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Resumen

Piccardi, M.; Balzarini, M.; Bo, G.A.; Capitaine Funes, A.: Asociacion entre las carac-
teristicas morfologicas y la produccion de leche en vacas Holstein. Rev. vet. 23: 2, 134-137,
2012. El objetivo de este estudio fue identificar las caracteristicas morfologicas de tipo que
contribuyen a explicar la variacion de la produccion en vacas Holstein. Se calificaron morfo-
métricamente 1.290 vacas de la raza Holstein de cuatro tambos comerciales de la Provincia
de Buenos Aires (Argentina). Los 15 caracteres morfologicos calificados fueron: insercion
anterior de ubre (FU); altura de ubre posterior (RUH); ancho ubre posterior (RUW); liga-
mento suspensorio medio (UC); profundidad de la ubre (UD); colocacion de pezones poste-
rior (TP); longitud de los pezones (TL); estatura (ST); angulosidad (ANG); fortaleza (SG);
ancho de grupa (RW); angulo de grupa (RA); patas posteriores, vista posterior (RLRV);
patas posteriores, vista lateral (RLS) y angulo de pezufia (FA). El sistema de clasificacion
utilizado fue el propuesto por ACHA. Se aplico el algoritmo de particion correspondiente
a un arbol de clasificacion sobre las dos categorias de produccion de leche extremas (alta y
baja produccion) previamente definidas segtin los percentiles 33 y 66 de la variable 305 dias
equivalente maduro (305EM). Esta técnica multivariada constituye una alternativa a los mo-
delos clasicos de regresion ya que sus resultados no se ven afectados por correlaciones entre
las variables explicativas. Los resultados sugieren que valoraciones altas del ancho de ubre
combinado con valoraciones altas de la fortaleza, son las métricas de tipo que mas contribu-
yen a explicar mayores promedios de produccion de leche en esta raza.

Palabras clave: bovino lechero, caracteres morfométricos, arbol de clasificacion, colineali-
dad, tambos comerciales.

Abstract

Piccardi, M.; Balzarini, M.; B6, G.A.; Capitaine Funes, A.: Morphological traits and
the association with milk production in Holstein cows. Rev. vet. 23: 2, 134-137, 2012. The
aim of this study was to identify the type traits that may help to explain the variation in
milk production in Holstein cows. Animals were from four commercial dairies from Buenos
Aires, Argentina (n= 1,290) that were morphometrically scored. The 15 morphological traits
used were: fore udder attachment (FU), rear udder height (RUH), rear udder width (RUW),
udder cleft (UC), udder depth (UD), teat placement (TP), teat length (TL), stature (ST), an-
gularity (ANG), strength (GS), rump width (RW), rump angle (RA), feet and legs, rear view
(RLRV), feet and legs, side view (RLS), and foot angle (FA). The qualification system used
was proposed by ACHA (Asociacion de Criadores de Holando Argentino). We applied the
classification tree algorithm on the two categories of milk production (high and low produc-
tion) that was previously defined by the percentiles 33 and 66 of the variable 305 days mature
equivalent (305ME). The classification regression tree algorithm represents an alternative
multivariate approach to the classical regression models. However, results were not affected
by correlations between the variables. The results suggest that high scores of the trait rear ud-
der width and high scores of the trait strength were associated with greatest milk production.

Key words: dairy cattle, morphometrical traits, classification tree, colinearity, commercial
herds.

Recibido: 4 julio 2012 / Aceptado: 18 septiembre 2012



Piccardi M. et al.: Produccion de vacas Holstein. Rev. vet. 23: 2, 134-137, 2012

INTRODUCCION

Segun la Asociacion de Criadores de Holando Ar-
gentino (ACHA), la seleccion debe obtener vacas que
no s6lo produzcan mucha leche en una lactancia, sino
que sean longevas; para ello deben ser sanas y parir
regularmente '. La calificacion y juzgamiento de ani-
males evalua rasgos de conformacion buscando lograr
ese objetivo de seleccion enunciado. El sistema de ca-
lificacion es realizado por jurados entrenados, que eva-
ltan visualmente 15 rasgos de conformacion de cada
animal, asignando puntaje a cada uno de ellos. Actual-
mente hay distintos sistemas de evaluacion que son
activamente usados para la seleccion de vacas. Varios
autores han demostrado que estos caracteres morfolo-
gicos pueden ser usados como predictores de salud ' >
14 de fertilidad *'> ', de longevidad % 5y de produc-
cion de leche * 38101617 "] objetivo de este estudio fue
identificar las caracteristicas morfologicas de tipo que
contribuyen a explicar la variacion de la produccion en
vacas Holstein.

MATERIAL Y METODOS

Se calificaron morfométricamente 1.290 vacas de
la raza Holstein de 4 tambos comerciales ubicados en la
Provincia de Buenos Aires (Argentina). Los 15 caracte-
res morfologicos calificados fueron: insercion anterior
de ubre (FU); altura de ubre posterior (RUH); ancho
ubre posterior (RUW); ligamento suspensorio medio
(UC); profundidad de la ubre (UD); colocacion de pe-
zones posterior (TP); longitud de los pezones (TL); es-
tatura (ST); angulosidad (ANG); fortaleza (SG); ancho
de grupa (RW); angulo de grupa (RA); patas posterio-
res, vista posterior (RLRV); patas posteriores, vista
lateral (RLS) y angulo de pezufia (FA). El sistema de
calificacion utilizado fue el propuesto por ACHA en su
Manual de Juzgamiento de la raza Holando Argentino,
en donde el score de los rasgos va de 10 a 100 puntos '.

Se categorizd a cada animal de
acuerdo a la produccion dada por el
predictor 305EM: de baja produccion
si su valor era igual o inferior al per-
centil 33 (P33), que equivale a 7.570 li-
tros y de alta produccion si superaba el
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sificacion realizada en funcion de la variable respuesta.
Consiste en un conjunto de reglas determinadas por un
procedimiento de ajuste mediante particiones binarias
recursivas, donde el conjunto de datos es sucesivamen-
te subdividido.

Esta técnica esta relacionada con los conglomera-
dos divisivos, en los que inicialmente todos los objetos
son considerados como pertenecientes al mismo grupo.
En cada instancia de separacion el algoritmo analiza to-
das las variables regresoras y selecciona, para realizar
la particion binaria de los datos, aquella regresora (y
un umbral para esa regresora) que permite conformar
los dos subgrupos o nodos de unidades mas homogé-
neos dentro y mas heterogéneos entre ellos que aque-
llos formados con cualquier otra variable. Los nodos
formados se separaran nuevamente si cumplen una de
las siguientes condiciones: si hay suficiente heteroge-
neidad para producir una particion de observaciones
y/o el tamaiio del nodo es superior al minimo estable-
cido para continuar el algoritmo. El proceso se detie-
ne cuando alguna de estas condiciones no se cumple 2.
También se realizaron pruebas t (a=0,05) a los fines de
analizar las significancias estadisticas de las diferen-
cias en produccion de leche entre los nodos del arbol de
clasificacion. El analisis estadistico fue realizado con
el software InfoStat 7.

RESULTADOS Y DISCUSION

El arbol de clasificacion (Figura 1, Tabla 1) sugiere
que la variabilidad de los datos de produccion de leche
se debe en primer lugar al ancho de la ubre desde la
vista posterior de la vaca (RUW), cual es un indicador
de la capacidad de almacenar leche. Para esta variable
se observo una clasificacion umbral de 52,50, a partir
del cual se separan los dos primeros nodos o grupos
de vacas mas diferentes. Las 351 vacas cuyo valor de
RUW fue menor que el umbral, tuvieron mayoritaria-
mente una produccion por debajo del P33. Aun existe

Tabla 1. Producciones promedio (305EM) y probabilidades de tener
producciones altas o bajas respecto al P33 (7.570 litros) y P66 (8.726 li-
tros), clasificadas por caracteristicas morfologicas en los dos primeros
niveles de particion del arbol de clasificacion.

.y . . Probabilidad

P66 de la poblagon en estudio, equi- clasificacion media (nimero de vacas) ,

valente a 8.726 litros. Luego se aplico NP segtn umbral 305EM produccion  produccion total
el algoritmo de particiéon correspon- baja alta

diente a un arbol de clasificacion so- 1° RUW(<=52,5) 7.673.4a 0,63 (222) 0,37 (129) 351
bre las dos categorias de produccion 20 RUW(>52,5)  8.433,4b 0,40 (206) 0,60 (309) 515
extremas previamente definidas * . 1° FU(<=72,5)  7.6388a  0,65(219) 0,35 (120) 339
Esta técnica multivariada constituye 1°2 FU(>72,5) 8.655,5b 0,25 (3) 0,75 (9) 12

una alternativa a los modelos lineales 201 SG(<=57,5) 8.185,9a 0,51 (125) 0,49 (122) 247
clasicos de regresion ya que sus resul- 292 SG(>57,5) 8.662.,4b 0,30 (81) 0,70 (187) 268
tados no se ven afectados por interac- g, 428 438 266

ciones o correlaciones entre variables
regresoras (multicolinealidad), ni por
la presencia de relaciones no lineales
entre las variables regresoras y la cla-

NP: nivel de particion, RUW: ancho de la ubre, vista posterior; FU: insercion
anterior de la ubre; SG: fortaleza. Letras distintas indican que existen diferen-
cias estadisticamente significativas (p<0,05).
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variabilidad de la produccion que debe ser explicada;
consecuentemente, el algoritmo continua con la parti-
cion de los dos nodos formados anteriormente. En esta
instancia de particion la variable que mejor explica la
variabilidad remanente para el nodo de 351 es la inser-
cion anterior de la ubre (FU) y para el nodo de 515, la
fortaleza (SG). Del nodo de 351 vacas se desprenden
dos nodos segun la variable FU. Por debajo del valor
de FU menor o igual a 72,50 se obtuvo mayoritaria-
mente una produccion inferior al P33 y por encima de
ese umbral se obtuvieron mayoritariamente valores de
produccion de leche superiores al P66. Del nodo de 515
vacas (produccion alta), 268 vacas con SG mayores a
57,50 tuvieron un rendimiento superior al P66 en mayor
porcentaje (70%) que las vacas con SG menor a 57,50
(49%). Las producciones promedio de leche entre los
grupos formados por el arbol de clasificacion resulta-
ron estadisticamente significativas (p<0,05; Tabla 1).
Varios autores han obtenido resultados similares en es-
tudios que relacionan las caracteristicas morfologicas
de la ubre y los caracteres generales relacionados a la
conformacion del cuerpo con la produccion 38101617,

En conclusion, el ancho de la ubre posterior, la in-
sercion anterior de la ubre y la fortaleza de la vaca re-
sultaron, segun el algoritmo del arbol de clasificacion,
los caracteres morfologicos de tipo de mayor importan-
cia para clasificar vacas de baja y de alta produccion.
Valoraciones altas del ancho de ubre combinado con va-
loraciones altas del caracter morfologico de la fortaleza
se asocian con los mayores promedios de produccion

-, ARa Fd
(3T -~
’ / o
Baj /

(63% o
RUW({<=52 50; n=151) K'
8.833L P
.'r \
__r'; N
! ]
_.-"I )
o s
FU==72 50, n=339) FU=T250, n=12)
T.638L 8655 L
Baja
~, ARa (25%) il
Y a5% ‘ |
Baja | N/ At
(65%) :

Piccardi M. et al.: Produccion de vacas Holstein. Rev. vet. 23: 2, 134-137, 2012

de leche, mientras que valoraciones bajas en ancho de
ubre combinada con valoraciones bajas de la insercion
anterior de la ubre, se asocian a menores promedios de
produccion de leche.
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Figura 1. Arbol de clasificacién con variable respuesta produccion de leche categorizado seglin los percentiles
33 y 66 (P33 y P66). Se indica en cada nodo, explicita y graficamente (graficos de sectores) la probabilidad de
tener rendimientos altos o bajos respecto a los P33 (7.570 litros) y P66 (8.726 litros). En cada nodo se indica la
caracteristica morfologica que el algoritmo tomo como criterio de particion, el valor umbral a partir del cual se
separaron los nodos, y la cantidad de vacas (n) del nodo formado.
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