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Factores no genéticos en la produccion lechera de las bufalas Bubalus
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Para determinar los factores no genéticos que afectan la productividad de los bafalos de rio se utilizaron las observaciones (264 a 335) de
4 rebafios, localizados en dos municipios de la provincia Granma entre los afios 1997 al 2005. Los datos se procesaron mediante GLM
(General Linear Model) del SAS, a través de 4 modelos lineales de efectos fijos en los que se incluyeron: 4 rebafios, 9 afios de parto, 2 épocas
de parto (en estacion [julio-octubre] y fuera de estacion [noviembre-junio]) y como variable concomitante la edad al primer parto (lineal,
cuadraticay cubica). Los rasgos evaluados fueron: leche total (kg), leche diaria (kg/d), duracion de la lactancia (dias), producciones parciales
de leche (kg) a 100y 200 dias, persistencia de la leche (%), grasa promedio (%), leche total ajustada a grasa (kg) y persistencia de la grasa (%).
Se obtuvieron medias generales de: 628 kg, 3.6 kg/d, 181 dias, 407 kg, 600 kg, 36 %, 7.0 %, 610 kg y 44 %, respectivamente. EI modelo con
mayor coeficiente de determinacion (R?) considerd los efectos: rebafio, afio de parto, época de parto actual y el ajuste por regresion ctbica en
la edad al primer parto. Los indicadores generales obtenidos en los rebafios bubalinos de la provincia Granma estuvieron por debajo de lo
informado para el pais por MINAG, los principales factores no genéticos que afectaron el comportamiento productivo fueron el afio de parto
(52.2 %)y el rebafio (25.8 %), el resto (época de parto y la edad al primer parto lineal, cuadratica y cubica) oscilaron entre 6.9 % y 3.8 %.

Palabras clave: bufalos, factores ambientales, leche, grasa.

La leche de bufala, por su alto contenido de grasa,
tiene alto valor energético. La proteina contiene mas
caseinay ligeramente mas albuminay globulinas que la
de vaca (Garcia y Planas 2003). De acuerdo con
Hernandez y Espinosa (2005), en Cuba, las bufalas
producen 830 kg de leche /lactancia, con una duracion
de 240 dias y contenido de grasa de 6.5 - 7.0 %.

En 1997, se comenzaron a establecer lecherias en
la provincia de Granma con un total de 30 animales
ubicados en una lecheria. Esta especie se desarrollé
de manera vertiginosa, pero con técnicas muy
rudimentarias, sobre todo en esta zona oriental del
pais. Hubo, ademas, un impulso con la politica
nacional de reestructuracion de los CAl azucareros
para la diversificacion agropecuaria, que contemplé
la cria de esta especie, y que se sumo a los esfuerzos
de las empresas especializadas. Actualmente, la
provincia Granma ha alcanzando la cifra de 1610 bufalos
en 14 unidades pertenecientes tanto al MINAGRI como
al MINAZ.

Por lo que en el presente trabajo se propone
caracterizar indicadores productivos de esta especie en
la provincia Granma, asi como determinar los factores
no genéticos que lo afectan.

Materiales y Métodos

Se utilizaron los datos de los indicadores lecheros
correspondientes a cuatro rebafios (en el caso de los
indicadores de grasa fue en tres), localizados en dos
municipios de la provincia de Granma durante el periodo
1997 al 2005. Los rebafios se caracterizaron por
presentar una instalacion de ordefio, otra para los
bucerros en su periodo de amamantamiento y otra de
sombra. Los datos de la produccién de leche se tomaron
directamente de las tarjetas en los rebafios.

El ordefio se realiz6 manualmente una vez al dia,
mediante el método de apoyo del bucerro, al que se le
dejé unateta completay que consumié ademas, el resto
de la leche residual una vez terminado el ordefio. La
leche producida por cada animal se pes6é una vez
mensualmente y las crias consumieron toda la leche
producida en los primeros 10 dias de crianza.

Los indicadores evaluados fueron: leche total,
kg (LTOT); leche diaria, kg/dia (LDIA); duracion de
la lactancia, dias (DLAC); produccion de leche a
100 dias, kg (L100); produccion de leche a 200 dias,
kg (L200); persistencia de la leche, % (PER); grasa total
promedio, % (GTP); leche total ajustada a 7 % de grasa,
kg (LTOTAG) y persistencia de la grasa, % (PERG).

Para el célculo de la persistencia (Johansson y
Hansson 1940) de la grasa se utilizaron los indicadores:
produccion de grasa a los 100 dias, % (G100) y
produccion de grasa total, % (GTOT).

_(LTOT - 1100) X 100

PER = LTOT
_ (GTOT = G100) X 100
PERG = GTOT

Para el estudio de los factores no genéticos, los
ficheros se procesaron mediante GLM del paquete
estadistico SAS (2007), version 9.1.3, para lo que se
utilizaron cuatro modelos lineales de efectos fijos.

Los factores ambientales estudiados a través del
modelo fueron:

Cuatro rebafios, 9 afios de parto (1997 hasta 2005) y
la época de parto (en estacion [julio-octubre] y fuera de
estacion [noviembre-junio]) y la edad al primer parto
(ctbica) como variable concomitante sobre cada uno
de los rasgos estudiados.

Modelos:

LY =H+tA+U +E +e

ijkl ijkl
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2Y =H+A+U +E +BX +e,
3.YIJkl p+A+U+E +BX +r3X2pp+e
4 u+A+U+E +r3x +I3X2 +BX3 o te

ijkl

M = constante comun a todas las observaciones

A= efecto del i-ésimo afio de parto i =1, 2,3,.....,9

UJ. = efecto de la j-ésima unidad j=1, 2, 3,..,6

E, = efecto de la k-ésima época de parto k=1, 2

Bxepp , szepp , BX3, = término de ajuste por
covarianza lineal, cuadréticay clbicaen la edad al primer
parto.

eijkl = error residual, normal e independientemente
distribuido con media cero y varianza 0, >

Las restricciones aplicadas a los modelos utilizados

fueron:
A _ ZU ZE ~
i -

Se utilizaron otros modelos donde se incluyeron
interacciones entre efectos (afio de parto x época, rebafio
X época, Sexo X época etc.), en los que los coeficientes
de determinacién fueron menores que en los modelos
finalmente utilizados.

Ademas, se estimaron los coeficientes de
determinacién parciales (R?) para conocer la proporcién
de la variacion atribuible a cada uno de los factores
estudiados en cada rasgo.

Se utilizé la décima de comparacion multiple de medias
(Duncan 1955).

Férmula Coeficientes de Determinacion Parcial.

R?2= SCx100/ SC + SCE

Donde:

SC= Suma de los cuadrados del efecto considerado

SCE= Suma del cuadrado del error

Resultados y Discusién

Los resultados del nimero de observaciones,
medias generales, error estdndar, coeficientes de
variacion y coeficientes de determinacién de ajuste
al modelo se muestran en latabla 1. El valor promedio
para la produccion de leche fue de 628 kg en 181d de
lactancia. Estos valores se encuentran muy por debajo
a lo sefialado para el pais por Mitat et al. (2008) que
fueron de 742.3 + 219.5 kg en 229.2 £ 36.0 d de
lactancia. Otros autores también han informado
producciones de leche muy superiores a las
alcanzadas aqui, tales como Aspilcueta-Borquis et al.
(2006) que se refirieron a tres rebafios de bufalas
Murrah y sus mestizas en Brasil, donde las
producciones ajustadas a 270 d fueron de 1 598.0 =
563.9 kg. La mayor produccion antes sefialada pudo
deberse al genotipo y al mayor nivel de seleccion en
los animales indicados.

El valor promedio estimado para la produccion de
grasa promedio (7.0 %) fue similar a lo informado
para Cuba de 6.8 - 7.0 % (Hernandez y Espinosa
2005), asi como a lo indicado por otros autores en
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Tabla 1. NUmero de observaciones (N), medias generales
(x), error estandar (EE), coeficientes de
variacion (CV)y coeficiente de determinacion
de ajuste al modelo de los indicadores.

Variables N X+EE CV% R?

LTOT, kg 335 628 11 33 0.20
L100, kg 294 407 7 27 0.27
L200, kg 295 600 11 33 0.31
LDIA, kg/d 293 3.6 0.1 233 0.22
DLAC, d 335 181 2 22 0.25
PER, % 264 36 2 31 0.20
GTP, % 325 7 1 14 0.07
PERG, % 288 44 1 30 0.19
LTOTAG, % 325 610 13 38 0.19

otros paises, Tonhati et al. (2000) (6.8 %) y Faria et
al. (2002) (6.11 —8.15 %) en Brasil y a los descriptos
por Sharma et al. (1980) (7.40 %) en India.

Se observo alta variabilidad, medida a través de
los coeficientes de variacién, donde los porcentajes
de grasa total promedio y la produccion de grasa a
100 d presentaron los menores valores. Esta
variabilidad se debié fundamentalmente a que en la
poblacién bubalina de Granma, no se ha practicado
ninguna seleccion dirigida y, por tanto, hay animales
de comportamiento variable, ademéas de otros
factores genéticos y no genéticos que pudieran haber
influido. Los R? de los modelos méas bajos co-
rrespondierona GTP y G100.

El mejor modelo fue considerado aquél con el
R? mayor, que correspondié al modelo namero 4,
que contemplo los efectos rebafio, afio de parto,
época de parto actual y ajuste por regresion cubica
en la edad al primer parto (EPP) con valor de
R2?=0.21. Por tal motivo los analisis que se presentaran
a continuacion seran con referencia al uso de este
modelo.

El anélisis de varianza mostro (tabla 2) que no hubo
efecto significativo de rebafio en la persistencia de la
leche y el porcentaje de grasa total promedio.
Tampoco se observé efecto del afio de parto en el %
de grasa total promedio. Para el resto de los rasgos
evaluados, todos los efectos fueron significativos. En
cuanto a la época de parto, solo fue significativa
(P <0.05y P <0.01) para la produccion de leche a
los 100 y 200 dias, la produccién total de leche y la
produccién de leche diaria. El ajuste por covarianza
lineal, cuadratica y cubica de la edad al primer parto
(EPP) fue casi siempre significativo (produccion de
leche total (kg), produccion de leche a los 100 y
200 dias, produccion de leche diaria (kg) y produccion
de leche ajustada a 7 % de grasa, kg), lo que demostrd
la importancia del efecto de la edad al primer parto
en los indicadores estudiados, lo que debiera ser objeto
de estudios posteriores.

Resultados similares se han obtenido en el estado de
Zulia, Venezuela por Sedan et al. (2001) donde
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encontraron que el afio de parto y la época de nacimiento
de las crias afectaron la produccion total de leche,

|« § § © produccion de leche a 100 dias y duracion de la lactancia.
3 SlSas332333 Characo et al. (2002) sefialaron, en su estudio, que el
RS = afio y laépoca de parto resultaron altamente significativos
o B PN R para la duracién de la lactancia. Por otra parte, Fraga et
N al. (2006) sefialaron efecto significativo (P < 0.001) del
$ LE) N aa23 rebafio en la produccién de leche total y por dia de
o lactancia en bufalas de similar genotipo.
oIz @ § - Al analizar los coeficientes de determinacion parciales
X (%) (tabla 3), se observé que las mayores contribuciones
<|S|o 1;, o oo o o a la varianza total estuvieron determinadas por el efecto
Al o © © & o de'aﬁode 0 i
o el NI I NN parto (52.2 %), seguidas por el efecto de
o : ; . : o rebafio (25.8 %). El resto solo explicé entre 6.9 y 3.8 %
= 5 de la variacion total. Similares resultados se observaron
£, £oxox por Fraga et al. (2005) en rebafios de bufalas de rio y de
2|s L o088 % pantano, donde el efecto de afio y la época en que
GlOI8 I8 J ocurrieron los partos tuvieron la mayor incidencia
Sl [SE88983 (22-35 %) en la explicacion de la variabilidad de las
8 @ exoo diferentes medidas (produccién de leche total, % de grasa
DN @ A QA A y duracion de la lactancia), en vacas de la raza Siboney.
@ Ribas et al. (1999a y b) comprobaron que, al estudiar
§ § varios efectos fijos (rebafio, afio de parto, interaccién
SIS S 3IILI3 afio x bimestre de parto, entre otros), el rebafio y el afio
JII5 52 3 de parto fueron los principales efectos.
s|lm o a0 o Tabla 3. Coeficientes de determinacion parciales (%) de los
— .
™ efectos estudiados
X X z
o x X X X A
2l3l558L &858 Indicadores ~ Rebafio %n;nge dEepsgr?o EPP EPP? EPPS
- n < < o O
< SRS
= LTOT, kg 37.0 380 39 6.2 71 83
D _ L]
e R S 1100, kg 330 321 86 73 88 104
¥ % L200, kg 350 472 34 40 47 74
8 *x X X X ’
glglsl28828558 LDIA kg/dia 17.9 364 52 109 129 150
EIEE RN DLAC,dias 312 664 0.6 008 03 09
n|lo ©O© M 0 O I O o
o N SS9 RKY PER, % 12.1  83.0 1.0 1.0 1.0 0.9
£ S| ® ® =g GTP, % 29.6 554 55 20 29 36
H'f—.j N LTOTAG % 23.1 265 59 121 145 153
8 § X ; £ § % PERG, % 13.0 852 0.03 0.002 0.04 0.03
52212520222 Media 258 522 38 48 58 69
D" |0low agag I ~
3o O d 40 © O
o OO0 O T o ¥ O
E1Z| [S8394935 Se observé que el efecto de rebafio repercuti6 en
é S| © A N A A varias medidas (tabla 4 y 5). Asi, se comprob6 que la
% x ¥ o P duracion de la lactancia fue menor en los rebafios 2 y 3,
= L NP ) = lo que explicé la menor produccién de leche total y de
El2Z58I3889y leche por dia, aunque en este Gltimo caso, el rebafio 1
N 5 SES 855 ; fue el mejor, con 3.6 kg/d. Este rebafio se mantuvo como
g L B O mejor también en leche total ajustada para grasa y
> |® ® g S persistencia de la grasa. Los valores aqui encontrados
> - A v para porcentaje de grasa fueron superiores a los
2 o £ 3?' informados por Ifiiguez et al. (1987). Las diferencias
:ECG S o - entre rebafios se debieron a causas ambientales y
| 8 ’§ 3z g _ " g genéticas, esto ultimo debido a diferentes procedencias
= i!%) § § U%L% % % % v y auto- remplazamiento, por lo que se debe prestar
= x atencion a estas diferencias que favorecieron al

rebafio 1.
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Tabla 4. Medias ajustadas y EE para el efecto de rebafio

mebaio _TOT kg L100. kg 1200, kg LDIA, kg/dia DLAC, dias

X+EE X+*EE X*EE X+EE  X+EE
1 636° 20 415° 12 594° 21 36° 01 179° 4
2 520® 25 3550 15 464° 27 3.3 01 160° 5
3 457° 38 270° 22 326° 38 3.0° 02 145 7
4 590 40 364° 22 545 39 3.3 0.2 181° 8

e Medias con letras diferentes por columna difieren significativamente a

P <0.05 (Duncan 1955)

Tabla 5. Medias ajustadas y EE para el
efecto de rebafio

— LTOTAG kg PERG %
Rebaflo —— e X<z EE
1 638 20 450 2
2 519° 34 41°F 2
3 466° 46 39° 3

® Medias con letras diferentes por
columna difieren significativamente a
P <0.05 (Duncan 1955)

La época en que se produjo el parto (tabla 6) origin
un rango de variacion de 0.3 kg de leche/d de ordefio y
de 60 kg/bufala en un periodo de 200 d, lo que debid
tener efecto econdmico significativamente importante a
favor de la época (julio-octubre). Por tal motivo, al
emplear este sistema de manejo y ordefio, se debe hacer
todo lo posible por tratar de que se logre la mayor
proporcion de partos en estacion en cada rebafio. Este
resultado coincide con lo observado por Fraga (2005) y
Fraga et al. (2007), donde el efecto de la época de parto

fue uno de los efectos ambientales mas importantes entre
otros evaluados. En el estado Zulia, Venezuela, Sedan
etal. (2001), también observaron que este efecto influyo
sobre la produccion total de leche, la produccion de leche
a 100 d y la duracidn de la lactancia.

En el figura 1 se observa que, en el periodo
correspondiente a los afios de partos desde 1997 al 2005,
se incremento la produccion total de leche por animal al
aumentar también la duracion de la lactancia. No obstante
a estos incrementos, los valores de leche total se pueden
considerar como bajos (menos de 700 kg/bufala), si se
comparan con los resultados de Fraga et al. (2003) y Fraga
(2005) en la provincia de La Habana, donde se obtuvieron
producciones de 924 kg en 263 d de lactancia y de 868.9 a
1042.9 kg en 5 lactancias, respectivamente. Fundora (2004)
también obtuvo valores mayores a los obtenidos en este
estudio en una investigacion en diferentes lactancias. Estas
diferencias de produccion de leche de los rebafios en estudio
con otros rebafios en el pais pueden deberse, en primer
lugar, al deficiente estado nutricional de las bufalas
reproductoras en la provincia Granma (Martinez 2006).

Tabla 6. Medias ajustadas y EE para el efecto de época de parto.

LTOT, kg L100, kg

1200, kg LDIA, kg/d

Epoca

X+ EE Xz EE X+ EE X+ EE

(julio-octubre) 567 21 378 11 515 20 34 0.1

(noviembre-junio) 508 28 324 15 450 27 3.1 0.1
7307 c a +205 g
2 670 - 3
3 + 190 T
9 610 ] 1 175 (E'
2 550 - e
S 2 490 - 1160 &8
5 430 - + 145 %
2 370 - + 130 ©
S 3101 -+ 115 8
a a

250 | | | | | | | | 100

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Afio de parto

—&-LTOT —@—DLAC

Figura 1. Efecto del afio de parto en la produccion de leche total (LTOT) y duracion de la lactancia (DLAC)
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En otros paises, se han informado rendimientos
superiores (Montiel 1997) en Venezuela y Borghese
(2004) en Italia, aunque también se han sefialado
inferiores (Characo et al. (2001) en Colombia, con
600.8 kg en 230 d).

Se observd incremento en la produccion de leche total
a traveés del tiempo, aspecto que se corrobor6 con la
produccion de leche a 200 d, aunque a 100 d el
comportamiento fue bastante estable, lo que significa,
que los incrementos en leche se produjeron con
posterioridad a los 100 d (figura 2).

700 +
600 -
500 -
400 -
300 -

200 +

Produccién de leche, kg

100 -

1997 1998 1999

2000
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La leche total ajustada a 7 % de grasa tuvo un patron
similar a los resultados alcanzados por la produccion de
leche total, pues se incrementd a traves del tiempo con
los mayores valores a partir del afio 2002 (tabla 7). Sin
embargo, éstos no difirieron significativamente de algunos
afios anteriores (1998, 1999 y 2000). Similar conducta
se observé para el indicador persistencia de la grasa
(PERG).

Los resultados mostraron que, en la poblacién
estudiada, hubo fluctuaciones productivas asociadas a
los efectos de afio de parto y rebafio. Las medias

de

cd [+

cd
bcd

1

2001 2002 2003 2004 2005

Afo de parto

L100 CJL200

Figura 2. Efecto del afio de parto en la produccion de leche a100y 200 d (L100y L200)

Tabla 7. Medias ajustadas y EE para el efecto de afio de parto.

Afio de LDIA, kg/d PER, % LTOTAG kg PERG %
parto X = EE X = EE X+ EE X+ EE
1997 29® 03 37°¢ 4  307* 66 15 5
1998 222 03 47¢ 4 491 58  44° 4
1999  34b¢ 0.2 207 4 567 59  52° 4
2000 3.8 02 399 4 577" 49  46° 3
2000 32* 02 35* 2 473 40 36 2
2002 33" 01 40¢ 2 588 38 @ 42¢ 2
2003 3.7% 01 32 2 619° 36  46° 2
2004 34 01 37¢ 2 602° 31 43 2
2005 3.7¢ 0.1 41¢ 2 605 32  46° 2

acd Medias con letras diferentes por columna difieren significa-
tivamente a P < 0.05 (Duncan 1955)

La media general para la produccién de leche por dia
fue de 3.29 kg, lo que fue similar a la produccién de
leche total. Se alcanzaron los valores méaximos en los
afios 2000, 2003 y 2005 con 3.8, 3.7 y 3.7 kg/d,
respectivamente (tabla 7). La persistencia relativa a estos
indicadores correspondi6 con 39, 32 y 41 %, res-
pectivamente. Similares resultados se informaron para
Cuba por Mitat et al. (2008) (3.2 kg), y superiores a lo
sefialado en Brasil por Duarte et al. (2001) (6.1 kg) y
Oliveira et al. (2005) (6.4 kg).

generales obtenidas estaban por debajo de lo informado
para el pais por el MINAG (Ministerio de la Agricultura),
por lo que se recomienda la aplicacién de correctivos
en el manejo general de las unidades de produccion
(principalmente alimentacién) que permitan el aumento
de estos indicadores.
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