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ESTIMACION DE LA HETEROSIS PARA 

PRODUCCIÓN DE LECHE VENDIBLE, INTERVALO 


ENTRE PARTOS Y DURACION DE LA LACTANCIA 

EN GANADO CRUZADO 


Camilo Montoya S.I; Juan Carlos Gil Betancur; Diego Adolfo Gómez Montoya2 

RESUMEN 

En la presente investigación se revisaron 4948 datos referentes a lactancias de vacas 
en razas JI taurus y !l. indicus, los cuales se obtuvieron entre los años 1986 y 1994 
en las Ganaderías La Unión y La K, localizadas en los municipios Plato y Santa Ana 
en el departamento de Magdalena; San Fernando Pinillos y Magangué en el 
departamento de Bolívar; y Playones de Sucre y Buenavista en el departamento de 
Sucre. 

Para determinar la influencia de los diferentes efectos tanto genéticos como no 
genéticos sobre las características a estudiar, se utilizó el programa de mínimos 
cuadrados de Harvey (1988). Los efectos tenidos en cuenta en los modelos para las 
características leche vendible, días de lactancia e intervalo entre partos fueron: 

El grupo genético materno, la época y año de parto, número de parto, y hato. 
Como cavariables se tuvieron en cuenta el peso al destete, la producción de leche. 
duración de la lactancia y el imervalo elllre partos según el modelo a estudiar. De 
los factores 110 genéticos la gran mayoría dieron efecto signijicativo a los niveles 
del (P~O. 05); no presentaron signijicancia la época para la duració1l de la 
lactancia y el grupo genético para el intervalo entre partos; y las covariables 
intervalo entre partos para la producción de leche y producción de leche en eL 
modeLo para eL intervalo entre parlOs. La estimación de la heterosis se hizo Uf/a vez 
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a cabo en las Ganaderías La Unión 
y La K, en la depresión Momposina, 
las cuales han trabajado ampliamente 
con ganado cruzado presentándose 
diferentes grados de sangre en la 
composición de los hatos; por esta 
razón se compararon los diferentes 
grupos raciales para las 
características mencionadas antes a 
través de la estimación de la 
heterosis. 

La información fue analizada por 
el método de cuadrados mínimos de 
harvey, para lo cual se propusieron 
tres modelos para las diferentes 
características estudiadas, teniendo 
en cuenta para ello la inclusión de 
algunos efectos genéticos como es el 
grupo racial y el de otros efectos no 
genéticos como la época, el año, el 
número de parto y hato. Una vez 
conocida la significancia o no del 
grupo genético se hicieron los 
contrastes ortogonales para las 
características donde hubo 
significancia de éste en el análisis de 
varianza. Posteriormente se estimó 
la heterosis materna teniendo en 
cuenta como base el promedio de la 
raza Criolla y el promedio del 
Criollo y el Cebú. 

Los cruzamientos incrementan la 
productividad a través del aumento 
de los niveles de producción de 
muchas de las características de 
importancia económica, debido a la 
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heterosis producida por el 
cruzamiento . Med ¡ante un 
entendimiento de los principios 
genéticos que ocasionan el 
incremento de la producción de los 
animales cruzados y con el cálculo 
de la heterosis, los ganaderos serán 
capaces de desarrollar programas 
sistemáticos de cruzamiento que les 
permitirán capitalizar sus beneficios 
bajo cada sistema particular de 
producción. 

En la revisión de literatura 
realizada por Syrstad (1985), en la 
que se analizaron datos de 22 
estudios por la técnica de regresión 
múltiple, se obtuvieron los siguientes 
resultados de heterosis en la F1: 
Todos los resultados estuvieron en la 
dirección esperada, alta producción 
de leche y larga duración de la 
lactancia, y la heterosis encontrada 
fue altamente significativa para la 
producción de leche (Ps 0.01) y no 
lo fue para la duración de la 
lactancia. 

Resultados similares encontró 
Cunningham (1991), al calcular la 
heterosis de cruces 80S taurus x 
80S indicus por medio de dos 
métodos diferentes: El primero 
como la diferencia entre la F, y la 
media de los dos grupos parentales, 
y el segundo por medio del método 
de regresión múltiple teniendo en 
cuenta todos los grupos genéticos . 
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Estimación de la heterosis para ..... 

Los resultados expresados como 
un porcentaje de la media de los 
padres fueron de +28% (453 Kg) 
para producción de leche y poco 
significativo para la duración de la 
lactancia, aunque cuando ésta se 
expresó por día de intervalo entre 
partos, la heterosis aumentó a 
+37% de la media de los padres. 
Por el método de la regresión los 
resultados fueron: Producción de 
leche +449 Kg y para duración de 
la lactancia +9 días. 

Hernández y Alvarado (1991), en 
el estudio realizado con cruces de 
ganado doble propósito en la costa 
Atlántica encontraron que todos los 
grupos genéticos superan al Cebú 
para duración de la lactancia; iguales 
resultados se encontraron en 
experimentos hechos por los mismos 
autores en el Nus (Antioquia) y La 
Libertad (Meta). Se promedió la 
duración de la lactancia de los F, 
que fué de 244.9 días con una 
superioridad sobre el cebú de 
29. 1%. Este valor es inferior al 
promedio de los valores encontrados 
en la revisión de literatura realizada 
por los autores que fue de 321 días 
para F" equivalente a una ventaja 
sobre el cebú de un 23 % . 

Los mismos autores encontraron 
una ventaja en producción de leche 
de los F, (969.2 kg) sobre el cebú 
(508.5 kg) de un 90.6%. Este 
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resultado coincide cercanamente 
con el resultado de Syrstad (1985), 
que fue 92.6%. 

Los resultados encontrados por 
Syrstad (1985), concuerdan con los 
encontrados por Cunningham 
(1991), en un estudio hecho con 
información de 46 experimentos en 
los que la heterosis para el intervalo 
entre partos como porcentaje de la 
media de los padres fué de -6% (-28 
días) y por el método de la regresión 
fue de -30 días. 

Nagarcenkar (1982) citado por 
McDowell (1985) encontró una 
heterosis de -7.5 % para intervalo 
entre partos, Vij y Basu (1986) 
encontraron que el intervalo entre 
partos fue menor en vacas Holstein 
Friesian x Sahiwal (364.44 días) y 
mucho mayor en vacas Sahiwals 
(451. 78 días). Sysrstad (1988) 
encontró una disminución de 28 días 
en el intervalo entre partos en las 
hembras F 1 con respecto a la media 
de los padres. 

McDowell (1985) anota que las 
variaciones estacionales y anuales 
climáticas en los trópicos hacen que 
el comportamiento de los animales 
cruzados varíen de año en año . Por 
ejemplo en India y Pakistán se 
encontró que el efecto año era el 
causante del 30-38 % de la variación 
total de la producción de leche, 
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mientras que otros efectos como días 
secos, días abiertos, estación de 
parto, intervalo entre partos 
afectaron cada una individualmente 
eI5% . 

Rao, Rao y Kumar (1984), en un 
estudio en la India con datos 
recolectados entre 1959-82 
encontraron que las diferencias en 
los grupos genéticos afectaron 
significativamente la producción de 
leche, el IEP y la duración de la 
lactancia; el efecto del hato afectó 
significativamente la duración de la 
primera lactancia y el primer IEP; la 
estación de parto no tuvo un efecto 
significativo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Materiales. 

Localización y descripción de la 
zona. Los datos que se emplearon 
en este trabajo fueron obtenidos de 
las ganaderías La Unión y La K, 
localizadas en los municipios de 
Plato y Santa Ana pertenecientes al 
departamento de Magdalena; San 
Fernando, Pinillos (Depresión 
Momposina) y Magangué del 
departamento de Bolívar; 
Buenavista y Playones de Sucre en 
el departamento de Sucre. Dicha 
área se encuentra comprendida entre 
los 75°18'6" y 74°42'10" de 
longitud oeste; y los 8°49'13" y 
9°30'40" de latitud norte. 

El área está formada por dos 
zonas de vida: el bosque seco 

. tropical (bs-T) en los municipios de 
Magangué (Bolívar), Santa Ana y 
Plato (Magdalena); la precipitación 
promedio es de 1172 mm al año y 
su temperatura promedio es de 
28°C. El bosque húmedo tropical 
(bh-T) que abarca tierras bajas y 
ciénagas de la depresión Momposina 
y Playones de Sucre, la 
precipitación promedia anual es de 
1688 a 19~0 mm, la temperatura 
promedio es de 28 oC. 

Comprende una extensión 
aproximada de 13000 hectáreas, con 
una altura que va desde los 25 hasta 
los 240 m.s.n.m. Los pastos 
predominantes son Colosuana 
(Botriocloa pertusa) , Angleton 
(Dichantium aristatum) , Climacuna 
(Dichantium annulatum) , Guinea 
(Panicum maximum), Pará 
(Brachiaria mutica). Alemán 
(Echinochloa polystachya) , y el 
Pajón (Paspalum paniculatum). 

Descripción de los materiales. Para 
el presente trabajo se contó con la 
información de 4948 lactancias, 
datos provenientes de las ganadl!rías 
La Unión y La K; dicha información 
fue obtenida entre los años de 1986 
y 1994 directamente de las tarjetas 
individuales de cada vaca. 

Estimación de la heterosis para ..... -- -- -.-----------------_.­----------.-----.------------------­

Fueron excluidas todas las 
lactancias que no tenían la informa­

cIOn requerida para las tres 
características I!n estudio. 

t:! aciones para 
Tabla 1. Distribución 
cada una de las variab 
leche vendible, interv 

Clase 1 
Epoca de parto 

Año de parto 

Número de parto 

Hato 

Grupo genétic9 
materno 
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mientras que otros efectos como días El área está formada por dos Fueron excluidas todas las 
secos, días abiertos, estación de zon de. u iA- ...1 bosque seco lactancias que no tenían la informa-
parto inter 
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Ana y Tabla 1. Distribución de clases, subclases y número de observaciones para 
cipitación cada una de las variables consideradas en los modelos para la producción de 
al año y leche vendible, intervalo entre partos y duración de la lactancia. 
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Epoca de Parto I (Seca) 
Época de Parto 2 (Lluviosa) 

Año de parto I (1986) 
Año de parto 2 (1987) 
Año de parto 3 (1988) 
Año de parto 4 (1989) 
Año de parto 5 (1990) 
Año de parto 6 (1991) 
Año de parto 7 (1992) 
Año de parto 8 (1993 -94) 

Número de parto I 
Número de parto 2 
Número de parto 3 

1825 
3123 

83 
140 
666 
921 

1068 
1298 
709 
63 

1567 
1210 
981 

Epoca de parto 

Año de parto 

Número de parto 

Hato 

Grupo genético 
materno 

615 
Número de parto 5 
Número de parto 4 

377 
Número de parto 6 150 

48Número de parto 7-8 

Hato 1 (Ganadería La Unión) 

HalO 2 (Ganadería la K) 


GGM2 (Cebú) 

GGM3 (Criollo) 

GGM4 (1/2 Taurus-l/2 Cebú) 

GGM5 (3/4 Taurus- I/4 Cebú) 

GGM6 (1/4 Taurus-3/4 Cebú) 

GGM7 (1/2 Taurus- l/2 Criollo) 

GGMIO (1/2 Cebú- 1/2 Criollo) 

GGM II (3/4 Cebú- 1/4 Criollo) 

GGM \3 (Tri híbrido) 


Total 

2802 
2146 

981 
73 

2315 
65 
74 
68 

912 
21 

439 

4948 
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METODOLOGíA 	 1, hato m, duración de la lactancia 
n, peso al destete o, e intervalo 

La información se procesó entre partos p.
mediante el uso del programa de 
mínimos cuadrados descrito por lA- = Media general para la 
Harvey, (1988). Se corrieron producción de leche. 
modelos similares para las tres 
características, como variables GGMi= Efecto Grupo genético 
dependientes se tuvieron: producción materno, donde i varia de 1 - 9 

de leche, intervalo entre partos y 
Ej::; Efecto época de parto, donde jduración de la lactancia; 	 como 
varia de 1 - 2.variables independientes se tuvieron 

en cuenta los siguientes efectos: año 
Ak= Efecto año de parto, donde k

de parto, mes de parto, 	 grupo varia de 1 - 8.
genético de la madre, hato, época, 
número de parto. Como covariables NP,= Efecto número de parto, 
se emplearon el peso al destete, donde 1 varia de 1 - 7. 
duración de la lactancia , producción 
de leche e intervalo entre partos H 

m 
= Efecto Hato, donde m varia 

según el modelo . de 1 - 2. 

Los modelos usados fueron : DLn = Efecto duración en días de 
lactancia n . 

Modelo para la producción de 
leche vendible por lactancia. El IEPp = Efecto del intervalo entre 
modelo empleado para esta partos en días . 
característica fue el siguiente: 

b, = Coeficiente de regresión 
Yijklmllopq= lA- + GGMi + Ej + Ak + lineal de la variable Y en relación 
NP, + Hm + b, (DLijklmnopq - DL) + con la covariable DL. 
b) (PDijklmnopq - PD) + b2 (lEPijk,nmnpq 

DLijklnmopq Duración de la- IEP) + Eijklmoopq 
lactancia de la vaca q del grupo 

Donde: genético i, en la época j, el año k, 
número de parto 1, hato m, , 

Yijklmnopq= Variable dependiente, duración de la lactancia n, peso al 
producción de leche por lactancia de destete o, e intervalo entre partos p. 
la vaca q del grupo genético i, en la 
época j, el año k, número de parto DL = Media de la duración de la 
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METODOLOGÍA 1, hato m, duración de la lactancia 
n, peso al destete o, e intervalo

La información se procesó entre partos p.
mediante el uso del programa de 
mínimos cuadrados descrito por 1-'= Media general para la 
Harvey, (1988). Se corrieron producción de leche. 
modelos similares para las tres 
características, como variables GGM¡ = Efecto Grupo genético 
dependientes se tuvieron: producción m;¡,,.r-- . ¡ varia de I - 9 
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parto, donde j 

arto, donde k 

ro de parto, 

nde m varia 

en días de 

valo entre 

regresión 
relación 

de la 
l grupo 

año k, 
m, , 

peso al 
rtos p. 

de la 

6.1998. 

ESlimación d~ la hCI~rosis para . .... 
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lactancia . Donde: 

b2 = Coeficiente de regresión lineal Y IJ klmnoptJ = Variable dependiente, 
de la variable Y en relación con la duración de la lactancia de la vaca q 
covariable PO. del grupo genético i, en la época j, 

el año k, número de parto 1, hato m, 
PD" , = Peso al destete de la

IJ" nll10Jlll ~ . producción de leche n, peso al 
cría de la vaca q del grupo genetlco destete o, e intervalo entre partos p. 
i, en la época j, el año k, número de 
parto 1, hato m, , duración de la 1-' = Media general para la duración 
lactancia n , peso al destete o, e de la lactancia . 
intervalo entre partos p. 

= Coeficiente de regresión lineal b l 
PD= Media del peso al destete. de la variable Y en relación con la 

covariable PL. 
b] = Coeficiente de regresión lineal 
de la variable Y en relación con la PLij~IIIUIOP'l = Producción de leche 
covariable IEP. vendible de la vaca q del grupo 

genético i, en la época j, el año k, 
lEP IJI\lmIlUP'4 = Intervalo entre partos número de parto 1, hato m, , 
de la vaca q del grupo genético i, en duración de la lactancia n, peso al 
la época j, el año k, número de destete o, e intervalo entre partos p. 
parto 1, hato m, , duración de la 
lactancia n, peso al destete o, e PL = Media de la producción de 
intervalo entre partos p. leche . 

IEP = Promedio de intervalo entre Las demás variables, igual que 
partos. en el modelo anterior. 

E = Error experimental Modelo para el intervalo entre partos 1JklnUl('fJlI 

asociado a la información. 
El modelo Utilizado para esta 

Modelo para la duración de la característica fue el siguiente: 
lactancia. El modelo Utilizado para 
esta característica fue el siguiente: Y klnUlOl"! = ,../1 + GGMi + EJ' + Ak +1) 

Y"I 
NP, + Hm + b) (PD¡jk'nuoupq - PO) + 

IlU\O~ =/1r + GGMi + EJ' + Ak + b2 (DL¡jk'ffil"lP'l - OL) + b) (PLijkllTll1O(lq ­IJ .. 

NP, + Hm + b , (PL¡jkll1lnl'M - PL) + PL) + f¡jkllllllOP'l 
b2 (PD¡jk'nu"lJ1Cl - PO) + b3 (lEP¡jk'nuoupq 

Donde: - IEP) + fijkhnlloP'l 
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Y¡jklmnopq= Variable dependiente, 
intervalo entre partos de la vaca q 
del grupo genético i, en la época j, 
el año k, número de parto 1, hato m, 
peso al destete n, duración de la 
lactancia o, y producción de leche p. 

1-' = Media general para el intervalo 
entre partos. 

b l= Coeficiente de regresión lineal 
de la variable Y en relación con la 
covariable PD. 

PD¡jklmnop<¡ = Peso al destete de la 
cría de la vaca q del grupo genético 
i, en la épocaj, el año k, número de 
parto l. hato ro, peso al destete o, 
duración de la lactancia n, 
producción de leche p. 

PD = Media del peso al destete. 

b2 = Coeficiente de regresión lineal 
de la variable Y en relación con la 
covariable DL. 

DL¡jklnUlOpq = Duración de la lactancia 
de la vaca q del grupo genético i, en 
la época j, el año k, número de 
parto l. hato m, • peso al destete n 
duración de la lactancia o. 
producción de leche p. 

DL= Media de la duración de la 
lactancia. 

b] = Coeficiente de regresión lineal 
de la variable Y en relación con la 
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covariable PL. 


PL.'kl = Producción de leche de 

IJ mnopq 

' Ia vaca q del grupo genético i, en la 
época j, el año k. número de parto 
l. hato m, peso al destete n, 
duración de la lactancia o, 
producción de leche p. 

PL= Promedio de producción de 
leche. 

Estimación de la heterosis. Una 
vez conocida la significancia de los 
efectos tanto genéticos como no 
genéticos, se hicieron los contrastes 
ortogonales entre las medias 
ajustadas de los diferentes grupos 
genéticos estudiados. Para el 
cálculo de la heterosis se tuvieron en 
cuenta aquellos grupos que 
mostraron diferencias significativas 
y posteriormente se procedió a 
estimar el porcentaje de heterosis 
teniendo como base el grupo 
genético de menor promedio (grupo 
criollo) y el promedio de los dos 
grupos raciales escogidos como 
punto de referencia por cumplir con 
la condición de presentar diferencias 
significativas entre ellos (cebú y 
criollo). 

E) porcentaje de heterosis se 
estimó empleando la siguiente 
fórmula (según Campus Pereira, 
1996): 

ESlimación de: la heterusis para .. .. . 
----.-- ---------------- -------­.--- --------------------- --­

% H = Me - MP x 100%H = MC - MP X 100 
MRMP 

Donde: 

% H= 
MC= 

cruzados 
MP= 	 Promedio d 


razas paren 

rendimiento 


Otra fórmula: 

Tabla 2. Anális is 

Fuente de G. 

variación 

Total 49 
CGM 8 

E 

~p ~ I 

~ 


Regresiones 


OL 

PO 

IEP 

ERROR 


Promedio : 1030. 

:;----:--~:~:7.~~1 

N.S. = 	No Sign 
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