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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir la curva de lactancia (CL), la produccién de leche a
los 240 (P240) y 270 dias (P270),el equivalente deleche de bufala a vaca (ELV), la duracién de
la lactancia (DL) y el peso al destete(PD) de las crias de bufalas provenientesde sistemas de
produccion doble proposito en Colombia. Se utilizaron 359,718 controles lecheros de 17,444
partos de 5,691 blfalasde 17 fincas y 19,643 pesos al destete de crias de 8227 bufalas de cuatro
fincas con sistema doble propoésito.Se utilizaron modelos aditivos mixtos generalizados para
estimar la CL con los efectos fijos de grupo contemporaneo y la suavizacion de la duracion de la
lactancia para cada nimero de partos y el efecto aleatorio de budfala; para PD se incluyeron los
efectos de grupo contemporaneo, sexo, nimero de parto de la madre y la covariable edad al
destete y el efecto aleatorio de la madre. Para DL se utiliz6 un modelo mixto aditivo
generalizado con familia Poisson, con los efectos fijos de numero de partos y grupo
contemporaneo y efecto aleatorio de bufala. Las P240 y P270 fueron calculadas con los
coeficientes de la suavizacién de CL y para la produccion ELV se consideré la P270 y PD.

Los efectos fijos incluidos en los modelos fueron significativos (P<0.05). Entre el primer
parto y el parto 12 los promedios diarios de leche variaron entre 4.1y 4.7 kg (pico de lactancia),
903 y 919 kg (para P240), 986 y 919 kg (para P270), 1653 y 1694 kg (ELV), 238 y 250 dias
(DL) y 187 y 204 kg (PD). En conclusion, la forma de la curva de lactancia es semejante a los
vacunos de leche, donde el pico de lactancia ocurre antes de los 50 dias. EI ELV es mayor a los
1300 kg, valor aceptable para sistemas de produccion a pastoreo sin suplementacién y con
condiciones agroecoldgicas adversas.
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INTRODUCCION

El mercado de la leche de bufala en Colombia ha tenido un auge en los Gltimos afios y ocupa
los primeros puestos en calidad composicional y mejores precios en las plantas procesadoras del
pais. El bafalo es reconocido como un animal precoz, con produccion de cortes carnicos de alta
calidad (Cervantes et al 2010). Las principales caracteristicas para ser considerado como un
animal para sistemas doble propoésito son: 1° excelente calidad composicional de la leche para
venta y para la cria del bucerro y 2° la habilidad materna.

En poblaciones bufalinas colombianas se ha encontrado alta variabilidad genética para
caracteristicas de crecimiento (Agudelo et al 2009; Bolivar et al 2012) y de baja variabilidad
genética en caracteristicas de produccién de leche (Hurtado-Lugo et al 2013).Para la evaluacion
econdmica y genética de los sistemas de produccion bovina doble propoésito se deben considerar
las caracteristicas de carne, leche y reproduccién (L6bo et al 2000).

La lactancia es un proceso bioldgico que puede ser explicado por medio de una funcion
matematica y la cual es Util en el pronéstico de la produccion total a partir de muestras parciales,
planificacion del hato con la ayuda de la prediccion confiable de la produccién y la seleccion a
partir del conocimiento de las relaciones entre las diferentes partes de la curva (Quintero et al
2007).

El objetivo de este estudio fue describir la curva de lactancia (CL), la produccion de leche a
240 (P240), 270 dias (P270) y equivalente de leche por vaca (ELV), la duracién de la lactancia
(DL) y peso al destete (PD) de las crias en sistemas de produccién bufalina doble propésito en
Colombia.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 359,718 controles lecheros de 17,444 partos de 5,691 bufalas de 17 fincas y
19,643 pesos al destete de crias de 8,227 bufalas provenientes de cuatro fincas con sistema doble
propésito.

Los rebafios estdn localizados en los departamentos de Cdérdoba, Antioquia, Cesar y
Santander en Colombia. Se maneja pastoreo rotacional de gramas naturales y Brachiaria sp.. Se
realiza un solo ordefio con apoyo de bucerro y en la mayoria de los predios es manual. Después
del ordefio las crias permanecen junto a sus madres durante seis horas. El control lechero se
realiz6 siguiendo el método intercalado (un control realizado por el productor y el otro por los
técnicos) cada cuatro semanas (ICAR 2014).

Los grupos contemporaneos fueron conformados por finca, afio y época de parto (para CL y
DL) o nacimiento para PD. Las épocas fueron: febrero a julio, de agosto a octubre y de
noviembre a enero.

Se utilizaron modelos aditivos mixtos generalizados para estimar la CL con los efectos fijos
de grupo contemporaneo y la suavizacion de la duracion de la lactancia para cada nimero de
partos y el efecto aleatorio de bufala; para PD se incluyeron los efectos de grupo contemporaneo,
sexo, numero de partos de la madre y la covariable de la edad al destete y el efecto aleatorio de la
madre. Para DL se utiliz6 un modelo aditivo generalizado con familia Poisson con los efectos
fijos de nimero de partos y grupo contemporaneo y efecto aleatorio de bufala.

Para CL el modelo fue el siguiente:

Y etm = G; +S[dj:Nk) +b + Eijiim

Donde:

Yijm = m’ registro de produccion de leche de Iz;l_l'éSlma bufala de k®™™ nimero de parto,
perteneciente en el i*™ grupo contemporaneo en el j*"™ dia de control.

G; = Efecto fijo del grupo contemporaneo (Finca, época y afio de parto).

b= Efecto aletorio de bufala. N N

s(d; : Ny) = Funcién suavizada no parametrizada del m™"™ dia de control en el k*"™ nimero de
parto.

gijium = Efecto residual ~N(0,0%,)

ésimo

Para PD el modelo fue el siguiente:
‘Y;jk:mn = G:’ + ﬁl[xj - f) + sk + NE + IE}m + Sij'k:mn

Donde:

Yiimn = N registro del peso al destete del bucerro de j*™ edad, k*™ sexo e i*™ grupo
contemporaneo e hijo de la m™®"™ madre de '™ nimero de parto.

G; = Efecto fijo del grupo contemporéaneo (Finca, época y afio de nacimiento).

Sy = Efecto fijo del sexo.

N, = Efecto fijo del nGmero de parto de la madre.

b,, = Efecto aletorio de la madre.

B,= coeficiente de regresion lineal relacionado con la j-ésima edad al destete en relacion a al edad
promedio ().

gijum= Efecto residual ~N(0,6%)

-ésimo

Para DL el modelo fue el siguiente:
Vi =G+ N; + b, + Eifiet

Donde:

Yij~P (4) = '™ registro de duraci6n de lactanciade la "™ bafala con k*'™ nimero de parto y
perteneciente al i*™ grupo contemporaneo.

G; = Efecto fijo del grupo contemporéaneo (Finca, época y afio de nacimiento).

Nj = Efecto fijo del nimero de partos.

b= Efecto aletorio de la madre.

&iju= Efecto residual ~N(0,6%)
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Los analisis estadisticos se realizaron con el comando [Jgamm(J de la libreria C'mgcv) de Wood
(2011) del software R-project (R CoreTeam 2014).

La produccién de leche a los 240 y 270 dias fueron calculadas con los valores predichos de ()

de los coeficientes de suavizacion de CL, mediante:

Py =) ¥;

Py = ¥

La produccion de leche de bufala equivalente a la leche de vaca fue calculada mediante la
siguiente expresion:

(Pyyo * COPS1300) + ((FRLEEE)
ELV = :
1000 COPS

* COP$3400 = 0.20)

Donde COP$1300 y 1000 es el precio de la leche de bufala y de vaca, respectivamente (Un dolar
equivale a COP$2300)), PDy y PDy son los pesos al destete de machos y hembras,
respectivamente, COP$3400 es el precio del kilo de carne de un bufalo al destete y 0.20 es la
proporcién del efecto genético materno con relacion al fenotipo (proporcion debido al cuidado
materno), dato asumido de los valores encontrados por Bolivar et al (2012) y Angulo et al
(2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

La P270 encontrada en este estudio entre el primer y el parto 12 fue baja, los promedios
variaron entre 986 y 919 kg; comparada con lo reportado en otros estudios. Andriguetto et al
(2004) reportaron en bufalas de la raza Murrah 1,329 kg de leche, al igual que Tonhati et al
(2000) de 1,259 kg en la misma raza y sus mestizos; sin embargo, fue superior a la reportada por
Ceron-Mufioz et al (2011), donde para bdfalas bajo sistemas de produccion doble propdsito en
Colombia fue 954 kg.

Los PD hallados en este estudio fueron superiores a los 180 kg; variando entre 187- 204 kg;
entre el primer y el doceavo parto; concordando con lo reportado por Bolivar et al (2012), donde
para edades promedio de 270 dias se encontraron pesos de 182 kg. Sin embargo, fueron
inferioresa los reportados en otros estudios realizados en paises como Brasil, con 265-273 kg
(Lourenco et al 2010), Argentina; 201-235 kg (Zaba and Clevafier 2001), e incluso en Colombia,
258- 241,16 kg (Angulo et al 2006; Agudelo et al 2009).
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Figura 1. Distribucién de la curva de lactancia para bdfalas de primer a cuarto parto,
produccion al pico, a 240 y 270 dias, produccion total y peso de las crias.

Uno de los aspectos que més incidencia tiene en el PD es el amamantamiento de las crias,
por ello, comportamientos como amamantamiento comunitario, en el cual las crias maman de
otras hembras diferentes a sus madres, hace dificil evaluar el efecto materno en el desempefio del
bucerro (Tulloch 1979, 1988; Murphey et al 1991; Paranhos da Costa et al 1994; Murphey et al
1995; Paranhos da Costa and Andriolo 1998). En este estudio, las hembras fueron en general mas
pesadas que los machos, debido al cuidado que los productores le dan a las crias hembras, pues
seran los proximos reemplazos en sus sistemas, ademas se debe destacar que en los sistemas
evaluados en este estudio, tiene mayor importancia econémica la leche que la carne, por ello se
puede atribuir el bajo peso de los machos, los cuales son mayormente restringidos en el
amamantamiento.

En la Figura 1 se indica las curvas de leche de bdfalas en los primero cuatro partos, donde se
observa que existe persistencia, ya que no se evidencian cambios bruscos en la curva. Entre el
primer parto y el parto 12 los promedios para el pico de lactancia variaron entre 4.1 y 4.7 kg. En
trabajos en otros paises los promedios variaron entre 3.46 kg a 11.2 kg, alcanzandose el pico, al
igual que en este trabajo, en el segundo mes de lactancia (Kumar and Bath 1979; Gaona et al
1985; Tonhati 2001; Mufioz-Berrocal et al 2005; Sampaio Neto et al 2001; Fraga et al 2003;
Andrighetto et al 2004; Dimauro et al 2005; Hurtado-Lugo et al 2006; Hurtado-Lugo et al 2013),
lo cual significa un buen promedio de produccion para el pico, teniendo en cuenta que los
sistemas bajo estudio son doble propdsito, y por tanto, parte de la leche producida durante el dia
es destinada a la cria, la cual mama de su madre; es decir que su promedio total de produccién
seria mayor al obtenido, por ello el total de la leche es evaluada también mediante el desempefio
de sus crias.
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De manera general la forma de las curvas de produccién de leche en los diferentes partos son
muy semejantes. Cabe destacar que los efectos que influyeron en la curva de lactancia fueron
significativos (p< 0.05), es decir que la factores como la DL por parto y el GC pueden modificar
de manera relevante la tendencia de la curva.

La DL vari6 de 238 dias para el primer parto a 250 dias para el doceavo parto, con
producciones totales a los 240 dias de 903 y 919 kg; y de 986 y 919 kg a los 270 dias; teniendo
significancia los efectos incluidos en esta caracteristica (p<0.05). La duracion promedio de la
lactancia segun lo reportado por diferentes estudios en hembras bufalinas puede oscilar entre 270
a 300 dias de lactancia (Gogoi et al 1985; Tien and Tripathi 1991; De Fransciscis and Di Palo
1994; Tonhati and Cerén-Mufioz 2002; Rosati and Van Vleck 2002). Sin embargo, para hembras
de primer parto generalmente las lactancias son mas cortas, debido al proceso biol6gico del
desarrollo de la glandula mamaria, la cual en el primer parto ain no lo ha completado, es por esto
gue es evidente como con la edad de la hembra también va aumentando gradualmente la
capacidad de esta glandula de producir, teniendo sus mejores ciclos de lactancia entre el segundo
y sexto parto, disminuyendo gradualmente en las siguientes lactancias.

La razon por la cual fue incluida la PL240 fue para determinar si evidentemente la
produccion disminuia para el Gltimo mes, como es comun en estas curvas, y ademas porque
fueron incluidas hembras de primer parto, las cuales no siempre llegan hasta los 270 dias de
produccién. Segln los resultados obtenidos para ambos periodos, es evidente que tanto la P240 y
la P270 tienen diferencia en la produccion total, lo cual coincide en este estudio para la P270 con
hembras méas maduras y persistentes, y para la P240 con hembras de primer parto y mas longevas
en su mayoria.

El ELV para hembras de primer parto al parto 12 fue 1653 y 1694 kg, el cual evalua el valor
economico del sistema, ya que demuestra la ganancia econdémica por carne, es decir por kg de
bufalo desteto; y por produccion de leche. Sin embargo, generalmente en los sistemas de
produccién doble propésito en Colombia, el objetivo principal es la produccion de leche,
obteniéndose bucerros con bajos pesos al destete y alcanzando pesos al sacrificio a una edad mas
tardia (Bolivar et al 2012), por lo cual es de anotar que los PD bajos obtenidos en comparacion
con sistemas a toda leche, se debe principalmente a que la mayor parte de la ganancia percibida
es por venta de leche y no por venta de carne.

La leche de bufala, comparada con la leche de vaca tiene mejores caracteristicas asociadas a
calidad, y por ello es mejor remunerada (Aspilcueta-Borquis et al 2010), la ELV vari6 del653 y
1694 kg del primero al doceavo parto.

Este estudio permitio evidenciar que la edad del animal no fue el factor determinante de las
dos caracteristicas evaluadas, y que hembras con mayor produccién efectivamente eran las que
mayor ELV tenian.

CONCLUSION

¢ Se concluye que la correcta evaluacion del desempefio productivo de bufalas doble
proposito debe considerar la curva de produccion de leche y el crecimiento de sus
crias.

¢ La forma de la curva de lactancia es semejante a los vacunos, donde el pico de
lactancia ocurre antes de los 50 dias.

¢ Los promedios de produccién de leche son cercanos a los 1000 kg de leche a los 270
dias de lactancia y los pesos al destete superan los 180 kg.

¢ El equivalente a leche de vaca es mayor a los 1300 kg, valor aceptable para sistemas
de produccion a pastoreo sin suplementacion y con condiciones agroecoldgicas
adversas.
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