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RESUMEN

El objetivo fue caracterizar la curva de lactancia (CL) de bafalas Murrah con modelos no lineales (MNL). Se
analizaron 5334 datos de produccién diaria de leche (kg), tomados cada siete dias en el intervalo de uno a
250 dias en lactancia; correspondientes a 221 lactancias y 145 bufalas, con partos de 2017 a 2019. Los datos
procedieron de un hato ubicado en el municipio de Centro, Tabasco. Se evaluaron cinco MNL: Wood
(WOD); Wiltmink ( WIL); Cobby (COB); Brody (BRO); Sikka (SIK); ademés, se estim6 la produccién al
inicio de la lactancia (P/), dias para alcanzar la produccién maxima (DPMAX), produccién maxima (PMAX),
y la produccién total (PTOTAL). La seleccién del modelo de mejor ajuste se realizé con base en cuatros
criterios: error de prediccién promedio; varianza del error de prediccion; coeficiente de determinacién (R?);
y, criterio de informacién Akaike. Todos los MNL presentaron un R* superior a 0.90, el modelo de mejor
ajuste fue WOD, seguido de WIL y COB. La CL tue del tipo continuamente incrementando; P/ de 4.83 kg;
DPMAX, 26; PMAX, 592 kg; y, PTOTAL de 1263 kg.

Palabras clave: ganaderia tropical, modelos no lineales, produccién de leche.
ABSTRACT

The objective was to characterize the lactation curve (CL) of Murrah buffalo with non-linear models (MNL).
5334 data on daily milk production (kg) were analyzed, taken every seven days in the range of one to 250
days in lactation; corresponding to 221 lactations and 145 buffaloes, with calving from 2017 to 2019. The
data came from a herd located in the municipality of Centro, Tabasco. Five MNLs were evaluated: Wood
(WOD); Wiltmink ( WIL); Cobby ( COB); Brody (BRO); Sikka (SIK); In addition, production at the start
of lactation (PJ), days to reach maximum production (DPMAX), maximum production (PMAX), and total
production (PTOTAL) were estimated. The best fit model was selected based on four criteria: average
prediction error; variance of the prediction error; coefficient of determination (R?); and, Akaike information
criterion. All MNL had an R* higher than 0.90, the best fit model was WOD, followed by WIL and COB.
The CL was of the type continuously increasing; P/ of 4.83 kg; DPMAX, 26; PMAX, 5.92 kg; and, 1263
kg PTOTAL.

Index wortds: tropical livestock, nonlinear models, milk production.
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INTRODUCCION

El bifalo (Bubalus bubalis) es un rumiante perteneciente a la familia Bovidae, tiene origen asiatico, donde se
encuentra el 98 % de la poblacién mundial; las razas de bafalo representan el 3 % del total de razas de
mamiferos registradas en el mundo y se reporta en 41 paises. Se clasifican en tres aspectos productivos (carne,
leche y traccién o labores agricolas) y dos tipos: el bafalo de rio (procedente de Asia Meridional), que
constituye una fuente de productos licteos destacable en esta zona, y el bafalo de pantano (procedente del
este asiatico) que desempefié una funcién importante en las labores agricolas (FAO, 2010). La contribuciéon
del bafalo a la produccién lechera es de gran relevancia en la regién de Asia y bastante importante en el
Cercano y Medio Oriente. La raza Murrah, de caricter lechero es originaria de la India y la mas difundida en
el mundo; es de color negro azabache, los adultos pueden pesar 800 kg en los machos y 600 kg las hembras;
en la produccién de leche, la lactancia puede extenderse de 240 a 30S dias, con produccién promedio diaria
de S kg y un porcentaje de grasa del 7.3 % (Borghese, 2005). En México, la produccién de bufalos se
desarrolla en doce estados de la regién tropical y subtropical, principalmente; los criadores estan organizados

en la Asociacién Mexicana de Criadores de Bafalos (AMEXBU, 2019).

La evolucion de la produccion lechera, desde el parto hasta el secado, puede ser representada gréficamente
por una curva de lactancia; definida y analizada con modelos lineales o no lineales (MNL), donde los MNL
resumen el comportamiento en un reducido nimero de pardmetros o indicadores (Quintero et al., 2007a)
que pueden utilizarse en los programas de mejoramiento genético con base en seleccion. No obstante, para
implementar programas de mejoramiento genético en produccién de leche, el primer paso es caracterizar los
niveles de produccién y la curva de lactancia de la poblacién de interés; siendo estos los objetivos del presente

estudio.
MATERIALES Y METODOS

De bufalas Murrah, se analizaron 5334 observaciones de produccién diaria de leche (kg), tomados cada siete
dias en el intervalo de uno a 250 dias en lactancia; correspondientes a 221 lactancias y 145 bufalas, con partos
ocurridos de 2017 a 2019. Los datos procedieron de un hato ubicado en el municipio de Centro, en el estado
de Tabasco; con manejo en terrenos inundables y de laguna, alimentacién con base en pastoreo de pastos
nativos; el clima es calido himedo con lluvias en verano (2332 mm media anual) con temperatura promedio
anual de 26.1° C. Para analizar y caracterizar la curva de lactancia ( CL) se evaluaron cinco modelos no lineales,
(MNL), con tres coeficientes de regresién (i) cada uno: Wood ( WOD); Wiltmink ( WIL); Cobby (COB);
Brody (BRO); y, Sikka (SIK); a partir de los Bi de cada modelo, se estimé la produccién al inicio de la
lactancia (PJ), dias para alcanzar la produccién maxima, produccién al pico o maxima, y la produccién total
(PTOTAL) o acumulada a 250 dias de lactancia, como indicadores de la CL (Quintero et al., 2007a; Garcia-
Muiiiz et al., 2008).

La seleccién del modelo de mejor ajuste se realizé con base en cuatros criterios: el error de prediccion
promedio (EPP); la varianza del error de prediccién ( VEP); el coeficiente de determinacién (R?); y, criterio
de informacién Akaike (A/C). El EPP analiza la relacién que existe entre la produccién medida y la
produccién estimada para el i-ésimo dia de lactancia, y en funcién del signo el MNL sobreestima (+) o
subestima (-) las predicciones. Para EPP, VEPy AIC, el modelo con el menor valor se consideré como el de

mejor ajuste; a diferencia del R?, el modelo con el valor més alto representa el mejor ajuste (Motulsky y



Christopoulos, 2003; Palacios-Espinosa et al., 2016). Los analisis se realizaron con el procedimiento NLIN
del software para analisis estadistico SAS(SAS, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los modelos presentaron un R? superior a 0.90 (Tabla I), y con base en el £PP, las predicciones de
produccién de leche tendieron a subestimar la informacién analizada. Dado los resultados del AZC el modelo
de mejor ajuste fue WOD, seguido de WIL y COB. En otros estudios con poblaciones de buifalas Murrah,
reportaron la caracterizaciéon de la CL con base en un modelo lineal cuadratico logaritmico (Fraga et al., 2003;
Mufioz-Berrocal et al., 2005; Mufioz er al, 2008); con relacién a los MNL en bufalas de otras razas,
(Quintero et al., 2007b) reportaron que el modelo de mejor ajuste fue SIK, seguido de BRO 'y WOD,
asimismo, (Quintero et al., 2008) publicaron que el AMNL de mejor ajuste fue el Papajcsik, comparados con
WIL, BROy WOD.

Tabla I. Ajuste de modelos no lineales en la caracterizacién de curvas de lactancia de bafalas Murrah.

[tem’ WOD WIL COB BRO SIK
B 4.8459 6.4790 6.1872 6.2702 5.9921
B: 0.0833 -0.0107 0.00885 0.00172 -0.00065
Bs 0.00277 -1.2055 0.9220 0.6577 0.0000046
AIC 4266.6 42763 4321.3 43288 4323.1
R? 92.6 92.6 92.5 92.5 92.4
EPP 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9
VEP 2.14 2.15 2.16 2.18 2.18
PI 4.83 5.32 3.72 3.01 5.69
DPMAX 26 35 7 9 3
PMAX 592 5.90 6.12 6.16 5.99
PTOTAL 1263.6 1264.3 1269.0 1270.3 1268.3

B1, B2y B3= coeficientes de regresién que conforman los modelos no lineales evaluados. A/C, criterio de
informacién Akaike. R?, coeficiente de determinacién (%). EPP, error de prediccion promedio. VEP, varianza
del error de prediccién. P produccién al inicio de la lactancia. DPMAX, dias para alcanzar la mixima
produccién o pico. PMAX, méxima produccién o produccién al pico. PTOTAL, produccién total
acumulada a 250 dias de lactancia. Modelos: WOD, Wood; WIL, Wiltmink; COB, Cobby; BRO, Brody;
SIK, Sikka.

Los B1, B2 y Bsde los MINL estan asociados a la produccién al inicio de la lactancia, a la fase ascendente

hasta la produccién maxima, asi como a la tasa descendente o persistencia, respectivamente; ademads, permiten



derivar otros indicadores de la produccion, parcial o total, a través del tiempo (Macciotta et al,, 2011;
Landete-Castillejos y Gallego, 2000), asi como se presentan las CLL con base en los modelos de WODy WIL
(Figura I). Dado la combinacién de signos en los B2 y B3 la CL tiene un patrén de comportamiento
(Macciotta, Vicario y Cappio-Borlino, 2005); WIL se describe como una CL estandar o tipicay WOD como
continuamente incrementando. La CL de este estudio difiere a lo reportado por Hurtado-Lugo, Cerén-
Muiioz y Gutiérrez-Valencia (2000) y Aspilcueta et al. (2009), quienes estimaron el pico de produccién en
el segundo mes de lactacién, y posteriormente una lenta disminucién de la produccién hasta el final de la
lactacion. Los niveles de produccion de este estudio (P7OTAL) coinciden con los reportados por Aspilcueta
et al. (2009) y Tonhati, Vasconcellos y Albuqueruqe, 2000); mientras que valores superiores fueron
reportados por Ramos, Malhado & Carneiro (2006), Malhado et al. (2007), Rosati y Van Vleck et al.
(2002).
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Figura I. Descripcién de la curva de lactancia de bafalas Murrah, ajustada a 250 dias con base en los modelos

de Wiltmink (a; WIL) y Wood (b; WOD).
CONCLUSIONES

En bafalas Murrah, el modelo de Wood fue el que mejor se ajust6 para caracterizar la curva de lactancia a
250 dias; presentd una curva continuamente incrementando, con una producciéon maxima de 5.92 kg a los 26

dias, asi como una produccién total acumulada de 1263 kg.
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