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Factores no genéticos en indicadores reproductivos y de crecimiento de las
bafalas Bubalus bubalis en la provincia Granma, Cuba
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Para determinar los factores no genéticos que afectan la productividad de los bufalos de rio, se utilizaron las observaciones (255 a 368) de
cuatro rebailos localizados en dos municipios de la provincia Granma, en Cuba. Los datos se procesaron mediante GLM (General Linear
Model) del SAS, a través de cuatro modelos lineales de efectos fijos, donde se incluyeron: cuatro rebaiios, nueve afios de parto, dos épocas
de parto (en estacion julio-octubre y fuera de estacion noviembre-junio), sexo de la cria y la edad al primer parto (lineal, cuadratica y ctibica)
como variable concomitante. Los rasgos evaluados fueron: peso de las crias al nacer (kg) y al destete (kg), periodo de servicio (d) e intervalo
entre partos (d). Se obtuvieron medias generales de 36.4+0.1 kg, 121+ 0.3 kg, 70+ 0.5 d y 392 + 0.5 d, respectivamente. El modelo con mayor
coeficiente de determinacion considerd los efectos: rebafio, ailo de parto, época de parto previa, sexo de la criay ajuste por regresion (lineal,
cuadratica y ctibica) en la edad al primer parto. Los indicadores generales obtenidos en la provincia Granma estuvieron en el rango de lo
informado para el pais por el Ministerio de la Agricultura. Al analizar los coeficientes de determinacion parcial, las mayores contribuciones a
la varianza total estuvieron determinadas por el efecto del afio (58.82 %), seguidas por el efecto rebafio (18.38 %), el resto estuvo entre 7.72
y 1.84 %. Se recomienda la aplicacion de correctivos en el manejo general de las unidades de produccion (principalmente alimentacion) que
permitan el aumento de los indicadores.
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La poblacion de bufalos en Cuba se caracteriza por Materiales y Métodos
su mestizaje. Entre estos animales se pueden encontrar
ejemplares con caracteristicas Murrah, Prietos del
Mediterraneo, Jafarabadi, Nili-Ravi, y otros con marcas
de color claro en las patas y el cuello, que indican la
presencia de genes de Carabao.

Los bufalos en Cuba proceden de los llamados
«Buffalypsos», animales mestizos provenientes de
Trinidad-Tobago. Su nombre obedece a la union de las
palabras bufalo y Calipso (este Gltimo se corresponde
con el baile tipico de algunas islas del Caribe) y al
cruzamiento seleccionado para la produccion de carne,
leche y trabajo (Anon 1997).

En la ganaderia tropical, la eficiencia reproductiva
de los rebafios constituye un factor determinante para el
incremento de la productividad. En los rebafios lecheros,
las deficiencias reproductivas estan determinadas por
diferentes motivos, como retrasos en el primer servicio
y celos perdidos, que constituyen las principales causas
de pérdidas econdmicas. Los indicadores reproductivos
presentan, generalmente, bajos valores de heredabilidad,
por lo que no se debe esperar una respuesta a la seleccion
aplicada a estas caracteristicas. Su mejora depende, en
gran medida, de la influencia de los factores de manejo
y alimentacion en estos rasgos (Lopez y Ruiz 1987).

Es importante conocer los factores no genéticos que

Se recopilo la informacion de los partos ocurridos
durante el periodo de 1997 a 2005, correspondientes a
cuatro rebafios localizados en dos municipios de la
provincia de Granma, Cuba. Los datos reproductivos son:
peso al nacer (PN), peso al destete (PD), periodo de
servicio, (PS) e intervalo entre partos (IPP), con 368,
255,276 y 276 observaciones, respectivamente.

Los ficheros se procesaron mediante el GLM del
paquete estadistico SAS (2007), version 9.1.3. Se
utilizaron nueve modelos lineales de efectos fijos, que
variaron en dependencia de los factores analizados
(cuatro rebafios, nueve afios de parto, sexo de la cria,
época de parto en estacion y fuera de ella, edad al primer
parto y edad al parto) como variables concomitantes y
de las interacciones afio de parto-rebafio y época de
parto-rebafio sobre cada uno de los rasgos estudiados.

Modelos lineales de efectos fijos utilizados:
lYk]m ntA +R+E +85, + Cim
2Yk]m nt+A +R +E +S +BX +e
3Y u+A+R+E +S +BX +e
4Yk]m ptA +R +E, +S +BX +BX2 wn | Cim
5Yk]m ntA +R +E +S +3X +BX23p+e
6Yu =p+tA +R +E, +S +BX T BX +BX3pp+euk1m
7Y i p+A+R+E +S +BX +BX2P+BX3ep+e
8y u+A+R+E +S+(AR)

afectan las diversas caracteristicas reproductivas, con 9 Y”k““ A+ R +E, +8S+ (RE), + Cijim
la finalidad de realizar aj las mi fines d ijm M (RE), + ¢,
a finalidad de realizar ajustes a las mismas con fines de Donde:

seleccion o identificar factores que pudieran ser
corregidos a través del manejo. Este trabajo se propone
caracterizar los indicadores reproductivos y de
crecimiento de esta especie, asi como determinar los
factores no genéticos que los afectan.

| = constante comun a todas las observaciones

A, = efecto del i-€simo afio de partoi=1, 2, 3,......,9
RJ. = efecto de la j-ésima rebano j=1, 2, 3,..,6

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

S, = efecto de la 1-ésimo sexo s = 1, 2
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opp ? BX2epp , BX? = término de ajuste por
covarianza lineal, cuadratica y ctibica en la edad al primer
parto (EPP).
BX,, BXzep , BX3ep = término de ajuste por covarianza
lineal, cuadratica y cubica en la edad al parto (EP).
(A*R)ij = interaccion de afio de parto * rebafio.
(R*E)jk= interaccion de rebafio * época de parto.
eijklm = error residual, normal e independientemente
distribuido con media cero y varianza 6>
Las restricciones aplicadas a los modelos utilizados
fueron:
YA=3R=YE=Y5=YA*R = TR*E,
i k1 i jk
Se estimaron ademas, los coeficientes de
determinacion parciales (R?, %) para conocer la
proporcidn de la variacion atribuible a cada uno de los
factores estudiados en cada rasgo. Se utilizo la docima
de comparacion multiple de medias (Duncan 1955).

Resultados y Discusién

Los resultados del nimero de observaciones, medias
generales, error estandar y coeficientes de variacion se
muestran en la tabla 1. Se observo alta variabilidad medida
através de los coeficientes de variacion, donde el periodo
de servicio (PS) presentd el mayor valor. El intervalo
entre partos (IPP) y peso al destete de las crias (PD)
estuvieron en un nivel intermedio, siendo bajo para el
peso al nacer las crias (PN). Esta variabilidad se debe,
fundamentalmente, a que en la poblacion bubalina de
Granma no se ha practicado ninguna seleccion dirigida,
y por tanto se encuentran animales de comportamiento
variable, ademas de otros factores genéticos y no
genéticos que pudieran haber influido.

El mejor modelo fue el del R? mayor, que
correspondi6 al numero 6. Este contempl6 los efectos
rebafio, afio de parto, época de parto actual y ajuste por
regresion (lineal, cuadratica y cubica) en la edad al primer
parto (EPP), con valor de R*= 0.21. Es por esto que los
analisis que se presentan hacen referencia al uso de este
modelo.

Tabla 1. Ntimero de observaciones (N), medias generales
(X), error estandar y coeficientes de variacion
(CV) de los indicadores evaluados

Variables N X EE =+ CV,%
PN, kg 368.0 37.0 0.1 8.0
PD, kg 255.0 122.0 0.3 17.0
PS, d 276.0 73.0 0.5 104.0
IPP, d 276.0 377.0 0.5 20.0

En la tabla 2 se muestran los coeficientes de
determinacion de ajuste de los modelos para los diferentes
indicadores evaluados. El mejor modelo fue el 6, el cual
alcanzo el coeficiente mas alto de determinacion de
ajuste, al considerar los efectos rebafio, afio de parto,
época de parto, sexo de la cria y ajuste por regresion
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(lineal, cuadratica y ctbica) en la edad al primer parto.
Los restantes modelos presentaron valores similares, no
siendo asi para los modelos 7y 8, que alcanzaron bajos
coeficientes (0.12 y 0.15) respectivamente.

Tabla 2. Coeficientes determinacion de ajuste de los
modelos para los indicadores empleados

Coeficiente de determinacion del modelo.

Modelos

PN,kg PD, kg PS,d IPPd
1 0.26 0.33 0.06 0.07
2 0.19 0.30 0.08 0.08
3 0.17 0.28 0.07 0.07
4 0.20 0.30 0.09 0.09
5 0.17 0.28 0.09 0.09
6 0.27 0.36 0.09 0.09
7 0.17 0.28 0.09 0.09
8 0.12 0.15 0.05 0.05
9 0.14 0.18 0.06 0.06

Cuando se utilizé el ajuste (lineal, cuadratico y
clibico) a la edad al primer parto, el R?del modelo
fue superior en 3 % con respecto al ajuste a la
edad al parto, atn teniendo el primer caso menor
namero de observaciones. No obstante, diferentes
investigadores (Characo et al. 2001, Hurtado-Lugo
et al. 2005, Gutiérrez-Valencia et al. 2006 y
Aspilcueta et al. 2009) coinciden en ajustar la
produccion de leche por la edad de las bufalas.

El analisis de varianza mostré que el efecto del
rebafio solo fue significativo para el peso al nacer
y al destete (tabla 3). El afo de parto fue
significativo para todos los indicadores, el sexo de
la cria solamente para el peso al nacer. La época
de parto y la variable concomitante edad al primer
parto (lineal, cuadratica y cubica) no fueron
significativas para ningun indicador, por lo que se
debiera incluir este efecto en estudios posteriores
con mayor cantidad de observaciones y de
indicadores a evaluar.

En Venezuela, Montiel-Urdaneta et al. (1997)
obtuvieron resultados similares en bufalos mestizos. Estos
autores informaron que el afo de parto, épocay sexo de
las crias afectaron significativamente el periodo de
servicio y el intervalo entre partos. Characo etal. (2001)
encontraron en su estudio que el afio y la época de parto
resultaron altamente significativos para el intervalo entre
partos en bufalos Bubalus bubalis. Garcia et al. (2007),
en un estudio realizado en la Empresa Pecuaria Genética
«El Cangre», en La Habana, informaron que el rebafio
de origen y el afio de parto influyeron en el intervalo
entre partos y en el periodo de servicio.

Al analizar los coeficientes de determinacion parciales
(tabla 4), las mayores contribuciones a la varianza total
estuvieron determinadas por el efecto del afio de parto
(58.82 %), rebafio (18.38 %), época de parto (7.72 %) y
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Tabla 3. Analisis de varianza para las medidas productivas, segin los efectos ambientales estudiados

(modelo 6).

. PN, kg PD, kg PS, d PP, d
Variables d  CM 4 CM ol CM ol CM
Rebaio 3.0 43.0%%% 30 3472.0%** 3.0 65350 3.0 65350
Afio de parto 8.0 46.0%** 80 2636.0%** 8.0 14002.0+ 8.0 14002.0%
fpoca de pato 1.0 0.03 1.0 436.0 1.0 117810 1.0 11781.0
Sexodelcra 1.0 116.0% 10 1.0 1.0 60 1.0 6.0
EPP 1.0 14.0 1.0 783.0 1.0 8.0 10  89.0
EPP? 1.0 7.0 1.0 838.0 1.0 50 1.0 5.0
EPP 1.0 20 1.0 718.0 1.0 1270 1.0 1270
Error 3500 9.0  237.0 4460  259.0 5757.0 2590 5757.0

*P<0.05 ***P<0.001.

sexo de la cria (5.66 %). El resto (edad al primer parto
lineal, cuadratica y cubica) solo explico entre 1.84 y
6.58 % de la variacion total. Similares resultados
informaron Fraga et al. (2006) en bufalas mestizas
Murrah, donde el numero de partos y el rebafio fueron
los efectos de mayor contribucion a la varianza total. En
vacas de la raza Siboney de Cuba, Ribas et al. (1999)
encontraron que al estudiar varios efectos fijos
(vaqueria, afio de parto, interacciéon ano x bimestre
de parto, entre otros), el rebafo y el afo de parto
fueron los principales.

EPP, edad al primer parto

el peso al destete en machos fue de 132.8 kg y en las
hembras, de 123.5 kg.

Estas variaciones en los pesos al nacer y al destete
de las crias en los diferentes rebafios pueden estar
relacionadas con las variaciones ambientales ocurridas
en cada lugar donde se ubico el rebafio, con el manejo al
que fue sometido y, fundamentalmente, con la
alimentacion.

Enel afio 1997 (figura 1) se produjo el menor peso al
nacimiento. Esto pudiera estar relacionado con el
desconocimiento del trabajo con esta especie, pues en

Tabla 4. Coeficientes de determinacion parciales (%) de los efectos estudiados para las diferentes

medidas (modelo 6).
Variables Rebafio Afio de parto  Epoca de parto Sexo de la cria  EPP EPP, EPP?
PN, kg 18.9 60.8 0.004 16.9 2.0 1.2 0.2
PD, kg 28.6 65.7 1.4 0.004 2.1 0.2 2.0
PS, dias  13.0 78.3 8.6 0.003 0.06 0.004 0.04
IPP, dias  13.0 78.3 8.6 0.003 0.06 0.004 0.04
Media 18.38 58.82 7.72 5.66 1.84  4.68 6.58

En cuanto al peso al nacer de los bucerros (tabla 5),
los valores obtenidos fueron similares a los informados
por Fundora y Gonzalez (2001) en las condiciones de
Cuba, para bufalas de rio y sus progenies (37.05 kg). Fueron
inferiores a los obtenidos en Brasil por Ramos et al. (1998),
quienes sefialan pesos al nacimiento de 40.5 kg.

El peso al destete se encontrd entre 144.5 y
150.5 kg, valor inferior a lo indicado para esta especie
en la provincia Granma (Betancourt et al. 2005) y en
Cuba (Fundoray Gonzalez2001) en bufalas de rio, donde

ese afio fue que se introdujo el btfalo en la provincia.
Estos resultados se encuentran por debajo del rango
informado por Fundora etal. (2001) y Fraga etal. (2004),
quienes determinaron peso promedio al nacer de los
bucerros de 38.5 kg, sin encontrar diferencias
significativas entre sexos.

A partir del afio 1999 y hasta el 2002, esta media
disminuy0, lo que pudo deberse a que fueron estos afos
los de mayor sequia para las provincias orientales. Esto,
unido a otros factores ambientales, como el estrés

Tabla 5. Medias ajustadas y EE para el efecto de

rebafio.
Rebafios PN, ke PD. ke
X EE + X EE +
1 36.5% 0.4 126.0° 3.0
2 36.7% 0.4 135.0¢ 3.7
3 37.22 0.6 113.0* 54
4 38.6° 0.6 110.0* 4.5

ac Medias con letras diferentesen columnas difieren a

P <0.05 (Duncan 1955)
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caldrico, limito la alimentacion de las madres en el Gltimo
trimestre de la gestacion. A partir del afio 2003, este
indicador aumento6 considerablemente.

En cuanto al peso promedio al destete, en los primeros
afnos se comporto por debajo del rango informado para
esta provincia, que segin Martinez (2006) estuvo entre
144.5y 150.5 kg, aunque disminuyd paulatinamente hasta
el 2000, cuando se produjo el menor peso promedio al
destete para luego aumentar, aunque se mantuvo aun
por debajo de lo informado. Estos resultados pueden estar
relacionados con las variaciones ambientales ocurridas
en esos afnos, y en particular, con la alimentacién que
debe proporcionarse al bucerro en este periodo.

En los afios donde disminuye el peso al nacer, es
mayor el peso al destete. Esto puede estar ocasionado,
principalmente, por el manejo empleado en las unidades
y por la alimentacidn ofertada a los animales.

Los mayores intervalos entre partos (IPP) corres-
pondieron a 1999 y 2000 (tabla 6), afios que tuvieron a
su vez, los mayores periodos de servicios. Segun Baruselli
(etal. 1999), estos dos indicadores estan estrechamente
relacionados e influenciados por el factor nutricional

40
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crias, kg
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(bufalas con deficiencias nutricionales presentan un
periodo mas prolongado), la edad de la btfala (novillas
tienden a presentar un periodo mayor), los factores
ambientales y genéticos, entre otros.

En los tltimos afios, y a partir del 2002, se observo
una ligera mejoria en ambos indicadores, lo que demostrd
la rapida involucién uterina que manifiestan estos
animales, tomando en cuenta que la duracion de la
gestaciones es de aproximadamente 315 d. En Sri Lanka
se informaron periodos de 530 y 538 d en dos granjas
analizadas durante once afios. En Egipto, Osman (1985)
encontr6 un periodo de 525 d. No obstante, otros autores
han senalado etapas inferiores, entre 365 y 426 d
(Janakiraman 1982 y Sastry y Gall 1985). En Cuba, Mitat
et al. (1987) senalaron un intervalo entre partos de
395.4d.

Los datos obtenidos en el periodo de servicio fueron
similares a los informados por Montiel-Urdaneta et al.
(1997), con valores que oscilaron entre 60 y 70 d, y
menores a los hallados por Marquez et al. (1991) y
Campos et al. (1994), que sefialan en su mayoria valores
superiores a los 90 d.
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Figura 1. Efecto del afo de parto en el peso al nacer y al destete.

Tabla 6. medias ajustadas y EE para el efecto afio

de parto.

Afio de PS IPP

parto X EE + X EE +
1998 60.0% 23.0 364.0°*  23.0
1999  118.0¢ 20.0 422.0 20.0
2000  105.0°¢ 19.0  409.0*  19.0
2001 76.0%¢ 16.0  380.0®  16.0
2002 47.0° 15.0  351.0° 14.0
2003 66.0% 12.0  370.0®  12.0
2004 59.0° 11.0 363.0° 11.0
2005 70.0% 11.0 374.0% 11.0

ae Medias con letras diferentesen columnas

difieren a P <0.05 (Duncan 1955).
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Figura 2. Efecto del sexo de la cria en el peso al nacer

El sexo de la cria tuvo un efecto significativo para el
peso al nacer (figura 2). El valor de este indicador es
muy similar al encontrado por otros autores en otras razas
(Ramos et al. 1998, Anon 1999 y Tanneja 2000). En los
trabajos citados, esta diferencia en el peso pudiera estar
motivada por el efecto racial y por mejores condiciones
nutricionales al parto. Estas permiten mayor crecimiento
de los bucerros machos durante el periodo fetal.

Los indicadores generales obtenidos en la provincia
Granma demostraron que se hallan en el entorno de lo
informado para el pais por el Ministerio de la Agricultura.
Al analizar los coeficientes de determinacion parciales
se observo que las mayores contribuciones a la varianza
total estuvieron determinadas por el efecto del afio (58.82
%) seguido por el efecto rebafio (18.38 %), el resto oscild
entre 7.72 y 1.84 %, por lo que se recomienda la
aplicacion de correctivos en el manejo general de las
unidades de produccion (principalmente alimentacion)
que permitan el aumento de los indicadores.
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