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ORIGINAL
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RESUMEN

Objetivo. Estimar heredabilidades, correlaciones fenotipicas y genotipicas entre 24 caracteristicas
de tipo y produccién de leche en vacas Holstein del departamento de Antioquia. Materiales y
métodos. Se analizaron un total de 2395 registros de vacas Holstein. Se estimaron componentes
de varianza mediante el procedimiento de maxima verosimilitud restricta con modelos animales bi-
caracteristicos. Para las caracteristicas de tipo, el modelo incluyé los efectos fijos de finca, afo de
nacimiento y pais de origen del padre de la vaca, el grupo contemporaneo (afio-mes-clasificador)
y la covariable edad a la clasificaciéon. Para la produccién de leche el modelo incluyé los efectos
fijos de finca, afo de parto, pais y afio de nacimiento del padre. Resultados. Las heredabilidades
encontradas para las caracteristicas de tipo variaron de 0.04 a 0.44 y para produccién de leche fue
de 0.22, los errores estandar de la heredabilidad fueron inferiores a 0.06. Las correlaciones genéticas
de produccién de leche con las caracteristicas profundidad de la ubre (-0.72) fue alta, mientras las
correlaciones mas altas entre las caracteristicas de tipo fueron entre extremo anterior y tamano
(0.90), angulo de la pezufia y profundidad del talén (0.98), profundidad del talén y uniformidad
de pezunas (0.85); y ligamento suspensorio medio y colocacidon de pezones posteriores (0.76).
Conclusidnes. Se encontr6 una considerable variacién genética en caracteristicas de tipo dentro de
la poblacién Holstein de Antioquia. Las correlaciones genéticas entre algunas caracteristicas de tipo
fueron altas e indican la posibilidad de reducir el nUmero de caracteristicas evaluadas en cada animal.

Palabras clave: Correlaciones genéticas, ganado lechero, heredabilidad (Fuente:CAB, AIMS).
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ABSTRACT

Objective. To estimate heritability, phenotypic and genetic correlations among 24 type traits and
milk production in Holstein cows from Antioquia. Materials and methods. The data analyzed
included 2395 holstein cow records. Variance components were estimated through the procedure of
maximum restricted likelihood using bi-characteristic animal models. For the type traits, the model
included the fixed effects such as, herd, father’s year of birth and country of origin, contemporary
group (year-month-classifier) and the classification age covariate. For milk production the model
included fixed effects such as herd, calving year and father’s year and country of birth. Results.
The heritability found for the type traits varied from 0.04 to 0.44 and for milk production was 0.22,
standard errors for heritability were lower than 0.06. Genetic correlations between milk production
and udder depth (-0.72) were high, while the highest correlations for the type traits were between
height at front end and size (0.90), foot angle and heel depth (0.98), heel depth and hoof uniformity
(0.85) and median suspensory ligament with rear teat placement (0.76). Conclusions. Considerable
genetic variation in type traits in Holstein populations from Antioquia was found. Genetic correlations
between some type traits were high and indicate the possibility of reducing the number of features

evaluated in each animal.

Key words: Dairy cattle, genetic correlation, heritability (Source:CAB, AIMS).

INTRODUCCION

Tradicionalmente la seleccién genética se ha
realizado para produccion de leche, hecho que ha
provocado una reduccidn en el mérito genético
de la salud y fertilidad en vacas lecheras (1,2).

Las caracteristicas de tipo (CT) se han
propuesto como indicadores indirectos para el
mejoramiento de los parametros productivos,
reproductivos y sanitarios (3-6). La clasificacion
lineal es el procedimiento por el cual se
valora visualmente cada una de las CT de un
individuo, donde cada caracteristica se describe
en un rango de 1 a 9 y se clasifican en grupos
asociados con el cuerpo, anca, patas y pezufias,
y ubre (7).

La estimacion de heredabilidad y correlaciones
genéticas es importante para la realizacién
de un programa de mejoramiento (2,8). Las
heredabilidades para las caracteristicas del
cuerpo se han encontrado en el rango de 0,10
a 0.43 (7,9), para las caracteristicas de patas
y pezufias un rango de 0.12 a 0.17 (2,7) y las
caracteristicas de la ubre se encuentran en el
rango de 0.13 a 0.38 (2,7).

Diferentes estudios han mostrado la existencia
de correlaciones genotipicas medias entre
la producciéon de leche con estatura (0.42),
profundidad del cuerpo (0.36), angularidad
(0.48), ancho de isquiones (0.46), altura de la
ubre posterior (0.48), e insercion anterior de la
ubre (0.32) (7).

Internacionalmente se ha propuesto la utilizacion
de indices de seleccidon, los cuales incluyen la
produccion de leche y caracteristicas de tipo (CT)
que se relacionan con la produccién, reproduccion

y salud de la vaca con el objetivo de lograr un
progreso genético que conduzca a un mejoramiento
de la productividad y la funcionalidad de las vacas
lecheras en los hatos (10).

El objetivo de este estudio fue estimar
heredabilidades, correlaciones genéticas vy
fenotipicas entre las caracteristicas de tipo
evaluadas en vacas de primer parto en el
departamento de Antioquia.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio y caracterizacion de la
muestra. Se utilizaron 2395 registros de vacas
Holstein de primer parto, pertenecientes a 49
hatos ganaderos del departamento de Antioquia,
con clasificacion lineal realizada entre los afios
2000 y 2008 por la Asociaciéon Holstein de
Colombia. Cada registro contenia la informacion
de produccién de leche ajustada a 305 dias y
edad adulta (11) y de 24 caracteristicas de tipo
las cuales fueron evaluadas asignandole un
puntaje de 1 a 9 a cada caracteristica (Tabla
1). Los padres de las vacas eran de diferentes
origenes: 44 de Canadd, 21 de Colombiay 212
de Estados Unidos

Estimacion de los parametros genéticos.
Para las caracteristicas de tipo se utilizd un
modelo animal bi-caracteristico que incluyé los
efectos fijos de finca, afio de nacimiento del
padre, pais de nacimiento del padre y grupo
contemporaneo (afio-ronda-clasificador), la
covariable edad a la clasificaciéon y el efecto
aleatorio del animal. Para la produccién de
leche se consider6 en el modelo los efectos



2872

Tabla 1. Abreviaturas y estadistica descriptiva para las caracteristicas de tipo y produccidén de leche en vacas
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Holstein del departamento de Antioquia.

Caracteristica Abreviatura Puntaje = 1 Puntaje = 9 Media Ccv
Estatura EST Corta Alta 6.13+£1.27 20.72
Extremo anterior EXAN Bajo Alto 4.98+0.99 19.88
Tamafio TAMAN Pequefio Grande 5.78+1.3 22.49
Ancho de pecho ANPE Estrecho Ancho 5.01+1.41 28.14
Profundidad del cuerpo PFCUER Superficial Profundo 5.58+1.18 21.15
Fortaleza del lomo FORLO Débil Fuerte 5.75+1.25 21.74
Colocacioén isquiones COLIS Altos Bajos 4.89+1.13 23.11
Ancho del isquion ANIS Estrecho Ancho 5.56+1.4 25.18
Angulo de la pezufia ANPEZU Bajo Empinado 4.84+1.26 26.03
Uniformidad de pezuias UNIPEZU Poco uniforme Uniforme 5.36%+1.11 20.71
Profundidad del talén PFTAL Superficial Profundo 4.85+1.27 26.19
Calidad de hueso CALHUES Toscos Planos 5.89+1.48 25.13
Colocacién de los miembros COLMIEM Derechas Curvas 5.73+1.28 22.34
Vista posterior de los miembros VISPOS Juntos Derechas 5.26+1.62 30.8
Profundidad de la Ubre PFUB Profunda Superficial 5.46%1 18.32
Textura de la ubre TEXU Carnosa Suave 6.29+1.27 20.19
Medio suspensorio LSUM Débil Fuerte 6.38+1.27 19.91
Insercién anterior INSA Débil Fuerte 5.38+1.59 29.55
Colocacién del pezén CPAN Afuera Adentro 4.73+1.08 22.83
Largo del pezdn LPEZ Corto Largo 4.9+£1.19 24.29
Altura de la insercion AIPOS Bajo Alto 6.39+0.91 14.24
Ancho de la insercion ANIN Estrecho Ancho 4.49+1.62 36.08
Colocacion del pezdn CPPO Afuera Adentro 6.29+£1.07 17.01
Angularidad ANGU No-angular Angular 6.2+0.96 15.48
Produccion de leche (Litros) P305 7155.67+£1935.52 27.05

fijos finca, afio de parto, afio de nacimiento del
padre y pais de nacimiento del padre, y el efecto
aleatorio del animal. El analisis fue realizado
por el procedimiento maxima verosimilitud
restricta libre de derivadas mediante el software
MTDFREML desarrollado por Boldman et al (12).

Y, =XB +Zo; + €
Donde,

i=Caracteristica de tipo desde la 1 hasta la
caracteristica de tipo 24 o produccion de leche.

XBij= Bj son los efectos fijos de finca, afio de
nacimiento del padre, pais de nacimiento de
padre, grupo contemporaneo (ano-ronda-
clasificador) y edad a la clasificacion para las
caracteristicas de tipo, para produccion de leche
los efectos fijos de finca, afio de parto, afio de
nacimiento del padre y pais de nacimiento del
padre.

Zoi= es el efecto aleatorio del animal

ei= Residuos.

Analisis de componentes de varianza. Se
realizaron cuatro analisis de componentes de
varianza separados en grupos que relacionaban
la ubicacion de las caracteristicas de tipo en
el animal. De esta manera, el cuerpo incluyé
las caracteristicas (estatura, extremo anterior,
tamafio, ancho de pecho, profundidad del
cuerpo y fortaleza del lomo), el anca incluyé
(ancho de isquiones y colocacidn de isquiones),
las patas y pezuiias (angulo de la pezufia,
uniformidad de pezuiias, profundidad del talén,
calidad de hueso, colocaciéon de los miembros
y vista posterior de los miembros) y la ubre
incluyo (profundidad de la ubre, textura de la
ubre, ligamento suspensorio medio, insercion
anterior, colocacion de pezones anteriores,
largo del pezdn, altura de la insercién posterior,
ancho de la insercién y colocacién de pezones
posteriores). Las heredabilidades se obtuvieron
por medio de andlisis uni-caracteristicos.

Las correlaciones genéticas y fenotipicas entre
las caracteristicas de cada grupo se realizaron
por medio de andlisis bi-caracteristicos. En
estos anadlisis se utilizaron para todas las
caracteristicas los mismos efectos fijos.
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Para estimar las correlaciones fenotipicas entres
las diferentes caracteristicas, se utilizd la siguiente
ecuacion de acuerdo con Falconer y Mackay (13).

Py, = (Fgl,ZX\WfXJE )+ (ralyzx 1-h2x,1- hzz)

Donde:

rpy o=Correlacién  fenotipica  entre las
caracteristicas 1y 2
rg; o= Correlacién  genética entre las
caracteristicas 1y 2
ra; o= Correlacion ambiental entre las

caracteristicas 1y 2
hi= heredabilidad de la caracteristica 1
h= heredabilidad de la caracteristica 2

RESULTADOS

Las medias y desviaciones estandar de
las caracteristicas de tipo (CT) se pueden
observar en la tabla 1. La media para la
produccion de leche fue de 7155.67+1935.52.
La caracteristica ancho de Ila insercion
presentd la mayor variabilidad (36.08),
el menor coeficiente de variacién fue en la
caracteristica altura de la insercidn posterior
(14.24)

En la tabla 2 se puede observar Ilas
heredabilidades, correlaciones genéticas vy
fenotipicas para las caracteristicas del cuerpo.
Las heredabilidades variaron entre 0.17
para ancho de pecho y 0.37 para estatura,
la correlacién genética variéo de -0.30 entre
produccion de leche y extremo anterior
a 0.90 entre tamafio y extremo anterior,
mientras que las correlaciones fenotipicas se
encontraron entre 0.03 a 0.58.
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Las caracteristicas colocacion de isquiones
y ancho de isquiones tuvieron la misma
heredabilidad (0.44) con un error estandar de
0.062y 0.058, respectivamente. La correlacion
genética de la caracteristica colocacion de
isquiones con P305 fue de 0.02, mientras
el ancho de isquiones tuvo una correlaciéon
genética de 0.04 con P305 (Tabla 3).

Tabla 3. Heredabilidades de las caracteristicas del anca
(sobre la diagonal), correlaciones fenotipicas
(en la diagonal) y correlaciones genéticas
(encima de la diagonal) evaluadas en vacas
Holstein de Antioquia.

Caracteristicas

COLIS ANIS P305
COLIS 0.44 + 0.06 0.23 +0.11 0.15 +0.04
ANIS 0.07 0.44 + 0.06 0.09 £ 0.15
P305 0.02 0.04 0.17 +0.00

COLIS=Colocaciéon de ANIS=Ancho de

P305=Produccién de leche.

isquiones, isquiones,

Las heredabilidades para patas y pezufias
variaron entre 0.04 para vista posterior y
0.22 para calidad de hueso. Se presentd una
alta correlacién genética entre profundidad
del talon con angulo de la pezufia (0.98)
y uniformidad de pezuias (0.85) y una
correlacion negativa entre colocacién de los
miembros con profundidad del taldon y vista
posterior de los miembros (-0.46 y -0.45,
respectivamente) como se puede observar en
la tabla 4.

Las heredabilidades para las caracteristicas
de ubre (Tabla 5) variaron de 0.12 a 0.28
las cuales fueron de medias a bajas. El
ligamento suspensorio medio presentd una

Tabla 2. Heredabilidades de las caracteristicas del cuerpo (en la diagonal), correlaciones fenotipicas (debajo de la diagonal)
y correlaciones genéticas (encima de la diagonal) evaluadas en vacas Holstein de Antioquia.

Caracteristicas

EST EXAN TAMAN ANPE PFCUER FORLO ANGU PL305EM
EST 0.37 £ 0.06 0.39 £ 0.15 0.69 £ 0.10 0.01 £0.18 0.47 £ 0.15 0.69 £ 0.10 0.50 £ 0.13 0.02 £ 0.17
EXAN 0.22 0.22 + 0.05 0.90 £ 0.11 0.42 +£0.18 0.63 +£0.18 -0.19 £ 0.23 0.24 +£0.18 -0.30 £ 0.22
TAMAN 0.54 0.38 0.20 £ 0.05 0.58 £ 0.14 0.74 £ 0.13 -0.01 = 0.24 0.52 £ 0.17 -0.09 £ 0.22
ANPE 0.14 0.24 0.58 0.17 £ 0.05 0.61 £ 0.16 -0.17 £ 0.25 0.03 £0.19 0.18 £ 0.22
PFCUER 0.29 0.21 0.52 0.39 0.18 £ 0.05 0.05 £ 0.25 0.70 £ 0.14 -0.03 £ 0.07
FORLO 0.54 0.05 0.08 0.03 0.17 0.20 £ 0.05 0.26 £ 0.21 -0.16 £ 0.27
ANGU 0.35 0.2 0.23 0.08 0.34 0.28 0.24 £ 0.06 0.14 £ 0.19
PL305EM 0.08 0.04 0.13 0.12 0.18 0.07 0.19 0.17 £ 0.00

EST= Estatura, EXAN= Extremo anterior, TAMAN= Tamafio, ANPE= Ancho de pecho, PFCUER=Profundidad del cuerpo, FORLO=Fortaleza del lomo,

ANGU=Angularidad, PL305EM=Produccion de leche ajustada a 305 dias y edad madura.
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Tabla 4. Heredabilidades de las caracteristicas de patas y pezufias (en la diagonal), correlaciones fenotipicas (debajo
de la diagonal) y correlaciones genéticas (encima de la diagonal) evaluadas en vacas Holstein de Antioquia.

Caracteristicas

ANPEZU UNIPEZU PFTAL CALHUES COLMIEN VISPOS P305
ANPEZU 0.14 £ 0.05 0.46 £ 0.34 0.98 + 0.09 -0.46 £ 0.23 -0.23£0.23 0.41 £ 0.37 0.07 +£ 0.23
UNIPEZU 0.19 0.05 + 0.04 0.85 + 0.41 -0.12 £ 0.31 -0.04 £ 0.33 0.67 £ 0.56 0.13 £ 0.33
PFTAL 0.59 0.20 0.12 +£ 0.04 -0.20 £ 0.23 -0.46 £ 0.21 0.56 £ 0.38 0.19 £ 0.24
CALHUES -0.1 -0.01 -0.09 0.22 £ 0.06 0.15 £ 0.20 -0.02 £ 0,34 -0.13 £ 0.21
COLMIEN -0.05 -0.01 -0.22 0.11 0,17 £ 0.05 -0.45 £ 0.31 0.01 £ 0.21
VISPOS 0.09 -0.01 0.12 -0.01 -0.26 0.04 + 0.04 0.35 £ 0.35
P305 0.04 0.04 0.09 0.01 -0.04 0.10 0.17 £ 0.00

ANPEZU=Angulo de la pezufia; UNIPEZU= Uniformidad de pezufias; PFTAL=Profundidad del talén; CALHUES=Calidad de hueso; COLMIEM=Colocacion de los

miembros; VISPOS=Vista posterior de los miembros.

Tabla 5. Heredabilidades de las caracteristicas de la ubre (en la diagonal), correlaciones fenotipicas (debajo de la

diagonal) y correlaciones genéticas (encima de la diagonal) evaluadas en vacas Holstein de Antioquia.

Caracteristicas

PFUB TEXU LSUM INSA CPAN LPEZ AIPOS ANIN cPPO P305
oFUB 0.18 % 0.50 0.25 0.55 0.29 0.29 0.25 ~0.27 0.58 0.72
0.05 £0.21 +0.20 £0.17 £0.17 £0.16 £0.22 +0.19 £0.17 £0.13
TExU 0.09 0.15 0.51 0.38 0.40 -0.16 0.52 0.22 0.38 0.03
' +0.05 +0.18 £0.19 +0.16 +0.18 £0.18 +0.20 +0.18 +0.23
0.17 0.24 0.26 -0.10 0.57 0.36 0.76 0.38
LSUM 0.05 0.30 +0.05 +0.20 +0.17 +0.18 +0.23 +0.20 +0.17 +0.43
0.17 0.08 -0.04 0.57 0.05 0.02 0.27
INSA 0.17 0.29 0.10 +0.45 +0.18 +0.18 £0.21 +0.20 £0.19 +0.19
0.25 -0.05 0.36 -0.03 0.42 -0.15
CPAN 0.05 0.14 0.23 0.18 +0.05 +0.15 +0.20 +0.18 +0.15 +0.05
0.28 0.15 0.05 -0.37 0.16
LPEZ -0.07 -0.01 -0.04 -0.01 -0.07 £0.05 £0.19 +0.18 £0.15 +0.04
0.12 0.34 0.40 -0.19
AIPOS 0.16 0.24 0.12 0.13 -0,02 0.01 A x5 50 o1
0.16 -0.04 0.32
ANIN 0.12 0.14 0.09 0.05 0.04 -0.01 0.20 a8 Lo 32
0.22 034
CPPO 0.02 0.16 0.36 0.06 0.31 0.1 0.02 0.02 22 o3
P305 -0.30 0.07 0.08 -0.02 0.02 0.08 0.05 0.04 0.06 0.17
' ' : ' : ' : ' ' +0.00

PFUB=Profundidad de la ubre; TEXU=Textura de la ubre; LSUM=Ligamento suspensorio medio; INSA=Insercidn anterior; CPAN=Colocacion de pezones
anteriores; LPEZ=Largo de pezones; AIPOS=Altura de la insercién posterior; ANIN=Ancho de la inserciéon; CPPO=Colocacion de pezones posteriores.

alta correlacién con colocacién de los pezones
posteriores (0.76) y altura de la insercion
posterior (0.57), igualmente se presentd una
correlacion alta entre profundidad de la ubre
con colocacion de pezones posteriores (0.58)
y textura de la ubre (0.50). La caracteristica
ancho de la insercidn presentd una correlacion
positiva (0.34) con produccion de leche.

DISCUSION

En este estudio las heredabilidades de las
caracteristicas del cuerpo se encontraron entre
0.17 (ancho de pecho) y 0.37 (estatura). La
heredabilidad para ancho de pecho difiere de
otros estudios en los cuales la heredabilidad
encontrada estuvo entre 0.26 y 0.36, mientras
para la estatura se encontrd un valor similar al

reportado por otros investigadores con un rango
entre 0.35 y 0.59 (2,9,14). La heredabilidad
para la profundidad del cuerpo (0.18) no difiere
de manera significativa de la encontrada en
otros estudios con un rango de 0.20 a 0.34
(2,6,9,14).

Las correlaciones genéticas entre tamafio y
estatura (0.69), y tamafo y profundidad del
cuerpo (0.74) se encuentran cercanas a las
reportadas por Degroot et al (5). La angularidad
o forma lechera y profundidad del cuerpo, cuya
correlacion genética encontrada en este estudio
fue de 0.70 es similar a lo reportado por Berry
et al (7) y diferente a la reportada por DeGroo
et al (5) quienes encontraron una correlacion
genética de -0.07. Estas diferencias pueden
explicarse debido al tipo de seleccion que por
anos se ha llevado a cabo en Colombia debido
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a que el productor ha seleccionado estas dos
caracteristicas de una manera conjunta y por
ende las correlaciones genéticas son altas y
positivas. Las caracteristicas ancho de pecho y
angularidad presentaron correlaciones positivas
con produccion de leche, las cuales estan de
acuerdo con estudios previos (5,7,15).

Las caracteristicas colocacion de isquiones vy
ancho de isquiones no presentaron una alta
correlacion genética con produccién de leche.
Wall et al (16) encontraron que vacas con
colocacién de los isquiones altos presentan
mayor intervalo entre partos y vacas anchas
de isquiones presentan una mayor actividad
luteal. Lo anterior indica que en Antioquia se
puede realizar seleccién para la caracteristica
colocaciéon y ancho de Isquiones favoreciendo
la eficiencia reproductiva sin afectar la
produccion de leche.

Para las caracteristicas de patas y pezufias
importantes en los sistemas de pastoreo
debido a que las vacas necesitan una mejor
locomocién que permita un pastoreo mas
eficiente y movilidad del potrero al sitio de
ordefio (7) se encontraron heredabilidades
para el angulo de la pezufia y colocacion de los
miembros de 0.14 y 0.17, respectivamente;
los cuales coinciden con resultados reportados
para la raza Holstein (2,3,6).

La alta correlacion genética entre profundidad
del talon y angulo de la pezuina (0.98) y
profundidad del taléon y uniformidad de las
pezufias (0.85) esta indicando la alta relacion
genética que existe entre las caracteristicas
y que el aumento en la profundidad del
talon genéticamente aumenta el angulo y la
uniformidad de pezufias.

La correlacion de las caracteristicas de las
patas y pezufas con produccién de leche se
encontré en un rango de -0.13 con calidad
de hueso y 0.35 con vista posterior de los
miembros. Algunas de las correlaciones
estimadas en este estudio concuerdan con
las reportadas por Berry et al (7) quienes
encontraron correlaciones genéticas de 0.07
entre angulo de la pezufa y produccién de
leche. La correlacion genética encontrada
entre vista posterior de los miembros vy
produccion de leche indica la relacién que
existe debido a que vacas con baja calificacion
pueden tener menores producciones de leche
debido a la movilidad reducida que presentan
(17).

Las heredabilidades para las caracteristicas de
la ubre estuvieron en el rango de 0.12 a 0.28.

La heredabilidad para todas las caracteristicas
son cercanas a las encontradas por Dal Zotto et
al (2) quienes reportaron heredabilidades en un
rango de 0.12 a 0.24. La caracteristica ligamento
suspensorio medio presentd una heredabilidad de
0.52 en el estudio realizado por DeGroot et al (5),
mientras en el de Berry et al (7) la heredabilidad
fue inferior a 0.18 al igual que el encontrado en
este estudio donde la heredabilidad para ligamento
suspensorio fue de 0.17.

Las caracteristicas profundidad de la ubre,
ligamento suspensorio medio, insercion
anterior, ancho de la insercion y colocacion de
pezones posterioresfueronlasque presentaron
mayor correlacion genética con produccion
de leche. Las correlaciones negativas indican
que vacas con alta produccién tienen una
ubre mas débil debido a que presenta mayor
profundidad, una insercion anterior débil y
pezones posteriores hacia afuera.

Teniendo en cuenta que en la clasificacion
lineal una calificacion de 9 para profundidad
de la ubre corresponde a una ubre superficial
y la calificacion de 1 corresponde a una ubre
profunda. La correlacién genética negativa
entre profundidad de la ubre y produccion
de leche, indica que vacas con ubres muy
profundas pueden tener mayor produccion
pero presentar mayores problemas sanitarios
en la ubre y por ende un mayor riesgo de
descarte como lo indicaron Nash et al (18).

La correlacion positiva entre las caracteristicas
ancho de la insercion y ligamento suspensorio
medio se presentan porque ubres anchas
de la insercion se relacionan con mayor
capacidad de almacenamiento de la leche.
Ademds, el productor ha seleccionado
vacas de alta produccién con ligamentos
suspensorios fuertes que garanticen una
mayor permanencia del animal en el hato (6).

Los resultados de este estudio indicaron una
considerable variacion genética existente
para las caracteristicas de tipo dentro de
la poblacion Holstein de Antioquia. Las
correlaciones genéticas encontradas entre
algunas caracteristicas de tipo indican
la posibilidad de reducir el numero de
caracteristicas a evaluar en cada animal.
Caracteristicas como éangulo de la pezufia
y profundidad del taléon con una correlacion
genética de 0.98 estan indicando que la
seleccién para una de las dos caracteristicas
estaria involucrando la seleccion para la otra
caracteristica.

Las correlaciones genéticas encontradas para
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produccion de leche y las caracteristicas de
tipo indican que la conformaciéon del animal
tienen de media a baja relacién genética
con produccién de leche, a excepcion de la
caracteristica profundidad de la ubre que tuvo
una alta correlacidon negativa que indica que
las vacas de alta produccion tienden a tener
unas ubres mas profundas por efecto del peso
de la leche.

Lo anterior indica que es posible seleccionar
individuos para caracteristicas de tipo sin

afectar la produccién de leche y de esta
manera tener vacas funcionales con una larga
vida productiva y pocos problemas sanitarios.
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