite o alta produccidn que se encontraban en el pico més alto de
su curva de produccion, entre 60-90 dias de haber dado a luz y 2-3 lactancias. Una vez
seleccionados los animales, estos fueron separados en dos grupos de 10 animales cada uno,
buscando la mayor uniformidad posible, por ejemplo, si en un grupo habia dos vacas de
segunda lactancia, el otro debia tener dos vacas de segunda lactancia también.



Seleccion musical. La masica que se utilizé fue previamente seleccionada en una lista de
reproduccion de la aplicacion Spotify que se instald en la computadora del establo. Esta
lista de reproduccion se conformé por canciones seleccionadas y analizadas manual e
individualmente con el objetivo de que cumpliesen con los pardmetros necesarios. En este
caso, las vacas prefieren pulsaciones x < 100 ppm (North y Mackenzie 2001; Friend 2004),
y una exposicion a ella de 12 horas diarias (5:00 am -5:00 pm). Los decibeles no
sobrepasaron los 85, ya que, segun Castillo (2014), entre los 85 y 95 db hay cambios en el
comportamiento del animal, a los 97 db, se detectan cambios en los parametros de la
composicion sanguinea como incremento en el recuento de células somaticas, y a 105 db
hay una disminucion en la produccién de leche, flujo de leche y tasa de consumo de
alimento. Para la medicion de decibeles, se utilizé la aplicacion Decibel — Threshold Sound
Meter (Noise Level) version 2.8. y para medir las ppm se utilizé la aplicacion The
Metronome by Soundbrenner versién 1.17.10.

Fase Il. Tomay analisis de muestras.

Recoleccion de muestras. El jueves de cada semana, se tomaron muestras individuales de
las 20 diferentes vacas. Todas las vacas utilizadas en este estudio, fueron ordefiadas a las
6:00 a.m. y 2:00 p.m.. Una vez recolectadas las muestras eran puestas a temperaturas de
refrigeracion, para luego ser transportadas a los laboratorios de la Escuela Agricola
Panamericana para su analisis, donde primero, en la Planta de Lacteos, se realizaron los
andlisis de acidez, punto de congelacion y grasa. El anlisis de proteina cruda se realiz6 en
el Laboratorio de Analisis de Alimentos. La toma de muestras tuvo una duracion seis
semanas, desde el inicio del estudio.

Andlisis de acidez. En el laboratorio de lacteos, se realizé el anélisis de acidez por el
método de ATECAL (Acidez Titulable Expresado como Acido Lactico) (AOAC 947.05)
(AOAC 1990). Con una pipeta se vertieron 9 ml de leche cruda en recipientes, a esto se le
agrego tres gotas de fenolftaleina previo a su agitacion. Con un titulador completamente
lleno de Hidroxido de Sodio (NaOH) al 0.1 N, se agregd gota por gota mientras se agitaba
de manera lenta, hasta que la leche tornd color rosado claro. La cantidad titulada en la pipeta
ya estandarizada fue la acidez de la leche. Cada muestra se realiz6 por duplicado.

Andlisis de grasa. El contenido de grasa se analizé por el método de Babcock (AOAC
989.04) (AOAC 2000). Este consistio en tomar un butirometro con escala 0-8% vy
adicionandole 17.6 ml de leche cruda. A esto se le adicion6 10 ml de H2SO4 (&cido
sulfurico) al 95.9% antes de ser colocado en un agitador por un minuto. Seguido, se colocé
el butirdbmetro en la centrifuga por cinco minutos. Al finalizar este tiempo se agregd agua a
60 °C hasta el cuello del butirdbmetro, para luego ser centrifugado por un minuto mas. La
grasa, por densidad floto, y la escala graduada mostr6 el contenido de la misma en
porcentaje. Cada muestra, se realizd por duplicado.

Analisis de punto de congelacién. En el laboratorio de la Planta de Lacteos, se utilizé el
método de crioscopio (AOAC 990.22) (AOAC 1995) C1 de Gerber Instruments que da los
resultados en m °C, y este mismo se dividié entre 1000, para obtener los resultados en °C.
Para este analisis se calibro el instrumento previo a cada uso, cada muestra se analizo por
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duplicado, y cada repeticién consistio en 2 ml de leche cruda en un frasco que luego era
insertado en la maquina.

Analisis de proteina cruda. El andlisis de proteina cruda se realiz6 en el Laboratorio de
Anadlisis de Alimentos Zamorano. Se utilizé el método Kjeldahl (AOAC 2001.11) (AOCAC
2002). Utilizando micropipetas, se colocaron 1.20 ml de leche, en un vaso de precipitado,
luego esta cantidad fue vertida en un tubo de muestras para el instrumento Kjeltech. Se
volvio a pesar el vaso de precipitado y la diferencia de peso, representaba el peso exacto de
la muestra. A cada muestra se le agregaron entre 15 y 20 ml de agua desionizada. A cada
tubo se le agregaron 6.8 g de sulfato de potasio, y 1 g de sulfato de cobre, que funcionan
como catalizadores. El digestor se encendié con una hora de anticipacién, y antes de meter
las muestras se le agregd a cada tubo 12 ml de acido sulfarico al 90 — 95%. La digestion
duré una hora, y el enfriamiento de las muestras cuatro horas. Cada tubo y su contenido fue
destilado, la purga fue titulada con NaOH 0.25 mol/l, y la cantidad descargada (T), se
utilizaba en la ecuacién 1, expresada a continuacion.

(T —B) x N x 14.007

o4N =
%N M %X 10

%Proteina = %N X 6.38

Donde:

T= Volumen de NaOH descargado

B= Volumen de NaOH utilizado para los blancos
N= Normalidad del NaOH estandarizado

M= Peso de la muestra

Los analisis quimicos se resumen en los siguientes.

e Acidez titulable: ATECAL (Acidez Titulable Expresado como Acido Lactico) (AOAC
947.05)

e Grasa: Babcock (AOAC 989.04)

e Punto de congelacion: Crioscopio (AOAC 990.22)

e Proteina cruda: Kjeldahl (AOAC 2001.11)

Fase I11. Analisis de resultados.

Analisis estadistico. El experimento constd de un disefio de Blogues Completos al Azar
con 10 unidades experimentales, y dos tratamientos, un grupo con exposicion musical, y
otro sin exposicién musical. Los dos diferentes grupos llevaron el nombre de Grupo Ay
Grupo B. El experimento tuvo una duracion de siete semanas. El experimento consté con
dos fases experimentales, la primera el grupo A estuvo expuesto a musica por tres semanas,
y el grupo B no. A la cuarta semana ningin grupo tuvo tratamiento, y fue semana de re-
aclimatizacion. Las ultimas tres semanas, el tratamiento con musica fue aplicado al grupo



B, y el grupo A no recibio estimulo alguno. El disefio experimental, se muestra en el Cuadro
1.

Los resultados se introdujeron en el programa digital de andlisis estadisticos Statistical
Analysis Software (SAS), donde se corrio un analisis de varianza ANDEVA. Seguido, se
evaluaron diferencias significativas por medio de una prueba DUNCAN. Para determinar
cual de los parametros a evaluar se vio mas afectado por el tratamiento, se realiz6 un analisis
de correlacion.

Cuadro 1. Tabla de disefio experimental

# de semanas Con musica Sin musica Duracion
1-3 A B 3 semanas

4 semana de re-aclimatacion 1 semana
5-7 B A 3 semanas




3. RESULTADOSY DISCUSION

Enla fase de 1-3 semanas, el grupo A fue expuesto a 12 horas diarias de musica, entre
5a.m.y 5 p.m., durante el estabulado y durante el ordefio, contrario al grupo B que no fue
expuesto a musica. Las muestras fueron recolectadas los dias jueves, y analizadas entre el
viernes y el domingo de la misma semana. El factor produccién, se tomaba tres veces a la
semana, generalmente los dias lunes, miércoles y sabado.

El tratamiento con musica presento un aumento de 7% en la produccion de leche del
grupo A (Cuadro 2) y un 5% en el grupo B (Cuadro 3). Segun Nosal y Bilgery (2014), las
vacas pueden presentar signos de estrés por ruidos ambientales, estos signos son los
siguientes: Vacas se niegan a ingresar a la sala de ordefio y vacas defecan antes y durante
el ordefio.

El estrés, es causante de una reduccién en la produccDObleion de leche, y por ello, nace la
importancia de la presencia de musica en los establos de ordefo, ya que esto “ahoga” 10S
ruidos ambientales para mantener un ambiente arménico y constante durante el ordefio
(Dumont 2014). La musica a la cual fueron expuestas las vacas ayuda a reducir su estrés,
opacando ruidos ambientales, como también lo demostrd un estudio japonés donde los dias
que se ponia musica en el establo de ordefio, incremento el nimero de vacas que se
aproximaban al establo de ordefio por su propia cuenta de 22 + 15.1% a 45 + 18% (P <
0.01). En dias, en los que no habia mdsica, el incremento fue mucho menos pronunciado,
incrementando de 27 + 13.7% a 35 + 15.4% (P < 0.150) (Uetake et al. 1997).

Cuadro 2. Efecto de la musica en la produccion de leche en Grupo A (litros/dia).

Tratamiento Media () £ DE
Con musica 22.61 + 0.4486%
Sin musica 20.97 + 0.7940°
CV (%) 6.75

b Medias en la misma columna con distinta letra denotan diferencia significativa entre
tratamientos (P < 0.05).



Cuadro 3. Efecto de la musica en la produccion de leche en Grupo B (litros/dia).

Tratamiento Media (I) + DE
Con musica 22.94 +0.1920?
Sin masica 21.81 + 1.5757°
CV (%) 6.96

b Medias en la misma columna con distinta letra denotan diferencia significativa entre
tratamientos (P < 0.05).

Los solidos de la leche evaluados en el experimento, los cuales incluyen grasa y proteina
(Cuadros 4, 5, 6 y 7), no fueron afectados por el tratamiento. Tanto el grupo A como el
grupo B, no mostraron diferencias significativas entre el efecto de la musica. La leche esta
constituida en un 85-90% de agua, y el 10-15% restantes por lo que se le conoce como
solidos totales (Saborio 2011). Segun Saborio (2011), el porcentaje de solidos totales
lacteos es afectado por el nivel de produccion de leche, la razdn por la cual esto sucede es
debido a un efecto de dilucion. Por lo tanto, variaciones en el porcentaje de sélidos lacteos
pueden estar asociados a la produccion de las vacas. En este caso la produccion aumento
sin disminuir la grasa ni proteina que son el segundo y tercer mayor constituyente de los
solidos totales en respectivo orden (Saborio 2011).

Cuadro 4. Efecto de la musica en el porcentaje de grasa de leche en Grupo A.

Tratamiento Media (%) + DE
Con musica 3.92 £ 0.09522
Sin musica 3.90 £ 0.24132
CV (%) 15.16

# Medias en la misma columna con la misma letra denotan no diferencia significativa
entre tratamientos (P > 0.05).

Cuadro 5. Efecto de la musica en el porcentaje de grasa de leche en Grupo B.

Tratamiento Media (%) + DE
Con musica 3.97 £ 0.05922
Sin musica 3.69 +0.2106%
CV (%) 15.38

&b Medias en la misma columna con la misma letra denotan no diferencia significativa
entre tratamientos (P > 0.05).

Segun Campabadall (1999), los sélidos en la leche dependen un 20-30% de la genética, y
de 55-60% de factores ambientales extrinsecos. Estos factores ambientales incluyen
alimentacién y nutricion, practicas de ordefio, época del afio, duracion del intervalo de
ordefio, duracion del ordefio, frecuencia de ordefio entre otros (Salvador y Martinez 2007).



Ninguno de los factores antes mencionados fue diferente en ambos grupos experimentales,
los grupos fueron homogéneos en cuanto a que los grupos fueron evaluados paralelamente
(misma época del afo), igual frecuencia y duracion del ordefio y el personal realizando el
ordefio fue el mismo durante las siete semanas experimentales. Las vacas tenian agua ad
libitum, su dieta era la misma con diferencia en proporciones dependiendo en cuanta leche
producian como grupo. Semanalmente, se hizo un balance de alimentacion para determinar
cual serian las proporciones de su alimentacion por el resto de la semana.

Cuadro 6. Efecto de la musica en el porcentaje de proteina de leche en Grupo A.

Tratamiento Media (%) + DE
Con musica 2.9764 + 0.08342
Sin musica 2.9353 + 0.02662
CV (%) 8.31

b Medias en la misma columna con la misma letra denotan no diferencia significativa
entre tratamientos (P > 0.05).

Cuadro 7. Efecto de la musica en el porcentaje de proteina de leche en Grupo B.

Tratamiento Media (%) + DE
Con musica 2.8589 + 0.23562
Sin musica 2.8769 + 0.1896%
CV (%) 7.12

b Medias en la misma columna con la misma letra denotan no diferencia significativa
entre tratamientos (P > 0.05).

El punto de congelacion de la leche es un parametro importante a la cual refiere la calidad
de la leche, y ha sido adoptado como como un parametro esencial para determinar posibles
adulteraciones de la leche. Segiin Gomez et al. (2005), los rangos del punto de congelacion
de la leche estan entre -0.510 y -0.590 °C. Rangos entre estos, hacen nocion a una leche a
la que no se le ha adicionado agua, para aumentar su volumen, por ende, reduciendo su
punto de congelacion.

El tratamiento con musica no obtuvo diferencias significativas en dicho parametro (cuadros
8y 9). Los rangos en punto de congelacion de ambos grupos estan dentro de los rangos
aceptables. La produccién aument6 su volumen mostrando diferencias estadisticamente
significativas, y aunque de igual forma también lo hicieron los s6lidos proteicos y grasas,
estos dos ultimos parametros no mostraron diferencias estadisticamente significativas. La
leche no perdio su calidad, y no sufrid diluciéon.



Cuadro 8. Efecto de la musica en el punto de congelacion de la leche en Grupo A.

Tratamiento Media (°C) = DE
Con mdusica -0.525 + 0.0092?
Sin musica -0.519 + 0.0036?
CV (%) 2.86

b Medias en la misma columna con la misma letra denotan no diferencia significativa
entre tratamientos (P > 0.05).

Cuadro 9. Efecto de la musica en el punto de congelacion de la leche en Grupo B.

Tratamiento Media (°C) £ DE

Con musica -0.535°C + 0.00222
Sin musica -0.538°C + 0.01042
CV (%) 3.35

b Medias en la misma columna con la misma letra denotan no diferencia significativa
entre tratamientos (P > 0.05).

El parametro de acidez fue el Unico parametro evaluado que se inclina mas a los parametros
de inocuidad de la leche. (Cuadro 10 y 11) Acidez tampoco demostrd diferencias
significativas entre tratamientos. La leche era sometida a temperaturas de refrigeracion
apenas las vacas eran ordefiadas, y se realizaban los analisis de acidez el mismo dia. De
esta forma se pudo obtener resultados de acidez mas asemejados a la leche recién ordefiada.

Cuadro 10. Efecto de la musica en el porcentaje de acidez de la leche en Grupo A.

Tratamiento Media (% ATECAL) + DE
Con mdusica 0.1600 + 0.0069?

Sin musica 0.1450 + 0.00772

CV (%) 7.48

b Medias en la misma columna con la misma letra denotan no diferencia significativa
entre tratamientos (P > 0.05).

Cuadro 11. Efecto de la musica en el porcentaje de acidez de la leche en Grupo B.

Tratamiento Media (% ATECAL) + DE
Con musica 0.1533 + 0.00782

Sin musica 0.1500 + 0.0145%

CV (%) 8.22

#b Medias en la misma columna con la misma letra denotan no diferencia significativa
entre tratamientos (P > 0.05).
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4. CONCLUSIONES

La musica a < 100 ppm, y < 80 db, tiene un efecto positivo en la produccion total de
leche, aumentando entre 5y 7% la produccion.

La musica a < 100 ppm, y < 80 db, no tiene efecto en los parametros fisico-quimicos
de la leche, que incluyen grasa, punto de congelacion, proteina y acidez.

La exposicion a musica a < 100 ppm, y < 80 db durante el ordefio y estabulado,
aumenta la produccidn sin sacrificar la calidad fisico-quimica de la leche.
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5. RECOMENDACIONES
Utilizar un sistema de sonido multidireccional, con diferentes fuentes de sonido y
parlantes elevados a una altura que dependa del area que se desea cubrir.

Realizar un analisis de costo-beneficio para saber si el incremento en produccion cubre
la inversion de un optimo sistema de sonido.

Evaluar la calidad microbiolégica de la leche, incluyendo anélisis de células somaéticas.

Repetir el mismo experimento con diferentes razas y tipo de alimentacion.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Ejemplo de canciones extraidas de la lista de produccion utilizada.

Cancibén Artista ppm

Notion Tash Sultana 60
Wild Love James Bay 70
Para Ayudarte a Reir Pedro Capo 76
Dias Grandes Fredi Leis 79
Alir Shawn Mendes 81
Bitacora de Amor Ernesto Gefter 81
Fragiles Jhoni The Voice, Motiff 82
Don’t Dream It’s Over Cowded House 82
Arrullo de Estrellas Zoé 82
Quimera Jorge Drexler 87
Zun Da Da Zion 88
Atrévete-Te-Te Calle 13 88
Dia Tras Dia Andres Cepeda 89
Sun Flower Post Malone, Swae Lee 90
Flor (Benito Martinez) Los Rivera Destino 91
Cuando Pase el Temblor Soda Stereo 94
Si Te Dicen Los Gatos Del Gitano 96
Mia (feat. Drake) Bad Bunny 97
Nifios Nelson Padilla 98
Tabaco y Chanel Bacilos 98
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Anexo 2. Captura de pantalla de la aplicacion utilizada para medir decibeles.

DLCE=BLCL

o MIN AVG MAX

399 541 617

Anexo 3. Captura de Pantalla de la aplicacion utilizada para medir ppm.
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