Jurado et al. ITEA (2013), Vol. 109 (3), 331-344 331

Descomposicion de la produccion de leche de ovejas de raza
Assaf en partes atribuibles al manejo y al genotipo.
Una herramienta practica

J.J. Jurado' y M.A. Jiménez

Departamento de Mejora Genética Animal. INIA. Ctra. de La Coruia, Km. 7,5. 28040 Madrid

Resumen

La raza Assaf cuenta con un programa nacional de mejora genética basado en el incremento de la pro-
duccion de leche por lactaciéon y el incremento de la calidad de la misma. En este trabajo se presenta
una herramienta simple para descomponer el valor fenotipico medio anual del caracter produccion de
leche tipificada a 150 dias en causas atribuibles a factores ambientales y al genotipo de los animales,
utilizando los datos productivos (512.889 lactaciones de 204.050 ovejas distintas), genealégicos y las va-
loraciones genéticas oficiales de la raza (209.849 animales valorados). La valoraciéon genética se realiza
empleando la metodologia BLUP, utilizando un modelo animal con medidas repetidas que incluye efec-
tos ambientales proporcionados por el ganadero (manejo: alimentacion, sanidad, organizacion, insta-
laciones, etc.), efectos ambientales no proporcionados por el ganadero (nimero de lactacién, tipo de
parto, intervalo entre el parto y el primer control), el efecto genético aditivo y el efecto permanente
de la oveja. Para un periodo de estudio de 19 afios (1993-2011) los resultados muestran un incremento
del 98% de la produccion de leche. Este progreso es atribuible en un 7,7% a los factores ambientales
no proporcionados por el ganadero y un 36,5% al manejo proporcionado por el ganadero, y en un 55,8%
a la mejora genética. Los ganaderos han hecho un esfuerzo importante para mejorar la produccién de
los animales mejorando el manejo de sus explotaciones y logrando un progreso genético notable, que
en el afio 2008 supera por primera vez a la mejora por manejo.

Palabras clave: Ovino de leche, factores ambientales, progreso genético.

Abstract
Decomposition of Assaf sheep milk production in parts attributable to environmental factors and
genotype. A practical tool

The Assaf sheep breed has a national breeding program based on increasing milk production per lac-
tation and quality. This research attempts to present a simple tool to decompose the average annual
value of 150d standardized milk yield in factors attributable to the environment and the genotype of
the animals, using production data (512.889 lactations of 204.050 ewes), pedigree information and of-
ficial genetic evaluation of the breed (209.849 animals). The genetic evaluation is performed using BLUP
methodology, using an animal model with repeated measures including environmental effects controlled
by the farmer (feeding, health, management, facilities), environmental effects not controlled by the far-
mer (lactation number, type of birth, interval between lambing and the first control), the additive ge-
netic effect and the permanent effect of de ewe. For a study period of 19 years (1993-2011) the results
show a 98% increase in milk production. This progress is attributable to the uncontrolled factors
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(7.7%), the controlled factors (36.5%) and the breeding program (55.8%). Farmers have made major
efforts to improve animal production by improving the management of their farms and achieving a re-
markable genetic progress that in 2008 exceeds for the first time to improve handling.

Key words: Dairy sheep, environmental factors, genetic progress.

Introduccion

El objetivo final de todo programa de selec-
cién genética es lograr que la produccion ob-
jeto de seleccion sea atribuible, en la mayor
parte posible, a la acumulacion de combina-
ciones genéticas favorables al caracter. De
este modo nos aseguramos que las buenas ca-
racteristicas observadas en los reproductores
se transmiten y perpetudn en la descenden-
cia. Estan ya muy estudiados los principios de
la mejora genética animal de forma que no
queda mucho espacio para disefar un pro-
grama de mejora genética que sea mas eficaz
que otros ya en funcionamiento.

La medida del progreso genético que se al-
canza en el transcurso de los anos indica lo
acertado que ha sido el programa de selec-
cion en todos los aspectos en que se incidio:
eleccién de reproductores, apareamientos di-
rigidos y metodologia de valoraciéon gené-
tica. Esta medida se suele calcular mediante la
llamada “tendencia genética”, que no es mas
que la relacién entre el valor genético medio
de los animales nacidos en un periodo de
tiempo concreto frente a la unidad de tiempo,
que generalmente es el afio. Una cuantifica-
cién de esta tendencia se puede calcular me-
diante el coeficiente de regresién de dicha re-
lacién. Se suele expresar como porcentaje de la
media fenotipica, lo que permite su compara-
Cién con otros programas de mejora genética.

Varias son las razas ovinas espafolas que
cuentan con programas de mejora genética
para produccién lactea. Los progresos gené-
ticos alcanzados se sitian en el 2,52% y en el
0,84% de la media fenotipica general en el
caso de la raza Latxa (Legarra et al., 2003) y

la raza Manchega (Jurado et al., 2006), res-
pectivamente. En el caso particular de la raza
Assaf y segun datos de la ultima valoracién
genética, el progreso genético fue del 2,01%
de la media fenotipica general (Jurado y Ji-
ménez, 2012).

Es normal que con el devenir de los afios los
ganaderos hagan un esfuerzo (inversiones)
para conseguir que sus animales estén mejor
alimentados, mediante un disefo de raciones
alimenticias equilibradas, un estado sanitario
adecuado y una organizacién éptima del re-
bafo. Este conjunto de actividades se conoce
como manejo y en ausencia de mejora ge-
nética es la Unica forma de incrementar la
productividad de los rebafos.

En determinadas circunstancias, es conve-
niente evaluar qué parte del progreso feno-
tipico es atribuible a causas genéticas y qué
parte es debida a los cambios en el medio am-
biente en el que producen los animales. Esta
descomposiciéon debe también incluir aquella
parte del medio ambiente que no es contro-
lada por el ganadero pero que puede influir,
a veces de forma considerable, en la produc-
cién fenotipica. El proposito de este trabajo es
presentar una forma simple de descomponer
el valor fenotipico medio anual de un carac-
ter en causas atribuibles al genotipo de los
animales, al manejo proporcionado por el
ganadero y a los factores ambientales no pro-
porcionados por el ganadero, calculando los
porcentajes de cada componente. Se aplica al
caso concreto del programa de mejora gené-
tica de la raza ovina de leche Assaf en Espafia
(ASSAF.E) (MARM, 2011). No se tiene conoci-
miento de que este tipo de estudio se haya rea-
lizado en otras razas espafiolas, poniendo de
manifiesto lo novedoso de este trabajo.
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Material y métodos

Para la confeccion de este articulo se ha utili-
zado la base de datos del Control Lechero ofi-
cial de la raza Assaf, que incluye 512.889 lac-
taciones de 204.050 ovejas distintas (datos de
produccion empleados en la tltima valoracion
genética de la raza). En cada lactacion se con-
templan una serie de efectos fijos que inter-
accionan con el genotipo de las ovejas para dar
lugar al fenotipo medido (produccién de leche
tipificada a 150 dias (L150)). Asimismo, se uti-
lizan los datos del Libro Genealdgico de la
raza como fuente de informacién para la va-
loracién genética. Dicha informacién se re-
fiere a 209.849 animales con 3.338 padres co-
nocidos y 50.202 madres conocidas?.

Se utilizan las valoraciones genéticas oficia-
les publicadas en el 5° Catalogo de Repro-
ductores de la raza (Jurado y Jiménez, 2012).
Dichas valoraciones estan calculadas me-
diante la metodologia BLUP usando un mo-
delo animal con medidas repetidas (Jurado et
al., 1991). En el modelo de valoracién gené-
tica se pretende incluir como factores pro-
porcionados por el ganadero (manejo) la ali-
mentacion, la sanidad, la organizacion de
las actividades en el rebafio, las instalaciones
etc., medidos mediante los efectos rebafio,
afno de parto y mes de parto e integrados en
un solo factor denominado rebafo-afio-es-
tacion (RAE). Como factores no proporcio-
nados por el ganadero se incluyen otros efec-
tos (OE): el numero de lactacion, el tipo de
parto, y el intervalo entre el partoy el primer
control. Por ultimo se incluye el efecto ge-
nético de la oveja (VG) y el efecto perma-
nente (incluido en el grupo OE).

También son necesarias las estimas de los
efectos fijos. Son estimas minimo cuadraticas

333

que la metodologia BLUP estima junto con la
prediccion de los valores genéticos. Los para-
metros genéticos necesarios son los mismos
que se han utilizado en la valoracién genética
(heredabilidad y repetibilidad). Los valores
utilizados fueron de 0,20 y 0,40 respectiva-
mente (Jiménez y Jurado, 2010). Si en la va-
loracién se emplean grupos genéticos para
sustituir la genealogia faltante, éstos seran
considerados como progenitores virtuales.

El método utilizado esta basado en la expre-
sion de Ducroq (1990) que se ha modificado
para incluir medidas repetidas y el efecto per-
manente. En la figura 1 se presentan estas ex-
presiones completas. Se muestran las rela-
ciones que existen entre las distintas fuentes
de informacién utilizadas para la prediccion
del valor genético de los animales usando la
metodologia BLUP bajo un modelo animal
con medidas repetidas. Se distingue entre
sementales [B], hembras [A] o efecto perma-
nente de la hembra [C].

La expresion [A] estd formada por varias par-
tes segun las fuentes de informacion utilizadas:

1. La primera parte es la suma de la produc-
cion de cada lactacion corregida por los
efectos ambientales correspondientes.

2. Lasegunda parte consta de tres sumandos:

a) El primero es el valor genético de la
oveja ponderado por el nimero de lac-
taciones, el niumero de padres conoci-
dosy el numero de hijos (ponderado a
su vez de forma distinta si se conoce la
pareja de la madre o no).

b) El segundo es el valor genético medio
de los padres ponderados por el nu-
mero de padres conocidos.

2. ASSAF.E lleva a cabo pruebas de ADN de los animales inscritos en el Libro Genealégico de la raza con el fin de
realizar la asignacién/exclusion de parentesco. Estas pruebas estan basadas en el analisis de marcadores de ADN
tipo microsatélite seleccionados de la lista de marcadores propuesta por la ISAG y la FAO para la caracterizacion
genética en la especie ovina (se usa un total de 19 marcadores por individuo).
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¢) Eltercero eslasuma del valor genético
de los hijos, corregidos por la mitad del
valor genético de la pareja de la madre,
y ponderado a su vez de forma distinta
si se conoce la pareja de la madre o no.

En el caso de las expresiones para sementales
[B] y el efecto permanente [C] sus compo-
nentes son semejantes a los de las hembras.
Cuestion importante es el calculo de las pre-
dicciones de los efectos permanentes que no
se suelen calcular junto a las valoraciones ge-
néticas para evitar un excesivo numero de
ecuaciones. Para ello se usa la expresion [C].

La utilizacion de estas expresiones para cada
animal, segun los casos, permite obtener las
tres componentes que se necesitan para ex-
plicar la suma de las lactaciones de cada
oveja (medidas repetidas), y éstas serian:

1. Valor genético que sera la suma de las
componentes genéticas, que en la expre-
sion de las hembras [A] es:

h=N},

1 1
- Nr+adi+z Zadh ui+<adii(up+ um))+
h=1

h=Ny

o e (-3

2. Valor de los efectos ambientales propor-
cionados por el ganadero, que en la ex-
presion [A] es:

Jj=N;
Z (—RAE))
=

3. Valor de los efectos ambientales no pro-
porcionados por el ganadero, que en la
expresion [A] es:
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j=N; k=Ny

) R
k=2

j=1

Para poder utilizar esta metodologia en to-
dos los animales de una poblacion se han
elaborado una serie de programas informa-
ticos (DESCMANEJO)3 que permiten calcular
esta descomposicion, bien para algunos ani-
males concretos, bien para toda la pobla-
cién. Como parte de la informacién de en-
trada de este programa han de figurar la
genealogia completa, las lactaciones de cada
oveja, las valoraciones genéticas de machos
y hembras y las estimas de los efectos am-
bientales. En el anexo 1 se proporcionan los
calculos necesarios para obtener los porcen-
tajes del valor fenotipico de una oveja atri-
buibles a los efectos ambientales (RAE y OE),
al propio animal y a los parientes mas pro-
ximos (hijos y padres). En el anexo 2 se repite
el proceso pero tomando como ejemplo un
semental concreto.

Resultados y discusion

Los resultados mas interesantes que se pue-
den obtener son:

1. Descomposicion detallada del valor fe-
notipico y genético de algunos animales
concretos por su interés como reproduc-
tores.

2. Descomposicion del progreso fenotipico
observado en una poblaciéon en partes
atribuibles al RAE, OE y VG. En este punto
es necesario calcular el valor medio de
cada uno de los componentes para los
animales que parieron en un afio concre-
to. En la figura 2 se presenta la descom-

3. Estos programas estan disponibles bajo peticion a los autores.
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posicién del progreso fenotipico anual en
partes atribuibles a estos efectos para el
caso de la raza Assaf considerando el afio
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1993 como base* (valores medios corregi-
dos respecto al afio base o de referencia
de L150, RAE, OE y VG).
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Figura 2. Valores medios anuales con respecto al afio 1993 de la produccion de leche en 150 dias (kg)
(L150), manejo (RAE), otros efectos (OE) y genotipos (VG) de las ovejas.
Figure 2. Annual means values relative to year 1993 of 150d standardized milk yield (kg) (L150),
management (RAE), other effects (OE) and genotypes (VG) of sheep.

El incremento de L150 desde el afio 1993 has-
ta el 2011 se cifra en 156,8 kg, pues pasa de
159,4 kg en 1993 a 316,2 kg en 2011, supo-
niendo un incremento de un 98%. El pro-
greso atribuible a OE (numero de lactacion,
tipo de parto, intervalo entre el parto y el
primer control, y efecto permanente) supone
12,1 kg (un 7,7% del incremento total). El

progreso atribuible al RAE (alimentacion, sa-
nidad, organizacién, etc.) ha supuesto una
ganancia hasta 2011 de 57,2 kg (un 36,5%
del incremento total). Por ultimo, la ganan-
cia atribuible a la mejora genética (VG) pro-
piamente dicha ha sido de 87,5 kg lo que su-
pone un 55,8% de la ganancia fenotipica en
ese afo. La conclusién que se puede extraer

4. En aquellos casos en que las diversas lactaciones de una oveja ocurren en afnos diferentes, puede haber una cier-
ta discrepancia entre la media de las lactaciones y la suma de todos los efectos de la descomposicién (Media, RAE,
efecto permanente, otros efectos ambientales y valor genético). La razén es que la valoracion genética se hace en
base a todas las lactaciones de un animal, pero en la media anual solo se incluye las lactaciones de ese ano. Este
efecto, que es muy evidente cuando hay pocos animales, se diluye cuando su nimero aumenta y la relaciéon del
numero de lactaciones y nimero de ovejas tiende a uno 1.
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de la figura 2 es que los ganaderos han he-
cho un gran esfuerzo para aumentar la pro-
duccién de sus animales. Han mejorado el
manejo de forma importante, pero sobre
todo han logrado un progreso genético no-
table, de forma que consiguen producir leche
de forma eficiente y no basada Unicamente
en una buena organizaciéon de su manejo.

Este estudio se puede hacer para cada rebaio
de forma individual. De esta forma el gana-
dero puede conocer si su nivel de produccién
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es debido, por ejemplo, a la alimentacién o a
su genética. En el primer caso estaria produ-
ciendo una leche “cara” (los animales produ-
cen porque comen mas, pero son poco efi-
cientes transformando el alimento en leche).
En el segundo caso los animales son mas efi-
cientes ya que el nivel alimenticio puede ser
mas bajo para obtener la misma produccion.

En la figura 3 se presentan los datos corres-
pondientes a un rebafo real (Ganadero A)
que ha aumentado su produccién mejorando
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Figura 3. Valores medios anuales con respecto al afio 1998 de la produccién de leche en 150 dias (kg)
(L150), manejo (RAE), otros efectos (OE) y genotipos (VG) de las ovejas (Ganadero A).
Figure 3. Annual means values relative to year 1998 of 150d standardized milk yield (kg) (L150),
management (RAE), other effects (OE) and genotypes (VG) of sheep (Livestock A).

el manejo y haciendo poca presién en la me-
jora genética. Este ganadero consigue una
cantidad elevada de leche (L150) en el afio
2011 (un incremento de 243 kg) pero a un
precio elevado, pues por mejora del manejo
(RAE) obtiene 152 kg y por mejora genética
(VG) solo 71 kg. Este ganadero produce mu-
cha leche debido a factores ambientales.

En la figura 4 se presenta la misma informa-
cién para otro rebano real (Ganadero B) que,
a nuestro entender, ha conseguido incre-
mentar la produccion de leche mejorando la
eficiencia. La mejora en produccién de leche
(L150) es sustancial (135 kg en 17 aios). Esta
mejora es atribuible, fundamentalmente, a
la mejora genética (VG) (101 kg), pues el au-
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Figura 4. Valores medios anuales con respecto al afio 1995 de la produccién de leche en 150 dias (kg)

(L150), manejo (RAE), otros efectos (OE) y genotipos (VG) de las ovejas (Ganadero B).

Figure 4. Annual means values relative to year 1995 of 150d standardized milk yield (kg) (L150),

management (RAE), other effects (OE) and genotypes (VG) of sheep (Livestock B).
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Figura 5. Valores medios anuales con respecto al afio 1995 de la produccién de leche en 150 dias (kg)

(L150), manejo (RAE), otros efectos (OE) y genotipos (VG) de las ovejas (Ganadero C).

Figure 5. Annual means values relative to year 1995 of 150d standardized milk yield (kg) (L150),

management (RAE), other effects (OE) and genotypes (VG) of sheep (Livestock C)
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mento de leche atribuible al manejo (RAE) es
bajo (-9 kg). Este ganadero consigue leche de
forma mas eficiente que el caso anterior.

Por ultimo, en la figura 5 se presentan los re-
sultados de un ganadero (Ganadero C) en el
que se ha producido un deterioro del ma-
nejo. El incremento de su produccion (L150)
es inexistente en el aino 2011, debido a que
el manejo (RAE) resta 116 kg a la produccion
en ese afo, aunque sus animales han mejo-
rado genéticamente (VG) en 76 kg. Esto es
una demostracion de que no basta con hacer
mejora genética sino que, ademas, es nece-
sario complementarla con un buen manejo.
No es suficiente que los animales sean efica-
ces en transformar el alimento en leche, sino
que debe haber alimento que transformar.

Conclusiones

La aplicacion de la metodologia expuesta en
este trabajo proporciona una herramienta
idénea para transmitir a los ganaderos los re-
sultados obtenidos en su explotaciéon de una
forma facilmente entendible por su aspecto
grafico. De esta forma puede valorar su apor-
tacion al esfuerzo que la raza en su conjunto
ha llevado a cabo para mejorar la rentabili-
dad de la misma.
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Por otro lado, y al suministrar a cada ganadero
la representacion grafica correspondiente a su
rebafio particular, éste puede obtener con-
clusiones acerca de lo adecuado de su nivel de
manejo y de la calidad genética de su ganado,
pudiendo tomar medidas que permitan co-
rregir aspectos limitantes de la rentabilidad de
su explotacion. La informacion mas detallada
que el ganadero recibe de sus animales explica
el valor fenotipico de cada uno de ellos y fa-
cilita la eleccién de los reproductores.

En relaciéon a los resultados obtenidos en toda
la poblacién de la raza Assaf se pueden des-
tacar varios aspectos:

1. El programa de mejora genética actual-
mente vigente en la raza Assaf ha tenido
éxito al incrementar la produccién media
anual de leche (L150). En los ultimos 19
afnos este incremento ha sido de un 98%.

2. Una buena parte de esta mejora ha sido
debida al esfuerzo de los ganaderos que
han proporcionado a su ganado una mejor
alimentacién y sanidad, asi como una me-
jor organizacion del trabajo. Este esfuerzo
ha supuesto un 35,5% de la mejora total.

3. Finalmente, una buena parte de la leche
media obtenida cabe atribuirlo a la me-
jora genética (un 55,8%). En el afio 2008,
el progreso genético supera por primera
vez al progreso por manejo.
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