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Resumen: La evolucién del crecimiento y la simetria corporal
fueron evaluadas en los primeros 36 meses de vida en 146
bufalos de la raza Buffalypso (Bubalus bubalis) segun el sexo;
bajo alimentacién con pasto Tanner (Brachiaria arrecta), salvo
en los lactantes en el clima tropical humedo (ITHanual 77.91
+ 1.24) en La Provincia de Bocas del Toro, Republica de
Panamd. El peso y los indices simétricos corporales fueron
diferentes en los primeros 36 meses de vida segun el sexo
(P<.001). Los machos (61) y hembras (85) pesaron a los 12
meses (207.8 y 176 kg p< .001), 24 (306.6 y 248.1 kg; p<
.001) y 36 meses (373.77 y 368.1 kg, p>.05); resultando los
machos superiores en 18.04, 23.58 y 1.48% a las hembras;
alcanzando entre 85 y 89% del peso racial Buffalypso. Las
ganancias de pesos sectoriales fueron: lactantes (bucerros 0.554
y bucerras 0.530 kg/dia, P>.05), 12 a 24 meses (machos 0.258
y hembras 0.146 kg/dfa, P<.01), 24.1 a 30 meses (machos
0.419 y hembras 0.468 g/dia, P>.05) y de 30.1 a 36 meses
(machos 0.160 y hembras 0.261 kg/dfa, P<.01). Los indices
simétricos corporales estuvieron correlacionados
positivamente con la edad en ambos sexos (0.59 a 0.97,
P<.0001). La evolucién del crecimiento segtin el peso y la
simetria corporal fue sigmoidal polindmica en ambos sexos
alimentacién con Tanner, pero inferior al peso racial
Buffalypso; indicando la necesidad de implementar ajustes en
nutricién, alimentacién, salud y manejo para incrementar el
crecimiento y la productividad del Bufalo de Agua Buffalypso

en Panamd.
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Abstract: The evolution of body growth and symmetric
dimensions in the Buffalypso water buffalo (Bubalus bubalis)
were evaluated by sex across the first 36 months under a
feeding model based on Tanner (Brachiaria arrecta) at annual
THI 7791 + 1.24 °% in 146 buffaloes in Bocas del Toro
Province, Republic of Panama. Body weight and symmetric
indexes were different in the first 36 months (P<.001). Body
weight in males (61) and females (85) were at 12 months
(207.8 and 176 kg, p<.001), 24 (306.6 and 248.1 kg, p<.001)
and at 36 months (373.77 and 3682 kg, p>.05); resulting
males heavier than females in 18.04, 23.58 and 1.48%. Those
values represented 85 to 89% of the Buffalypso weight pattern.
The sectorial body weight gains were highest in the first eight
months (males 0.554 kg/day and females 0.530 kg/day,
P>.05), 12 to 24 months (males 0.258 and females 0.146 kg/
day, P<.01), 24.1 to 30 months (males 0.419 and females 0.468
kg/day, P>.05); and from 30.1 to 36 months (males 0.160 and
0.261 kg/day, P<.01). Body dimensional parameters were
positively correlated to body weight and age in both sexes from
0.59 to 0.97 (P<.001). The evolution of body growth
according to body weight showed a sigmoidal polinomic shape,
but it was below the Buffalypso growth pattern under the
feeding model based on Tanner, which indicated the needs for
adjustments in nutrition, feeding, health and management to
increase the growth rate and productivity of Buffalypso water
buffalo in Panama.

Keywords: body Growth, Buffalypso Breed, Body Symmetry,
Tropic, Water Buffalo.
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INTRODUCCION

La raza Buffalypso es reconocida en la actualidad como el aporte del Dr. Stephen Bennett, quien a través de
multiples observaciones bioldgicas, cientificas y técnicas estructur6 un programa de cruzamientos ordenados
para reducir la prevalencia e incidencia de enfermedades al aumentar la resistencia y mejorar la aptitud para la
produccién de carne a partir del Bafalo de Agua; utilizando otras razas bufalinas con aptitudes de leche y
carne (Fonseca, 2016). El programa de cruzamiento del Dr. Bennett utilizé las razas de bufalos Murrah,
Jaffarabadi, Nili-Ravi, Bhadawari y Surti con el Bafalo de Agua; a partir de los cuales se originé el espécimen
Bubalus bubalis, cuyo nombre Buffalypso fue adjudicado al combinar las palabras bufalo y calypso por las
caracterististicas de la Isla Trinidad y Tobago (Fonseca, 2016). Desde entonces, el Bifalo que se ha utilizado
en la regién del Caribe, Suramérica y Centro América es mayoritariamente este tipo genético, salvo cuando se
han importado otras razas; como: Murrah, Jaffarabadi, Mediterrinea, Nili-Ravi y Surti procedentes de la
India, Italia y Brasil. El bafalo de agua es una especie alternativa reconocida mundialmente para la
produccién de leche y carne a bajo costo por sus caracteristicas bioldgicas y adaptacién para emplear recursos
forrajeros y relieves geograficos no utilizables por otros rumiantes (Almaguer, 2007); demostrando una
mayor eficiencia y productividad (Fundora, 2015; Bertoni ez 4., 2020).

El crecimiento corporal se fundamenta en la replicacién celular (hiperplasia) y en el crecimiento de las
células (hipertrofia); cuya forma sigmoidea tipifica a los bovinos desde el nacimiento hasta la adultez segin el
peso corporal y la edad (Owens ez al., 2014). Los bufalos poseen la mayor tasa de crecimiento entre los
bovinos; alcanzando el peso para el sacrificio en periodos mas cortos debido a la mayor conversion alimenticia
para aprovechar los forrajes en comparacién con los bovinos taurinos y cebuinos (Vale ez /., 2002; Angulo ez
al., 2005; Fundora, 2015).

Los cambios en el peso y el tamano hasta la adultez evidencian la complejidad del crecimiento en su
contexto bioldgico, orginico, sistémico y citoldgico; el cual se ha expresado en varios modelos matematicos
regresivos (Kratochvilovd ez al., 2002). El crecimiento se cuantifica segin los cambios en el peso corporal;
pudiendo ser continuo o sectorial segtin la edad (Bavera ez 4/, 2005; Arauz, 2010; Aratz ez al., 2017). En
consecuencia, el peso, la estatura y las condiciones de produccién conforman el modelo bufalero y sus
caracteristicas productivas en base al microambiente y manejo integral para la produccién bufalina sostenible
(Almaguer, 2007; Crudeli, 2013; Bertoni ez 4/, 2020).

El bufalo de agua es una especie rumiante eficiente para producir carne y leche en los sistemas de pastoreo
(Alvarez ez al., 2021); en especial en 4reas donde los bovinos taurinos e indicus no son exitosos (Amorin ez
al., 1999). El bufalo del mediterrdneo ha sido evaluado para caracterizar su crecimiento desde el nacimiento
hasta los 720 difas (24 meses); encontrdndose pesos entre 517 kg y 568 kg con curvas de crecimiento
sigmoideas (Alves y Franzolin, 2015) con variaciones por nutricién, ambiente, genética y manejo (Fitzhugh,
1976; Alves y Franzolin, 2015).

El estudio del crecimiento y desarrollo del bufalo debe considerar el sexo, el sistema de crianza
(amamantamiento directo versus alimentacién especial) y el entorno micro ambiental (Kantharaja ez 4/,
2018). El crecimiento y desarrollo en los primeros tres anos de vida del bufalo son criticos para los sistemas
bufalinos, ya que representan la oportunidad de la venta de carne y leche. En concecuencia, cada sistema de
produccién bufalino demanda de la evaluacién del crecimiento y de los cambios en los indices simétricos
corporales para determinar el patrén bioeconémico (Vale y Lourenzo, 2022).
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El objetivo de esta investigacion fue evaluar la trayectoria del crecimiento corporal segun el desarrollo
somdtico continuo y sectorial con el apoyo de los principales indices simétricos en el buafalo de la raza
Buffalypso segtn el sexo en los primeros 36 meses de vida en la alimentacién a base de pasto Tanner
(Brachiaria arrecta); con excepcioén de la fase lactante, en la Provincia de Bocas en el clima tropical himedo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del estudio

La investigacion se realiz6 en la Unidad de Produccién Bufalina Ganadera Atlantica S. A., Provincia de Bocas
del Toro, Republica de Panama; propiedad del Grupo Athanasiadis. Esta regién tiene un clima tropical
himedo costero (Wikipedia, 2022). Los datos climaticos de la region mostraron una temperatura ambiental
media anual de 25.8°C, precipitacién pluvial anual 3342 mm, humedad relativa promedio 85% y los vientos
oscilaron entre 1.0 a 5.0 km/hora (Climatic Data, 2018-2022). Las observaciones locales de temperatura
ambiental y humedad relativa fueron obtenidas en 3 veces/mes a las 06 am, 12 md y 06 pm durante tres anos
segun informacién climética disponible en Etesa (2018-2020).

Animales experimentales, categorias, peso y edad

Se evaluaron 146 bufalos de agua de la raza Buffalypso [(61 machos (41.78%) y 85 hembras (58.22%)] para
determinar la simétrica corporal y la morfologia dimensional. Los animales identificados con aretes
permanentes de pldstico fueron categorizados en las siguientes clases: 1(<6 meses), 2(6.1 a 12 meses), 3(12.1 a
18 meses), 4(18.1 a 24 meses), 5(24.1. a 30 meses) y 6(30.1 a 36 meses). El peso y la edad fueron empleados
para generar el crecimiento y tipificar el desarrollo corporal por sexo (Barrera er al, 2020) y a la vez
determinar la ganancia de peso sectorial (Aratiz, 2010).

Perfil de alimentacién y manejo nutricional

El manejo alimentario incluyé el suministro de calostro y la leche para la etapa de lactante; uso del pasto
Tanner (Brachiaria arrecta), gramineas nativas y leguminosas propias del 4rea. El pastoreo rotacional se
realizé segtn el nimero de divisiones, la cobertura del pasto, el pastoreo maximo al 40% de uso de la biomasa
inicial con una carga animal genérica de 1.666 animales por hectdrea y una recuperacién entre 20 y 26 dias.

El pasto Tanner fue analizado segin el método estindar de la AOAC (2010) y los resultados mis
relevantes fueron: contenido de fibra dcido detergente 38.7%, fibra neutro detergente 66.3%, proteina total
9.4%, proteina soluble 0.77%, nutrientes digestibles totales 61.7%, energia neta de mantenimiento 1.39
Mcal/kg, energia neta de ganancia 0.84 Mcal/kg, Ca 0.21%, P 0.25%, Mg 0.15% y K 2.1% en base seca y la
materia seca en campo fue 23.8% segtin el reporte del Laboratorio de Cooleche en Bugaba.

Entorno fisico para los biifalos en Ganadera Atléntico

El entorno fisico para los bufalos presentd dreas con pasto Tanner (Brachiaria arrecta) con secciones
inundadas y bosques. Las 4reas de pastoreo presentaron una mayor inundacién (Figura 1) en los meses
lluviosos y menor inundacién en los meses secos (figuras 2 y 3). Los meses mds lluviosos fueron mayo a
diciembre, con precipitaciones pluviales entre 272 a 286 mm/mes y los meses de sequia (enero a abril) con
lluvias entre 183 a 126 mm/mes (Figuras 4y 5).
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Figura 1y2.

Avreas de pastoreo con encharcamiento, bosques y pasto Tanner.

Figura 3.

Mangas de pastoreo, cobertura forrajeray drea inundada.
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Figura 4.

Pasturas en Zd 6;00(,'[1 seca.

Figura 5.

Pasturas en la época lluviosa.
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Psicrometria, Indice Temperatura - Humedad y Estrés Calérico Potencial

El entorno climitico en la Provincia de Bocas del Toro, Reptblica de Panamad fue caracterizado segun la
informacién macro y microclimatica (Climatic Data, 2018-2020) y Geotsy (2018 - 2021). El Indice de
sensibilidad térmica para bovinos (ITHbovinos) se determiné mediante la ecuacién (1) descrita por
Dickmen y Hansen, 2009).

ITHbovines = (0.8 % Tgp) + [(RH.-!I 00) = (Tap — 14.4)] + 46.4 Ecuacién (1)

Donde Ty, es la temperatura del aire bulbo seco (°C) y RH es la Humedad Relativa (%)
Indicadores somaticos y simétricos del crecimiento y desarrollo corporal

El peso corporal (kg) fue determinado con una balanza digital con barras estabilizadoras y Visor Zebra k% La
simetrfa corporal incluy®é: altura a la cruz (AC), altura de grupa (AG), ancho entre hombros (AH), ancho de

grupa (AG), largo de cabeza (LCZ), ancho de la cabeza (AC), largo corporal (LC), ancho de cabeza (ACZ) y

perimetria tordcica (PT); todos expresados en centimetros (cm) segun Echeverry (2006).

ANALISIS ESTADISTICOS

El peso y los indicadores simétricos fueron analizados por varianza, regresién y correlacion. En el andlisis de
varianza se utiliz6 los modelos aditivos Yjj = u+Aj+ej y Yjk=u + A; + By + (AB);, + ejjks; siendo Y = el
peso y los indices simétricos, Aj: sex0;™; By: la categoria por edad, (AB);i es la Interaccién y ejjk el residuo. La
significancia empleada fue al 1% (P<.01) y 5% (P<.05) para la comparacién de medias por Tukey (Gill,
1987) y Herrera y Barreras (2001).

La tendencia del crecimiento se obtuvo por regresién polinomial con el mayor coeficiente de

determinacion ajustado (R? ajustado) para la regresion.
Yije= bo + b1 X + baX? + b3 X + baX* Ecuacién (2)

Siendo Y el peso (kg), X la edad (meses), bo fue el intercepto, b1, b2, b3 y b4 fueron los coeficientes de
regresion para el ajuste lineal, cuadratico, cubico y cuartico. El anilisis estadistico se realizé con el programa
SAS (2004) segun las directrices de Herrera y Barreras (2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tipificacién microclimética del entorno de la explotacion bufalina
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El entorno climatico de la Provincia de Bocas del Toro presentd una temperatura ambiental minima de 24.24
+ 0.57 °C, temperatura ambiental maxima anual 29.33 + 0.62 °C y el ITH anual fue 77.66 + 1.28. El estrés
térmico maximo diurno fue 82.27 * 1.60 con una duracién episédica de 2 a tres 3 horas (Tablas 1y 2). Estos
valores representan un reto termoregulatorio para mantener el balance calérico corporal en el bufalo debido a
las limitaciones sudoriparas por su morfohistologia tegumentaria (Debbarma er 4/, 2018) y por la menor
capacidad termolitica activa en comparacién con los bovinos (Alves ez al., 2022). El episodio diferencial por
estrés calérico diurno méximo fue de + 5.13 con potencial para causar alteraciones neuroldgicas, endocrinas,
metabdlicas y respiratorias en los bévidos (Araiz ez al., 2010); especialmente en el bufalo (Alves e al., 2022).

El entorno ambiental para el bafalo requiere masas de agua para la inmersion, la sombra natural densa y la
nubosidad; los cuales se conjugan para evitar el sobrecalentamiento corporal (Barros ez al, 2016). Otros
estudios indican que los bufalos expuestos entre 31.1 a 31.8 °C con un ITH de 79.7 a 80.6 pueden mantener
la homeotermia (Barros ez al., 2021); aunque la termoneutralidad es de 15.5 2 21.2 °C (Narain, 1962).

Tabla 1.

Perfil psicrométrico y climdtico mensual ajustado en la Provincia de Bocas.

Meses anuales secuenciales
Psicrometria Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Temperatura 22 22 23 23 24 23 23 23 23 23 23 22
minima {°c)
Temperatura 28 29 29 30 30 30 29 30 30 29 29 29
méxima (°c)

Temperatura 252 255 261 265 272 266 263 265 264 261 262 258
promedio {"¢)

Precipitacion 183 135 136 126 272 243 293 241 189 270 356 286
pluvial {mm)

Humedad relatva 79 77 78 80 85 86 85 B85 86 87 86 82
(%)

Dias mas luviosos 15 14 186 15 19 20 21 20 20 20 19 17
(n°)

Fotoperiodo thp 7.2 7.7 78 81 78 78 74 73 83 78 70 67
ITH Premedio 751 754 764 773 79.0 782 778 778 778 VIS5 VIS5 76.1
ITH maximo 795 808 810 829 337 838 520 836 838 823 822 8186

Ene (Enero), Feb (Febrero), Mar (Marzo), Abr (Abril), May (Mayo), Jun(Junio), Jul (Julio), Ago (Agosto), Sept (Septiembre), Oct (Octubre),
Nov )Noviembre) y Dic (Diciembre).

Tabla 2.

Psicrometria media anual del entorno en la region Atldntica en Bocas del Toro.
Parametro psicromeétrico y unidades de expresion Media DE CY (%)
Temperatura Ambiental diaria ("C) 242 +0.57 235
Temperatura Ambiental Minima (* C) 223 +0 .55 242
Temperatura Ambiental Maxima (" C) 293 +0.62 213
Humedad Relativa (%) 330 +3.44 4.14
Precipitacion Pluvial Anual {mm) 2735 +8436 3034
Precipitacion Pluvial Mensual {mm) 2279 +7030 3034
Indice Temperatura - Humedad Promedio ("C%) 771 + 1.13 1486
Indice Temperatura-Humedad Maximo Diurna *C% 323 +1.60 1.94

DE Desviacién Estandar CV Coeficiente de variacién Observaciones climdticas en 3 afios (108).
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El estudio del reto calérico y la tolerancia térmica ambiental en los bufalos indica que aunque estos
animales pueden adaptarse, ocurren alteraciones respiratorias para mantener el balance calérico sostenido en
la zona endégena de la normotermia (Alves ez al,, 2022).

Evolucién del peso corporal segin la edad y el sexo

El peso corporal y la tendencia del crecimiento en bufalos fueron diferentes entre las hembras y machos hasta
los 36 meses (P<.0001); resultando la edad el factor de mayor contribucién variativa (Tabla 3); lo cual,
coincide con los reportes de Barrera ez al., (2014). El proceso del crecimiento postnatal es la proyeccién
ordenada por via genética que tipifica la aditividad de la hiperplasia e hipertrofia de los tejidos, érganos y
sistemas (Hocquette ez al., 2009), el cual depende de la disponibilidad de nutrientes (Hocquette, 1998;
NRC, 2021). Los factores nutricionales son esenciales en la estructuracién, el funcionamiento del complejo
pluricelular y la biogénesis somdtica bajo la regulaciéon endocrina del metabolismo durante el crecimiento
(Hocquette, 2010).

En los bévidos, el calostro representa la fuente primaria para proveer anticuerpos maternales y la leche que
suministra los nutrientes al lactante en complemento con las reservas corporales adquiridas durante la vida
intrauterina (Hafez, 1972; NRC, 2001). La produccién de leche influye sobre el crecimiento del bucerro por
su alto valor energético, protéico y mineral; mientras que evolucionan el sistema digestivo y metabélico hacia
un rumiante (Wang ez 4/, 2020).

Tabla 3.
Andlisis de varianza para el peso corporal segiin el sexo y la edad en bifalos de la raza Buffalypso hasta los treinta seis meses.

Fuentes de vanacion GL SC Tipo ll Cuadrado Medio Valor F P>F

Sexo (A 1 127080626 127080626 4273 <0001

Grupos por Edad (B) 5 6633393.341 326779.000 44687 <0001

A'B 5 151907.991 30381598 10.23 <0001

Residuo 134 398033.885 2970402

Total 145 7341201486

GL (Grados de libertad), SC (Suma de Cuadrados) F (Indice de Fisher calculado)

Los pesos de los machos a los 6, 12, 18, 24, 30 y 36 meses fueron 133.36, 207.75, 263.54, 306.63, 341.56 y
373.77 kg; y en las hembras fueron123.38, 176.45, 213.65, 248.12, 294.84 y 368.53 kg (Tabla4). El peso de
los machos fue superior en 14.21% a las hembras en +9.98, +31.30, +49.90, +58.51, +46.72, +5.44kg entre
los seis y treinta seis meses, pero las hembras compensaron con una alta ganancia de peso en los ultimos seis
meses.

Este patron de peso y crecimiento guardé un paralelismo con la tendencia del patrén en la raza Buffalypso,
pero de inferior magnitud. El peso corporal fue menor a los hallazgos de Echeverri ef 4/, (2014); quienes
reportaron pesos al destete, 12, 24, 30 y 36 meses de 160.36, 206.90, 333.71 y 435.70 kg; mientras que
Fundora ez al., (2006) report en los machos a 12, 24 y 36 meses un peso de 225.89, 447.24 y 668.61 kgy en
las hembras 176.45, 376.49 y 498.05 kg. Ambos reportes fueron superiores a los 36 meses en + 61.9 y +294.8
kg en los machos y +129.9 kg en las hembras en comparacién con los resultados de la region Atldntica de
Panama.
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El menor peso encontrado sugiere que el potencial nutricional de los forrajes fue insuficiente para proveer
los nutrientes requeridos para el desarrollo muscular, esquelético y organico entre los 12 y 36 meses; sin
embargo, las hembras mostraron un incremento de peso marcado entre los 30 y 36 meses en estrecha relacion
con la influencia de la gestacién y del perfil hormonal luteal y placentario sobre la ganancia de peso (Senger,
1997; Barrera et al, 2014). La raza Buffalypso posece un menor tamano corporal y metabdlico en
comparacién con las razas Jaffarabadi, Murrah y Nili-Ravi (Fonseca, 2016).

El consumo de alimento depende del peso corporal y metabélico, sexo, edad, salud y estado fisiologico
(NRC, 2001). El mismo est4 representado por el consumo de materia seca en los bufalos que es de 2.20 a
3.15% del peso vivo; alcanzando entre 8.8 y 12.6 kg de materia seca por dia o sean 22.0 a 31.5 g de materia
seca/kg de peso corporal (Kelimeler, 2010).

Patrén del crecimiento y desarrollo corporal

La tendencia del peso corporal en los primeros 36 meses fue polinomial sigmoidea en ambos sexos; siendo los
machos mds pesados que las hembras (Gréfica 1 y 2); alcanzando 373.8 y 368.5 kg (Tabla 4). Mientras que
Echeverri et al., (2014) reportaron 435.70 kg y Fundora e al., 668.53 kg en los machos y 498.05 kg en las
hembras. Las diferencias en los pesos encontrados pueden atribuirse a factores alimentarios, nutricionales,
sanitarios, microclimaticos y de manejo. La adultez somatica del bufalo se alcanza a los 55 meses de edad
(Méndez, et al., 2015). Las hembras y machos presentaron diferencias en la evolucién del crecimiento entre
los 18 a 24 meses. La pendiente del crecimiento en los machos fue 0.6438 y en las hembras fue 0.5624 con un

diferencial de 14.4% (Graficas 1y 2).

Tabla 4.

Evolucidn del peso corporal promedio en bifalos de la raza Buffalypso segiin el sexo en los primeros 36 meses de vida en
Ganadera Atldntico en Bocas del Toro.

Edad Peso Peso Edad Peso Peso Edad Peso Peso
meses machos hembras meses machos hembras meses machos hembras
kg kg kg kg kg kg
5294 5540 13 21820 18352 25 31273 25482
7046 71.08 14 22819 19003 26 31877 26160
37.21 3583 15 237.1 196.20 27 324862 269.05
103.23 59.10 16 24679 20212 28 33033 277.05
118.53 11158 17 25546  206.03 29 33592 28585
133.14 123.13 18 26373 21343 30 34142 29493
147.08 13382 19 271863 21897 31 346385 30495
160.39 143.71 20 27920 22450 32 35224 31578
173.08 15278 21 28644  230.11 33 35760 32749
185.19 16135 22 29339 23536 34 36297 34013
196.73 169.25 23 30017 24132 35 36836 35380
207.72 176 61 24 30652 24305 36 373381 36853
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Figura 1y2.

Tendencia del crecimiento y desarrollo segiin el peso corporal en bifalos y bifalas de la raza Buffalypso en los primeros 36
meses del ciclo de vida.

La tendencia del peso corporal durante los primeros 36 meses de vida por contraste logaritmico natural y
polinémico tuvo un crecimiento normal en los primeros ocho meses de vida, pero subnormal entre los 9 y 24
meses; con una ligera respuesta compensatoria entre los 24 y 36 meses para los machos, pero sin alcanzar los
valores 6ptimos del peso corporal y la ganancia de peso ideal. La tendencia del peso fue subnormal en los
machos y hembras entre los 8 y 24 meses con un crecimiento compensatorio marcado entre los 24 y 36 meses;
alcanzdndose la mayor aproximacién segun los sexos entre los 30 a 36 meses.

Ganancia de peso sectorial en bufalos y bufalas

El incremento somdtico en los machos fue superior a las hembras en los primeros meses de vida como
lactantes; alcanzando .554 kg/dia en los primeros 88 dias de vida; mientras que en las hembras fue .530 kg/
dia (p>.05). La influencia del calostro materno para el lactante determina la inmunidad pasiva y el
crecimiento temprano de los rumiantes (Quigly y Drewry, 1998; Lopez y Heinrichs, 2022). La leche
constituye la fuente primaria de nutrientes para los mamiferos; ya que la secrecion lactea satisface los
requerimientos nutricionales para el mantenimiento y para el crecimiento del bucerro por su contenido de
grasa (7.64%), lactosa (4.83%), proteina (4.36%) y sélidos totales (17.96%) segun Patifio (2011); asi como
por el contenido energético fisioldgico de 1.055 keal/kg (NRC, 2021).

La mayor tasa de ganancia de peso en bucerros es reportada para los modelos de crianza natural con bufalas
lecheras en comparaciéon con el sistema de cria con madres de bajo potencial lechero, acompafiado de la
separacion materna (Boonbrahm ez 4/, 2004). Este resultado no es deseable en las separaciones madre —
hijo, ya que los bucerros son lentos para adaptarse al manejo como lactante en ausencia de la madre (Singh ez
al., 2019).

La tasa de ganancia de peso sectorial en los machos y hembras disminuyé gradualmente desde la etapa de
lactante hasta los tres afios de edad (Tabla 5). La leche de bufala beneficia el crecimiento y desarrollo de los
animales jovenes por el aporte de grasa (76.4 g/kg), lactosa (48.3 g/kg), proteina (43.6 g/kg) y minerales (10
g/kg) segun (Patifo, 2011). La ganancia sectorial del peso ha sido utilizada en el ganado Bos taurus de las
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razas lecheras; facilitando la tipificacién de la eficiencia en el crecimiento en los primeros 24 meses de vida
(Aratz, 2017). La tendencia del crecimiento sectorial en machos y hembras fue diferente; resultando los
machos lactantes con el mayor incremento somdtico; coincidiendo con los hallazgos en las crias de bufalas
lecheras (Bosilli ez 4., 2020).

Tabla S.
Ganancia de peso sectorial ajustado por el peso al nacimiento en machos y hembras de la raza Buffalypso en 36 meses de
vida.

Peso corporal y ganancia somatica en los Peso corporal y ganancia somatica en las

bifalos bafalas
Edad Peso Ganancia Ganancia Edad Peso Ganancia Ganancia
(dias) Sin de Peso Sectorial (dias) Sin de Peso Sectorial
Ajuste Ajustada Ajustada Ajuste Ajustada {kg/dia)

(kg) (kg) (kg/dia) (kg) (kg)
38 8392 +47.92 0544a 104 9117 +5517 0530a
239 169.19  +8527 0565a 303 15603 +64 .36 0.326b
366 20367 +3448 0271a 365  154.16 +28.13 0453b
652 27760  +7393 0.253a 735 238.14 +53.98 0.146b
756 32115  +4355 0419a 832 28350 +4536 0463a
1080 37286  +51.71 0.160a 1023 33340 +49.90 0.261b

Peso al nacer (36 + 3.2 kg, 146 nacimientos) segtin bioregistros de ganadera Atl4ntico.
Ganancias sectoriales entre sexos con letras ab difiere al 1% (P<.01) y aa no difieren al 5% (P>.05).

Indicadores dimensionales del perfil simétrico durante el crecimiento

Las dimensiones corporales en el bufalo son utilizadas de igual forma que en ganado bovino; no obstante, la
morfosimetria del bufalo plantea diferencias en el 4drea de la grupa, estatura a la cruz, anca, cabeza y en las
extremidades (Echeverry, 2006). La estatura corporal y el largo de la cabeza no fueron diferentes entre los
sexos (P>.05), pero si el ancho de la cadera segtn el sexo y la categoria por edad (P<.03). Las hembras
evolucionaron con una mayor amplitud pélvica, como se patroniza en las especies cuadrupedas para cumplir
con la gestacion (Senger, 1997) y el parto (Purohit ez al., 2012). La amplitud de los hombros también fue
diferente entre los machos y las hembras entre los 12 y 36 meses de edad (Tabla 6). El sexo no fue un factor
influyente en la estatura a la cruz, ancho y largo de cabeza y amplitud entre hombros (P>.05); con ligeras
diferencias en el perimetro torécico, longitud corporal y altura a la grupa entre los machos y hembras.

Las mayores dimensiones corporales en los machos obedecieron a su mayor capacidad de conversiéon
alimenticia y al mayor crecimiento en comparacién con las hembras (Crudeli y Konrad, 2013). Los machos
presentaron las mayores dimensiones musculo esqueléticas y orgdnicas; pero sin evidenciar una diferencia
estadisticas (p>.05) segtin la tipificacién anatémica, morfometrica y metabélica sobre las bufalas (Tablas 6 y

7).

Tabla 6.

Andlisis de varianza para los pardmetros dimensionales en la raza Buffalypso.
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o
Alturaalacruz  (em) Sexo 145 2.992 0.05ns 1(7.2)2
Largo de cabeza (em) Sexo 145 2.956 0.18ns 23.62
Ancho de cabeza (em) Sexo 145 3.424 0.09ns 24.06
Ancho de hombro (em) Sexo 145 7177 031ns 22.61
Perimetro torcico (cm) Sexo 145 1.714 0.01ns 21.11
Longitud corporal (em) Sexo 145 0.387 0.01ns 16.96
Alturadegrupa  (em) Sexo 145 0.259 0.01ns 17.83

ns: No hay diferencias significativas al 5% entre los sexos (p>.05).

En los machos y hembras ocurre el crecimiento compensatorio en funcién de la influencia ambiental y del
manejo; sin embargo, las hembras logran un desarrollo somético, urogenital y pélvico superior a medida que
avanza la edad para la reproduccién (Ossa, 2015; Ossa y Veldzquez, 2015). La pelvis de la bufala presenta una
mayor drea y un canal de parto mds amplio que la vaca como requerimientos fetales a la hora del parto
(Purohit et al., 2012).

El perimetro torécico, el largo total corporal y la altura a la cruz en los bufalos no fueron diferentes entre
las hembras y machos en los primeros 36 meses de vida (P>.05); aunque los machos fueron superiores en
estos indices simétricos. Las diferencias morfométricas de varios indicadores segin el sexo determinan
cambios en la forma corporal que son modificadas durante el crecimiento y desarrollo hacia la adultez
somadtica y reproductiva; destacando en las hembras la proyeccién pélvica y abdominal y en los machos la
profundidad pectoral, el sector torécico y la longitud corporal. La estatura a la cruz resulté diferente entre las
categorias por edad y peso corporal (Tabla 7); no obstante, entre ambos sexos no se detecté una diferencia
estadistica (P>.05); la cual correspondié en los machos a 118.2 cm y en las hembras 95.5 cm. Entre los 6 y 24
meses, la estatura a la cruz fue de 101.3 cm y 128.5 cm en los machos y de 100.3 y 124.5 cm en las hembras
(Tabla7y8).

El conglomerado morfosimétrico del Buffalypso es descrito por varios indices dimensionales hasta los 36
meses; tomando en cuenta que las mismas son préximas al estado adulto, ya que la adultez del bufalo se
alcanza a los 55 meses de edad (Pérez, 2007).

Tabla7.
Estatura a la cruz promedio ajustada por edad en machos y hembras Buffalypso en la region Atlintica en Bocas del Toro.
Edad Bufalos Bufalas
{Meses) {em) {em)
1013 1003
12 1165 1133
18 1240 1201
24 1285 124 5
30 134 6 130.1
36 146.9 1383
Tabla 8.

Caracteristicas somdticas y dimensionales ajustadas en bilfalos y biifalas de la raza Buffalypso a los 36 meses de edad.
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Indicador Biolégico Expresidén Machos Hembras EEM
Peso Corporal kg 37285 33340 3117
Estatura a la cruz cm 139.95 13259 764
Largo de la cabeza cm 64.26 5715 402
Ancho de la cadera cm 37.58 7823 6.06
Ancho entre hombros cm 66.55 63.25 435
Largo créneo - isquigtico cm 207.77 19363 11.35
Ferimetro toracico cm 16942 155.19 10.71
Estatura a la grupa cm 14733 14211 3.13

EEM (Error estandar de las medias para los sexos; Machos: 61 y Hembras: 85)

Correlaciones del peso con los indicadores simétricos corporales

El perfil simétrico o dimensional en bufalos y bufalas estuvo correlacionado positivamente con el peso
corporal y la edad (P<.0001); como descriptores del biotipo morfométrico y somdtico en los primeros tres
afios de vida. El perimetro toricico en ambos sexos se correlaciond con la estatura, ancho de la cadera,
amplitud de los hombros y longitud craneo — isquidtica entre 0.89 y 0.98 (P<.0001). El peso corporal en los
machos mostrd la mayor correlacién con la amplitud de la cadera y el perimetro tordcico; mientras que en las
hembras, la correlacién sobresaliente fue entre la estatura a la cruz y la edad. Las correlaciones entre el peso 'y
las dimensiones corporales coinciden con los reportes de Pérez (2007) y Crudeli y Konrad, (2013); indicando
que el incremento del peso va acompafiado de los cambios en el perfil simétrico corporal multidimensional y
sistémico. Sin embargo, las condiciones de la alimentacién y la calidad del forraje y las demds plantas nativas
surten un efecto determinante en la contribucién nutricional y en la evolucién del crecimiento y desarrollo
en el Bufalo de Agua debido a la naturaleza de las 4reas empleadas para la produccion bufalina (Fundora ez 4/,
2015; Alves y Franzolin, 2015; Alvarez et al.,, 2021).

CONCLUSIONES

El sexo y la edad influyeron en las caracteristicas somatométricas y en la evolucidn del crecimiento de los
bufalos Buffalypso bajo las condiciones del medio tropical himedo; por lo que deberd tomarse en cuenta
ambas condiciones como fuentes de variacidn en los estudios para caracterizar la biologia del crecimiento, el
desarrollo y el comportamiento fisioldgico bajo una alimentacién fundamentada en forraje exclusivo.

La evolucién del peso corporal y las dimensiones mostraron un crecimiento sigmoidal polinémico en los
bufalos y bufalas de la raza Buffalypso con una ganancia sectorial homogénea en la fase de lactante, pero a su
vez con episodios irregulares de disminucién y aumentos compensatorios a partir del destete hasta los 36
meses de vida.

El crecimiento y desarrollo de los bufalos de la raza Buffalypso en el sistema ganadero en pastoreo con
pasto Tanner fueron inferiores al patrén somdtico de la raza; lo que sustenta la necesidad de implementar
mejoras técnicas en nutricién, alimentacién, salud y manejo mediante un programa estratégico integral para
el trépico humedo en las condiciones de Panama.
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