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RESUMEN

En el desarrollo de esta investigacion se emplearon 492 bufa-
las de dos empresas pecuarias del occidente de Cuba, que se
encontraban entre una y 17 lactancias, sometidas a ordefio
manual una vez al dia (d), con el objetivo de determinar la re-
lacion entre las caracteristicas de la ubre y la produccion y
composicion de la leche. Las mediciones de la ubre incluye-
ron: profundidad, longitud, ancho, volumen, separacion, longi-
tud y diametro de los pezones craneales y caudales emplean-
do regla, compas y pie de rey, y como unidad de medida el
centimetro (cm). Los rasgos productivos evaluados fueron:
produccién de leche, grasa, proteina y lactosa a los 100 d; 200
d y total, expresados en kg. Los valores promedios obtenidos
en las caracteristicas de la ubre fueron de: 25,30; 38,46;
21,54; 14,33; 9,4; 6,54; 7,33; 2,54; 2.76 cm. para profundidad,
longitud, ancho, separacion, longitud y diametro de los pezo-
nes craneales y caudales, respectivamente. La produccion de
leche, grasa, proteina y lactosa totales fueron de: 978,44;
66,66; 41,17 y 52,52 kg, respectivamente. La profundidad, lon-
gitud, ancho y volumen presentaron correlaciones de modera-
das a altas (0,24 a 0,54) con todas las variables productivas,
mientras que la separacion, longitud y diametro de los pezo-
nes craneales y los caudales mostraron correlaciones de bajas
a moderadas (0,13 a 0,32). Se concluye que las correlaciones
entre las variables morfolégicas y productivas evaluadas fue-
ron de moderadas a altas, y asi la mejora de las caracteristi-
cas de la ubre repercutiria en una mayor produccion de leche.

Palabras clave: Morfologia, produccién de leche, composicion
de la leche, bufalas.

Recibido: 08 / 03/ 2012. Aceptado: 21/01/2013.

220

ABSTRACT

In the development of this research 492 buffaloes of two cattle
farm of the occident of Cuba were used; they were among one
and 17 lactations, subjected to hand milking once a day (d), with
the objective to determine the relationship between the udder
characteristics and the milk production and milk composition. Ud-
der measurements included: depth, length, width, volume, sepa-
ration, length and diameter of the cranial and caudal teat using
rulers, compass and calipers and like measuring unit the centime-
ter (cm.) The production traits evaluated were: milk yields, fat,
protein and lactose at 100 d, 200 d and total, expressed in kg. It
was obtained that the average values in the udder traits were:
25.30, 38.46, 21.54, 14.33, 9.43, 6.54, 7.33, 2.54 and 2.76 cms
for depth, length, width, separation, length and diameter of the
cranial teat and caudal teat, respectively. The total milk yields, fat,
protein and lactose were: 978.44, 66.66, 41.17 and 52.52 kg, re-
spectively. The depth, length, width and volume showed moder-
ate to high correlations (0.24 to 0.54) with all the production vari-
ables; the separation, length and diameter of the cranial and cau-
dal teats showed low to moderate correlations (0.13 to 0.32). It is
concluded that the correlations among the variables morphologi-
cal and productive evaluated were moderate to high. As well as
the improvement of the udder traits have implications for in-
creased milk production.

Key words: Morphology, milk production, composition of milk,
Buffaloes.

INTRODUCCION

El complejo proceso de produccion de leche se logra a
nivel de la ubre, 6rgano clave para este fin. Multiples son los
factores que participan en la productividad lactea y éstos pue-
den dividirse en tres grandes grupos: los enddégenos de natu-
raleza genética, los ambientales y de nutricion, ligados al me-
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dio en que viven los animales y a la alimentacién, mas o me-
nos adecuada, a tal efecto y finalmente, los externos de pro-
ductividad, que se refieren a signos morfolégicos propios de la
glandula mamaria [4].

Las caracteristicas morfolégicas que mejor definen el ta-
mafio de la ubre son la profundidad, la longitud, la distancia al
suelo y el volumen [14]. Las ubres mas voluminosas son las
que mas leche producen, reportandose diferentes niveles de
correlacion entre la produccién lechera y las medidas de la
ubre, las cuales oscilan entre 0,11 y 0,84 en dependencia de
la raza, fase de la lactancia y la especie analizada [8, 28].

A pesar de la importancia que tienen las bufalas (Buba-
lus bubalis) en la produccion de leche a nivel mundial son es-
casas las investigaciones donde se estudian las caracteristi-
cas de la ubre y su relaciéon con la producciéon y composicién
de la leche, debido mayormente a que la poblacion bufalina se
encuentra en paises en vias de desarrollo, donde su explota-
cion se realiza fundamentalmente de forma extensiva por pe-
quefos productores, para los cuales constituye la principal y a
veces Unica fuente de ingresos, bajo condiciones minimas de
manejo [26, 27]. Considerando lo anteriormente expuesto, la
presente investigacion tuvo como objetivo determinar la rela-
cién entre la morfologia de la ubre y la produccién y composi-
cién de la leche en bufalas de la region occidental de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion fue desarrollada en dos fincas
de la region occidental de Cuba, entre los meses de junio 2008
a septiembre del 2009. Se estudiaron 492 bufalas lecheras de
la raza Buffalypso y mestizas con Carabao, entre unay 17 lac-
tancia, sometidas a ordefio manual una vez al dia (d) en el ho-
rario de la manana (03:00 AM), e incorporadas al ordefio entre
los 8 y 10 d posteriores al parto.

Las areas de las dos empresas mostraron similares con-
diciones climatologicas con temperaturas que fluctuaron entre
los 19,3 — 30,3°C vy precipitaciones con un promedio mensual

entre 115,5 a 119,9 mm. Las caracteristicas de los suelos fue-
ron muy heterogéneas, en una empresa el 65,5% eran pardos
con carbonato tipico, mientras que en la otra el 55% eran ce-
nagosos, el 35% presentaban limitaciones para su uso debido
al afloramiento rocoso de la superficie y el resto 10% a la cate-
goria 9 con alta degradacion [16].

Durante todo el estudio, los animales se alimentaron a
base de pastos naturales: jiribilla, pitilla (Dachantium carico-
sum, aristatum, annulatum 'y Botriochloa pertusa), parana (Bra-
chiaria mutica), sacacebo (Paspalum notatum), espartillo (Spo-
robolus indicus) y caguazo (Paspalum virgatum). En el periodo
poco lluvioso se suplementaron con forraje de king grass (Pen-
nisetum purpureon x Pennisetun typhoides) y cafia de azUcar
(Sacharum oficinarum). Ademas, durante toda la lactancia se
les suministré suplementacién a base de granos de maiz (Zea
mayz) desecados de destileria (Norte Gold) a razén de 0,5 kg
por cada litro (L) de leche por encima de los dos L producidos.

Las mediciones de la ubre se realizaron ocho horas des-
pués del ordefo, en los cepos disefiados para tal actitud. Las
variables estudiadas se midieron solo una vez, entre los 20 y
90 d. de lactancia. Se incluyeron en el estudio animales con
ubres sanas y con sus cuatro cuartos productivos. Las medi-
das de la ubre evaluadas fueron: Profundidad (P), tomada des-
de la insercion perineal hasta la base de los pezones cauda-
les; longitud (L), desde la insercion perineal hasta la insercion
abdominal; ancho (A), insercion abdominal del lado izquierdo
hasta insercién del lado derecho; volumen (V), calculado por la
siguiente ecuaciéon V= (7 *P/6)*[(3*L*A+(P?)]; separacion de
los pezones craneales (SPA), distancia entre el borde medial
del pezdn izquierdo al borde medial del derecho; separacion
entre los pezones caudales (SPP), distancia entre el borde
medial del pezoén izquierdo al borde medial del derecho; sepa-
racion entre pezones craneales y caudales (SPAP), distancia
entre el borde caudal del pezon craneal al borde craneal del
pezon caudal. Las medidas de los pezones: Longitud de los
pezones craneales (LPA) y caudales (LPP), desde la insercion
hasta el extremo ventral; diametro de los pezones craneales
(DPA) y caudales (DPP) tomado por la parte media (FIG. 1).

L: Longitud; A: Ancho; SPA, SPP: Separacion entre los pezones anteriores y posteriores;
LP: Longitud delos pezones; DP: Diametro de los pezones.

FIGURA 1. ESQUEMA DE LAS MEDIDAS ANATOMICAS DE LA GLANDULA MAMARIA.
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Todas las medidas fueron realizadas siguiendo los criterios ya
descritos [20, 21]. Para las mediciones se utilizaron instrumen-
tos como la regla, compas y pie de rey y se tom6 como unidad
de medida el centimetro (cm). En todos los casos, la variacion
en la precision de los instrumentos fue de + 0,1cm.

Para los datos de produccién se realizaron pesajes de
forma individual. El primero se efectud entre 8 y 32 d posterio-
res al parto y se continuaron a intervalos de 28 a 35 d durante
toda la lactancia. Las determinaciones se realizaron con dina-
moémetros (GIS Ibérica) con un maximo 20 kg y un minimo de
0,1 kg. Después de cada pesaje, se tomd una muestra de 100
mL de leche previa homogenizacién, a la cual se le afiadi6 1
mL de bronopol (C3HeBrNO,4) al 2% para su conservacion; se
le determiné el contenido de grasa, proteina y lactosa por me-
dio de espectrofotometria infrarroja utilizando el Milko-Scan
Minor 06, A/S Foss Electric [15]. A partir de los datos primarios
se calcul6 la produccion de leche a los 100 d (PL100), 200
(PL200) y total (PLT). Igual procedimiento fue seguido para la
grasa (G100, G200, GT), la proteina (P100, P200, PT) y la lac-
tosa (L100, L200, LT), expresados en kg.

Para el analisis estadistico de los resultados se emplea-
ron los estadigrafos simples de posicién (Media) y de disper-
sion (desviacion estandar, DE). Se utilizd la correlacion de
Pearson para determinar la interdependencia entre las carac-
teristicas morfologicas y la produccion y composicion de la le-
che. Para ello fue usado el paquete estadistico SPSS, versiéon
15.0 para Windows [25].

RESULTADOS Y DISCUSION

La profundidad de la ubre tuvo valores de 25,30 + 3,23
cm (TABLA [); se conoce que ésta se correlaciona positiva-
mente con el tamafio de la cisterna mamaria, al aumentar la
capacidad de almacenamiento de leche en la ubre y propiciar

mayores intervalos entre ordefios. Este valor es superior a los
14,0 £ 0,1 cm y los 2,2 + 0,5 cm obtenidos en la raza Murrah
[6, 23] y a los 6,56 + 0,07 cm descritos en bufalas de pantano
[1], resultados que pueden deberse a la edad y numero de lac-
tancia de los animales estudiados, asi como el tamano de la
muestra la cual varia entre estos experimentos.

La longitud de la ubre es pequefia comparada con los
40,65 + 0,15 a 57,8 + 0,1 cm descritos en la literatura para una
especie con gran variedad de razas [1, 6, 16], lo que plantea la
necesidad de mejorar este indicador, si se considera que la
capacidad productiva de la ubre en las bufalas estda dada por
el desplazamiento que ésta pueda tener hacia la parte craneal
y caudal [24], lo cual favorece a las ubres mas largas. Los va-
lores de esta investigacion son superiores a los descritos en
hembras Buffalypso y sus mestizas en Cuba [4], lo cual podria
estar dado por el mayor tamafio de la muestra analizada en el
presente estudio.

El ancho detectado 21,54 + 2,47 fue muy inferior a los
52,1 + 0,5 cm encontrados en bufalas Murrah [23], evidencian-
do mayor desarrollo y amplitud de la gldndula mamaria en los
animales evaluados por ellos, como resultado de la seleccién
ejercida. Los autores antes mencionados describieron que este
caracter influye significativamente en la produccién de leche.

La distancia entre los pezones craneales (SPA), caudales
(SPP) y entre los derechos e izquierdos se encuentra dentro de
lo descrito para bufalas [4, 18]. Este es uno de los rasgos de la
ubre mas importantes a considerar en el ordefio de los animales
lecheros, ya que facilita la manipulacion de los pezones durante
este, precisandose que ésta debe estar en 12 — 20 cm en los
craneales y superior a 6 cm en los caudales [11].

La distancia entre pezones en los animales evaluados
se encuentra dentro de los valores adecuados para estos ras-
gos, aunque la diferencia altamente significativa (P<0,001) de
las distancias entre pezones craneales y caudales sugiere la

TABLA |
BIOMETRIA DE LA UBRE Y LOS PEZONES EN BUFALAS LECHERAS

Ubre Longitud de los pezones Diametro de los pezones

Parametro  Media (cm) DE** Parametro  Media (cm) DE Parametro  Media (cm) DE
P 25,30 3,23 LPAI 6,49 1,36 DPAI 2,53 0,38

L 38,46 5,04 LPAD 6,59 1,39 DPAD 2,54 0,37

A 21,54 2,47 LPPI 7,36 1,45 DPPI 2,77 0,42

Y 42536,7* 12651,6 LPPD 7,30 1,48 DPPD 2,74 0,40
SPA 14,332 1,94 LPA 6,54° 1,35 DPA 2,542 0,38
SPP 9,43° 1,66 LPP 7,33° 1,45 DPP 2,76° 0,41
SPAP 8,52 1,41 General 6,94 1,43 General 2,65 0,40

Superindices diferentes en una misma columna y seccion indican diferencias significativas para P<0,001. *Cm®;, **Desviacion Estandar. P:
Profundidad; L: Longitud; A: Ancho; V: Volumen; SPA, SPP, SPAP: Separacion entre los pezones anteriores, posteriores y anteriores y posteriores;
LPAI, D: Longitud de los pezones anteriores izquierdos y derechos; LPPI, D: Longitud de los pezones posteriores izquierdos y derechos; LPA:
Longitud de los pezones anteriores; LPP: Longitud de los pezones posteriores; DPAI, D: Diametro de los pezones anteriores izquierdos y derechos;
DPPI, D: Diametro de los pezones posteriores izquierdos y derechos; DPA: Diametro de los pezones anteriores; DPP: Diametro de los pezones

posteriores.
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necesidad de mejora en este sentido, dada la conveniencia de
que los animales mantengan una separacion uniforme en los
pezones.

La produccion de leche a los 100 d, 200 d y total fueron
altas (FIG. 2) comparadas con los reportes existentes para
esta especie en Cuba [5, 13]. Estos resultados pudieron de-
berse a que a los animales en este estudio se les suministrd
forraje en el periodo poco lluvioso y North Gold durante toda la
lactancia. Registros de producciones superiores fueron descri-
tos en Pakistan, Italia y Brasil, debido fundamentalmente al
consumo de concentrado durante toda la lactancia, ordefo dos
veces al d y al mayor potencial lechero de las razas estudia-
das [2, 7, 22].

En Cuba, los reportes sobre la composicion de la leche du-
rante la lactancia en bufalas son muy limitados, determinandose
solamente el contenido de grasa. En este sentido, los resultados
de ésta investigacion (FIG. 3) son similares a los descritos en re-
bafios de la provincia de Granma [10]. En este contexto, Rosati y
Van Vleck [22], al estudiar animales de la raza Mediterranea, que
tuvieron 270 d de lactancia obtuvieron valores de 196,96 + 45,6 y
104,76 + 21,7 kg para grasa y proteina, respectivamente, resul-
tando superiores a los obtenidos en el presente estudio, debido a
la mayor produccion de leche, duracion de la lactancia, diferentes
condiciones climaticas y la raza estudiada.

Las correlaciones fenotipicas entre la morfologia de la ubre
y la produccién y composicion de la leche fueron moderadamen-
te positivas y altamente significativas entre todas las variables
evaluadas, a excepcién de la separacién entre los pezones cau-
dales que fueron muy bajas y no significativas (TABLA II).

A pesar que las correlaciones son moderadas tienen al-
tos niveles de significacion, lo cual obedece al tamafio de la
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TABLA Il
VALORES DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES MORFOLOGICAS Y PRODUCTIVAS

Variables P L A v SPA SPP_SPAP LPA  LPP  DPA _ DPP
PL100 040" 042" 030" 045" 013" 002NS 025 030" 027" 027 021"
PL200 043"  044** 035" 049" 0,16™* 004NS 027" 031" 020" 030" 024"
PLT  041™* 042" 035" 048" 016" 005NS 025" 030" 030" 030" 024"
G100 038" 041" 024" 042" 012" -004NS 026" 026" 025" 025" 022"
G200 044 047 031%™ 049 014" -002NS 020" 029" 029%* 030" 027"
GT 043" 046" 033" 050" 015" 000NS 028" 030" 031** 030" 026"
P100  040"* 049" 033" 049" 0,14™* -00INS 030" 030" 026" 029" 025"
P200 044" 051" 038" 054™* 016" 002NS 032" 031" 030** 032" 028"
PT 043" 049" 038" 053" 016" 003NS 030™* 031™* 030" 031" 027
L100 039" 041" 030" 044" 014" 003NS 024" 029" 027 025" 020"
L200  041*** 042" 035" 048™* 017" 005NS 026" 031" 028" 028" 022"
LT 040"  041"* 035" 047" 047** 006NS 025" 030" 029" 028" 023"

** Nivel de correlacion significativo para P<0,01. *** Nivel de correlacion significativo para P<0,001. NS No Significativo. P: Profundidad; L: Longitud;
V: Volumen; A: Ancho; SPA, SPP, SPAP: Separacion entre los pezones anteriores, posteriores y anteriores y posteriores; LPA: Longitud de los
pezones anteriores; LPP: Longitud de los pezones posteriores; DPA: Diametro de los pezones anteriores; DPP: Diametro de los pezones
posteriores; PL 100, 200, T: Produccién de leche a los 100, 200 dias y total; G 100, 200, T: Grasa a los 100, 200 dias y total; P 100, 200, T: Proteina
alos 100, 200 dias y total; L 100, 200, T: Lactosa a los 100, 200 dias y total.
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muestra. La profundidad, longitud y volumen presentaron los
valores mas altos de correlacion (0,38 a 0,54) con las varia-
bles productivas, siendo mayor en el volumen. Segun Linzell
[9], la productividad del parénquima mamario es relativamente
constante entre y dentro de una misma especie con una tasa
de 1,9 mL/g/d. Las ubres mas voluminosas tienen mayor canti-
dad de tejido secretor y por consiguiente, mayor produccion de
leche, lo cual podria ser la razén de la positiva asociacién en-
contrada entre el volumen y la produccién de leche. Incremen-
tos en la longitud de la ubre tienen un efecto directo en la ca-
pacidad de almacenamiento de la glandula, de ahi que la lon-
gitud influya positivamente en la leche producida.

Correlaciones inferiores para la longitud, profundidad y
ancho fueron descritos en bufalas Murrah, con valores de
0,136; 0,029 y 0,158, respectivamente, siendo significativo el
ancho solamente [17], mientras Saini y Gill [23] obtuvieron re-
sultados similares en la raza Murrah con valores entre 0,37 —
0,53 en la longitud, ancho y profundidad a pesar de trabajar
animales con mayor seleccion genética. En la especie bovina
(Bos taurus-Bos indicus), Bhuiyan y col. [3] describieron corre-
laciones altas y significativas (0,68 a 0,76) entre el largo, an-
cho y profundidad con la producciéon de leche.

Valores de correlaciones de 0,13 a 0,27 se obtuvieron
entre la separacion entre pezones y la produccién de leche; di-
cha correlacion pudo ser debida a que aumentos en la distan-
cia entre pezones propician mayor amplitud a la glandula ma-
maria, acumulando mayor volumen de leche. Estos resultados
fueron superiores a los descritos en bufalas Murrah [17, 19] y
Carabao [1], los cuales fueron bajos y no significativos. Estas
diferencias pudieron estar dadas porque ellos realizaron los
analisis en cortos periodos de produccion.

En el largo y diametro de los pezones, las correlaciones
fueron moderadas (0,20 a 0,32) con la producciéon y composi-
cion de la leche, siendo superiores a las descritas en bufalas
por otros autores [1, 17, 19] quienes obtuvieron valores que
fluctuaban entre -0,11 y 0,043, aunque Prasad y col. [17] des-
cribieron que la asociacién entre produccién de leche y el dia-
metro de los pezones fue estadisticamente significativa.

De manera general, los mayores valores de correlacion
entre los rasgos morfologicos y productivos se obtuvieron a los
200 d de lactancia. En este sentido, Mitad [12] planted conve-
niente realizar las evaluaciones de lactancia en bufalas de este
genotipo a los 200 d, ya que se logran los mejores rendimientos
productivos en funcion del tiempo, al describir que las bufalas
producen alrededor del 90% de la leche total en este periodo.

Los resultados obtenidos demuestran que existe una
amplia variabilidad en los caracteres evaluados, lo cual indica
la factibilidad de trabajar en la seleccion fenotipica, dandole
prioridad a los rasgos de la ubre longitud, profundidad y ancho
por su relaciéon directa con el volumen mamario, caracter de
mayor asociacion con los rendimientos productivos. En segun-
do orden esta el largo de los pezones, fundamentalmente los
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caudales como mejoradores, no solo de la produccion sino del
ordefio en general.

La produccion y composicion de la leche son fenémenos
bioldgicos que estan influenciados por factores genéticos, am-
bientales, de manejo y alimentacion y en menor proporcion por
las caracteristicas de la ubre. En general, las correlaciones in-
dican una asociacioén favorable entre la produccién y composi-
cion de la leche y los rasgos de estructura de la ubre; es decir,
una mejora en las caracteristicas de la ubre repercutiria en
una mayor produccion de leche.

CONCLUSIONES

Las correlaciones entre las caracteristicas de la ubre y la
produccion y composicion de la leche fueron positivas y significa-
tivas en todas las variables analizadas a excepcion de la distan-
cia entre los pezones caudales. La profundidad, longitud y volu-
men de la ubre mostraron valores altos de correlacién con las va-
riables productivas. La mejora de estas caracteristicas de la ubre
repercutiria en una mayor produccion de leche.
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