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ABSTRACT: “Jersey and Holstein cow selection during lactation ac-
cording to phenotypic characteristics: production and reproduction”.
Introduction: associating the physical characteristics of the animals
within a production system is a tool to group animals that can adapt
to climate, topography, and handling conditions, without an impact
on their productivity. Objective: our objective was to evaluate the
relationship between 17 physical variables, from 1260 animals of the
Holstein and Jersey breeds, with their productivity in milk production
systems located on the foothills of the Poas Volcano in Alajuela, Costa
Rica, during the years 2013 and 2014. Methods: the nutritional and
sanitary conditions of the studied farms were very similar. To this end
we reconciled information of the daily production per cow, the lac-
tation production adjusted to 305 days, the interval between calves,
open days, postpartum days to the first service, and services for con-
ception. Results: the height, physical capability, characteristics of the
milk, strength, and rump angle are the parts of the cow that have the
most influence on their reproductive performance. The conformation
of the udder has no influence on the reproduction parameters, there
are no statistical differences between the different scores for the char-
acteristics of the udder and the reproductive parameters, but some
trends of both breeds can be mentioned. The udder is more related
to milk production than the legs and the hooves. Conclusions: the re-
sults of this research are exploratory, but they highlight variables that
help define a voluntary selection program of Holstein or Jersey animals
during the lactation period, which will help obtain animals that can
adapt to the handling, environmental, nutritional, and sanitary charac-
teristics of each system.

Key words: milk production, lineal measuring, calving interval, dairy
character, udder, hooves.

RESUMEN: Introduccion: asociar las caracteristicas fisicas de los ani-
males en un sistema de produccién es una herramienta que permite
agrupar los animales que se adaptan a las condiciones de clima, topo-
grafia y manejo, sin afectar su productividad. Objetivo: nuestro obje-
tivo fue evaluar la relacién de 17 variables fisicas de 1 260 animales de
las razas Holstein y Jersey; con su productividad en sistemas de pro-
duccién de leche ubicados en las faldas del Volcan Poas, Alajuela Costa
Rica durante los afos 2013 y 2014. Metodologia: las fincas evaluadas
presentaron similitud en el manejo de los animales, en la parte nutricio-
nal y en el aspecto sanitario. Para tal fin, recopilamos informacion de la
produccion diaria por vaca, la produccién por lactancia ajustada a 305
dias, el intervalo entre partos, los dias abiertos, los dias post parto al pri-
mer servicio y los servicios por concepcion. Resultados: la estatura, la
capacidad corporal, el caracter lechero, la fortaleza y el angulo de anca
son las partes de la vaca que mas influencia tienen sobre el desempe-
fo reproductivo. La conformacion de la ubre no tiene influencia en los
parametros reproductivos, no se obtuvo diferencias estadisticas entre
los diferentes puntajes para las caracteristicas de ubre y los parame-
tros reproductivos, pero si se puede mencionar tendencias en ambas
razas. La ubre estd asociada a la produccién de leche mas que las patas
y pezufas. Conclusién: los resultados de esta investigacion son explo-
ratorios, pero permiten visibilizar variables para definir un programa de
seleccién voluntario de animales Holstein o Jersey durante el periodo
de lactancia, que permita obtener animales que se adapten segun las
caracteristicas de manejo, ambientales, nutricionales y sanitarias de
cada sistema.

Palabras clave: produccion de leche, evaluacion lineal, intervalo entre
partos, caracter lechero, ubre, pezufas.
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La relacién de las caracteristicas fisicas de las vacas
lecheras con su produccién permite escoger un modelo
de animal que sea adecuado al sistema, donde se adap-
te a un medio ambiente especifico, produzca la mayor
cantidad de leche con la menor cantidad de problemas,
por el mayor tiempo posible, para asi optimizar la renta-
bilidad. De tal manera, la descripcion fisica del tipo de
animal para la produccion de leche permite solventar la
especulacién de las caracteristicas fisicas que debe tener
un semoviente para ser una unidad productora rentable
de leche. La conformacién deseable de una vaca lechera
debe incluir las caracteristicas fisicas asociadas con alta
produccion de leche por un largo periodo de tiempo,
que le permita tener una vida productiva libre de proble-
mas (Stamschror, Seykora, & Hansen, 2000). En ganado
Holstein se especifican 17 variables funcionales agru-
padas en caracteristicas fenotipicas que son indicativos
del bienestar de la vaca lechera y que forman parte de
los diferentes indices de seleccion (Holstein Association,
2012). Dentro de ese grupo de indices se encuentran
los que miden eficiencia reproductiva, salud, resisten-
cia a enfermedades, ingesta de alimentos y longevidad
(Boettcher, 2005). Los programas de selecciéon de los
animales estan disefados para aumentar los promedios
de produccién de leche por vaca, los cuales generan re-
sultados que superan a la poblacién evaluada. De forma
involuntaria, las caracteristicas que favorecen la funcio-
nabilidad de los animales y disminuyen los costos de
produccion estan correlacionadas de forma negativa con
la produccion de leche, como por ejemplo la fertilidad y
la salud (Stevenson, 2012).

Se describe en la literatura, una relacion entre estas
caracteristicas de tipo de los animales seleccionados
y la productividad de este. Por ejemplo, Fatehi, Stella,
Shannon y Boettcher (2003), en sistemas de estabulado
libre (free stall), informan que las caracteristicas de patas
y pezufas se ubicaron en un puntaje superior en prome-
dio al ser comparado con el sistema de estabulado con
amarras (tie stall), excepto para patas traseras vistas de
atras. Lo anterior lo relacionaron a la cantidad de horas
al dia en que los semovientes permanecen estabulados,
el tipo de piso y tipo de manejo tanto en situaciones de
estabulado, como también en los animales que presen-
tan acceso al pastoreo. En Suecia la selecciéon de anima-
les en busca de una menor incidencia de hemorragia de
la suela se basa en una mejor conformacion de patas y
pezunas, y ademas aclaran, que esta no es posible, debi-
do a una baja correlacion (0,08 a 0,27) entre la conforma-
cién de las patas y la incidencia de esta (Uggla, Jakobsen,

Bergsten, Eriksson, & Strandberg, 2008). En paises como
Holanda, Inglaterra, Espafia y Francia se incluy6 la loco-
mocién como una caracteristica fisica de seleccion, la
cual se mide en los primeros meses de la primera lactan-
cia, debido a que es un indicador del probable desarro-
llo de enfermedades de la pezufia en su vida productiva
(van der Waaij, Holzhauer, Ellen, Kamphuis, & Jong, 2005).

En el caso de la evaluacion del anca, los cambios en
su estructura se relacionan con problema reproductivo
que enfrentan las vacas, al sugerir que animales con las
puntas del isquidn mas altas que las del ileon tienen fer-
tilidad deficiente (Caraviello, Weigel, & Giannola, 2004;
Sewalem, Kistemaker, Miglior, & Van Doomaal, 2004). En
contradiccion a esta afirmacion, en vacas Holstein en el
Reino Unido, no se encontré evidencia del impacto de
la presencia de puntas de anca altas o bajas, sobre la fer-
tilidad (Wall, White, Coffey, & Brotherstone, 2005). Pero
se obtuvo una tendencia en el intervalo entre partos,
donde las ancas de angulos intermedios tienen menor
intervalo entre partos, y las vacas con ancas altas poseen
en promedio un mayor intervalo entre partos que los
animales de anca nivelada y vacas de anca baja (hasta 4
dias). Otra variable que se relaciona con vida productiva
del semoviente es el sistema mamario, el cual se correla-
ciona con intervalos entre partos mas largos, ya que es
de esperar que una buena ubre representa a un animal
saludable, sin embargo, los animales con buenas ubres
se correlacionan con mayores producciones de leche en
lactancias con 305 dias (Wall et al., 2005). Un ejemplo de
las caracteristicas de la ubre que impactan la rentabilidad
del sistema son los pezones, ya que durante el ordefno se
torna la interface entre la gldndula mamaria y la pezo-
nera. En relacién con esta afirmacion, Weiss, Wenfurtner
y Bruckmair (2004) informan que el largo de los pezo-
nes no presenta correlacion con la capacidad de orde-
Ao (canal de ordefo y tasa de flujo de leche). Ademés,
los animales con un tamaino moderado de pezones (no
muy largos, no muy cortos), presentaron la mayor vida
productiva, contabilizada en meses productivos (Vacek,
Stipkova, Newcova, & Bouska, 2006). Por ultimo, Vacek
et al. (2006) concluyen que semovientes con ligamen-
to anterior levemente mayor al promedio (cinco a siete
puntos), con ubres traseras muy altas y con el ligamento
central mas profundo y fuerte; y ubres con profundidad
moderada fueron los animales con mayor vida producti-
va en el sistema de produccion.

Por ultimo, el caracter lechero medido como la angu-
laridad que presenta el animal se asocia con la producti-
vidad de los animales, variable que se relaciona de forma
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negativa con la condicién corporal.Valores de correlacién
de -0,72 en los Estados Unidos (Dechow, Roger, Klei, &
Lawlort, 2003) y de -0,61 en Dinamarca (Lassen, Hansen,
Sorensen, Aamand, Christensen, & Madsen, 2003), indi-
can que altos puntajes de caracter lechero (alta angu-
losidad) se asocian con baja condicién corporal, lo que
podria influir en la incidencia de enfermedades metabé-
licas (Dechow, Rogers, Sander-Nielsen, Klei, Lawlor, Clay,
Freeman, Abdel-Azim, Kuck, & Schnell, 2004). Segun lo
descrito, el objetivo de esta investigacion, fue explorar la
relacion entre 17 variables de tipo de animales Jersey y
Holstein bajo un ecosistema similar con los indicadores
productivos (Produccion de leche por lactancia corre-
gida a 305 dias y Produccion de leche diaria promedio
corregida a 305 dias) y reproductivos (Intervalo entre
partos, numero de servicios e intervalo parto-concep-
cién) para definir las variables que permitan categorizar
los animales por su productividad y asi establecer un
criterio de seleccién voluntario de animales durante su
lactancia en la finca.

MATERIALES Y METODOS

Este es un trabajo exploratorio realizado con infor-
macion recolectada entre marzo del 2013 a marzo 2014,
para determinar asociaciones entre las diferentes fincas,
caracteristicas fisicas, la produccién y reproduccion de
vacas Jersey y Holstein en lactancia en el 4rea del Volcén
Poas (10°11°51,42"N-84°13°40,68"0) (Cuadro 1). Esta
zona presenta una precipitacion promedio de 3 44Tmm
anuales y 17,2°C de temperatura promedio anual, ade-
mas la altitud va de los 1 650msnm hasta los 2600msnm,
humedad promedio del 86%, radiacién solar de 16,2MJ,
brillo solar de 5,2 horas por dia (Mena, 2010). Las seis
fincas participantes presentan un sistema de pastoreo

rotacional en pasto Kikuyo (Kikuyuocloa clandestinum)
asociados con trébol blanco (Trifolium spp) cada 28 dias.
El uso de un alimento balanceado con 16% de proteina
cruda y 1,9Mcal de energia neta de lactancia, en una re-
lacion 2,5 a 1 (L de leche por Kg de alimento). Ademas,
presentan similitud en el manejo sanitario (programas
de vacunas y desparasitaciones) y reproductivo (palpa-
ciones y protocolos de inseminacion) del hato.

Técnica de evaluacion lineal de las caracteristicas
de conformacion y tipo: para la evaluacion lineal se uti-
lizé el programa Select Mating Service (SMS)™. En donde,
se observd de forma individual cada animal a incluir en
lainvestigacién, de dicha observacion se obtuvo un valor
para cada una de las 17 variables a evaluar, distribuidas
en seis caracteristicas fisicas seguin cuerpo (Cuadro 2),
tres en patas y pezunas (Cuadro 3) y ocho en el compo-
nente de ubre (Cuadro 4), tales valores se califican en una
escala de uno al nueve, sin utilizar decimales. Segun el
valor asignado a cada variable, esta se interpretaba se-
gun la informacion descrita en los cuadros 2,3 y 4.

Andlisis de la informacion: se analizaron 1260 regis-
tros de animales Holstein (315) y Jersey (945) puros con
al menos una lactancia, en el caso de registros de anima-
les cruzados o incompletos, estos no se evaluaron. Las
variables cualitativas analizadas fueron la finca y la raza
del animal. Mientras que, se consideré como variables
cuantitativas al intervalo entre partos (IEP), dias desde el
parto hasta el primer servicio (P1SR), dias abierto o inter-
valo parto concepcién (DA o IPC), produccion de leche
por lactancia corregida a 305 dias (P305), servicios por
concepcion (SC) y promedio de produccion de leche por
vaca diario (PVD). La informacién fue analizada por me-
dio del programa PROC GLM y PROC CORR de SAS (2003).
Cuando se determinaron diferencias entre medias, estas

CUADRO 1
Informacién productiva y reproductiva promedio de las fincas utilizadas en esta investigacion
durante marzo de 2013 a marzo de 2014

Produccion lactea

Numero de

Finca Raza vacas en ordefio promedio
(kg/animal/dia)
1 Holstein/Jersey 132 21,10
2 Holstein/Jersey 149 24,89
3 Jersey 275 27,10
4 Holstein/Jersey 144 25,20
5 Holstein/Jersey 118 26,81
6 Holstein/Jersey 131 25,02

Periodo parto . . Intervalo
- . Periodo abierto
al primer servicio (dias) entre partos

(dias) (dias)
76 97 377
66 95 375
60 87 367
72 115 395
85 107 387
75 20 370
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CUADRO 2
Variables ordinales de cuerpo con su puntaje, grado de agrupamiento y su interpretacion

Variable
1a3
4a6
7a9
la4
566
7a9
la4
566
7a9
1a4
566
7a9
la4d
566
7a9
la4
5
6a9

Estatura

Caracter lechero

Fortaleza

Profundidad corporal

Amplitud del anca

Angulo del anca

Puntaje

Interpretacion
alta
intermedia
baja
tosco
intermedio
alto
débil
intermedio
fuerte
poco profunda
intermedia
profunda
estrecha
intermedio
amplia
alto
intermedio
bajo

CUADRO 3
Variables ordinales de patas y pezufias con su puntaje,
grado de agrupamiento y su interpretacion

Variable Puntaje Interpretacién
Patas vista trasera la4d muy juntas
5 intermedio

6a9 bien separadas
Patas vista lateral 1a3 muy rectas

4a6 curva intermedia

7a9 muy curvas
Angulo de pezuia 1a5 <45 grados

6a9 >45 grados

se separaron por medio de la prueba de Duncan (SAS,
2003). Para el modelo de regresién se analizaron los su-
puestos de normalidad, homocedasticidad y no multico-
linealidad, en los datos recolectados y utilizados en esta
investigacion. En ambas razas se hizo una seleccién de
variables para obtener el modelo que permite optimizar
la produccién y reproduccion del semoviente, segun el
procedimiento Stepwise, con el software R. Analisis que
permitié, obtener una ecuacion de prediccién para cada
raza con las variables que influyen con la productividad
de los animales.

Etica, conflicto de intereses y declaracién de finan-
ciamiento: los autores declaran haber cumplido con
todos los requisitos éticos y legales pertinentes, tanto
durante el estudio como en el manuscrito; que no hay
conflictos de interés de ningun tipo, y que todas las
fuentes financieras se detallan plena y claramente en la
secciéon de agradecimientos. Asimismo, estan de acuerdo
con la versién editada final del documento. El respectivo
documento legal firmado se encuentra en los archivos
de la revista.

RESULTADOS

Correlaciones fenotipicas de las caracteristicas de
tipo con variables productivas y reproductivas: las co-
rrelaciones obtenidas en esta investigacion se presentan
en el Cuadro 5 para las razas evaluadas, todas las corre-
laciones obtenidas son bajas, cercanas a cero y se dan
entre las variables de tipo, reproduccién y produccién
analizadas, lo que indica que hay poca asociacion directa
entre ellas. Se resalta en el Cuadro 5, que las variables que
presentan correlaciones mayores a 0,15, en el caso del
ganado Jersey se concentran en el intervalo entre parto,
mientras que en los animales Holstein, estos valores se
asocian a aspectos reproductivos como productivos.
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CUADRO 4
Variables ordinales de ubre con su puntaje, grado de agrupamiento y su interpretacién

Variable
Ubre delantera

Altura de ubre trasera

Ancho de la ubre trasera

Ligamento central

Profundidad de ubre

Colocacion pezones delanteros

Colocacion pezones traseros

Longitud pezones traseros

Puntaje Interpretacion

1a4 débil

5 intermedia
6a9 fuerte
la4 baja
566 intermedia
7a9 alta
la4 angosta

5 intermedia
6a9 ancha
1a4 débil

5 intermedio
6a9 fuerte

1,2,364 profunda
5 intermedia
6,7,869 poco profunda

1a4 separados

5 centralizados
6a9 muy juntos
lTa4d abiertos

5 centralizados
6a9 muy juntos
la4 <5cm
566 5-7cm
7a9 >7 cm

Relacién entre las caracteristicas de cuerpo sobre
variables productivas y reproductivas en animales
Jersey y Holstein: en el Cuadro 6, se muestra que la vaca
Jersey con mds estatura, mas fortaleza, mas tempera-
mento lechero, mayor profundidad corporal y de dngulo
de anca nivelado, es la que mayor produccién de leche
presentd. Mientras que, las que presentaron menor forta-
leza y profundidad corporal, requieren menos dias para
presentar un parto. En el caso de los animales Holstein,
se cuantificaron las mayores producciones de leche en
animales con mayor caracter lechero y profundidad cor-
poral. De igual manera que los animales Jersey, a menor
calificacion de fortaleza, los animales presentaron un
menor intervalo entre parto.

Relacion entre caracteristicas de la ubre sobre
variables productivas y reproductivas en animales
Jersey y Holstein: en la raza Jersey ubres delanteras

intermedias, ubre trasera ancha, ligamento central de
fortaleza intermedia y pezones delanteros y traseros ubi-
cados debajo de los cuartos favorecen una mayor pro-
duccion de leche en una lactancia corregida a 305 dias.
Las demas caracteristicas de ubre evaluadas no mostra-
ron diferencia significativa (p< 0,05) en sus diferentes
niveles con respecto a las variables productivas (Cuadro
7). En el caso del intervalo entre parto, se determina que
el ancho de la ubre (angosta o ancha) y el ligamento
central (débil o fuerte) presentan efectos en disminuir
los dias entre partos, en relacién con variables interme-
dias para estas mismas variables. Para la raza Holstein,
animales con ubres anchas o angostan permiten regis-
trar una mayor produccién de leche a 305 dias, de igual
manera que animales con ligamentos fuertes o débiles.
En el caso de la profundidad de la ubre, animales con
ubres mas profundas producen entre 645,17 y 1039,5L
de leche de mas por lactancia que animales con poca
profundidad de ubre.
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CUADRO 6
Caracteristicas fisicas de cuerpo y su influencia en la reproduccién y produccién de las vacas Holstein y Jersey

Caracteristica Rango IEP (Dias) . P15R (Dlas) . )
Jersey Holstein Jersey Holstein Jersey Holstein
Estatura 1 3754 4014 68,9 70,7 80,9
2 3841 3886 687 83,3 80,4
3 388,7 390,0 69,5 87,7 84,7
Caracter 1 3833 3970 678 91,6 78,6
lechero 2 3826 3840 684 809 802
3 3869 3956 72,1 83,1 87,3
Fortaleza 1 372,80 3869® 66,8 77,8 76,9
2 396,9" 3640° 685 82,1 81,5
3 3854° 3973 708 89,7 84,3
Profundidad 1 371,90 3843 729 81,7 72,9
Corporal 2 3810° 3894 815 843 815
3 402,5° 3990 84,5 85,1 84,5
Angulo anca 1 3846 4093 669 87,8 80,6
2 395,8 409,1 69,3 60,2 82,3
3 3820 3839 689 852> 80,8

IPC (Dias)

P305 (kg) SER PVD (kg)
Jersey Holstein Jersey Holstein Jersey Holstein

956 62663 81262 1,72 1,6 25,2 20,1
9,0 6934,7° 8380, 2,0 2,1 25,1 29,8
102,0 7186,00 9104,1 24P 1,8 26,0 28,7
1030 67115 82725 2,0 1,7 23,9 24,9
953 6869,1> 8361,5° 2,0 2,2 26,2 32,5°
99,8  7159,9° 9543,7° 2,2 1,8 234° 25,3°
839 65858° 86835 19 1.4 25,1 29,5
84,5 71993 78177 2,0 3,8 248 24,8
108,7 6971,2* 8686,6 2,1 1,8 25,5 30,3
946  61550° 80832° 2,0° 1,5 24,1 29,8
99,3 68825° 89464°  2,0° 2,2 258 30,3
973 73607 9712,3%  2,5° 1,9 23,2 25,0
107,6* 6848,6° 9056,1 2,0 1,5 25,8 28,7
69,9 7599,6° 8448,0 23 4,3° 26,2 29,1
98,6® 6792,0° 85367 2,0 1,6° 25,1 29,6

|IEP=Intervalo entre partos P1SR= Intervalo parto-primer servicio SER= Numero de servicios IPC= Intervalo parto-concepcién P305= Produccion de
leche por lactancia corregida a 305 dias PVD= Produccién de leche diaria promedio corregida a 305 dias DA=dias abiertos. Letras diferentes en una

misma columna para cada fila, presentan diferencias significativas (p<0,05).

Relacién de las caracteristicas de patas y pezuias
sobre las variables productivas y reproductivas en
animales Jersey y Holstein: con la informacién conte-
nida en el Cuadro 8, se nota que las patas traseras vistas
desde atrds tanto en animales Jersey como en Holstein
es una caracteristica del componente de patas que afec-
ta la produccién y reproduccion de las vacas, donde ani-
males que presenten patas que no estén ni juntas (uno a
tres) ni separadas (siete a nueve), presentan una tenden-
Cia a registrar una mayor produccion de leche corregida
a 305 dias y requieren una menor cantidad de dias para
registrar un parto.

Caracteristicas fisicas que afectan de forma directa el
intervalo entre partos (IEP): para la raza Jersey, las carac-
teristicas fisicas que mas influencia tienen sobre el IEP
son la estatura, las patas vistas de atras, la ubre delantera
y la altura de la ubre (Cuadro 9). En el caso de la ubre,
estas variables disminuyen el intervalo entre partos en
4,20y 3,67 dias. En cambio, para la raza Holstein (Cuadro
10), se consideran el dngulo del anca, ligamento central

y la colocacion de los pezones traseros, donde mayores
puntuaciones en las ancas y en el ligamento central de
la ubre reducen los dias entre parto en 6,75y 7,22 dias.

Caracteristicas fisicas que afectan de forma directa la
produccion de leche en una lactancia corregida a 305
dias: en los Cuadros 11y 12, se describen las variables fi-
sicas que influyen de forma significativa sobre la produc-
ciéon de leche para animales de la raza Holstein y Jersey
respectivamente, donde se da una tendencia de las varia-
bles a conformar los componentes corporales y de ubre
del semoviente. Un mayor puntaje en la caracteristica
de angulosidad de los animales, genera un efecto posi-
tivo en la produccién de leche por lactancia en animales
Holstein, mientras que, en animales Jersey, este efecto es
negativo. En el caso de la profundidad corporal, el efecto
de una mayor puntuacion, genera un aumento en la pro-
duccién de leche de 1,85 veces en animales Holstein que
en animales Jersey. En el caso de altas calificaciones en el
componente de ubres de las razas evaluadas, genera una
reduccion en la produccion de leche en cada lactancia.
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CUADRO 7
Caracteristicas fisicas de conformacion de ubres y su influencia en la reproduccién y produccién de las vacas Holstein y Jersey

. |EP (Dias) P1SR (Dias) IPC (Dias) P305 (kg) SER PVD (kg)
Caracteristica Rango . . . . . .
Jersey Holstein Jersey Holstein Jersey Holstein Jersey Holstein Jersey Holstein Jersey Holstein

Ubre 1 3792 3935 682 831 81,1 970 67105 89069 2,1 20 244 294
delantero 2 3902 3933 681 760 733 872 7512,2° 86828 21 17 256 258
3 3850 3869 693 856 822 1004 68703° 84133 20 20 257 303

Altura ubre 1 3914 3879 697 824 856 936 68579 85632 24 15 232> 303
trasera 2 3884 3882 683 846 804 1009 69680 84160 21°  27° 2470 277
3 3760 3931 692 838 807 973 67758 88184 1,9 16 2612 306

Ancho ubre 1 3746° 3905 678  882°  730° 1041 61275° 82772® 1,8 16 237 271
trasera 2 39700 3005 671 659 748 1004 71983° 80567° 1,9° 35 253 320
33812 3921 697 864> 858 1005 7001,8° 89440° 21° 172 257 302

Ligamento 1 3767° 396 698 802 841 908 67026° 913720 20 16 235 280
Central 2 3934 3968 695 814 814 950 72432° 80856° 21 15 250 320
3 3834% 3854 684 858 800 1014 6857,7° 84744% 20 22 257 294

Profundidad 1 3815 3986 702°  951° 825 1159° 7181,1° 93280° 1,9 18 242 270
Ubre 2 3959 3816 6870 637° 808  624° 7701,7° 89336® 20 15 239 293
3 3818 3882 683"  836° 804  980° 6567,6° 82885 2,1 21 258 302

Colocacién 1 3724 3958 702 921 800 1083 66856° 87308 20 20 301 237°
Pezones 2 3851 3868 671 814 766 951 75202° 89536 20 17 269 26,7
Delanteros 3 388 3887 687 819 81,8 954 68360° 84718 20 20 299 254
Colocacién 1 3862 3731® 71,1 795® 839 880 6900,1° 89319 22 15 307 225
Pezones 2 3912 3655 680  680° 778 924 7312,0° 81334 20 42° 329 253
Traseros 3 3785 4012° 687 879 818 1025 6637,6° 85380 20 16 284 258
Largo de 1 3917 3865 665 820 807 976 68567 85972 19 17 301 26,1°
Pezones 2 3827 3922 684 850 802 1006 68785 84701 2,1 22 295 257
3 3808 3883 712 828 825 925 68976 88291 20 18 289  236°

|IEP=Intervalo entre partos P1SR= Intervalo parto-primer servicio SER= Numero de servicios IPC= Intervalo parto-concepcién P305= Produccién de
leche por lactancia corregida a 305 dias PVD= Produccién de leche diaria promedio corregida a 305 dias.
Letras diferentes en una misma columna para cada fila, presentan diferencias significativas (p<0,05).

CUADRO 8
Caracteristicas fisicas de conformacion de patas y pezufias y su influencia en la reproduccion
y produccion de las vacas Holstein y Jersey

_ IEP (Dias) P1SR (Dfas) IPC (Dias) P305 (kg) SER PVD (kg)
Caracteristica Rango
Jersey Holstein Jersey Holstein Jersey Holstein Jersey Holstein Jersey Holstein Jersey Holstein
Patas 1 3855% 3830 714> 884> 839 970" 6850,6° 86580 2,0 23 250 283
vista 2 389,3° 4004 655 70,7° 81,5 84,6° 7183,2° 87119 2,1 1.4 252 318
trasera 3 3764 3871 674® 890 761 1074 67153° 84432 20 1,8 256 30,0

—_

388,1 3884 71,0 68,9° 81,0 783> 65989 85019 1,8 1,5 26,2 325
Patas vista lateral 2 3846 3832 689 85,70 81,4 1004* 69389 85081 20 23 256 284

3 3800 3990 68,1 91,6* 79,7 108,2* 68082 88174 20 1,7 24,0 28,2
Angulo de 1 3828 3896 683 88,6° 79,0 1024* 6977,9° 88726* 2,0 2,2 256 27,8
pezuia 2 3850 3904 698 78,2° 84,6 92,7° 66863 81752 2,1 1.7 244 315

IEP= Intervalo entre partos P1SR= Intervalo parto-primer servicio SER= Numero de servicios IPC= Intervalo parto-concepcién P305= Produccién de
leche por lactancia corregida a 305 dias PVD= Produccion de leche diaria promedio corregida a 305 dias.
Letras diferentes en una misma columna para cada fila, presentan diferencias significativas (p<0,05).
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CUADRO 9

Caracteristicas fisicas que influyen en el intervalo entre partos para la raza Jersey

Coeficiente Estimado estandar Error Valor t Pr (> [t])
Intercepto 433,49 15,10 28,72 <2e't
Estatura 2,77 1,23 2,25 0,02521
Patas vistas de atras 574 1,18 4,85 1,710
Ubre delantera -4,20 1,22 -3,44 0,00063
Altura de la ubre trasera -3,67 1,31 -2,80 0,00536
CUADRO 10

Caracteristicas fisicas que influyen en el intervalo entre partos para la raza Holstein

Coeficiente Estimado estandar Error Valor t Pr (> [t])

Intercepto 426,83 28,21 15,13 <2e't

Angulo del anca -6,75 3,12 -2,17 0,0320

Ligamento central -7,22 2,97 -2,43 0,0162

Colocacion de los pezones traseros 8,55 2,74 3,11 0,0022
CUADRO 11

Caracteristicas fisicas que influyen en la produccién de leche en una lactancia corregida a 305 dias para la raza Holstein

Coeficiente Estimado estandar Error Valor t Pr (> |t])
Intercepto 78174 917,3 8,52 1,9e™
Angulosidad 207,5 101,2 2,05 0,04225
Profundidad corporal 2004 104,7 1,91 0,05757
Ubre delantera -198,8 95,0 -2.09 0,03808
Ancho de la ubre trasera 237,9 83,4 2,85 0,00500
Profundidad de la ubre -299,8 79,1 -3,79 0,00022

CUADRO 12

Caracteristicas fisicas que influyen en la produccién de leche en una lactancia corregida a 305 dias para la raza Jersey

Coeficiente Estimado estandar
Intercepto 77638
Angulosidad -101,2
Profundidad corporal 108,4
Ancho de la ubre trasera -80,4
Colocacion de pezones delanteros -82,3

Error
511,5
53,5
64,9
48,1
47,4

Valor t Pr (> [t])
15,18 <2e’®
-1,89 0,059

1,67 0,095
-1,67 0,095
-1,74 0,083
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DISCUSION

En el caso de la mayor angulosidad en la vaca Jersey
esta tiene un efecto negativo en la produccion por lac-
tancia a 305 dias, mientras que para la raza Holstein el
efecto es positivo. En la presente investigacién para la
raza Holstein la mayor angulosidad favorece la produc-
cién de leche al evitar que el animal incremente en peso,
al transformar mayor cantidad de los nutrimentos ingeri-
dos en leche aumentando el balance energético negati-
vo. La fortaleza y la produccion de leche diaria corregida
correlacionan de forma positiva. Lo anterior es congruen-
te con los resultados obtenidos por Hansen, Freeman, y
Berger (1983), donde la seleccién genética para incre-
mentar la produccion lactea disminuye la fertilidad, ya
gue no consumen los nutrimentos necesarios para el ni-
vel de produccién. En el caso de la profundidad corporal,
las vacas profundas al ser animales mas pesados tienen
mayor produccion en una lactancia, pero también mues-
tran mayor cantidad de problemas reproductivos, y me-
tabolicos debido a la alta produccién de leche y mayor
peso corporal (Wall, White, Coffey y Brotherstone, 2007).

Segun Caraviello et al. (2003), las vacas con ancas altas
tienen 15% mas de probabilidad de salir del hato, debido
a que provocan una evacuacién mas lenta de los liqui-
dos, lo que retrasa la recuperacién del animal y aumenta
la probabilidad de infecciones en el tracto reproductor.
En el caso de las variables relacionadas con las patas
de los animales y valores de correlacién altos, segun
Laursen, Boelling, y Mark (2009), el efecto directo podria
estar dado por la locomocion de los animales y no por
un problema de salud o nutricional. Para la raza Jersey,
la altura y ancho de la ubre trasera presentd una corre-
lacion mayor a 0,15 segin Hansen et al. (1983) y Seykora
y Mc Daniel (1983), los animales con ubre trasera alta y
ancha se asocia con mayor produccion de leche a lo lar-
go de una lactancia, y las vacas con mayores produccio-
nes de leche tienen intervalos entre partos mas largos.
Donde las vacas mas productoras requieren mas servi-
cios para prefarse, y presentan dificultad para detectarle
el primer celo después del parto (Ferguson, Galligan, &
Thomsen, 1994). Bajo esta afirmacién, Dadati, Keneddy,
y Hayes (1986) informan de una correlacion de -0,37 en-
tre la ubre trasera y el intervalo entre partos. En el caso
de la colocacion y forma de los pezones, Zwertvaegher,
De Vliegher, Verbist, Van Nuffel, Baert, y Van Nogenberg
(2013) informan que una buena posicién y forma favo-
recen la mayor produccién de leche, calidad de esta y
ubres mas saludables.

Las vacas mas profundas, mas altas y con ancas leve-
mente bajas o niveladas son mdés productoras ya que
son mas dociles y tienen un ordefio mas suave y rapido
(Berry, Buckley, Dillon, Evans, &Veerkamp, 2004). A mayor
caracter lechero, la vaca produce mas leche en su lactan-
cia, debido a que presenta mayor habilidad para mover
reservas energéticas corporales (Berry et al., 2004), y pre-
sentan una menor conversién alimenticia, por lo que se
mantiene con baja condicién corporal durante la lactan-
cia (Dechow et al., 2004). En el caso de las vacas Holstein
con mayor angulosidad y mayor fortaleza presentaron
las mayores producciones en lactancias corregidas a 305
dias. Es comun que la vaca fuerte no tenga alto puntaje
en caracter lechero y no sea una vaca con mucha pro-
duccion en los tres primeros meses de lactancia por lo
que favorece un menor intervalo entre partos en siste-
mas de confinamiento total, caso contrario, en el sistema
de pastoreo implica que las vacas caminen largas distan-
cias y exista mayor competencia por el alimento, por lo
que la fortaleza favorece la produccion (Zink, Stipkova,
& Lassen, 2011).

El intervalo entre partos es mayor en las vacas Jersey
mas fuertes y profundas, mientras que las que son altas y
tienen cuerpos profundos requieren mas servicios parala
concepcion, debido a que son vacas que por esas carac-
teristicas se favorece la mayor produccion lactea y tienen
correlacion genética con la pérdida rapida de peso en la
etapa temprana de la lactancia (Berry et al., 2004) por lo
que favorece el balance energético negativo. Otro aspec-
to a considerar es una mala deteccién de celo, ya que au-
menta los servicios necesarios para la prefez. Esta mala
deteccion de celo, se asociaba a una mala practica del
personal, pero se sabe que el balance energético negati-
vo afecta la presentacién del celo en forma adecuada, ya
gue provoca una baja calidad del foliculo y el oocito (Van
Eerdenburg, Karthaus, Taverne, Merics, & Szencio, 2002),
por lo que la produccién de estradiol no es correcta, lo
que provoca una expresion de los sintomas del celo mas
baja de lo normal (Lyimo, Nielen, Ouwltjes, Kruip, & Van
Eerdenburg; 2000). Segun Berry et al. (2004) las vacas
mas profundas tienen menor mérito genético para dias
al primer servicio, tasa de concepcién y requieren mayor
cantidad de servicios para lograr una prefez.

Para la raza Holstein, el angulo del anca es una de las
caracteristicas que presenta diferencia significativa con
respecto a la reproduccion, de forma especifica al nUme-
ro de servicios necesarios para la prefiez. Las vacas con
ancas niveladas requieren mas servicios para lograr una
prefiez, lo que podria asociarse a una mayor produccion
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de leche. Esto no es congruente con lo escrito en la lite-
ratura, ya que las vacas con dngulos intermedios tienen
menor riesgo de desecho involuntario (que incluye los
problemas reproductivos) (Caraviello et al., 2004). Por
otra parte, las ancas altas son las que se asocian a proble-
mas reproductivos, ya que los huesos del anca pueden
no descender lo suficiente al momento del parto y pro-
vocar algun grado de distocia (Cue, Monardes, & Hayes
1990) y también aumenta la probabilidad de una infec-
cién porque la vagina no drena de forma efectiva des-
pués del parto (Astiz, Gonzéalez, Ayala, & Monge, 2002).

Segln Somers, Frankena, Noordhuizen-Stassen &
Metz (2003), cerca del 25 al 30% de las vacas lecheras
son tratadas cada afo por problemas de patas. Las va-
cas Jersey con mejores patas vistas de atras (LRV) tienen
menor intervalo entre partos y reciben su primer servicio
a menos dias que las vacas con problemas en esta ca-
racteristica. En la raza Holstein las patas vistas de atras
(LRV) alteran los dias abiertos y los dias al primer servi-
cio, cuando la vaca tiene LRV de puntaje alto aumenta
los dias a primer servicio y los dias abiertos. Con respecto
a la curvatura lateral se tiene que los animales Holstein
con pata mas recta tienen menos dias post parto necesa-
rios para la concepcion. En el caso del dngulo de pezuia
los valores bajos son causantes de periodos mas largos
para el primer servicio; pero en ambas razas los punta-
jes menores de dicho dangulo se relacionan con mayores
producciones en una lactancia corregida a 305 dias. La
diferencia entre ambas razas en las caracteristicas de pa-
tas y pezufas se podria relacionar a la diferencia en peso,
ya que afecta el desempeno de sus patas, la parte repro-
ductiva y productiva.

En ambas razas, los animales con angulos bajos de
pezuna se relacionan con mayor produccién de leche
en una lactancia, esto podria relacionarse a que son ani-
males adultos, que presentan desgaste del casco por
la edad y al presentar una alta produccién de leche sus
dietas son altas en alimento balanceado, lo que podria
producir una acidosis que desencadena la liberacion de
sustancias vasoactivas como la endoxina y la histamina,
gue causan alteraciones en el casco por lo que son ani-
males que presentan cascos largos y con menor dngulo
respecto al suelo (Greenough & Vermunt, 1991).

Es importante considerar que las caracteristicas patas
vistas de atras, curvatura lateral de las patas y angulo del
casco presentan una baja heredabilidad, por ejemplo, la
curvatura lateral de patas tiene una heredabilidad (h?)
de 0,15; el dngulo de la pezuia un h?= 0,11y la locomo-
cién en general tiene un h?=0,11 (Onyiro & Brotherstone,

2008). El progreso genético que se puede obtener de una
generacién a otra es minimo, ligado a un factor ambien-
tal, como el tipo de piso, la edad, la razay el momento del
recorte funcional (Gilmore, 1978).

Los cuartos traseros llevan la mayor cantidad de le-
che, por eso la ubre trasera mas ancha se relaciona de
forma positiva con la produccion de leche (Berry et al.,
2004). La adecuada conformacién de la ubre favorece
la produccién de leche y la vida productiva de las vacas
(Schneider, Durr, Cue, & Monardes, 2003), un ejemplo es
la puntuacion intermedia de la ubre delantera con ade-
cuada capacidad y sin largo excesivo formado por tejido
adiposo no productivo. Los valores intermedios en el li-
gamento central son debido a que el peso de una ubre
de una vaca alta productora provoca rompimiento del
mismo, probablemente el mismo ligamento en una vaca
de baja produccién sea considerado como muy fuerte,
pero por efecto de que sufre menos estrés por el peso
de la leche. Otra razén por la que el ligamento central de
fortaleza intermedia favorece la adecuada colocacién de
los pezones, se debe a que si es débil los abre y si es muy
fuerte los cierra, lo que provoca problemas con el equipo
de ordefio mecanico.

La profundidad de ubre intermedia es una caracteris-
tica que favorece la produccién de leche, ya que le pro-
porciona a la ubre adecuada capacidad para almacenar
leche, sin sufrir los problemas de salud que presentan las
ubres profundas (Pérez-Cabal & Alenda, 2002). La colo-
cacion de los cuatro pezones debajo del cuarto (puntua-
cién intermedia), beneficia a la produccién de leche, ya
que permite una adecuada succidn por parte de las pe-
zoneras, mantiene la adecuada presién en el equipo de
ordefio o la adecuada colocaciéon de las pezoneras en el
caso de equipos robotizados (Berry et al., 2004). Estas ca-
racteristicas son de mayor importancia conforme el ani-
mal aumenta en numero de lactancias, para favorecer su
salud, produccion y aumentar su permanencia en el hato
(Boettcher, Jairath, Koots, & Dekkers, 1997). Los animales
Jersey en produccién con ubres traseras altas y anchas,
con ligamentos débiles y ubres profundas se asociaron
con animales de alta produccién de leche (Boettcher et
al., 1997). Las vacas altas productoras son mas suscepti-
bles a enfermedades y problemas reproductivos debido
a que estan sometidas a mayor estrés (Jones, Hansen, &
Chester-Jones, 1994). Un animal con un buen sistema
mamario tiene buena salud y es de esperar que tenga
menos problemas reproductivos, sin embargo, se asocia
las buenas ubres con intervalos entre partos mas largos
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debido a que ese tipo de ubre se relaciona con mayores
producciones a 305 dias (Wall et al., 2005).

En cambio, para la raza Holstein, se obtuvo que el an-
gulo del anca, el ligamento central y la colocacién de
pezones traseros presenten un efecto. A mayor estatu-
ra los IEP son mayores en la raza Jersey. Animales mas
pesados tienen mayores problemas de patas y mayor re-
querimiento alimenticio. Hansen, Cole, Marx, y Seykora
(1999), informaron que las vacas seleccionadas para ser
de mayor talla no presentaron diferencias significativas
en produccién de leche al compararse con animales mas
pequefos; sin embargo, las vacas de mayor tamafo tie-
nen menor vida productiva y mas problemas reproducti-
vos. La relacion negativa entre las caracteristicas de ubre
y el intervalo entre partos, indica que los animales con
mejores ubres son animales con IEP mas cortos, debido
a que las buenas ubres se asocian con menos problemas
reproductivos, menos produccién de células sométicas y
vacas mas saludables (Jones et al., 1994). En el caso de
las puntas del anca, cuando se ubican mas abajo que
la cadera, esta posicidon permite una mayor facilidad de
parto y que los movimientos del Utero requieran menor
tiempo de drenaje de tejidos y de liquidos, lo que ayuda
a disminuir el intervalo entre partos (Rutter, 2002).

Las vacas de la raza Holstein, donde las ubres mas
anchas y menos profundas, tienen influencia positiva
en la produccién lactea. Pero ambas razas presentaron
asociacion entre mayor produccién de leche y ubres con
problemas de conformacion (pezones abiertos y ubres
delanteras pendulosas) causado por un mayor peso
provocado por la cantidad leche o mayor fuerza ejerci-
da sobre los ligamentos de la ubre. Lo obtenido para la
raza Holstein en la presente investigacién concuerda con
lo informado por Sawa, Bogucki, Kresel-Czopek, y Neja
(2013) donde reportan de una correlacion de 0,14 entre
produccion de leche en la vida productiva de una vaca 'y
el ancho de ubre trasero. En ese mismo estudio se encon-
tré una correlacion negativa entre produccion de leche y
la ubre delantera, al igual que el resultado obtenido, lo
que indica que la alta produccion de leche causa daios al
ligamento anterior de la ubre, resultado similar al obteni-
do por Dadpasand, Zamiri, Atashi, y Akhlaghi (2012). Ese
dano a la ubre puede ser cuantificado con una correla-
cion de -0,22 de esta caracteristica fisica y la produccion
de células somaticas en una lactancia de 305 dias, es de-
cir, mejores ubres delanteras producen leche con menos
conteo de células sométicas.

En esta investigacion se obtuvo una relacién negativa
entre la profundidad de ubre y la produccion de leche

en una lactancia, lo cual difiere de varios autores que
indican que las vacas con mas cantidad de leche tie-
nen ubres mas bajas (Norman, Powell, Wright, & Cassell,
1988). Este estrés provoca en esas vacas altas producto-
ras mayor susceptibilidad a enfermedades y problemas
de ubre (Jones et al., 1994), asi la importancia de la con-
formacion de las ubres debe ser especial para esas vacas
(Boettcher et al., 1997). Esta diferencia en resultados se
puede asociar a que las fincas estudiadas tienen des-
cartes rigurosos con respecto a la profundidad de ubre
debido a los problemas de salud y calidad de leche que
causan las ubre profundas y se combina con planes de
mejoramiento genético con énfasis en ubre, por lo que
encontrar ubres sobre el corvejon en vacas altas produc-
toras es muy probable, ya que la buena conformacién de
la ubre es importante para las vacas de mediana y alta
produccion (Boettcher et al., 1997).

De igual manera que en la raza Jersey, las vacas
Holstein con ubres de buena conformacién estan ligadas
a buenas producciones, la ubre trasera ancha, profundi-
dad de ubre intermedia, pezones colocados en el centro
de cada cuarto y largo intermedio de los mismos, por
otra parte, las vacas de mayor produccién se asocian a
un ligamento central débil. Este tipo de ubre permite una
buena capacidad de almacenamiento y correcta funcion
de los equipos de ordeio, por lo que favorece una mayor
produccion de leche. El ligamento central mas débil que
muestran las vacas altas productoras se debe a que la
vaca Holstein es la que en promedio produce mas leche
al dia y en una lactancia, este mayor peso de la ubre pro-
voca rompimiento de dicho ligamento, por eso el efecto
es mayor en las vacas altas productoras. La elasticidad
de este ligamento le permite adaptarse a los cambios de
peso por la cantidad de leche, a los movimientos de la
vaca y a los cambios por la edad (Smith, 1960). Las va-
cas Holstein con ubres mas profundas demoraron mas
su primer servicio, al igual que las Jersey la profundidad
de ubre se asocia de forma positiva con la produccion
de leche, por lo que las vacas Holstein altas producto-
ras movilizaron mas reservas corporales para cubrir la
necesidad de ese nivel productivo en los primeros dias
de la lactancia (Ferguson, 1991). Esta situacion provoca
un retraso en la presentacion del celo o celo silencioso
debido a una limitacién en el crecimiento de los foliculos
ovdricos, lo que dificulta la observacién del mismo vy el
retraso al momento de dar la primera inseminacién post
parto (Henao, 2001).

De los resultados obtenidos, se permite generar un
procedimiento de seleccion apoyado en los modelos
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matematicos desarrollados, durante la lactancia de
animales Holstein y Jersey mediante la evaluacién de
las variables fisicas de los semovientes que permi-
ten agrupar a los animales que mejor se adaptan a las
condiciones sanitarias, ambientales, nutricionales y de
manejo que el sistema productivo ofrece, con la meta
de obtener los animales mas eficientes en produccion
lactea y reproduccion.
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