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ESTIMACION DE LA HETEROSIS PARA
PRODUCCION DE LECHE VENDIBLE, INTERVALO
ENTRE PARTOS Y DURACION DE LA LACTANCIA

EN GANADO CRUZADO

Camilo Montoya S.'; Juan Carlos Gil Betancur?; Diego Adolfo Gémez Montoya®

RESUMEN

En la presente investigacion se revisaron 4948 datos referentes a lactancias de vacas
en razas B. taurus y B. indicus , los cuales se obtuvieron entre los arios 1986 'y 1994
en las Ganaderias La Unién 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 Bolivar; 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 caracteristicas a estudiar, se utilizé el programa de minimos
cuadrados de Harvey (1988). Los efectos tenidos en cuenta en los modelos para las
caracteristicas leche vendible, dias de lactancia e intervalo entre partos fueron:

El grupo genético materno, la época y ano de parto, nimero de parto, y hato.
Como cavariables se tuvieron en cuenta el peso al destete, la produccion de leche,
duracion de la lactancia y el intervalo entre partos segun el modelo a estudiar. De
los factores no genéticos la gran mayoria dieron efecto significativo a los niveles
del (P<0.05); no presentaron significancia la época para la duraciéon de la
lactancia y el grupo genético para el intervalo entre partos; y las covariables
intervalo entre partos para la produccion de leche y produccién de leche en el
modelo para el intervalo entre partos. La estimacién de la heterosis se hizo una vez
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Los resultados expresados como
un porcentaje de la media de los
padres fueron de +28% (453 Kg)
para producciéon de leche y poco
significativo para la duracién de la
lactancia, aunque cuando ésta se
expreso por dia de intervalo entre
partos, la heterosis aumentd a
+37% de la media de los padres.
Por el método de la regresion los
resultados fueron: Produccion de
leche +449 Kg y para duracién de
la lactancia +9 dias.

Herndndez y Alvarado (1991), en
el estudio realizado con cruces de
ganado doble propédsito en la costa
Atlantica encontraron que todos los
grupos genéticos superan al Cebu
para duracidon de la lactancia; iguales
resultados se encontraron en
experimentos hechos por los mismos
autores en el Nus (Antioquia) y La
Libertad (Meta). Se promedié la
duracion de la lactancia de los F,
que fué de 244.9 dias con una
superioridad sobre el cebu de
29.1%. Este valor es inferior al
promedio de los valores encontrados
en la revision de literatura realizada
por los autores que fue de 321 dias
para F,, equivalente a una ventaja
sobre el cebl de un 23%.

Los mismos autores encontraron
una ventaja en produccién de leche
de los F, (969.2 kg) sobre el cebu
(508.5 kg) de un 90.6%. Este

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
informacién 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
dias) y por el método de la regresion
fue de -30 dias.

Nagarcenkar (1982) citado por
McDowell (1985) encontré 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 dias) y
mucho mayor en vacas Sahiwals
(451.78 dias). Sysrstad (1988)
encontrd una disminucién de 28 dias
en el intervalo entre partos en las
hembras F1 con respecto a la media
de los padres.

McDowell (1985) anota que las
variaciones estacionales y anuales
climaticas en los trépicos hacen que
el comportamiento de los animales
cruzados varien de afno en afio. Por
ejemplo en India y Pakistin se
encontré que el efecto afio era el
causante del 30-38% de la variacion
total de la produccién de leche,
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mientras que otros efectos como dias
secos, dias abiertos, estacion de
parto, intervalo entre partos
afectaron cada una individualmente
el 5%.

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 producciéon de
leche, el IEP y la duracion de la
lactancia; el efecto del hato afect6
significativamente la duracién de la
primera lactancia y el primer 1EP; la
estacion de parto no tuvo un efecto
significativo.

MATERIALES Y METODOS
Materiales.

Localizacion y descripcion de la
zona. Los datos que se emplearon
en este trabajo fueron obtenidos de
las ganaderias La Unién y La K,
localizadas en los municipios de
Plato y Santa Ana pertenecientes al
departamento de Magdalena; San
Fernando, Pinillos (Depresion
Momposina) y Magangué del
departamento de Bolivar;
Buenavista y Playones de Sucre en
el departamento de Sucre. Dicha
area 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.
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El area estd formada por dos
zonas de vida: el bosque seco

.tropical (bs-T) en los municipios de

Magangué (Bolivar), Santa Ana y
Plato (Magdalena); la precipitacion
promedio es de 1172 mm al ano y
su temperatura promedio es de
28°C. El bosque himedo tropical
(bh-T) que abarca tierras bajas y
ciénagas de la depresion Momposina
y Playones de Sucre, la
precipitacion promedia anual es de
1688 a 1950 mm, la temperatura
promedio es de 28°C.

Comprende wuna extensién
aproximada de 13000 hectareas, 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), Para
(Brachiaria mutica), Aleman
(Echinochloa polystachya), y el
Pajon (Paspalum paniculatum).

Descripcion de los materiales. Para
el presente trabajo se conté con la
informacion de 4948 lactancias,
datos provenientes de las ganaderias
La Unién y La K; dicha informacién
fue obtenida entre los afos de 1986
y 1994 directamente de las tarjetas
individuales de cada vaca.

Fueron excluidas todas las
lactancias que no tenian la informa-
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Fueron excluidas todas las ci6n requerida para las tres
lactancias que no tenian la informa- caracteristicas en estudio.

Tabla 1. Distribucién de clases, subclases y nimero de observaciones para
cada una de las variables consideradas en los modelos para la produccion de
leche vendible, intervalo entre partos y duracion de la lactancia.

Clase Subclase Nimero de
observaciones
Epoca de parto Epoca de Parto 1 (Seca) 1825
Epoca de Parto 2 (Lluviosa) 3123
Afio de parto Afio de parto 1 (1986) 83
Afio de parto 2 (1987) 140
Afo de parto 3 (1988) 666
Ao de parto 4 (1989) 921
Afio de parto 5 (1990) 1068
Afio de parto 6 (1991) 1298
Afio de parto 7 (1992) 709
Afio de parto 8 (1993-94) 63
Numero de parto Nimero de parto | 1567
Nimero de parto 2 1210
Nimero de parto 3 981
Nimero de parto 4 615
Nuamero de parto 5 377
Numero de parto 6 150
Nimero de parto 7-8 48
Hato Hato 1 (Ganaderia La Unién) 2802
Hato 2 (Ganaderia la K) 2146
Grupo genético GGM2 (Cebu) 981
materno GGM3 (Criollo) 73
GGM4 (1/2 Taurus-1/2 Cebu) 2315
GGMS (3/4 Taurus-1/4 Cebu) 65
GGM6 (1/4 Taurus-3/4 Cebui) 74
GGM7 (1/2 Taurus-1/2 Criollo) 68
GGM 10 (1/2 Cebii- 1/2 Criollc) 912
GGM11 (3/4 Cebu- 1/4 Criollo) 21
GGM13 (Trihibrido) 439
Total 4948
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METODOLOGIA

La informacién se procesé
mediante el uso del programa de
minimos cuadrados descrito por
Harvey, (1988). Se corrieron
modelos similares para las tres
caracteristicas, como variables
dependientes se tuvieron: produccién
de leche, intervalo entre partos y
duracién de la lactancia; como
variables independientes se tuvieron
en cuenta los siguientes efectos: afio
de parto, mes de parto, grupo
genético de la madre, hato, época,
nimero de parto. Como covariables
se emplearon el peso al destete,
duraci6n de la lactancia, produccién
de leche e intervalo entre partos
segin el modelo.

Los modelos usados fueron:

Modelo para la produccién de
leche vendible por lactancia. El
modelo empleado para esta
caracteristica fue el siguiente:

Yijklmnopq= M o GGMI + Ej + Ak +
NP' " Hm + bl (DLijklnmopq = DL) +
b3 (PDjjumacpq - PD) + b, (IEP

ijkimnopg
- IEP) + €ijkimnopq
Donde:
Yiumope=  Variable dependiente,

produccién de leche por lactancia de
la vaca q del grupo genético i, en la
época J, el afio k, nimero de parto

1, hato m, duracién de la lactancia
n, peso al destete o, e intervalo
entre partos p.

p= Media general para Ia
produccién de leche.

GGM,;= Efecto Grupo genético
materno, donde i variade 1 - 9

E,= Efecto época de parto, donde j
variade 1 - 2.

A,= Efecto afio de parto, donde k
varia de 1 - 8.

NP,=  Efecto nimero de parto,
donde 1 variade 1 - 7.

H o Efecto Hato, donde m varia
de 1 -2.

DL,= Efecto duracién en dias de
lactancia n.

IEP,= Efecto del intervalo entre
partos en dias.

b,=  Coeficiente de regresién
lineal de la variable Y en relacién
con la covariable DL.

DLijjmnopg = Duraciéon de la
lactancia de la vaca q del grupo
genético i, en la época j, el afo Kk,
nimero de parto 1, hato m, ,
duracién de la lactancia n, peso al
destete o, e intervalo entre partos p.

DL= Media de la duracién de la
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METODOLOGIA

La informacién se procesé
mediante el uso del programa de
minimos cuadrados descrito por
Harvey, (1988). Se corrieron
modelos similares para las tres
caracteristicas, como variables

dependientes se tuvieron: produccién.

de leche, intarsel~

I, hato m, duracién de la lactancia
n, peso al destete o, e intervalo
entre partos p.

n= Media general para la
produccién de leche.

GGM;= Efecto Grupo genético
mates=c == =5 variade | - 9

parto, donde j

arto, donde k

ro de parto,

nde m varia

en dias de

valo entre

regresion
relacién

lactancia.

b,= Coeficiente de regresién lineal
de la variable Y en relacion con la
covariable PD.

PDjympg =  Peso al destete de la
cria de la vaca q del grupo genético
i, en la época j, el afo k, nimero de
parto 1, hato m, , duracion de la
lactancia m, peso al destete o, €

intervalo entre partos p.
PD= Media del peso al destete.

by,= Coeficiente de regresion lineal
de la variable Y en relacion con la
covariable IEP.

IEP4 10 = Intervalo entre partos
de la vaca q del grupo genético i, en
la época j, el ano k, nimero de
parto 1, hato m, , duracién de la
lactancia m, peso al destete o, e

intervalo entre partos p.

IEP= Promedio de intervalo entre
partos.

Eijkimnopy — Error experimental
asociado a la informacion.

Modelo para la duracién de la
lactancia. El modelo Utilizado para
esta caracteristica fue el siguiente:

Ymem=H# + GGMi + E, + A, +
NPl i Hm o bl (PLukhnnnpq 5 PL) +
bl (PDijklnmupq Vi PD) L b3 (lEPijklnumpq
& IEP) h 6i_ily&lnump‘.|

Donde:

Yiumops=  Variable dependiente,
duracion de la lactancia de la vaca q
del grupo genético i, en la época j,
el afio k, nimero de parto 1, hato m,
producciéon de leche n, peso al
destete o, € intervalo entre partos p.

u= Media general para la duracién
de la lactancia.

b,= Coeficiente de regresion lineal
de la variable Y en relacion con la
covariable PL.

PLijmope= ~ Produccién de leche
vendible de la vaca q del grupo
genético i, en la época j, el afo k,
nimero de parto 1, hato m, ,
duracién de la lactancia m, peso al
destete o, e intervalo entre partos p.

PL=Media de la produccién de
leche.

Las demds variables, igual que
en el modelo anterior.

Modelo para el intervalo entre partos

El modelo Utilizado para esta
caracteristica fue el siguiente:

| {Fr— o s GGMi + E, + A, +

NP, + H, + b, (PDuM"Wpq - PD) +

b; (DL jumaopq = PL) + b3 (PLimopg -
ijkimnopq

PL) + €

Donde:
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Yiumpe=  Variable dependiente,
intervalo entre partos de la vaca q
del grupo genético i, en la época j,
el afio k, nimero de parto 1, hato m,
peso al destete n, duracién de la
lactancia o, y produccién de leche p.

p= Media general para el intervalo
entre partos.

b,= Coeficiente de regresion lineal
de la variable Y en relacién con la
covariable PD.

PDjjymmopy = Peso al destete de la
cria de la vaca q del grupo genético
i, en la época j, el afio k, nimero de
parto 1, hato m, peso al destete o,
duracibn de la lactancia n,
produccién de leche p.

PD= Media del peso al destete.

b,= Coeficiente de regresion lineal
de la variable Y en relacién con la
covariable DL.

DL jumnops= Duracion de la lactancia
de la vaca q del grupo genético i, en
la época j, el afio k, nimero de
parto 1, hato m, , peso al destete n
duracibn de la lactancia o,
produccién de leche p.

DL= Media de la duracién de la
lactancia.

b,= Coeficiente de regresion lineal
de la variable Y en relacién con la
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covariable PL.

1 = Produccién de leche de
yklmnopyg Y e
la vaca q del grupo genético i, en la
época j, el ano k, nimero de parto
I, hato m, peso al destete n,
duraciéon de la lactancia o,

produccién de leche p.

PL= Promedio de produccion de
leche.

Estimacion 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
calculo de la heterosis se tuvieron en
cuenta aquellos grupos que
mostraron diferencias significativas
y posteriormente se procedi6 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 condicién de presentar diferencias
significativas entre ellos (cebd y
criollo).

El porcentaje de heterosis se
estim6 empleando la siguiente
formula (segin Campus Pereira,
1996):

Estimacion de la heterosis para.....

%H = MC - MP x 100
MP

Donde:

% H= Porcentaje de,

MC= Promedio de}
cruzados [

MP= Promedio d¢
razas parent!
rendimiento |

Otra férmula:

|
!

Tabla 2. Anélisisj
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