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Resumen

Se evalué un agroecosistema de pastizal natural en la lecheria "Pastoreo Cero” de la
Empresa Pecuaria MACUN, de Villa Clara, y se determiné la influencia de éste sobre el
comportamiento reproductivo y productivo de hembras bufalipsas y mestizas en condiciones
de suelos salinos. Los indicadores reproductivos evaluados comprendieron la distribucion de
los partos a través del afo y por época, la natalidad y el periodo interpartal y de servicio,
mientras que para la evaluacion del desempeno productivo se determiné la produccion total
por lactancia, genotipo y época del afio. Con la informacién primaria obtenida se elaboré una
base de datos en Microsoft Office Excel, la que se procesé con el Modelo Multiplicativo. La
composicion floristica del pastizal se comporté de forma similar tanto para el periodo lluvioso
(PLL) como el periodo poco lluvioso (PPLL), predominando la Pitilla (Dichanthium annulatum)
y Camaglieyana (Bothriochloa pertusa), siendo estos pastos naturales de baja calidad. Las
pratenses representaron el 54,01 y 50,85% para PLL y PPLL, respectivamente. Las plantas
no palatables estuvieron representadas en mayor proporciéon por Cortadera (Cyperus
arternifolius) y Weyler (Mimosa pigra). El rebafio bufalino estudiado, con independencia del
genotipo, mostré un comportamiento similar a lo reportado en la literatura especializada, con
medias de 3,6+0,14 y 3,2+0,26 L de leche dia”, y de 385+6,60 y 389,5+12,65 dias de
intervalo parto-parto para bufalipsas y mestizas, respectivamente. La duracion de la lactancia
promedio 169+8,38 y 183+16,06 dias para los respectivos genotipos, siendo inferior en
ambos casos a la media de 240 dias reportada en la bibliografia consultada. No se
encontraron diferencias sustanciales en la composicion botanica del pastizal entre las dos
épocas del afo, predominando los pastos naturales para ambos periodos, en una proporcién
equitativa a aquellas especies no pratenses. Tanto la produccién de leche como la ocurrencia
de partos mostraron una marcada estacionalidad, siendo mas elevada en el periodo lluvioso
y final de éste, respectivamente. Se concluye a pesar de que no todas las fuentes de
variacion fueron controladas, el desempefio bioproductivo de los dos genotipos estudiados
no mostré diferencias aritméticas notables, por lo que para condiciones similares de

explotacién ambos pueden utilizarse indistintamente.



Abreviaturas

BH Base humeda

°C Grados Celsius

CV. Cultivar

DL Duracién de la lactancia

DS Desviacién estandar

EE Extracto etéreo

EF Bimestre enero-febrero

EM Energia metabolizable

ES Error estandar

FB Fibra bruta

g Gramo

h Horas

ha Hectarea

IA Inseminacion artificial

IPP Intervalo parto-parto

JA Bimestre julio-agosto

kg Kilogramo

MA Bimestre marzo-abril

MJ Bimestre mayo-junio

MO Materia organica

MS Materia seca

MV Materia verde

ND Bimestre noviembre-diciembre
PB Proteina bruta

PDIE Proteina digestible en intestino dependiente de la energia disponible en rumen
PDIN Proteina digestible en intestino dependiente del nitrdgeno disponible en rumen
PLL Periodo lluvioso

PPLL Periodo poco lluvioso

PS Periodo de servicio

SO Bimestre septiembre-octubre

UGM Unidad de ganado mayor
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INTRODUCCION

El cambio climatico global estd considerado como uno de los problemas ambientales mas
urgentes, donde su impacto negativo mas importante es la emisién de gases invernaderos
que son la consecuencia directa o indirecta de la combustion de recursos no renovables,
provocando aumento de la temperatura global, sequias e inundaciones. Todos estos cambios
en conjunto con la crisis financiera mundial inducen una disminucién en la produccion de
alimento y aumento de la desnutricion en los paises en desarrollo, por lo que es necesario
encontrar alternativas que ayuden a combatir el hambre, encontrandose en el bufalo
numerosas ventajas, siendo animales que se adaptan bien en ecosistema de baja fertilidad,
mal drenaje, sujeta a inundaciones, forrajes escasos y pastos pobres. Es capaz de tener la
habilidad de utilizar el mas abundante de los compuestos organicos de la tierra los materiales
lignoceluloliticos o de baja calidad muy abundantes en los trépicos; asi como los
subproductos agroindustriales, marinos y del procesamiento de la carne, es una especie que
tiene una gran importancia socioeconomica, al estar asociada con una baja inversion de
capital y la obtencion de un maximo beneficio a partir del uso eficiente de los recursos
alimenticios tropicales y la integracién agricultura-ganaderia.

El bufalo reune un conjunto de caracteristicas que lo hacen una especie resistente y
productiva para condiciones edafoclimaticas adversas, entre ellas se encuentran: resistentes
a enfermedades propias de regiones calientes, constitucion fisica vigorosa, cuero mas
grueso Yy resistente a los ectoparasitos. Todas estas cualidades determinan que su indice de
mortalidad sea muy bajo, entre 2 y 4%. Las mayores pérdidas estan en los bucerros, que
pueden sucumbir a los virus, bacterias, parasitismo y al mal manejo, durante los primeros 2
meses de vida.

Esta especie ha sido a lo largo de muchos afios y desde épocas antiguas una opcion para la
alimentacion humana a través de la carne, leche y como fuente de trabajo por su uso en la
traccion animal y otras tareas agricolas (Garcia y Planas, 2003).

El comportamiento productivo y reproductivo de los rebafos es un producto de las complejas
interacciones que se verifican entre el ambiente y el genotipo de los animales. Asi, la
produccién lactea, especialmente en ecosistemas tropicales, es una funcion de las
condiciones edafoclimaticas y su influencia interactiva sobre el potencial genético de los

animales, la calidad y cantidad de alimentos, la presencia de enfermedades y parasitos y la
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utilizacion de tecnologias para aliviar las limitaciones nutricionales, térmicas y de salud
(Johnson, 1990).

Por el caracter antropocéntrico Fassbender (1993) y ecocéntrico Zorita (1995) de los
agroecosistemas ganaderos uno de los factores que tributan una influencia integradora y
multifasética sobre la produccién del rebaino se refiere al manejo del conjunto suelo —planta —
animal.

Esté bovido se considera subutilizado debido a la escasa poblacidon existente; sin embargo
nuestro pais cuenta con numerosas hectareas que estan destinadas a su desarrollo,
existiendo escasa informacion cientifica de las respuestas productivas y reproductivas de los
distintos genotipos en produccion.

La introduccion de esta especie en Cuba fue realizada en anos relativamente recientes y
como en muchos otros paises de Latinoamérica se ha visto en los bufalos importantes
perspectivas de alimento para la poblacién, por mostrar ventajas frentes a otros animales
domeésticos de su clase ya que de un lado, un litro de su leche posee el doble de sdlidos si la
comparamos con la leche de vaca o cabra y del otro, su carne es clasificada como de
primera calidad a diferencia de la carne cebuina que es considerada de tercera (Bautista et
al., 2002).

En Cuba predominan el Bufalipso, cruce de Carabao con razas de origen asiatico, y algunos
rebafios puros de Carabao que se mantienen como reserva genética (Planas, 2005). Esta
misma autora expresé que se mantiene la raza Bufalipso de Trinidad y Tobago, siendo un
animal hibrido expresado en una excelente precocidad, resistencia, habilidad materna, bueno
para el trabajo, para la produccién de carne y posee linajes de muy buena produccion
lechera, por lo que el Programa Genético Nacional tiene tres vertientes de trabajo:
mantenimiento y mejora de la variedad de Rio; mantenimiento y mejora de la variedad de
Pantano y absorcion de la variedad de Pantano al Tipo de Rio.

En correspondencia con la problematica existente en relacion con la produccién bufalina en

Cuba, se formula la siguiente:
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HIPOTESIS
En agroecosistemas establecidos sobre suelos degradados y salinizados, con empleo de
pastos naturales como Unica fuente alimenticia y sin fertilizacion, las bufalas mestizas

(Bufalipso x Carabao) pueden exhibir un desempefio bioproductivo similar a las Bufalipsas.

Para esclarecer dicha hipétesis se plantea el siguiente objetivo:

e Evaluar el potencial bioproductivo de las hembras bufalinas mestizas (Bufalipso x
Carabao) y Bufalipsas bajo condiciones de un agroecosistema de pastizal natural

sobre suelo salino degradado, sin fertilizacion ni suplementacion alimenticia.
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CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Situacion de la ganaderia en Cuba

La ganaderia cubana constituyo la principal fuente de riqueza del pais hasta la primera mitad
del siglo XIX, constituida en ese entonces por razas de baja produccion (criollo, cebu y
mestizos de Cebu), alimentadas fundamentalmente por pastos no cultivados y de baja
calidad: Saca-cebo (Paspalum notatum), Pitilla (Dichanthium annulatum), Jiribilla
(Dichanthium caricosum), Espatrtillo (Sporobolus indicus) y otros.

Con posterioridad se introdujeron algunas especies como la Hierba de Guinea (Panicum
maximum), primera especie de pastos mejorados en Cuba, también se introdujo la especie
Parana (Brachiaria mutica) que se adapta bien en lugares bajos y humedos (Pefia, 1991).
Los sistemas coloniales y neocoloniales existentes antes del triunfo de la Revolucion Cubana
conllevé a que esta heredara una serie de problemas agroecoldgicos entre los que se
destacan: la deforestacion, vastos territorios destinados al monocultivo y a las crianzas
extensivas basada en el pastoreo continuo que hacian a los predios ganaderos sensibles a la
reduccion de la biodiversidad y a la degradacion de los suelos.

A partir de los inicios del proceso revolucionario cubano se trazaron nuevas estrategias que
facilitarian el despegue de la ganaderia, mas no se tuvieron en cuenta los limites ecolégicos
y las bases del desarrollo sustentable y sostenido de las fuerzas productivas (Acosta y
Vazquez, 1999). En el 1er. Congreso del PCC se trazé una politica bien definida encaminada
a incrementar la produccion de leche mediante la introduccion en el pais de hembras
Holstein altas productoras y un acertado programa de cruzamiento genético con ganado
Cebu (Leng, Choo y Arreaza, 1995).

En los tiempos de maximo empleo de los concentrados en Cuba, el ganado consumia el 70%
de los nutrientes directamente en pastoreo, sumandole el forraje en un 20%, solo el 10% de
los nutrientes consumidos por el vacuno dependian de los concentrados (Oquendo, 2006).
En las condiciones actuales, los forrajes permanentes y los suplementos alimenticios
distribuidos sélo representan el 48% de las necesidades para completar la racion tipica de un
bovino, y los pastos aportan el 94% de los requerimientos nutritivos totales (GAIPA, 2004).
Razones estas que hacen que el empleo de genotipos de alto rendimiento en estas
condiciones resulta improcedente sobre todo por la disparidad de un sistema de alimentacién

pobre e ineficiente, lo que denota que no solo es importante buscar razas que resistan las
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altas temperaturas y las enfermedades propias de las areas tropicales, si no que también se
debe procurar un balance de nutrientes adecuado (Leng et al., 1995).

Se ha comprobado que en los sistemas ganaderos en los que se violen los principios basicos
para la conservacion de los suelos, tanto la explotacién de los mismos como los resultados a
obtener se ven seriamente afectados a corto y largo plazos y en este sentido se compromete
la recuperacion de los mismos al unirse a ello las adversidades climaticas (Guevara, 2002).
Una de las consecuencias de la problematica antes descrita es la deforestacion
contribuyendo a ello la tala indiscriminada de los bosques y arboledas, la quema, el uso de
postes de concreto y postes secos en sustitucion de los postes nacientes o también llamadas
cercas vivas de las areas ganadera. Este aspecto ha sido ampliamente debatido por la
importancia que reviste para la ganaderia ya que las areas de sombra y cercas de postes
vivos constituyen una fuente de alimento para el ganado (Hernandez, Pérez y Sanchez,
2001).

Los ecosistemas de pastos constituyen unidades funcionales dentro de las cuales intervienen
varios elementos bibticos y abidticos y el conocimiento casuistico de la participacion de cada
uno de ellos en las areas de interés, juega un papel determinante para el manejo adecuado
del recurso natural (Acosta y Vazquez, 1999).

Los principios de la sostenibilidad se basan en que las especies y razas de animales deben
ser seleccionadas a partir de su capacidad de adaptacion a las condiciones edafoclimaticas
del medio, la interaccion genotipo-ambiente define muy bien las limitaciones y potencial de
adaptacion de los animales al medio y a partir de este conocimiento es prioritario definir la
raza y el manejo de la crianza con una previa observacion de los animales en su medio
natural (Garcia-Trujillo, Garcia-Lépez, Mufoz, Senra y Jordan, 1990). Conocer los
comportamientos normales y anormales de los animales es una etapa importante para
garantizar el maximo confort (Sanderson, 1996; Grandin, 2005).

Esto implica la seleccion de especies ecoldgicas y econdmicamente apropiadas para estos
fines en el agroecosistema (Toral y Machado, 2002). Los programas de introduccién
recomiendan las variedades en la mayoria de los casos por este impacto y no por sus
rendimientos en el animal (Gonzalez y Caceres, 2002).

En las ultimas décadas se han estudiado diferentes sistemas intensivos para la produccion
de leche bovina, donde se valoran las respuestas productivas ante los diferentes sistemas de

manejo y su modo de aplicacién (Milera, 2001), entre los cuales se inserta acertadamente la
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cria de bufalos con este propdsito, ya que las producciones obtenidas en el vacuno en
términos de leche y carne no satisfacen la demanda del mercado interno del pais, por lo que
se sigue recurriendo a la importacién y racionamiento de estos alimentos siendo una

alternativa para revertir esta situacion lo crianza de bufalos.

1.2 Papel de los pastos y forrajes en la produccidén con rumiantes

Las principales causas que afectan la produccién de pastos y forrajes son el clima
(temperatura, radiacién solar, precipitacién), el suelo (fertilidad, propiedades fisicas,
humedad), la especie y el manejo, debido a que el crecimiento de las plantas es producto al
proceso de fotosintesis que ocurre por la accion de la luz (Whiteman, 1980).

La cantidad de precipitacion, y especialmente su distribucién estacional, constituye uno de
los factores climaticos que mas limitan la productividad y utilizacion de las pasturas en el
tropico. La gran importancia del agua deriva de su efecto en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, ya que actua como constituyente y solvente responsable de la turgencia celular
(Faria-Marmol, 1994).

Por su parte Lamela (1992) plantea que la productividad de los pastizales estd muy
relacionada con la variedad de pasto que se utilice, el nivel de fertilizacién, el uso o no de
riego y el manejo a que sea sometido. Ademas, la fertilidad del suelo determina la magnitud
de las respuestas que se obtengan en un sistema dado.

En este sentido, entre las macollasas con magnificas condiciones pratenses e incluso
forrajeras, se cuentan siete variedades (tabla 1.1).

El método de establecimiento y distribucion de los pastizales que predomina en América
Latina es la propagacion vegetativa, pero para lograr el mejoramiento de estos en areas
extensas es factible hacerlo unicamente por medio de la semilla botanica. Esto es valido
especialmente para leguminosas y cultivos mejorados de gramineas (Navarro, Matias,
Iglesias y Milagros, 2005).

En un sistema compuesto por una mezcla de pastos cultivados y naturales asociados con
leucaena, se obtuvo una disponibilidad de materia seca de 4953, 2 y 3600 kg MS/ha/rotacion
para las gramineas y 621,6 y 1 110 kg MS/ha/rotacion para las leguminosas en los periodos
lluvioso y poco lluvioso, respectivamente, sin la aplicacion de fertilizantes quimicos y una
carga de 0,9 UGM/ha (Iglesias, 1998).
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La tendencia mundial en la ultima década es la reduccion del uso de fertilizantes quimicos,
no solo por sus altos costos, sino también por los dafos que provocan a la ecologia, el

potencial productivo de los suelos agricolas y la salud humana.

Tabla 1.1 Adaptacién de algunas gramineas y leguminosas tropicales en funciéon de la pluviosidad

anual (mm).
Especie 400-600 600-1000 1000-2000 +2000

Gramineas tropicales
Andropogon gayanus Kunth XXX XX
Cynodon dactylon (L.) Pers. XXX
Cynodon nlemfuensis Vanderyst XXX
Panicum maximum Jacq. XXX XXX
Brachiaria brizantha (Hochst ex. A. Rich.) Staff XXX
Leguminosas tropicales
Macroptilium atropurpureum (Dc.) Urb. XX XXX
Neonotonia wightii (Wight & Arm.) Lackey XX XXX
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. XX XXX

XX Adaptadas, XXX Muy adaptadas
Fuente: Pardini (2000)

Los estudios han demostrado que cuando el suelo ha sido erosionado, el rendimiento de las
cosechas disminuye desde un 20% hasta un 60%, comparado con el obtenido en los no
erosionados (Massee, 1990).

Segun Gonzalez y Caceres, (2002) el pastoreo intensivo provoca una mayor velocidad en la
manifestacion de la mineralizacion de nitrogeno en el suelo pero menor estabilidad en las
formas minerales del nitrégeno. Por lo que altos niveles de intensidad no favorecen la
mineralizacion del nitrdgeno durante el tiempo de recuperacion del pastizal que segun debe
ser entre 45-60 dias en suelos arcillosos.

Por su parte Pedraza (2005), concluye que un mal uso de los pastos y forrajes provocaria un
deterioro de los mismos, con el consiguiente aumento de la poblacion de plantas no
deseadas por el animal, de ahi la importancia de un manejo adecuado y la introduccion de
nuevas especies que se adapten a las condiciones del medio.

En el tropico y los paises de escasos recursos los pastos y forrajes constituyen la uUnica
fuente alimenticia, y cuando estos son nativos, presentan un escaso valor nutritivo y bajos

7
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rendimientos por unidad de superficie, ante esta situacién los bufalos muestran mejor
adaptacion y capacidad de aprovechamiento que los bovinos por lo que es necesario
incremental la crianza de este en los lugares que lo requieran con el fin de incrementar las
producciones de carne y leche.

Los atributos que definen un agroecosistema segun Montagnini (1992) son: limites
geograficos delimitados, componentes bidticos y abidticos, ingresos y egresos, interacciones

y una dinamica, y por demas son dirigidos, orientados y manejados por el ser humano.

1.3 Papel de los arboles en la produccién bovina

Los arboles se utilizan en los sistemas de produccion ganadero preservando los recursos
naturales, reponiendo masas forestales en areas degradadas, conservando el suelo y
aumentando su fertilidad a través de un proceso recuperativo, diversifica la produccién de
alimento, son productores de madera, lefia y otros materiales diversos que sirven para la
subsistencia del agricultor. Son precisamente los sistemas agroforestales o la agroforesteria
los que se presentan como una posible solucion de manejo sostenible de la tierra, a fin de
satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacién (Altieri, 1990).

Por otra parte Pezo e Ibrahim (1998), consideran que los objetivos de incorporar el
componente arbdreo o arbustivo en sistemas ganaderos, pueden ser multiples y muy
diversos. Asi, en algunos casos puede ser el incrementar la productividad del recurso suelo
y el beneficio neto del sistema en el largo plazo, en otros reducir el riesgo a través de la
diversificacion de salidas del sistema, o atenuar los efectos detrimentales del estrés climatico
sobre las plantas y los animales (Russo, 1984; Reynolds, 1995); algunos de estos propdsitos
también se logran cuando se incorporan animales en sistemas forestales (Stir y Shelton,
1991).

Los arboles son eficaces en el control de la erosion ya que la copa y la hojarasca reducen la

erodabilidad por impacto de las gotas de lluvia (Montagnini, 1992).

1.3.1 Clasificacion de los sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales han sido clasificados de diferentes maneras. Martinez (1989)
identificd cuatro grupos de combinaciones o sistemas agroforestales posibles en los sistemas

de fincas de pequefios y medianos agricultores (tabla 1.2).
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Tabla 1.2. Combinaciones agroforestales posibles en los sistemas de finca de pequenos
y medianos agricultores.

Grupo 1. Arboles con cultivo Grupo 2. Arboles para proteccion

* Disperso * Cercas vivas o arboles en cerco

* |Intercalado * Cortinas rompevientos

a) Sombra inicial * Arboles en contorno

b) Sombra permanente * Barreras vivas

c) Cultivos secuenciales * Estabilizacién/recuperacion de suelos
* En callejones * Proteccion de cauces y nacimientos

* Lineas alternadas

* Arboles Taungya

Grupo 3. Arboles en rodales compactos  Grupo 4. Arboles en potreros
* Bosque de produccion de madera * Arboles dispersos

* Bosque energéticos * Arboles en grupos

* Banco de forrajes

* Huertos caseros o arboledas

Fuente: Tomado de Martinez (1989)

1.3.2 Funciones que desempefian los arboles en los sistemas agroforestales

La presencia de arboles provee a los sistemas agroforestales algunas caracteristicas que

pueden favorecer la productividad y la perdurabilidad de los mismos. Camacho y Yaelis

(1992) define la intervencion del arbol en los sistemas agroforestales por diferentes niveles:

Nivel de produccion: el arbol puede poner a la disposicién del agricultor una gran
cantidad de productos destinados tanto al mercado como al consumo familiar, entre los
que se sefialan los alimentos para el hombre (frutos, nueces, hojas), los materiales de
construccién (madera y cujes), de combustible (lefia y carbodn), el alimento para animales
(forraje, frutos) y otros productos como son los medicinales, las bebidas estimulantes, los
aceites, los perfumes, los colorantes, las gomas, el papel, las fibras textiles y otras.

Nivel de servicios: El arbol aporta una serie de servicios a la agricultura que son
dificilmente estimables en término de dinero, sin embargo, son esenciales e incluso mas
numerosos que los directos. Entre los posibles efectos beneficiosos de los arboles sobre
los suelos se destacan: la adicion de materia organica, el aumento del contenido de N, su
influencia sobre cantidad y distribucién de lluvias y su aporte de nutrimentos, reduccion de
la pérdida de suelo y de nutrimentos, la absorcién de nutrimentos en las capas profundas
y su deposicion en la superficie, la conservacion de nutrimentos que podrian perderse por
lavado de los suelos, la liberacion (por medio del manejo) de nutrimentos en el momento

requeridos por los cultivos, la mejora de las propiedades fisicas (retencion de agua y
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drenaje), el aumento de la biomasa de las raices, sustancias promotoras del crecimiento,
asociaciones microbianas, la mejora de la calidad de la hojarasca, a través de la
diversidad de especies, la creacién de un microclima favorable y la moderacién de efectos
en condiciones de acidez, alcalinidad u otras condiciones desfavorables de los suelos
(Nair, 1989).

¢ Nivel sociocultural: El arbol desempena un importante rol en la vida social y cultural de
los pueblos, ya que tiene gran influencia en los derechos de tenencia de la tierra, asi
como significado simbdlico y hasta mitico en algunas regiones. Utilizado como ornamental
mejora el hogar y el cuadro de vida del hombre en el campo, y ademas, practicamente no
hay una especie de arbol que no tenga usos medicinales. Ciertos arboles combinan las

funciones de los tres niveles. Por lo que se denominan de uso multiple (Geilfus, 1989).

1.3.3 Interacciones entre los arboles, los cultivos, pastos y animales

En todos las interacciones se verifican en primera instancia con el suelo, y través de este se
manifiestan las interacciones con los demas componentes del agroecosistema. Las
interacciones ocurren por los efectos combinados de la sombra, la hojarasca, la extraccion
de nutrientes desde el subsuelo, la competencia, el aporte de follaje de alto valor nutritivo, la
conservacion de la humedad, la reduccién de la erosion. EI numero de componentes
involucrados en las interacciones y la magnitud de estas dependen de la modalidad
agroforestal establecida.

Cultivos en callejones:

Es la asociacion de arboles o arbustos (leguminosas principalmente) intercalados en franjas
con cultivos anuales. Los arboles se podan periddicamente para evitar que se produzca
sombra y para utilizar los residuos de la poda como abono verde y como forraje de alta
calidad. Los arboles mas utilizados en estos sistemas son la Gliricidia spp., Cajanus spp.,
Leucaena spp., Erythrina spp., ademas del género Inga y Prosopis (Kaug y wilson, 1987;
Kass, 1989; Salasar, 1990).

Arboles y ganado:

Los sistemas agroforestales pastoriles (agrosilvopastoriles) son asociaciones de arboles
maderable o frutales con animales y cultivos.

Los sistemas silvopastoriles son la combinacion de especies forestales o frutales y animales,

sin la presencia de cultivos. La economia de estos sistemas se caracteriza por la obtencién
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de ingresos, tanto a corto como a largo plazo, por medio de los productos animales y
arboreos.

En estos sistemas se hace énfasis en el uso de arboles de valor forrajero (especialmente
leguminosas) como Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala, Erythrina spp., los cuales
soportan amplios periodos de sequia, pero ademas aportan un forraje de alto valor proteico,
madera, lefa, etc.

Arboles no leguminosos como la Guasima (Guazuma ulmifolia), el Jaul (Alnuo acuminata), el
Laurel (Cordia alliodora), el Cedro (Cedrela adorata) son ampliamente utilizados en
Centroamérica como sombra y refugio para el ganado, ademas de aprovecharse su lefia y
madera (Alvarez, 1956; Russo, 1984).

Los sistemas agroforestales devienen una alternativa viable para mejorar el confort y la
productividad de los agroecosistemas ganaderos, sobretodos aquellos degradados y
dominados por pastos naturales y ubicados sobre suelos afectados por procesos de erosion

y salinizacion.

1.4 Consecuencias de los suelos salinos para los pastos

Los suelos salinos provocan una falta de agua a las plantas, pues se le hace dificil extraerla
del suelo (sequia fisiolégica). No obstante las plantas para extraer una mayor cantidad de
agua, es decir, adaptarse al estrés hidrico provocado por el exceso de sales y lograr un
ajuste osmaotico u osmorregulacion en los suelos salinos absorben cantidades anormales de
soluto (iones inorganicos), llevando a cabo la sintesis y acumulacion de solutos organicos, de
modo que la planta se afecta por el exceso de soluto absorbido, toxico para ella, se afectan
procesos tales como la sintesis de proteina, la asimilacion del diéxido de carbono, la
respiracion, todo ello provoca la reduccion del rendimiento, a veces drastico, y también baja
calidad del producto agricola (Malpartida, 2008).

Por su parte FAO (1999), considera que la salinidad produce efectos tdxicos y estrés
osmotico tanto en plantas como en rizobios; estos ultimos cuentan con diversos mecanismos
de adaptacion a las sales tanto para leguminosas como para actinorrizas, la nodulacion vy el
funcionamiento de la simbiosis son mas afectadas por la salinidad que el crecimiento de los
simbiontes Francia y Rhizobium, mostrandose estos mas tolerantes que sus plantas

hospedadoras.

11
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En la recuperacion de suelos salinos se usan arboles, cultivos y pastos tolerantes a las sales;
en casos de salinidad baja o mediana algunos arboles no fijadores adaptados a la salinidad
pueden crecer mejor que los arboles fijadores (Sun y Dickinson, 1995).

Son numerosas las especies resistentes a los suelos salinos como son: Acacia mangium,
Acacia ampliceps, Acacia farnesiana, Acacia nilotica, Acacia auriculiformis, Acacia
holosericea, Casuarina equisetifolia, Casuarina glauca, Casuarina cunninghamiana,
Casuarina equisetifolia, Elaeagnus angustifolia, Geoffroea decorticans, Hippophae
rhamnoides, Leucaena leucocephala, Prosopis chilensis, Prosopis julifiora, Prosopis

tamarugo (Dagar, 1998).

1.5 Origen y distribucion de los bufalos
1.5.1 Origen y clasificacion zoologica

Se reconocen de forma general dos tipos de bufalo en el mundo: los de pradera, tipicos
habitantes de algunas regiones del Africa sub-sahariana (Syncerus caffer) y los bufalos de
agua, originarios del Asia y que, a su vez, se dividen en dos grandes especies: los de rio
(Bubalus bubalis) y los de pantano (Bubalus carabanesis) (Ligda, 1997; 1998).
Erroneamente, algunos profanos consideran también bufalo al bisonte americano, pero en
este caso se trata de una especie totalmente diferente (Ligda, 1998). En Cuba, incluso,
algunas personas confundian el ganado cebu con los bufalos (Castro, 1984). Mitad (2001),
sostiene que los diferentes tipos de bufalos tienen su origen comun en el Bubalus arnee,
bufalo de India encontrado en las Junglas de Asma, que fue quien dio paso al bufalo
doméstico (Bubalus bubalis) que comunmente se divide en dos grupos, de Rio y de Pantano,
llamados a su vez por los seguidores de la especie simplemente como bufalos de agua
Peary, (1990) ubic6 a los bufalos domeésticos y salvajes en una nueva clasificacion
taxonomica;

Reino: Animal

Clase: Mamiferos

Subclase: Ungulados

Orden: Artiodactilo
Suborden: Rumiantes

Infraorden: Pécora
Super-familia: Bévidos

12
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Familia: Bovidae
Sub-familia: Bovinae
Género: Bos, Especie: Bos taurus (60 pares de cromosomas)

Bos indicus (60 pares de cromosomas)
Género: Bibos, Especie: Gayal, B. bateng (58, 60 pares de cromosomas)
Género: Phoephagus. Especie: Himalayan, Yak (58, 60 pares de cromosomas)
Género: Bison. Especie: B. bison (60 pares de cromosomas)
Género: Syncerus. Especie: S. cafler (52 pares de cromosomas)
Género: Bubalus. Especie: B. bubalis (52 pares de cromosomas)

B. carabao (52 pares de cromosomas)

Al igual que en el ganado vacuno existen diferentes razas de Bufalos, estando caracterizadas
de acuerdo al propdsito de su explotacion, ya sea carne, leche o trabajo, existiendo 19 razas
identificadas. Las caracteristicas de cada una de las razas es objeto de analisis a la hora de
delimitar la correspondencia entre el genotipo de la raza y la expresion en el ambiente que
es lo que denominamos fenotipo (Betancourt, 1988) y la expresion productiva de este puede
variar de acuerdo con el sistema de manejo y las condiciones edafoclimaticas asi como
puede variar la expresion de los cruces empleados genéticamente entre las variedades de
Rio y Pantano (Fernandez, 1988).

Dentro de las mas importantes se encuentran:
» Mediterranea (Rio)
» Murrah (Rio)
> Nili Rabi (Rio)
» Jafarabadioé Jafrabadi (Rio)

» Carabao (Pantano)

1.5.2 Distribucidn de la poblacién bufalina mundial

El bufalo es un rumiante doméstico originario de Asia desde donde fue llevado, inicialmente a
Africa y Europa y después al Continente Americano. El Bufalo de rio (B. bubalis) fue
domesticado por los paises asiaticos 3 000 afios antes de Cristo, utilizandolo principalmente
como animal de traccion, los arabes lo introdujeron en el Oriente medio 600 afios después de
Cristo y en el norte de Africa, durante las cruzadas o mas probablemente en la época del

imperio Otomano en Bulgaria e Italia, y en el siglo XIX lo hizo en el norte de Australia, donde

13
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se ha asilvestrado y desarrollado algunas diferencias en su aspecto, respecto a sus
antepasados de Indonesia. No obstante, Asia sigue acogiendo al 95% de la poblacion
mundial de este animal en la actualidad (Roth, 2004).

Los Bufalos de Pantano provienen de China, el Sudeste Asiatico, Filipinas e Indonesia,
fueron inicialmente utilizados por sus caracteristicas anatomicas para el trabajo por ser mas
anchos, presentar gran desarrollo de sus cuernos, marcado pecho, piernas de color mas
claro y amplia distension abdominal (Guarin, 2003).

Estos animales tienen el habito de introducirse en cualquier agua o barro que pueden
encontrar. Son explotados particularmente como animales de trabajo, aunque su carne es
empleada para el consumo humano, no ocurriendo del mismo modo con la leche por
presentar producciones bajas. (Anon, 2004).

Por su parte los de Rio, provienen de la India y Pakistan y fueron desde sus inicios utilizados
para la produccion de leche y carne (Guarin, 2003). Se encuentra en la parte occidental de
Asia desde India a Egipto y en Europa. Al contrario del bufalo de pantano sus habitos son de
sumergirse en aguas limpias, son mas productores de leche y esta es utilizada en ltalia para
la produccion de queso, la Muzzarella (Anon, 2004).

El bufalo de agua es un recurso animal cuyo potencial parece haber estado escasamente
reconocido fuera de Asia. Tanto en dicho continente como en Europa se dependié de este
animal durante siglos. Encontrandose en la actualidad en estado salvaje y domeéstico, donde
ha sido introducido en muchas otras latitudes, estimandose que deben existir unos 150
millones de cabezas localizadas en lItalia (50%), Egipto, Europa y América Latina (Pérez et
al., 2007).

Segun Carrero, (2005) esta especie se ha introducido con buenos resultados en el Sur de
América (Brasil y Venezuela), caracterizandose por ser un animal longevo pudiendo durar
hasta 30 afios, de habito semiacuatico y nocturno, de temperamento tranquilo y docil y con
una gran capacidad de adaptacion a condiciones, climaticas lo que le ha permitido
establecerse en regiones comprendidas entre los 0 y 3 000 metros sobre el nivel del mar.
Puede pastar en tierras mal drenadas, inundables y de baja fertilidad, tierras que en la
mayoria de los casos estan ociosas, ya que el vacuno no sobrevive en ellas (Paiva, 2005).
Brasil introdujo el bufalo en el siglo XIX (1800-1899), Tienen una existencia extraoficial de 1,2
millones de cabezas, donde los crecimientos por regiones estan entre el 2,9% al 10,2%

presentando una altas tasas de crecimiento de leche y carne a partir de un amplio trabajo de
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mejora genética y la seleccion de sementales de la mas alta calidad en el continente, con la
promocion de la raza “murrah de brasil”. Por su parte Argentina fue a finales del siglo XIX o
principios del siglo XX que realizd sus primeras introducciones de esta especie desde Brasil,
existiendo un rechazo a su crianza por la imposibilidad de cruzarse con el vacuno, para luego
reiniciar las importaciones con una poblacion algo superior a 80 000 cabezas, donde el
mayor por ciento de los productores (99 %) se dedica a la produccion de carne en la region
del nordeste y el resto de las regiones a la produccién de leche. Sin embargo Venezuela
comenzd la primera importacion en 1920 de Trinidad y Tobago. En 1974 reiniciaron las
importaciones de importancia y luego en 1990 se encuentra distribuido en casi todas las
regiones del pais que se caracterizan por ser areas inundables y humedas todo el afio. La
poblacién total de bufalos asciende a 140342 cabezas, principalmente en el sector privado.
Por otro lado Colombia realizé sus primeros intentos de introduccion en el afio 1946, pero no
fue hasta 1967 cuando introdujeron 30 hembras procedentes de Trinidad y Tobago. Ya a
partir de 1970 se importa sementales de Brasil y semen de Brasil e Italia iniciando el
desarrollo del bufalo ecoldgico por el fondo ganadero del centro, con un buen valor agregado

a estos productos (Fedegan, 2002).

1.5.3 El bufalo en Cuba

Entre los anos 1983-1989, Cuba importé cerca de 3 000 bufalos de las variedades de Rio
procedentes de Panama y Trinidad y Tobago (279 ejemplares) y 2 705 de Pantano desde
Australia (Campo, Garcia y Alonso, 1997).

De acuerdo con Planas y Alarcén (1998) y Garcia y Planas (2003), el Programa Genético
Nacional tiene tres vertientes de trabajo: mantenimiento y mejora de la variedad de Rio;
mantenimiento y mejora de la variedad de Pantano y absorcion de la variedad de Pantano al
Tipo de Rio.

En 1987, las hembras representaban el 82,07% de la masa total, mientras que en Marzo del
2001, la proporcion de Bufalas alcanzaba el 67,45% (Garcia y Planas, 2003), lo que
representa que las hembras crecieron en la misma proporcion que la masa total durante esos
14 afos, crecimiento que se prevé continue de forma acelerada en los proximos afios (tabla
1.3).

En Cuba predominan el Bufalipso, cruce de Carabao con razas de origen asiatico, y algunos

rebanos puros de Carabao que se mantienen como reserva genética. Ello determina la
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necesidad de prepararnos culturalmente, ya que la introduccion de una nueva especie
significa habituarnos a ella y no extrapolar tecnologias de otras especies, ademas de lo que
significarian los habitos nuevos en la cultura alimentaria (Planas, 2005). Esta misma autora
expreso que se mantiene la raza Bufalipso y se inicia la entrada de semen de mediterraneo
de Italia. La raza Bufalipso de Trinidad y Tobago, es un animal hibrido expresado en una
excelente precocidad, resistencia, habilidad materna, bueno para el trabajo, para la

produccidn de carne y posee linajes de muy buena produccion lechera.

Tabla 1.3 Movimiento de rebafio de bufalos hasta el 2010.

Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Existencia total 48 319 53 537 59 908 67 576 76 631 87 359
Hembras total 31978 35431 39 647 44 722 50715 57 815
Machos total 16 341 18 106 20 261 22 854 25916 29 544
Crecimiento(Cabz) 4744 5218 6 371 7 668 9 055 10728
(%) 10,3 10,8 11,9 12,8 134 14,0

Fuente: Tomado de Garcia y Planas, 2003

Sin lugar a dudas el rebafio puede tener crecimientos por encima del parametro éptimo de un
20% de crecimiento anual (Regeetti, Rodriguez y Silva, 1998; Brito, 2002) sefala un 45% de
crecimiento del bufalo de tipo de Rio en lecherias de hasta 60 hembras.

Por espacio de mas de 20 anos de estudios técnico-profesionales agropecuarios no tuvimos
conocimientos de la existencia y explotacion del bufalo en el mundo, no estaba recogido en
los contenidos de las clases de zootecnia, ni aun en otras asignaturas de la carrera. Es a
partir de 1989 que tenemos conocimiento de estos animales y la poca bibliografia sobre su
manejo, adecuacion en el espectro pecuario nuestro, asi como de enfermedades era
limitado, hasta hoy (Machado, 2001).

1.6 Manejo de los bufalos
1.6.1 Etologia

La etologia es una subdisciplina de la psicobiologia que aborda el estudio de la conducta
espontanea de los animales en su medio natural. Considera que la conducta es un conjunto
de rasgos fenotipicos: esto significa que esta influenciada por factores genéticos y es, por lo
tanto, fruto de la seleccién natural. La etologia pretende describir la conducta natural, explicar

como se produce, que funcion adaptativa cumple y su filogenia o evolucién (Petryna, 2002).
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Los animales como las personas son sociables. Ellos interactian, se comunican, desarrollan
relaciones amistosas o apegos, unos son dominantes y otros son subordinados o sometidos,
tienen alguna necesidad de privacidad o “territorio”, y son afectados por las “interrelaciones
sociales” (Machado, Hernandez, Rodriguez y Dulzaides, 2004)

A través del entendimiento del comportamiento animal y como funcionan en forma individual
y en grupos, pueden verse beneficiados los establecimientos productores de aves o ganado
(Cunningham y Acker, 1998).

Los Bufalos de Agua no buscaran confrontacion con el hombre a menos que sean agredidos
o provocados. Ellos son déciles con las personas que les son familiares, pero pueden ser
irritables alrededor de quienes no conocen (Popenoe, 1981; Lever, 1985; McDonald, 1987;
Grzimek, 1995; Ligda, 1997 y Mendoza, 2002).

Los efectos ambientales sobre el comportamiento son aun mas complejos y variados que las
influencias genéticas. La genética de un animal es establecida en la concepcion, sin
embargo, las influencias ambientales desde ese momento cambian a través de la vida de los
animales. ElI ambiente durante el desarrollo fetal puede afectar el comportamiento animal
después del nacimiento. Se ha demostrado en animales de laboratorio que el estrés
psicolégico durante la prefiez, especialmente durante el crecimiento rapido del cerebro y los
tejidos nerviosos del embridn, pueden causar comportamiento anormal permanente cuando
los embriones se convierten en animales adultos (Bovera, 2001).

Los animales pueden aprender unos de otros. No todos los miembros de un rodeo de bufalas
tienen que recibir una descarga por parte de un alambrado eléctrico para aprender a evitarlo.
Cuando un animal recibe la descarga, salta, y corre, todo el rodeo probablemente corra al
mismo tiempo aprendiendo a evitar el cerco. Si un rodeo es confinado por un cerco eléctrico,
alrededor del 30% del rodeo jamas recibiria la descarga eléctrica. Un tipo especializado de
comportamiento es la aversion (disgusto). Si un animal come algo que lo hace sentir muy
mal, el animal probablemente desarrollara una fuerte aversion por ese alimento, aun si este
ha sido antes un alimento preferido (Jiménez, 1999).

Cuando un grupo de animales son puestos juntos, usualmente ocurren un amplio numero de
peleas hasta que se establece el orden de dominancia, lo cual lleva alrededor de un dia o
mas. El orden de dominancia es usualmente lineal (A-B-C-D) en pequefios grupos pero se

vuelve mas complicado en grandes grupos de animales (Petryna, 2002).
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Como sostiene Machado et al. (2004) los bufalos reaccionan a lo extrafo, al que se acerca y
se manifiesta en forma de defensa, en ocasiones adoptan posturas agresivas, estampidas
hacia el fondo del corral o del cuarton y expectacién. En muchas ocasiones, la reactividad se
manifesté también con la emision de un sonido que asemeja un tap-tap, chasqueando la
lengua dentro de la boca. Los bufalos por naturaleza son timidos y se asustan facilmente, por
lo que se deben tratar con calma y procurar un ambiente tranquilo. El control se hace mas
dificil cuando la interrelacion hombre-animal se establece de forma brusca y con gritos. El
100% de los animales manifestaron un grupo de reacciones relacionadas con el acto de
alimentarse tanto en el consumo directo de pasto o el consumo de forrajes en las naves. La
salida al pastoreo se realizaba después del ordefio y el amamantamiento de los bucerros.
Los bufalos tienen un fuerte instinto de supervivencia y buscan el alimento donde quiera que

esté, simplemente no toleran el hambre (figura 1.1).
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Fig. 1.1 Etégrama de los Bufalos de Rio
Fuente: Tomado de Machado, et al. (2004)

Los Bufalos de Agua presentan parametros fisiologicos semejantes a las de los bovinos
(Arbelaez, Valencia, Rios, Cifuentes y Verdugo, 2001). Sin embargo, la presencia de agua es
vital para su comportamiento y lucha contra el estrés térmico (Fuquay, 1981) y
particularmente para la procreacion ya que se ha demostrado que mientras el 72% de las
hembras se gestan anualmente cuando disponen de una piscina estable, sélo el 58% de las

que carecen de agua logran reproducirse (Di Palo, Midea, Campanile, Gasparrini, Rossi y
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Zicarelli, 2001). Ademas Roth (1999) plantea que los bufalos escapan de los insectos
sumergiéndose totalmente en el agua hasta el morro. No obstante Mitad (2007) en sus
investigaciones propone la creacion de los principios de bienestar animal con criterios y
medidas que favorecen al confort de los animales y facilita al productor un conocimiento
practico para lograr el bienestar idéneo, donde los animales puedan manifestar su maximo

potencial genético.

1.6.2 Alimentacioén

Se ha reportado en diferentes partes del mundo buenos resultados en la crianza del bufalo
basado en pastos naturales, siempre que dispongan del area adecuada. La subnutricion esta
asociada a una fertilidad baja. En Brasil al aumentar el numero de animales por hectarea,
disminuy6 el porcentaje de prefiez de un 93,3% a 78,1%

(Baruselli, Carvalho, Henriguez y Nichi, 1994), ligado a estos aspectos esta la condicion
corporal y la densidad poblacional, que si esta aumenta en pastoreo el numero de partos
tiende a disminuir (Campos et al., 2004).

La dieta debe ser capaz de satisfacer los requerimientos nutritivos y debe ser formulada
evitando los excesos de almidon y proteina, los mejores resultados se obtienen
suministrando forrajes y limitando el uso de concentrado (Zircarrelli, 1999).

En cualquier explotacion racional de produccion se busca que los animales sean capaces de
convertir en el menor tiempo posible el alimento consumido para su desarrollo, reproduccion
y produccion, para ello debe presentar una buena ganancia de peso diaria. En general son
bien adaptables a diversas condiciones ambientales y de alimentacion (Ligda, 1997; 1998).
Se ha visto como pueden alcanzar altas producciones y buen comportamiento reproductivo
en pastos naturales de mediana calidad (Fundora y Gonzalez, 2001) y pueden
suplementarse con miel y urea al igual que los bovinos (Dass, Verma y Mehra, 1996),
respondiendo positivamente a las mejoras alimentarias y otras de manejo (Reddy, Reddy,
Reddy, 1996; Oswin - Perera, 1999 y Yadou, 1999).

A nivel de las regiones tropicales y subtropicales hay la posibilidad de producir cultivos
durante todo el afo, no se presentan los cuatro meses de invierno (nevadas) y esto da la
posibilidad de planificar y utilizar el consumo de forrajes (pasturas) durante todo el afo.
También se cuenta con zonas inundables y de sabanas con forrajes de baja calidad y

muchas veces muy fibrosos (lignificados), recurso este utilizado con poca eficiencia por los
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vacunos (Bos taurus y Bos indicus); estas zonas perfectamente pueden ser aprovechadas
utilizando un recurso animal adaptado a las condiciones tropicales (Montiel, 2000).

Ferrer (2000) plantea que la explotacion del bufalo permite una produccion de alimento para
el consumo humano con menos insumo, ya que es capaz de aprovechar mas eficientemente
los pastos de baja calidad, como el Chiguiera (Paspalum fasciculatum).

Es necesario suplementar con alimentos no convencionales en aquellos lugares donde la
alimentacion a partir de los aportes naturales del suelo es insuficiente por la mala calidad del
terreno. Igualmente Singh, Lohan y Rathee (1998) concluyd que la suplementacion
alimentaria es una alternativa de manejo importante que contribuye al mejoramiento de las
respuestas de los bufalos, utilizando bloques multinutricionales se han obtenidos buenos
resultados en la suplementacion alimentaria de los Bufalos, coincidiendo con lo que expresan
(Kakkar y Makkar, 1995; Berroteran, Herrera, Colmenares, Birbe, Reggetti y Reggetti, 2001).
No obstante Zicarrelli (1999) propuso que la suplementacion mineral es la forma mas facil y
economica de iniciar un plan de incremento de la produccion animal en fincas de sabanas
inundables. Los minerales mas deficientes son P y Ca, por lo que parece légico entonces
proporcional al rebafo sales minerales que contengan basicamente P y Ca. Una gran
alternativa es el uso de los subproductos de la industria azucarera, como el bagazo de cafa,
melaza que junto con la urea es una medida para los pastos de baja calidad.

El buen estado nutricional del rebafio en el cual se va a utilizar alguna biotecnologia es
imprescindible para obtener indices reproductivos satisfactorios. La bufala, sin adecuada
alimentacion, no entra en celo, y cuando entra, presenta una tasa de concepcion reducida.
Por tanto, cuando se pretende obtener buenos indices reproductivos, la propiedad debe estar
preparada para ofrecer una alimentacion correcta y de buena calidad para que los animales
puedan ejercer adecuadamente sus funciones reproductivas (Barruselli, 1997).

Aunque los Bufalos son animales con una alta eficiencia en la utilizacion de alimentos de
bajo valor nutritivo, es necesario garantizar la oferta en cantidades que cubran los
requerimientos del crecimiento y la produccion para mantener dicha eficiencia (Ligda, 1998;
Mendoza, 2002).

Estos animales rusticos si los ponemos en un potrero muy pobre, lo mas probable es que
decida que no es lo que le gusta y busque un mejor potrero a pesar de los alambrados que
se interpongan. En los casos que necesitamos forzar la comida de un potrero, comprobamos

que el alambrado eléctrico es indispensable (Hertelendy y Hertelendy, 2001). Sin embargo
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Pérez (2007), logro buenos resultados en cuanto a produccion de leche (4,1 L) y otros
indicadores en pastos mejorados con acuartonamiento con cercas eléctricas y los animales
separados por categorias.

En condiciones de bosque seco tropical y pastoreo racional en Brachiaria humidica y
suplementacion mineral, sélo se alcanzan producciones lacteas promedio diarias de 2,94 kg
de leche y los bucerros logran sélo 500 g de ganancia media diaria de peso (Arias, Sanoja,
Gutiérrez y Barrios, 2001).

Los bucerros pueden consumir entre 1,5y 2,5 kg de concentrados con dieta base de paja de
trigo (Sethet y Chopra, 1995), pero la estabilidad en la racion de los animales en desarrollo
tiene gran importancia en sus indices de conversién (Di Lella, Infascelli, Cutrignelli y
Scorciarini-Coppola, 1997; Infascelli, Cutrignelli, Sarubbi y Campagna, 2001). De igual forma
se ha demostrado que los granos de cereal enteros son pobremente digeridos. La excrecion
en las heces de granos de cereal no digeridos se incrementa con el aumento del tamafio de
las particulas. El trigo resulté mejor en la suplementacion bufalina en comparacion a otros
cereales como el arroz o el maiz (Wadwa, Kataria y Bakshi, 2001).

Las leguminosas constituyen la principal fuente proteica para la alimentacion animal. Sus
granos son 2-3 veces mas ricos en proteinas que los cereales, por lo general, tienen una
composicion aminoacidica balanceada, con altos contenido de lisina, leucina y treonina,
unido a un elevado valor energético, vitaminico y mineral. También, presentan algunos
compuestos toxicos o antinutricionales, que precisan de un tratamiento sencillo antes de
incluirse en las dietas de. Exhiben ademas una elevada produccion de grano, con
rendimiento entre 2,5 y 3,4 t/ha (Maria, Padilla y Delia, 2003).

Los Bufalos alimentados basicamente con hierba y cafia de azucar en proporcion 30 y 70%
respectivamente, como suplemento alimentario se suministro a los animales indistintamente
subproductos de la regién que incluye mandioca, tortas de trigo, tortas de coco y otros segun
las disponibilidades (Larrieu, 2000).

El uso de carbohidratos netos y proteinas en el racionamiento del bufalo lechero se ha
venido aplicando cada vez mas en los ultimos anos (Di Lella, 1997; Campanile, De Fillipo, Di
Palo, Taccone y Zicarell, 1998; Bovera, Cutrignelli, Piccola, Calabro y Cutrignelli, 2001;
Bovera, Mareca y Di Lella, 2001).

Los animales alimentados con dietas de menor digestibilidad de proteina presentan mayor

valor de amoniaco en sangre, pero la mayor eficiencia de transformacion de amoniaco en

21



f/l) cvision bibliografiea

urea registrada en bufalas en comparacion con las vacas lecheras, sugiere que la
concentracion proteica de la dieta no tiene los mismos efectos perjudiciales en bufalas como
se reportan en vacas lecheras (Campanille, Di Polo, Infascelli, Neglia y Zircareli, 2001).

Las valoraciones de Urea en sangre y leche, asi como numerosas técnicas para valorar la
caracterizacion de la fisiologia ruminal en los bufalos se han desarrollado y aplicado de forma
vertiginosa en los ultimos afios (Kennedy, Gordon y Hogan, 1992; Asao, Ushida y Kojima,
1993; Kummar, Sangwan, Bathia, Pradhan, Sagar y Gingh, 1993; Kennedy y Hogan, 1994;
Kennedy, 1995; Malakar y Walli, 1995; Campanille et al., 1998; Calsamiglia, Stern y Bach,
2000; Gonzélez, Rodriguez, Aldama, Galindo y Chongo, 2001; Krishna, 2001; Sangwan,
Kumar, Bathia y Singh, 2001).

Entre las numerosas virtudes y ventajas que se le atribuyen a los bufalos para justificar su
explotacion productiva, estan las referidas a la mejor eficiencia digestiva en comparacién a
los bovinos, al presentar mejores parametros de fisiologia digestiva, procesos enzimaticos y
otras caracteristicas ruminales (Kennedy et al., 1992; Homma, 1994; Kennedy y Hogan,
1994; Malakar y Walli, 1995; ASPA, 1999; Bovera, Cutrignelli, Calabro, Marchiello y Piccolo,
2001; Sangran et al., 2001; Grenwal, Singh y Sangran, 2001 a y b, lo que les permite una
mejor conversion de los alimentos en leche y composicién muscular (Jain, Sharma, Wali y
Rai, 1996; Mangwrkar, 1998; Tewatia y Bathia, 1998; Bathia, Singh, Pradham y Singh, 2001).

1.6.3 Sistemas de produccién

Los Bufalos de Agua son animales cuyo potencial productivo ha sido estudiado con ahinco
en los ultimos anos. La mayor parte de los Bufalos de Agua son déciles y es frecuente verlos
trabajando dirigidos por nifios pequefos. Existe una aparente excepcion con los machos
Egipcios que pueden ser altamente temperamentales (Ligda, 1998).

Esta misma autora expresa que cuando se compara con otros animales domésticos de
granja, el Bufalo de Agua es generalmente mas saludable. Esto es particularmente
impresionante si se tiene en cuenta que la mayoria de ellos vive en regiones humedas y
calientes, propicias para las enfermedades y el bufalo es en principio susceptible a mas
procesos patoldgicos infecciosos y parasitarios que el vacuno, no ocurriendo asi después del

destete.
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Se aconseja la crianza de bufalos en lugares con abundante sombra y pastos de alto valor
proteico, con las caracteristicas, de que aun en condiciones de pasturas naturales, no es tan
selectivo como el bovino y hace un mejor aprovechamiento de los alimentos (Planas, 2005).
Para la bajada de la leche en las bufalas se necesita de estimulo al igual que la vaca, pero el
tiempo para que ocurra, es mas largo comparado con el bovino (2 minutos promedio). Para
este propdsito, se usa el bucerro, en la mayoria de los casos, cuando el ordefio es manual.
Existen diferencias fisiolégicas en los estimulos para bajada de la leche y tiempo de ordefio
mas alargado con respecto al bovino; por lo que el tiempo y tipo de estimulo son
fundamentales para lograr un mejor ordefio (Hernandez, 2005). También plantea que es
necesario trabajar por el logro de condiciones adecuadas para mejorar el manejo de las
bufalas en ordefio y obtener una mayor productividad. Los aspectos a considerar son:

e Interaccion animal-ordefador, previo trabajo de amanse con las bucerras, bufalas de
primera lactancia y las nuevas incorporadas a la unidad a las cuales debemos cepillar y
dar bafo con mangueras hasta que las mismas levanten las colas sin agitarla,
permaneciendo apenas retorcida. La agitacion de la cola en el bufalo cuando lo
acariciamos es senal de desagrado; un gesto de confianza es cuando se deja rascar la
cabeza.

¢ Un mes antes del parto, las bubillas se trasladan al lote de bufalas en lactacion. Después
del ordefio, se banan se cepillan hasta calmarlas. Debe predominar siempre carifio, buen
trato y dedicacion. Con estas medidas las bubillas se condicionan a que la sala de ordefio
sea un local de placer y al partir ya estaran acostumbradas a este ambiente y al personal
que las atiende.

e Se suministrara una racion balanceada a las hembras 2 meses antes del parto, ya que
cada kg de peso que gane antes del parto, se traduce en 5 kg de leche en la lactancia
siguiente.

e Las bufalas después del parto permaneceran con sus crias para evitar el rechazo.

e Hay que observar que la cria mame de todos los cuartos, si no es asi, se procede a la
extraccion del calostro. En nuestro pais, se realiza el ordefio manual tradicional.
Generalmente la cria permanece con la madre durante el ordefio, pastorean juntos de 6 a
8 horas, para luego separarse hasta el otro dia siguiente.

Para la explotacion lechera de las bufalas, en algunos paises de América Latina como

Venezuela, se aplican algunas tecnologias avanzadas como el doble ordefio mecanico, la
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crianza de terneros por nodrizas (en algunos lugares en proporcion de 4 bucerros/nodriza), el
uso de sustitutos lecheros para los bucerros y desde el punto de vista reproductivo, la monta
por campafa. El destete de los bucerros se realiza generalmente a los 7-8 meses con un
peso de 140 kg (Rodriguez, Salazar y Chavez, 2002).

En nuestro pais se estan utilizando dos sistemas de explotacion: semi-intensivo y extensivo
(Garcia y Planas, 2003).

1.6.3.1 Sistema Semi-Intensivo

Es el utilizado en todas las lecherias que se establecieron desde 1996 en las diferentes
provincias del pais. El objetivo es la produccién de leche y los machos sin interés genético se
destinan para la produccioén de carne, como subproducto.

Las instalaciones de este sistema se caracterizan por presentar una nave de ordefio (cepo
tipo tandem), otra para los bucerros en su periodo de amamantamiento y un cargadero. Se
recomiendan areas con aproximadamente 80,0 ha de tierras para explotar 30 bufalas
adultas, el reemplazo de hembras (5), el reemplazo de machos (3), un semental y los
bucerros nacidos en el afio de explotacion (28 a 30 crias). Esto nos permite cargas
aproximadas de 1 animal/ha.

Las unidades deben tener areas de forrajes para el suministro de alimentos en el periodo de
seca (cafa de azucar, king grass y banco de proteinas). El area de pastoreo estara
acuartonada para facilitar el manejo de los animales y la mejor utilizacion de los pastos. Es
recomendable el uso de las cercas eléctricas para un mejor manejo ademas de ser mas

econdomicas. El bufalo se adapta perfectamente a este tipo de cercado.

1.6.3.2 Sistema Extensivo

Se utiliza donde predominan los bufalos del tipo Pantano, tanto en los que se cruzan con
sementales de Rio para la absorcion, como en los tres rebafios de bufalo de Pantano que se
conservan como genofondos puros del pais. El mejor método de explotacion son los patios
simples, en una proporcion de 25 bufalas por semental o en patios multiples que no deben
exceder de 100 hembras con tres a cuatro sementales.

Las fincas con este sistema deben tener las areas divididas en potreros: Ello garantiza un
buen funcionamiento y manejo. Las principales areas se destinaran a:

> Hembras en cria con sus bucerros
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» Hembras en desarrollo desde el destete hasta la incorporacién, organizadas por grupos
de edades

» Machos en ceba

En estas areas es factible la utilizacion de las cercas eléctricas en los limites perimetrales y

aun dentro de los propios potreros. Con ello se facilita la sistematizacion de los destetes. Son

imprescindibles los corrales de trabajo, donde los animales se adapten a la presencia del

hombre y sea posible realizar la identificacion, los conteos, trabajos de seleccion, manejo y

salud.

1.7 Comportamiento productivo y reproductivo del bufalo
1.7.1 Comportamiento productivo
1.7.1.1 Cantidad de leche que pueden producir las bufalas

Existe una creencia generalizada de que los bufalos pueden digerir mas eficientemente que
los vacunos los forrajes toscos de baja calidad y altos en celulosa (Moran, 1986; Arzalluz,
Montiel, Castejon, Rojas, Angulo, Hernandez, Cahuao, Torres, Ferrer, Lust, Pita y Quintero,
1998; Montiel, 1998; Ferrer, 2000), y se ha demostrado que al mejorar las condiciones
alimenticias mejoran considerablemente la produccion de leche.
La cria de bufalo es una alternativa de recurso alimenticio, si tenemos en cuenta que esta
especie es mas rustica que los vacunos y aprovecha con mayor eficiencia los pastos
naturales pobres propios de nuestras zonas tropicales y ademas, tienen la facilidad para
desempefarse en areas marginales y pantanosas donde los vacunos no tienen acceso
(Bautista et al., 2002).
Mas del 5% de la produccién mundial de leche proviene de las bufalas (Sasaki, 1994). Cerca
del 95% de la leche de bufala mundial se produce en Asia, siendo la India el pais mas
productor (20 y 29,3 millones de toneladas en 1982 y 1992 respectivamente) con incremento
del 3,3% anual. (Singh et al., 1998).
Los bufalos en Egipto, Bulgaria, Rumania, Yugoslavia e Italia se utilizan eminentemente para
la produccion lechera y existen rebanos para este sélo propdsito también en Iran, Irak y
Turquia (Ligda, 1998). Otros autores en Latinoamérica, han reportado numerosos criterios
favorables sobre la produccién de leche bufalina (Bastos, Paranhos, Costa y Antunes-
Rodriguez 2002; Berdugo, Angel, Angulo, Arango, Bernal, Cardenas, Henao, Roldan y Vale
2002).
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Dentro de las numerosas razas de Bufalos de Rio, la Mediterranea y la Murrah se encuentran
dentro de las mas explotadas en la produccién de leche en el mundo (Cueronet, 2002).

Los niveles de produccion varian dependiendo de la raza, medio ambiente, la nutricion y
manejo entre otros (Rios, 1996 y Montiel, 1998). Y la longitud de la lactancia es menor que la
de las vacas lecheras.

En el ano 2000, los paises en desarrollo debieron contar con el 40% de la produccion lactea
mundial, una participacion que se espera crezca aun mas. Adicionalmente, el traslado del
balance de la produccion lactea hacia paises en desarrollo, ademas, implicara el aumento en
las importaciones de leche de otra que no sea de vaca en el cuadro total de la produccion
mundial. Por ejemplo, mientras el 99% de la produccién lactea en los paises desarrollados
proviene de ganado vacuno, casi un tercio de la produccion en paises en desarrollo proviene
de otras especies animales (bufalo, oveja, cabra y camello). La leche de bufalo es de
particular importancia pues cuenta con el 10% de la produccién, con una substancial
proporcion que proviene de la India (Griggin, 1997).

Los Bufalos de Pantano tienen una baja produccion de leche (430-620 kg por lactancia),
mientras los de Tipo Rio pueden producir en un rango mayor (1000-2 000 kg de leche por
lactancia), con variaciones importantes entre paises y sistemas de explotacion (Shafie,
1995).

Diversos estudios se han realizado en Nepal relacionados con la produccién lechera bufalina
(Joshi, Kdariya y Karki, 1992; Rasali, Gurug y Yadav, 1997; Rasali, Gurug y Yadav, 1998 y
Shrestha y Shrestha, 1998). Dos de esos estudios indican que los bufalos indigenas
producen entre 800 y 950 litros. Los cruzamientos F1 de Murrah, produjeron, por su parte, un
50% mas de leche por lactancia en las mismas condiciones de produccién y manejo (Rasali y
Joshi, 1996).

La produccion diaria promedio reportada esta entre 2 y 4 L en bufalas de trabajoy 16 L o
mas excepcionalmente en bufalas lecheras de alta produccion, exclusivamente criadas para
produccién de leche asi mismo, se reporta un pico de produccion a los 90 dias, y la
produccidn por lactancia varia entre 500-3 000 L (Fischer, 1975 y Rios, 1996).

En Venezuela (Rios, 1996 y Ferrer, 2000) reportaron promedios entre 4 y 8 kg/dia, y
(Montiel, 1997) para este mismo rebafio con apoyo de la cria reportd 4,03 kg/dia,

producciones totales de 1 002,93 kg.
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En granjas estatales de India, el promedio de produccion de leche por bufalas/dia se
encuentra en rangos de 4 a 7 kg y hasta de 20 kg/hembra/dia en algunos animales.
Producciones diarias de 12 kg han sido reportadas en Bulgaria, en lItalia un rebafio de 1 600
bufalas con pedigree sometidas a ordefio mecanizado produjo como promedio por animal 1
500 kg (5,67 kg/hembra/dia), mientras que en Pakistan un analisis sobre 6000 lactaciones de
bufalas mostrd producciones de 1 925 kg de leche (6,8 kg/hembra/dia) (Cady, 1992).

En Egipto, la produccion de leche de bufala es generalmente mas alta (680-800 kg) que la
del ganado bovino local (360-500 kg) de manera general, la produccion promedio de leche de
bufala se estima entre 1 500 y 2 300 litros por lactancia (Ligda, 1998).

Los bufalos en Colombia, tienen un promedio de produccién de 6 L. Esta cifra puede parecer
poca si se compara con las producciones de vacas de razas especializadas, pero no
debemos olvidar que en los ambientes y con los alimentos que mantenemos a las bufalas,
las vacas de leche que logran sobrevivir no darian leche ni se reproducirian. Las bufalas
algunas veces producen menos leche que las vacas cuando son mantenidas bajo
condiciones idénticas, sin embargo hay bufalas que bajo buen manejo llegan a producir
lactaciones de 1 000 kg (Rios, 1996).

Segun Alvarez (2001), un estudio realizado en la provincia de Pinar del Rio la bufalas que
concluyeron la lactancia promediaron a 905 L de leche/lactancia que representa el 3,2
L/bufala. Los bufalos no son animales especializados en la produccion de leche, sin embargo
en nuestro pais, producen 830 kg de leche como promedio. La hembra bufalina produce el
86% del total de la leche en los primeros 200 dias de la lactancia. Si deseamos incrementar
los rendimientos productivos debemos considerar que su produccion esta influenciada por
factores ambientales, fisiologicos, genéticos y fundamentalmente el manejo que se le brinde
con un peso de 140 kg (Hernandez, 2005) En la tabla siguiente se muestra la produccién de

leche mundial descrita por diferentes autores en distintos afos.

1.7.1.2 Composicion de la leche de bufala

Muchos autores reportan que la leche de Bufala tiene superior calidad que la de vaca,
cuando ambas estan en similares condiciones de explotacion y alimentacion, incluyendo ante
un similar manejo de los pastizales (Gangull, 1992; Garcia-Vila y Reggetti et al., 1993;
Macedo, 2001).
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Tabla 1.4. Producciones de leche de bufalas segun diversos autores.

Fuentes Pais Produccién lactea (L)
Joshi et al., 1992 Nepal 800-950 L/afo (Bufalo Indigena)
Rosali et al., 1997 y 1998
Cady et al., 1992 India 4 -7 L/dia
Bulgaria 12 L/dia
Italia 5-6,7 L/dia
Pakistan 6-8 L/dia
Shafie, 1995 n.d 430-460 L/ano (Pantano)
1 000 — 2 000 L/afio (Rio)
Rios, 1996 Venezuela 2 -4 L/dia (Bufalo de trabajo)
Colombia 16 L/dia (Bufalos lecheros)
Italia 6 L/dia
1000 L/afio
Alvarez, 2001 Cuba 3,2 L/dia
Hernandez y Espinoza, 2005 Cuba 3,4 L/dia
Planas, 2005 Cuba 3,5 L/dia
Pérez, 2007 Cuba 4,1 L/dia

n.d: No Disponible

El contenido de grasa se encuentra entre 6-8% pero puede ser mayor. Es por ello que la
leche de bufala se considera mas energética que la de bovino. Los fosfolipidos son mas
bajos en la leche de bufala pero el colesterol y acidos grasos saturados son mas altos pero
su digestibilidad no se ve afectada por ello (Federgan, 2002).

Segun Tamara et al. (2000) y Capdevila, Zaldivar, Ponce y Martinez (2001), la leche de
bufala esta compuesta por 7,36% de grasa, 10,55% de sdlidos no grasos, 17,9% de sélidos
totales y 0,152% de acidez (tabla 1.5).

La leche de bufala, al igual que la leche de cabra y oveja, se utiliza casi exclusivamente para
la elaboracién de quesos, debido especialmente al elevado rendimiento quesero que
presenta (Althaus, 2002).

Esta leche es reconocida mundialmente por su alta riqueza nutritiva la cual supera en
algunos elementos a la del vacuno y aunque se reconoce su empleo como fuente alimenticia

en paises subdesarrollados, se esta considerando su explotacion hacia paises
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industrializados (Sastry y Gall, 2000), siendo la alta aceptacién por los consumidores y

econdémicamente ventajosa (tabla 1.6).

Tabla 1.5 Composicion de la leche de bufala segun varios autores.

Composicion de la leche

Fuentes Grasa Sodlidos no Solidos totales  Densidad Acidez (%)

(%) grasos (%) (%) (g/ml) °
Tamara et al., 2000 7.7 10,24 17,94 1,03 0,17
Alvarez, 2001 6,8 n.d n.d n.d n.d
Caldevilla et al., 2001 7.3 10,55 17,9 1,03 0,15
Valdés, 2006 7.4 n.d 17,9 n.d n.d

n.d: No Disponible

Tabla 1.6 Comparacion de la leche de bufala con la vacuna en términos de calidad.

Indicador Bufalas Vacuno Holstein Relacion (%)
Solidos totales (%) 18,2 12,15 +50
Proteina (%) 3,76 3,25 +16
Grasa (%) 7,65 3,35 +128
Colesterol total (mg %) 214 319 -33

Fuente: Tomado de Garcia y Planas (2003).
1.7.1.3 Produccién de carne

La produccién de carne es uno de los aspectos sobresalientes del bufalo, porque aunque la
gestacion es un mes mas larga que la del vacuno y el peso al nacer no es muy superior,
tanto en la etapa de amamantamiento como después del destete es superior. Pero lo mas
importante de estos incrementos de peso es que el bufalo los puede lograr alimentandose
con gramineas de baja calidad y con otras plantas que los vacunos rechazarian o en el mejor
de los casos, solo les servirian para sobrevivir, sin aumentos de peso.

Esto se logra gracias a que el bufalo utiliza mas eficientemente la fibra, la proteina, el
extracto etéreo, el calcio y el fésforo. EI rumen del budfalo tiene un pH menor, mas
concentracion de acidos ruminales y una poblacion bacteriana mayor, que aumenta la
transformacion de nitrégeno no proteico en nitrégeno proteico. Ademas, el paso mas lento
del bolo alimenticio por el tracto digestivo, permite una mayor produccion de acidos grasos
volatiles totales y de acido acético (Angulo, Ramirez, Hurtado, Restrepo, Montaya, Bdoya y
Berdugo, 2002).

Estos autores expresan que la utilizacion del bafalo como productor de leche es una practica

que ha tomado mucha fuerza en los ultimos afos. Existen informes en la literatura que
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evidencian el potencial del bufalo de agua para la produccién de carne, puesto que es una
especie que se comporta mejor que el ganado vacuno en iguales condiciones de manejo.

Los Bufalos de Pantano tienen menor peso (machos aproximadamente 700 kg y hembras
unos 500 kg), en relacion al Tipo Rio, que alcanza como promedio (1 000 kg machos y 550
kg hembras), por su parte estos animales son considerados como animales subacuaticos,
pudiendo permanecer hasta 10-16 horas diarias parcialmente sumergidos en pantanos
naturales o hechos por ellos mismos (Shafie, 1995).

El Bufalo de Agua ofrece una mejor fuente de carne y la cria de bufalos so6lo para este
proposito se expande en el mundo. Ellos han sido utilizados como animales domésticos de
trabajo durante siglos, donde han evolucionado con un excepcional desarrollo muscular
pesando algunos 1 000 kg o mas (Angulo et al., 2002).

La mayor parte de la carne de bufalo aun deriva de viejos animales sacrificados al final de su
vida productiva como animal de trabajo o productor de leche, como consecuencia de esto, la
mayor parte de la carne de bufalo que se oferta en el mercado es de baja calidad. Pero
cuando los bufalos son criados apropiadamente, su carne es tierna y palatable (Ligda, 1998;
Sehegel, Shanma, Singhl y Ghosh, 1999).

Por su parte, Vale (2002) considera que producir ‘Baby bufalo” es importante porque
practicamente todo el animal es aprovechable en carne de calidad superior y permite
producir mas carne por unidad de area. El término ‘Baby bufalo” hace referencia a un animal
que es sacrificado entre 10 y 12 meses con un peso superior a 250 kg y con ganancias
diarias de peso que oscilan entre 0,6 y 1,0 kg La evaluacion de los parametros productivos
es una herramienta con la cual se identifica la eficiencia en la produccioén y permite que se
generen decisiones administrativas, para optimizar y mejorar el producto final.

Recientemente se vienen utilizando modelos matematicos para la prediccion del rendimiento
de la carne de Bufalos de Agua, tanto enteros como castrados (Atencio - Valladares y Huerta
- Leidenz, 2001) y también se viene aplicando el ultrasonido (pruebas ecograficas) con
eficiencia en programas de evaluacion del desempefio de progenie en el rendimiento carnico
(Carvalho, Quirio, Olivera, Olivera y Tarauco, 2001).

La carne de bufalo, aunque es bastante parecida a la del vacuno, tiene algunas diferencias.
La grasa es en su mayoria subcutanea. En menor grado se localiza entre los musculos y
mucho menos dentro de ellos, o que es saludable debido al menor contenido de colesterol.

El tejido conectivo que rodea los musculos es compacto; los haces de fibras musculares son
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mas desarrollados, lo que provoca menos marmoreado o veteado en la carne y sin embargo
se deshacen con mas facilidad que el vacuno, dando mayor blandura. Otra caracteristica que
hace diferente la carne del bufalo a la del vacuno es el color de la grasa o cebo: en el vacuno
es amarilloso mientras que en el bufalino es blanco, similar en su aspecto a la del cerdo. La
carne de bufalo es superior a los vacunos acebuados en cuanto al contenido de Mg, Fe, P,
Zn y Cu y se ven poco afectados por la edad en este sentido (Arenas, Huerta - Leidenz,
Rodriguez y Rincén-Villalobos, 2001).

La carne de bufalos es baja en colesterol y acido urico, lo que la hace mas sana para el
consumo humano, ademas de ser mas blanda que la del ganado vacuno Escalante, (1998).
También contiene menos grasa que el pollo, mas proteina que la carne de res y menos
colesterol que la mayoria del pescado (Atozfitness, 2002).

La composicion de la carne de bufalo es similar a la del bovino (tabla 1.7).

Tabla 1.7 Composicion quimica de 100 g de carne de bufalo y bovina.

Componentes quimicos Bufalo Bovino
Calorias (Kcal) 131,0 289,0
Proteina (%) 26,83 24,07
Lipidos (g) 1,80 20,89
Saturados (g) 0,60 8,13
Acidos Grasos Monosaturados (g) 0,53 9,06
Polisaturados (g) 0,36 0,77
Colesterol (mg) 61,0 90,0
Minerales (mg) 641,8 583,7
Vitaminas (mg) 20,85 18,52

Fuente: USDA Agriculture Handbook (2004)

La grasa del bufalo es siempre blanca, sin embargo la carne es mas oscura que en el bovino,
debido a mayores pigmentos 0 menos grasa intramuscular (2-3% comparada con 3-4% en
bovino) (Ligda, 1998).

El analisis fisico del largo del térax ha confirmado la buena calidad de la carne de bufalo. El
estatus nutricional influye de forma determinante en esta calidad. La alimentacién con heno
mejord la calidad de la carne de terneros bufalinos en comparacion a cuando eran

alimentados con ensilaje de maiz. Pruebas de palatabilidad realizadas por especialistas
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catadores asi lo confirman en la practica en Venezuela (Huerta-Leidenz, Rodas-Gonzalez,
Vidal, Colina y Rodriguez, 2001).

No obstante, algunos autores difieren de los criterios anteriormente descritos. Algunos
reportan que el Vacuno presenta ventajas comerciales frente al bufalo a medida que avanzan
en edad (Huerta-Leidenz et al., 2001) y otros sefialan que la mayor instauracion grasa en
carnes bufalinas no confieren ventajas nutricionales aparentes frente a las carnes vacunas

(Uzcategui, Moreno, Huerta - Leidenz, Bucema, Valero -Leal y Romero, 2001).

1.7.2 Comportamiento reproductivo

Una pobre nutricion, manejo inapropiado e inadecuados esquemas de control de salud
sexual, son implicados como factores que contribuyen a un pobre desempeno reproductivo
(Jincovski y Alexiev, 1988). Una de las formas de hacer mas eficiente su produccién en
zonas desfavorables, es proporcionar mejores condiciones de manejo, como seria una mejor
alimentacion para producir leche y carne de una manera econdmica, evitando al maximo el
uso de concentrados y cereales de alto costo (Triveni y Taneja, 1994; Rojas, Arangueren,
Quintero y Soto, 1998); asi mismo las metodologias utilizadas para mejorar la produccién en
ganado vacuno pudieran ser igualmente aplicadas en bufalas lecheras (Cockriller, 1994).

Los bufalos han sido largamente considerados como pobres reproductores, lentos en su
maduracion y lentos en su reincorporacion reproductiva posparto. Las deficiencias en el
manejo y la alimentacion han contribuido mucho a esta reputacién (Ligda, 1998 y Roth,
1999). Sin embargo, tienen a su favor entre otras cosas el ser animales prolificos y longevos
ya que se conocen numerosos casos de hembras con 20 partos y mas de 25 anos de edad
(Fisher, 1975).

1.7.2.1 Pubertad y edad al primer parto

Existen reportes contradictorios en cuanto a la llegada a la pubertad de las hembras
bufalinas. Asi, en la India se reportan edades promedio entre 15 y 18 meses (Janakiraman,
1982) al igual que en Cuba (Garcia y Planas, 2003), mientras que en Egipto se ubica entre
los 39 meses de edad (Osman, 1985).

La edad a la pubertad, con buen manejo y alimentacion de los animales, puede ser similar a
la del bovino y tan temprana como los 18 meses. En el norte de Australia se han reportado

concepciones de Bufalas de Pantano a los 16 meses de edad (Ligda, 1998). Mientras que en
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India se ha reportado que bufillas con el primer celo antes de los 18 meses y algunas pocas
antes de los 15 (Roth, 1999).

La edad al primer parto es un indicador reproductivo que indica las condiciones de manejo a
que han sido sometidas las bubillas en la etapa pre-puberal. Reducir la edad al primer parto
es muy importante para el uso 6ptimo de la reproduccion y el buen manejo del potencial
genético (Peeva y Dimos, 2004).

Por su parte Pérez (2007), con bufalas bajo un régimen de alimentacion a base de pasto
Estrella Jamaicano, sin suplementacién presentaron edad al primer parto alrededor de los

35,1 meses.

1.7.2.2 Ciclo estral

El intervalo entre los ciclos estrales es aproximadamente 21,6 + 0,23 dias con un rango entre
18 a 22 dias (Campo y Hincapié, 2003); otros investigadores sefalan 21 dias para las
bubillas (Shalash, 1958) y 24 dias para las bufalas con un rango entre 18 a 32 dias (Vale,
1994). En Cuba la duracién del ciclo estral promedio a base de pastos 21,3 dias como
promedio en bufalos de rio, y se hallaron ciclos cortos, normales y largos (Alonso, Campo y
Caral, 1989). En el caso de los ciclos largos se hace énfasis en el falso celo a mitad del ciclo
que puede depender de un desbalance hormonal, el cual necesita estudios pues constituye
uno de los obstaculos para utilizar la inseminacién en la especie.

El estro o celo en las bufalas se manifiesta mas débilmente que en el bovino. Normalmente
su duracion es de unas 24 horas pero puede variar entre 11 y 72 (Ligda, 1998) con promedio
general de 15 horas (Wang, Wei Ch y Wu, 1965). En bufalas jovenes de tipo Murrah el
promedio de duracion del celo observado fue de 29 horas con valores extremos de 24-72
horas (Bhattacharya, 1974).

El estro estacional se debe a una disminucién de la intensidad luminosa (dias cortos con
noches largas), presentandose en los meses septiembre-diciembre (Garcia y Planas, 2003),
estos mismos autores plantean que el efecto bioestimulador del macho dentro de las
hembras auxiliado de un observador junto al incremento de la frecuencia de observaciones,
permite una mayor detencion del estro y por ende, mayor eficiencia reproductiva.

El estro en el bufalo es dificil de detectar y la mayoria de los apareamientos ocurre durante la
noche, todo lo que implica que los criadores encuentren mas problemas que en la crianza de
bovinos (Ligda, 1998).
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La tasa de fecundacion en Bufalas se situa en monta natural en un 50-60% y algo menor en
la I.LA. El color y la consistencia del moco cervical parecen tener una marcada influencia en
los niveles de concepcidn, cuando el moco cambia de transparente a turbio y la cristalizacion

es evidente, se obtienen los mejores % de fecundidad (Ligda, 1996)

1.7.2.3 Sintomas clinicos del estro

Los principales sintomas de celo en las bufalas, segun Alonso (2001), son: en un 33%, el
macho realiza el Reflejo del Flehmen junto a la hembra; un 18-21% realiza bramidos y
muestra intranquilidad o manifiesta secreciones vulvo-vaginales o inflamacioén vulvar; el 15-
18% presenta fuerte tonicidad uterina; el 9-11% se aleja del rebafio. No obstante, Garcia y
Planas (2003) reportan porcentajes altos en la manifestacién de los siguientes sintomas:
intento de monta de la hembra por el macho (92-93%); la hembra es perseguida por el
macho 90% y la hembra se deja olfatear los genitales (85 - 89 %).

Los Bufalos de Pantano se aparean generalmente de noche (Macgregor, 1941) y en bufalos
de Egipto y la India se observa la inmensa mayoria de los celos entre las 6 de la tarde y las 6

de la mafnana (Roy y Pandey, 1961).

1.7.2.4 Estacionalidad de la actividad sexual y su repercusion en la reproduccion

Un importante factor limitante sobre la productividad de los bufalos es la estacionalidad de la
actividad sexual, con detencion o marcada disminucién de la actividad genital en los meses
de verano en el tropico (Villegas, 1928; Bhattacharya, 1974; El-Fouly, Kotby y EI-Sobhy,
1976; Borady, EI-Shafie, Bedeir y Khattab, 1982; Kaikini, 1983; Venkateswara vy
Medhusudhana, 1983; Chauhan y Sharma, 1984; Singh y Singh, 1984; Vale, Weitze y
Grunert, 1984; Shrivastava y Krharche, 1985; Singh, Singh y Bains, 1985).

Esto puede manifestarse como anestro o estros silentes durante la época de no monta. La
temperatura, humedad relativa, ritmo circadiano y aspectos nutricionales han sido
mencionados como causas de la estacionalidad (Ligda, 1998), aunque también se ha
sefalado la importancia en estas especies de la glandula pineal como reguladora del
fotoperiodismo a través de la inhibicién o liberacion de prolactina (Sheth, Wadadekar y Mordi,
1978). Las altas temperaturas del verano a su vez, parecen también implicadas en estos

mecanismos (Kaker, Razdan y Galhotra, 1982; Janakiraman, 1982). De hecho, tanto las
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Bufalas de Rio como las de Pantano en Cuba, presentan mayores porcentajes de celo

durante la época de sequia (Garcia y Planas, 2003).

1.7.2.5 Duracién de la gestacion

La duracion de la gestacion de las bufalas esta influenciada por la raza y el ambiente,
reportandose valores entre 276 y 340 dias, con promedio de 307 dias (Frischer y Vercoe,
1984). En la raza mediterranea este promedio es de 315 hasta 318 dias, el cual puede variar
segun la estacion del afio, siendo mas largo en la estacion del invierno con 4,1 dias mas en
comparacion con la estacion de otofio. En Venezuela se reporta una duracion de 298 - 316
dias con promedio de 309 dias (Reggetti et al., 1993).

Segun Joshi, Tomas y Desai, (1968); Singh, Taneja, Bajpal y Bath, (1973); Ahmed, Ullah y
Usmaini, (1984); Frisch y Vercoe, (1984) coincidieron en sus estudios que el promedio de
duracion de la gestacion es de 307-320 dias para las Bufalas de Rio, mientras que las de
pantano sus periodos son mas largos que fluctuan entre 320 y 345 dias. Como lo planteado
por (Campo y Hincapié, 2003) que la duracién de la gestacion en la especie bufalina tiene
una duracién promedio de 10 meses con rangos entre 293-318 dias. El periodo de gestacion
dura mas que en la hembra vacuna generalmente excediendo los 300 dias, y en el caso de

los de Pantano se reportan cifras de 330-340, prolongandose un poco mas que las de Rio.

1.7.2.6 Comportamiento de la natalidad

Los partos son estacionales y de forma controlada en los meses de julio y octubre 90%,
como consecuencia de la estacionalidad de los celos (Garcia y Planas, 2003).

La produccion de leche de bufalas en las regiones tropicales y subtropicales esta
influenciada por la época del afio donde ocurra el parto la cual afecta la duracién de la
lactancia: es mayor en bufalas que paren entre mayo y agosto. En este momento se produce
un alargamiento del periodo de monta con el consiguiente aumento en la duracion de la
lactancia y mayor disponibilidad de alimentos tanto en cantidad como calidad. Las que paren
de enero a abril, presentan una situacion contraria. En general se acepta que la
estacionalidad en el periodo de monta se esta desplazando con el decursar de los afios
(Planas, 2005).
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La agrupacién estacionaria de los partos, es lo que determina (en una época del afo) una
produccién no estable que dificulta la comercializacién de los productos lacteos y leche, al
perderse los mercados por falta de continuidad en el abastecimiento (Moser, 2001).

En Cuba se ha observado que el 65% de los partos tienen lugar entre los meses de agosto-
octubre, con el consiguiente perjuicio que éste acarrea para la organizacion pecuaria
(Campo, Garcia y Alonso 1997). Las causas que pueden originar éste comportamiento son
numerosos, siendo las mas importantes el clima (temperatura, humedad, régimen de lluvias)
para (Vale, 1994), y segun Dargie (1990), la alimentacién, el manejo y la intensidad de la luz

son factores a tener en cuenta.

1.7.2.7 Intervalo parto-parto

En algunos paises se han realizado cruzamientos entre los Bufalos de Rio y de pantano con
el objetivo de mejorar la productividad de los primeros y resolver a través del manejo de los
animales productores de leche la docilidad de estos, ya que se han reportado largos
periodos Inter-partales para los Bufalos de pantano en crias extensivas, con intervalos entre
partos de 2 afos. Sin embargo con estos cruzamientos como los reportados por (Lemcke,
2001) en Australia se obtienen una media de intervalos entre partos de 376 dias en los
cruces de Bufalas de Rio x Machos de Pantano.

El comportamiento reproductivo de las bufalas también ha sido ampliamente estudiado,
sobre todo en condiciones tropicales. Evaluaciones realizadas en Venezuela por (Reggetti et
al., 1993) reportan intervalos entre partos de 336 hasta 415 dias, servicios postparto de 20
hasta 103 dias con promedios de 53 dias, mientras que en India reportan intervalos entre
partos de 454 a 495 dias. Por otra parte, Ferrer (2000) obtuvo intervalos de 327 dias, lo cual
indica un descanso postparto muy corto, reportando el mayor intervalo a 524 dias, habiendo
observado ademas, que los bufalos sirven a las bufalas a pocos dias después del parto.

En Venezuela, intervalo interpartal ha oscilado en un rango de 334-580 dias con media
general de 465 dias para Bufalas de Rio y de 350-800 dias con media general de 553 dias
para Bufalas de Pantano (Ligda, 1998).

Esta variable reproductiva puede afectarse por diversos factores climatolégicos como la

temperatura de la region, asi por el plano de alimentacién y manejo del rebafio.

1.7.2.8 Periodo de Servicio

Por su parte el Periodo de Servicio o Dias Abiertos (PS, DA) en Bufalas se situa como

minimo en los 100 - 150 dias y esta muy ligado al fin de la lactacion. Se sugiere que se
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requiere un minimo de 60 dias de periodo seco para obtener una eficaz recuperacion
reproductiva postpartal (Ligda, 1996).

Segun Garcias y Planas (2003), el periodo de servicio es un componente importante de la
eficiencia reproductiva del rebafno. Influye directamente en el IPP por ser componente del
mismo. Los indicadores que generalmente afectan a este indicador son: la deficiencia
nutricional, edad de la hembra (las bubillas tienen mejor comportamiento con respecto a las
bufalas), los factores ambientales y genéticos. El periodo de servicio se interrelaciona

ademas, con la tasa de crecimiento, lo cual queda expresado en la siguiente (tabla 1.8).

Tabla 1.8. Efecto del PS sobre el IPP y tasa de
crecimiento del rebano.

PS IPP Tasa de crecimiento
(meses) (meses) (%)
14 24 50
10 20 60
8 18 65
7 17 70
6 16 75
5 15 80
4 14 86
3 13 90
2 12 100

Fuente: Garcia y Planas (2003)

El periodo de servicio esta directamente relacionado con el periodo interpartal y problemas
como la involucion uterina pueden afectar la subsiguiente concepcion (Baruselli, 1996), asi
como la alimentacién, la frecuencia de alimentacion (Yovan y Walton, 2000), el estado
nutricional (KunKle, Sand y Rae, 1994) y el anestro post-parto (Zircarelli, 1999).

Los criadores y especialistas de la reproduccién, deben dirigir sus acciones a evitar la
prolongacién del PS y sus efectos negativos sobre la economia. Para ello deben garantizar
una feliz involucién uterina y rapido reinicio de la actividad ovarica después del parto. Estas
acciones son posibles con una adecuada atencién al parto, la revisidn de recentinas y la

oferta de los nutrientes exigidos por la lactancia temprana.
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacién y caracteristicas edafocliméticas del area de estudio

La investigacion se realizo en la Lecheria "Pastoreo Cero” de la Empresa Pecuaria MACUN.
La misma se encuentra ubicada en el Km 9 de la carretera a Isabela de Sagua, municipio
Sagua La Grande, perteneciente a faja costera centro-norte de la provincia Villa Clara.
Predominan los suelos oscuros plasticos, con mas de un 75% de arcilla momorinolitica, sin
embargo estan afectados por procesos de salinizacién severos debido a la intrusion marina y
el mal drenaje, por lo que segun Hernandez et al. (2006), estos suelos presentan serias
limitaciones para garantizar el aporte de nutrientes necesarios para el desarrollo de los
pastos.
El comportamiento de las variables climaticas principales se ilustran en la figura 2. Notese
que la humedad relativa fue superior a 79,8%, sin embargo las temperaturas del aire y las
precipitaciones muestran un patron estacional, tal como ocurre histéricamente en todo el
archipiélago cubano, distinguiéndose dos periodos bien definidos:
e Periodo lluvioso (PLL), de mayo a octubre, con un régimen pluvidmetro ascendente a
770,7 mm total acumulado y temperaturas que oscilan entre 25,0 y 27,4°C.
e Periodo poco lluvioso (PPLL), de noviembre a abril, con un acumulado total de 467,9 y
temperaturas que oscilan entre 21,8 y 23,7°C.
En resumen, la lecheria se ubica en un agroecosistema dominado por pastos naturales que
crecen sobre suelos salinos, con una produccion de fitomasa estacional, en correspondencia
con el régimen hidrico (figura 3) y térmico que predomina en esa zona costera.

2.2 Descripcién de la lecheriay su manejo

La unidad cuenta con un area de pastoreo de 85,44 ha, dividida en 4 cuartones,
empleandose el pastoreo rotacional con tiempos de reposo y ocupacion variables segun las
condiciones del pastizal y la época del afo. La carga animal durante todo el afio fue de 0,78
animales/ha.

El rebafio estda compuesto por 96 animales, estructurado de la forma siguiente: 12 bucerros,
14 bucerras, 15 bubillas, 49 bufalas y 2 sementales.

Las bufalas en produccion pertenecen a los genotipos bufalypos (36 hembras) y mestizas
producto del cruce entre hembras Carabao con machos Bufalypso (13 hembras), poseyendo
las hembras un peso promedio de 450 kg.

La lecheria cuenta con una sala de ordefio con sus respectivos cepos de proteccion.
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Las bufalas en produccion fueron sometidas a un solo ordefio manual en el horario de 5:00 a

6:00 a.m.
Los bucerros se sometieron al sistema de amamantamiento restringido hasta el destete, el

que se ejecuta a los 6-7 meses.
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Fig. 2. Comportamiento de las precipitaciones en el periodo estudiado.
Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial de Villa Clara
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Fig. 3. Comportamiento de la temperatura y humedad relativa en el periodo estudiado
Fuente: Centro Meteoroldgico Provincial de Villa Clara
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2.3 Mediciones realizadas en el agroecosistema de pastizal
2.3.1 Composicion floristica del pastizal

Se empled el método de los pasos descrito por Anon (1980). EI muestreo se realizd
caminando por dos franjas en cada cuarton. Cada dos pasos el observador clasifico la
especie de pasto que coincidia en la punta del zapato. Las muestras fueron tomadas al inicio

y final de cada época del afio.

2.3.2 Disponibilidad en fitomasa comestible

Se estim6é por el método alternativo propuesto por Martinez; Milera; Remy; Yepes y
Hernandez (1990), considerando la altura media de los pastos predominantes. Este indicador
se determind en los periodos lluvioso y poco lluvioso.

Para expresar los valores en base seca se utilizé el contenido de materia seca del pasto

predominante reportado en las Tablas de Valor Nutritivo (Anon, 2000 b).

2.4 Mediciones realizadas en los animales
2.4.1 Produccioén lactea

Se utilizaron 42 registros de rendimientos lacteos individuales, obtenidos de los pesajes de

leche establecidos por La Empresa MACUN con periodicidad muestral mensual. En el mismo

participaron todos los animales que iniciaron su lactancia en el periodo comprendido entre

agosto de 2005 y septiembre de 2006, para analizar la:

% Produccién promedio total de cada genotipo y época del afio, a partir de la produccién
promedio total de leche / # de bufalas en los distintos periodos.

% Duracién promedio de la lactancia por genotipo: Se consideran los dias que se estan

ordefiando los animales, se evalua el promedio total y por genotipo.

2.4.2 Indicadores reproductivos
Para el estudio comparativo entre ambos genotipos se emplearon las siguientes variables:

% Intervalo Parto-Parto (I.P.P): Tiempo en dias que existe entre dos partos consecutivos
y puede expresarse en términos medios del rebafio o de la bufala individual.

% Periodo de Servicio (P.S): Dias transcurridos entre el parto y la nueva concepcion.
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+ Natalidad (%): Relacion porcentual que existe entre los nacimientos ocurridos en un
rebafio en un ano y la existencia promedio de hembras incorporadas a la reproduccion.
+« Distribucién de los partos a través del afio y por épocas: Comportamiento de las

bufalas en cuanto a la concentracion de los partos dentro del aio (estacionalidad).

2.4.3 Otros indicadores

% Indice de mortalidad perinatal y de animales adultos (%): Proporcion de animales

que fallecen en un periodo estudiado con respecto al total de la masa.

2.4.4. Célculo del balance alimentario instantaneo

Se calcul6 el balance alimentario instantaneo para las bufalas en produccion en las dos
épocas del afno, mediante el programa de computacién ANALIT, version 3.0, elaborado por el
Instituto de Ciencia Animal (ICA). Las necesidades nutricionales se ajustaron a los

requerimientos alimentarios del bufalo reportados por Fundora (2002).

2.5 Procesamiento estadistico

Para el procesamiento de la informacion se confecciond una base de datos en Microsoft
Office Excel, donde concebia los dias de lactancia, el bimestre de produccion y parto, el
numero de lactancia, la raza y época. Para el analisis estadistico de la produccion de leche
se utilizd un modelo multiplicativo con el efecto de curva de lactancia controlado (Menchaca,
1978), que controld los efectos de afios de produccién, periodos del afio, bimestre de parto,
bimestre de produccién, dias de lactancia, numero de lactancia y las interacciones entre
ellos. Para el calculo de la produccion de leche se utilizé el criterio de Wood (1969)
modificado por Menchaca (1980) a partir de los parametros de la curva de lactancia
obtenidos en el modelo y sus efectos. Las diferencias entre medias se empled la décima de

rangos multiples de Duncan (1955) modificado por Kramer (1956).

Para el analisis de la produccion de leche de las hembras se empleo el siguiente modelo:
Y=a+ b logn +cn + p;+ d +0i + €ju

Donde:

Yikm= log Yixma= log A, constate comun a todas las observaciones

bc = parametros de la curva de lactancia segun la representacion algebraica de Wood (1969)
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n = n-ésimo dia de lactancia correspondiente a la observacion Yij ssima
p =log pj efecto de j — ésimo bimestre de produccion

g«= log gk efecto de k-ésimo genotipo

hm = log hy, efecto de m — ésima época del afo

€iikm = error experimental

2.6 Analisis econdmico

Para la recopilacion de la informacion se utilizaron los registros contables de la Empresa y
los analisis financieros que mensualmente se emiten por el Departamento de Contabilidad de
dicha entidad.
Los parametros utilizados, expresados en moneda nacional, fueron las siguientes:
e Produccién de leche (kg) y su precio unitario.
e Ingresos por concepto de venta de leche, nacimientos de bucerros y sacrificios de
animales.
e Costos de produccion, tanto fijos como variables.
Con la informacion primaria obtenida se calcularon los siguientes indicadores de
productividad, estabilidad y eficiencia bio-econémica:
e Ingresos brutos = Ingresos totales — Gastos fijos.
e Gastos totales = Gastos fijos + Gastos variables totales.
e Flujo de caja = Ingresos totales - Gatos totales.
e Gastos/ha = Gatos totales / # ha.
o Gastos/Bufala = Gatos totales / # Bufala.
e Ganancia/ha = Flujo de caja / # ha.
e Ganancia/Bufala = Flujo de caja / # Bufala.
e Costo kg de leche = Gastos totales/Volumen de produccion.
¢ Relacion beneficio/costo = Ingresos brutos/Gastos totales.
e Costa de produccion/Peso producido= Costo/Ingreso total.

e Utilidad= Ingreso total — Costo.
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3.1 Dindamica estacional de la composicion botanica y disponibilidad de fitomasa

comestible del agroecosistema

La composicion floristica del pastizal se muestra en la tabla 3.1. Nétese que la misma se

comporté de forma similar tanto para el periodo lluvioso como el periodo poco lluvioso,

predominando la Pitilla (Dichanthium annulatum) y Camagueyana (Bothriochloa pertusa),

siendo estos pastos naturales de baja calidad. También existié en el periodo poco lluvioso un

4,06% de area despoblada producto a los revolcaderos formados por los bufalos al

refrescarse en la época de lluvia, estos se secan quedando un area desprovista de contenido

vegetal.

Tabla 3.1. Composicion botanica segun épocas del afio.

Especies PLL PPLL
Nombre comun Nombre cientifico % %
Pangola Digitaria decubens 3,02 2,02
Pitilla Dichanthium annulatum 21,05 20,15
Camaglieyana Bothriochloa pertusa 21,02 20,13
Angleton Dichanthium aristatum 5,01 5,00
Hierba Fina Cynodon dactylon 1,03 1,01
Canutillo Commeliana elegans 1,82 2,03
Guinea Panicum maximum 1,06 0,51
Sub-Total 54,01 50,85
Weyler Mimosa pigra 4,10 3,05
Cortadera Cyperus arternifolius 36,00 37,01
Dormidera Mimosa pudica 1,09 2,01
Botdn de oro Pyla saberima 1,40 3,02
Subtotal 42,59 45,09
Area despoblada 3,40 4,06
Total general 100,00 100,00
Periodo Lluvioso (PLL) Periodo poco Lluvioso (PPLL)

Baruselli et al. (1994) plantean que en diferentes partes del mundo se obtienen buenos

resultados en la crianza del bufalo basado en pastos naturales, siempre que dispongan del

area adecuada, de lo contrario la subnutricion estara asociada a una fertilidad baja. Ademas
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Fundora y Gonzalez (2001) muestran como se pueden alcanzar altas producciones y buen
comportamiento reproductivo de las bufalas en pastos naturales de mediana calidad.

La alimentacion con pastos naturales pueden llegar a satisfacer la demanda de los bufalos
en 94%, mientras que para los vacunos solo cubre un 64%, ademas de haberse comprobado
que bajo estas mismas condiciones el bufalo produce mas eficientemente (Moreno, 1993 y
Campo et al.,1997).

En el periodo lluvioso existia un 54,01% contra un 50,85% para el poco lluvioso de plantas
comestibles. Sin embargo existié un 42,59% (PLL) y 45,09% (PPLL) de plantas no palatables
(cortadera, weyler y dormidera), mostrandose por cientos elevados de infestacion de plantas
invasoras no apetecibles por el animal. Existiendo manejo inadecuado con respecto al
pastizal por presentar valores similares de plantas pratenses y no pratenses para ambos
periodos, pudiendo cometerse tareas de mantenimiento como: Chapea mecanica o manual,
control con productos quimicos, utilizar fertilizantes organicos para el desarrollo de las
plantas deseables para lograr un mejor establecimiento de las plantas favorables para la
produccién animal.

La escasa presencia de arboles en el agroecosistema es un factor que limita la posibilidad de
carga en el agrocosistema, ya que nos pueden ofrecer sus bondades como, conservador del
suelo, mitigador de los efectos perjudiciales del sol, el viento y la lluvia sobre los suelos y los
animales, la adicion de materia organica, el aumento del contenido de N, la absorcion de
nutrimentos en las capas profundas y su deposicion en la superficie. Sin embargo en relacion
con las plagas de los cultivos, los arboles aumentan la diversidad del entorno y se convierten
en un instrumento de equilibrio y control biolégico de las plagas. Por todo lo antes expuesto
se debe evaluar la introduccion de plantas arbustivas que se adapten a las condiciones
edaficas del agrocosistema dentro de las que se recomiendan: Samanea saman, Prosopis
chilensis, P. tamarugo, Acacia nilotica, Casuarina equisetifolia y Leucaena leucocephala.

La disponibilidad en fitomasa comestible (figura 3.1) en el periodo lluvioso fue de 13,25 t
MV/ha, lo que equivale a 3,44 t MS/ha, mientras que para el periodo poco lluvioso este valor
descendi6 a 3,46 t MV/ha (1,10 t/ha en base seca).

Esta disponibilidad, en los dos periodos, estuvo influenciada por el tipo de suelo que es
severamente salino lo que provoca una falta de agua a las plantas, pues se le hace dificil

extraerla del suelo (sequia fisioldgica). No obstante las plantas para extraer una mayor
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cantidad de agua, es decir, adaptarse al estrés hidrico provocado por el exceso de sales y
lograr un ajuste osmoético u osmorregulacion en los suelos salinos absorbe cantidades
anormales de soluto (iones inorganicos), llevando a cabo la sintesis y acumulacion de solutos
organicos, de modo que la planta se afecta por el exceso de soluto absorbido, toxico para la
planta, se afectan procesos tales como la sintesis de proteina, la asimilacién del diéxido de
carbono, la respiracion, todo ello provoca la reduccion del rendimiento, a veces drastico, y
también baja calidad del producto agricola (Malpartida, 2008).
*** P<0,001

Fig. 3.3. Efecto de la época sobre la produccion de leche.
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Fig. 3.1. Disponibilidad de Materia seca/ha en los distintos periodos.

Por esta razon la carga animal de la lecheria fluctu6é entre 0,76 (UGM/ha) para el periodo
poco lluvioso y 0,80 (UGM/ha) para el lluvioso. Este es un parametro importante para la
proteccion y cuidado de los suelos y los pastos, dado a que un manejo inapropiado (exceso)
de la carga conllevaria en primer lugar a un deterioro del rebafio bufalino y sus indicadores
productivos y reproductivos; y en segundo a un detrimento de los pastos por sobrepastoreo,
pudiendo incluso desaparecer las especies mas palatables.

Baruselli et al. (1994) expuso que en la medida que aumenta el numero de animales por

hectarea ocurre una disminucién en la fertilidad del rebafo, por lo que recomienda no
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exceder de 1 UGM/ha para obtener buenos indices reproductivos. Esto coincide con la
recomendacion de (Garcia y Planas, 2003) quienes ademas aconsejan que este indicador se
evalue periédicamente en dependencia de la disponibilidad de pastos y la carga instantanea,
debiéndose bajar en el periodo poco lluvioso a 0,5-0,8 UGM/ha. Ello concuerda con lo

observado en el agroecosistema objeto de la presente investigacion.
3.2 Desempefio productivo y reproductivo

3.2.1 Produccién de leche

El bimestre de produccion influyo significativamente (P<0,001) sobre el rendimiento individual
de las bufalas en ordeno, siendo el bimestre julio-agosto el de mayor volumen de leche
producido (5,4+0,57 L/bufala/dia), mientras que el de menor produccion fue marzo-abril con
2,310,31 L/bufala/dia (figura 3.2).

—+—Producclédn de LechefDla |Lix)

—=—F 5+

o " T
: E E+ £
E | 54 a** ;4.2ab o
a _dJdc
g . aze TR
E : 3+
1 0,57 2.3c
. 0,37 522 a2 oM
iJ-A) {5-0) iN-D} {E-F) M-
Bimestres
*** P<0,001

a,b,c Valores con diferentes superindices difieren a P<0,05 (Duncan, 1955)
modificado por Kramer (1956)

Fig. 3.2. Comportamiento de la produccion de leche por bimestre.

Se observa un incremento de la produccion de leche a partir del primer bimestre de
produccién, coincidiendo con el mayor niumero de parto no asi el quinto bimestre que es el de
menor produccion dada por el reducido numero de partos y encontrandose el mayor numero
de animales en la etapa final de la produccion lactea, lo cual coincide con el periodo poco

lluvioso.
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Garcia y Planas (2003) sostienen que la especie bufalina tiene un ascenso de la produccion
hasta los 60 dias de lactacién y luego comienza a disminuir lentamente. Sin embargo
Hernandez (2005) plantea que la hembra bufalina produce el 86% del total de la leche en los
primeros 200 dias de la lactancia. En la evaluacion las mayores producciones se acumularon
en los dos primeros bimestres, datos que se asemejan con los del autor anterior. Por otra
parte Rios (1996); Montiel (1998); Hernandez (2005) aseguran que los niveles de produccion
varian en funcion de la raza, el medio ambiente, la nutricion y manejo, entre otros.

La produccion de leche por periodo del afio mostré diferencias significativas (P<0.001) entre
el periodo lluvioso y poco lluvioso con valores de 4,3+0,22 y 3,1+0,14 Lts / bufala / dia

respectivamente (figura 3.3).

OPLL OPPLL
5 .
s 4,3 Epoca ES*
C .
g = 3,1 PLL 0,22
o £ 3
=~ PPLL 0,14
S 3 2
o
0 T
PLL PPLL
Epoca
*** P<0,001

Fig. 3.3. Efecto de la época sobre la produccion de leche.

Las diferencias de producciones de leche estan influenciadas por el efecto época, donde
estuvo bien definidos los periodos en el area de investigacion, teniendo influencia directa en
la composicion y disponibilidad de los pastos, coincidiendo con Montiel (2000), que expresa
que en las regiones tropicales y subtropicales ocurren el mayor numero de partos en el
periodo lluvioso y es cuando existe mayor produccion de cultivo.

Se obtuvieron niveles de produccion similares para ambos genotipos, con valores de
3,610,14 litros para las Bufalipsos y 3,2+0,26 litros para las Mestizas, no existiendo diferencia

significativa entre ambos grupos (figura 3.4), lo que puede estar dado por el mestizaje
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existente entre ellas, ya que se desconoce con exactitud la composicién genética de estos

rebanos.
[ Bufalipso O Mestizo
4 1 3,6
3,2
3 i
© Genotipos  ES#
% 2 Bufalipso 0,14
E Mestizo 0,26
®©
3 1
0
Bufalipso Mestizo
Genotipos

Fig. 3.4. Efecto del genotipo sobre la produccién de leche.
3.2.2 Intervalo parto-parto

En la figura 3.6 se aprecia como el intervalo parto-parto del genotipo Bufalipso fue de
385+6,60 dias, mientras que en las mestizas fue de 389%12,65 dias, no existiendo
diferencias significativas entre ambos genotipos. Estos valores coinciden con los reportados
por (Lemcke, 2001; Almaguer et al., 2005; Fraga et al. y Garcia et al., 2007) con intervalos
entre 376-390 dias. No coincidiendo con (Ligda, 1998; Ramos et al., 2001), donde el intervalo
parto-parto esta entre los 413-550 dias.

Baruselli (2000) determin6 que la media de este indicador fue de 375,6+35,4 dias en bufalas
Murrah, datos que se asemejan a los nuestros, dado por el mestizaje de los animales con
sangre de Rio en su composicidon genética.

3.2.3 Duracién de la lactancia

La duracion de la lactancia es otra variable de gran importancia y su duracion depende de
varios factores como, el tiempo de destete estipulado, alimentacién y seleccion genética del

rebafio. Llaman la atencion en nuestro estudio la corta duracidon de la lactancia en ambos
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genotipos, es decir 183+16,06 y 169+8,38 dias para las hembras mestizas y bufalipsas,
respectivamente (figura 3.6).

ES+ OIFF ©ODiasdelactancia B Perodo de Servicio
IPP DL PS

Bufalipso 6,60 8,38 6,90
Mestizo 12,65 16,06 12,64

385 389

Dias

183

200 169

100 - 79 84

Bufalipso Mestizo
Genotipos

Fig. 3.6. Comportamiento del intervalo parto-parto, duracion de la lactancia (dias) y periodo de
servicio (dias) segun el genotipo de las bufalas.

La corta duracién de la lactancia puede estar dada por la no seleccion genética de estos
genotipos para la produccién lactea, ya que generalmente se emplea para la produccién de
carne. No obstante ello es una alternativa para incrementar el numero de bufalas en ordefio
en condiciones controladas.

Los valores de la investigacion son inferiores a los reportados por (Piedrihita, 1994; Rios y
Montiel, 1996; Ligda, 1998; Alvarez, 2001 y Hernandez, 2005), cuyos valores oscilaron entre
240y 300 dias.

Por su parte Planas (2005) puntualiza que en las regiones tropicales y subtropicales la
produccién de leche de bufalas esta influenciada por la época del aino donde ocurra el parto,
la cual afecta la duracion de la lactancia. Las bufalas que paren entre mayo y agosto
producen mas, por lo que se alarga el periodo de monta con el consiguiente aumento en la
duracion de la lactancia y mayor disponibilidad de alimentos tanto en cantidad como calidad.

Mientras las que paren de enero a abril, presentan una situacién contraria. En general se
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acepta que la estacionalidad en el periodo de monta se esta desplazando con el decursar de

los anos.

3.2.4 Periodo de servicio

El periodo de servicio para todo el rebano fue de 81 dias, sin embargo para las bufalipsas se
redujo a 7916,90 dias y en las Mestizas se incrementaron a 84+12,64 dias (figura 3.6). En
ambos casos el comportamiento de este indicador es inferior a los 100 - 150 dias informados
por (Ligda, 1996).

La deficiencia nutricional, edad de la hembra al primer parto, los factores ambientales y
genéticos son elementos que afectan el periodo de servicio, ademas tiene una relacion

directa con la tasa de crecimiento.

3.2.5 Comportamiento de la natalidad

La natalidad en el rebafno fue de un 85,7%, pero dentro del mismo, el genotipo bufalipso fue
de 92% y el mestizo de 69% (figura 3.7). Los valores mostrados coinciden con los resultados
de Planas (2005), expresando que la natalidad es excelente cuando se encuentra entre 85-
100%. Por su parte Campos et al. (1997) sostiene que con un adecuado manejo y
alimentacion se pueden obtener excelentes resultados en su comportamiento reproductivo

bajo un sistema de monta natural con una relacion de 1 semental para 25 reproductoras.

100 1 92 O Natalidad
75 - 69
L 50
25 A
0
Natalidad 92
Genotipos

Fig. 3.7 Comportamiento de la natalidad por genotipos.
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No obstante, si se empleara alguna alternativa para mejorar la alimentacion y el manejo del
pastizal los resultados encontrados podrian ser superiores. En tal sentido (Singh et al., 1998)
recomienda suplementar con alimentos no convencionales en aquellos agroecosistemas
donde la alimentacién a partir de los aportes del pastizal es insuficiente por la baja fertilidad
del suelo. Este mismo autor plantea que la suplementacion alimentaria es una alternativa de
manejo importante que contribuye al mejoramiento de las respuestas de esta especie,
coincidiendo con lo sostenido por (Kakkar y Makkar, 1995; Berroteran et al. y Birbe et al.,
2001).

3.2.6 Estacionalidad de los partos

El 85,7% de los partos del rebafio se concentraron entre los meses de agosto y octubre,
coincidiendo con el periodo final de lluvia e inicio del periodo poco lluvioso (figura 3.8). El
rebano se comporto de forma similar a los resultados mostrados por (Campo, 1993)
planteando que el 65 % de los partos ocurren entre los meses de agosto-octubre. Por su
parte las bufalipsas en ese mismo periodo manifestaron valores inferiores con respecto a las
mestizas 82 contra un 100% (figura 3.9), por lo que se difiere de lo expuesto por (Singht et
al., 1998 e Hincapié, 2000). Opinando que la tendencia estacional marcada de los partos
ocurren en un 81,76% de los partos entre los meses de febrero y abril y segun Garcia y

Planas, (2003) el 90% de los partos ocurren entre los meses de julio-octubre.
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Fig. 3.8. Comportamiento de la estacionalidad de los partos del rebafio.
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Fig. 3.9. Comportamiento de la estacionalidad de los partos por genotipo.

En Cuba fue demostrado que las bufalas que paren en época de lluvia (verano) presentan un
retraso significativo en el reinicio de la actividad ovarica (Campo et al.,, 1997). Las causas
que pueden originar este comportamiento son numerosas, siendo las mas importantes el
clima (temperatura, humedad, régimen de lluvias e intensidad de la luz), la alimentacion y el
manejo (Dargie, 1990; Vale, 1994).

3.2.7 Comportamiento de la mortalidad

Son muchos los autores que estan de acuerdo con el bajo por ciento de mortalidad tanto en
predestete como en destete de ahi una de las ventajas de su crianza por su rusticidad
(Planas, 2005). Sin embargo el estudio tuvo como resultado un 6,4% de mortalidad en
predestete (tabla 3.2).

El indice de mortalidad predestete en la evaluacion es alto en comparacion con los valores
expuestos por Planas (2005) refiriéndose al por ciento de mortalidad por debajo de 2,8% y
para (Anon, 2000a) los valores ideales estan entre 2 y 4%. Esto estuvo influenciado por el
manejo inapropiado que se realizd con esta categoria, por no ser desparasitados ni contar

con cuarton de pastoreo trayendo consigo un deterioro en su sistema inmunitario, siendo en
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estos animales mas lento que en el vacuno y por consiguiente presentando susceptibilidad a
padecer enfermedades como la leptospirosis que ha sido reportada en diferentes partes del
mundo provocando paralisis lumbar y necrosis de la piel en bucerros (Sharma y Sarkar,
1992). No obstante el mayor numero de muertes en cria correspondieron a las bufalipsas por
lo que se puede deducir que existe una mayor resistencia en los animales mestizos que los

bufalipsos.

Tabla 3.2 indice de mortalidad/categoria/causa en el periodo evaluado.

2]
© o
. Ne de 8 5 . 0
Categorias . € & Causademuerte Mortalidad (%)
animales § =
T
Cria 8 3 5 Leptospirosis 6,4

3.2.8 Resultados del balance alimentario para las bufalas en produccién

Tabla 3.3 Déficit de nutrientes en Bufalas en ordefio, segun época del afio.

, Consumo Déficit
Periodo 4o Ms (kg) "EM (Mcal) PB(g) PDIN PDIE _ Ca(g) P (g)
PPLL 10,03 +0,9 -258 303 -173 +7,9 11,9
PLL 11,76 +4.6 -34 94  +103 -84 11,8

En el periodo lluvioso la principal limitante para mejorar las producciones esta dada por los
aportes de PB, Ca y P; si dichos déficit se cubren con la EM disponible, pueden obtenerse

2,82 L de leche adicionales. A lo real logrado que fue 4,3 L.

3.3 Valoracion econdmica

La evaluacion de la eficiencia bio-econdmica de cualquier sistema de produccion animal
debe contemplar el analisis de ciertos indicadores técnicos y de la situacion financiera, entre
los que se destacan la productividad por animal, por unidad de superficie y por niveles de
insumos aplicados, y el comportamiento reproductivo de los animales, los cuales pueden ser
decisivos en un analisis de la sostenibilidad de la finca (Garcia-Vila, 1993; Jordan, Reyes,
Valdés, Mileras, Ruiz y Guevara, 1995 y Ugarte, 1995). A su vez, la sostenibilidad de un

agroecosistema ha sido definida por Altieri (1996) como la capacidad de éste para mantener
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la produccion a lo largo del tiempo, frente a los constrefiimientos ecoldgicos y las presiones
socio-econdmicas de largo plazo.

Los resultados del analisis econdmico del periodo evaluado se exhiben en la (tabla 3.4).
Notese que la relacién beneficio-costo fue favorable con valor de $1.31 MN, resultados que
estan intimamente asociados con la obtencion de: Costos por kg de leche que es de $1.15, el
gasto total por hectarea en el afio de $98.23. Distinguiéndose que el centro tiene utilidades
que ascienden a los $ 18 966.25 cuando el precio de la leche era de $1.14 y en la actualidad

se cotiza a $2.40 donde los resultados econdmicos serian mejores.

Tabla 3.4. Indicadores econdmicos, valores
expresados en pesos cubanos.

Indicadores Valores ($ CUP)
Ingresos brutos 11 859,03
Gastos totales 27 044,99
Flujo de caja 8 393,29
Ganancia/ha 316,53
Ganancia/bufala 551,93
Gastos/bufala/afio 171,29
Gastos/ha/ano 98,23
Costo del kg de leche 1,15
Relacién beneficio/costo 1,31
Costo de proa./peso producid. 0,46
Utilidad 18966,25
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CONCLUSIONES

» No se encontraron diferencias sustanciales en la composicion botanica del pastizal entre
las dos épocas de afo, predominando los pastos naturales para ambos periodos, en una

proporcidn equitativa a aquellas especies no pratenses.

» El rendimiento de biomasa seca comestible por hectarea en el periodo lluvioso triplico al

alcanzado en el periodo poco lluvioso.

» Los rendimientos de biomasa seca comestible para ambas épocas del afos se
consideran bajos en relacidén con los requerimientos del rebafio, siendo el predominio de
especies nativas, la prevalecia de condiciones edafoclimaticas desfavorables y el

empleo del pastoreo continuo las principales causas.

» A pesar de que no todas las fuentes de variacion fueron controladas, el desempefio
bioproductivo de los dos genotipos estudiados no mostrd diferencias aritméticas
notables, por lo que para condiciones similares de explotacion ambos pueden utilizarse

indistintamente.

» Tanto la produccion de leche como la ocurrencia de partos mostraron una marcada
estacionalidad, siendo mas elevada en el periodo lluvioso y final de éste,

respectivamente.
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RECOMENDACIONES
» Realizar actividades de mantenimiento para controlar la presencia de plantas no
pratenses.

» Evaluar la introduccién de arboles leguminosos y/o restauradores del suelo como

alternativa para mejorar el confort y la productividad del agroecosistema.

» Suplementar las bufalas en ordefio para que mejoren los niveles de produccién y elevar
las condiciones de alimentacion existentes, fundamentalmente en base al mejoramiento
de los pastos que se adapten a suelos salinos como: guinea likoni, king grass, rhodes

gigante y bermuda-68.

» Continuar el estudio de estos dos genotipos bajo condiciones diferentes de explotacion.
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