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Estimacion de parametros genéticos
para caracteres de produccién de leche y
mastitis subclinica en ovinos Pampinta

STAZIONATI, M.F."; MAIZON, D.O."?; GIOVAMBATTISTA, G.%; GIGLI, 1.2

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estimar heredabilidades, repetibilidades y correlaciones genéticas y
fenotipicas para los caracteres produccién de leche (PL; I/d), grasa total (GT, g/d), proteina total (PT, g/d),
porcentaje de grasa (G%; %) y de proteinas (P%; %), y mastitis subclinica (MSC, presencia/ausencia, segun
Test Mastitis California) en lactancias de 210 dias en ovinos de la raza Pampinta. Se emplearon los controles
lecheros realizados entre 2009 y 2017 en el tambo experimental del INTA, EEA Anguil “Ing. Agr. Guillermo
Covas”. Luego de editarlos, se obtuvieron 833 lactancias de 425 ovejas Pampinta; a su vez, se construy6 una
genealogia con 1092 individuos. Los siguientes factores clasificatorios: edad al primer parto (EPP); afio de
parto y época de parto (AEP); orden de parto (OPAR); tipo de parto y crianza (TPC); dias desde el parto al pri-
mer control lechero (DPPCL); y duracion de lactancia (DLAC) fueron evaluados para cada variable respuesta
mediante modelos mixtos unicaracter con observaciones repetidas empleando el paquete Ime4 en R. De es-
tos, EPP no resulté seleccionado para ningin modelo, en tanto que AEP lo fue para todos. Ademas, el modelo
de PL no incluyd TPC; en de PT no incluyd OPAR y TPC; el de P% no incluyé ELAC; y el de MSC no incluy6
DPPCL y ELAC. Para las estimaciones de componentes de varianza se emplearon modelos animales mixtos
bicaracter con un enfoque bayesiano empleando el programa TM. Las estimaciones de repetibilidad para los
caracteres de produccién —PL, GT, PT, G%, y P%— fueron intermedias, entre 0,41 y 0,51, lo que indic6 que
una observacion seria un buen predictor de la futura produccién individual. En cambio para MSC fue de 0,20
resaltando la importancia del ambiente en la expresion de esta. Ademas, las estimaciones de heredabilidad
resultaron intermedias a bajas para los caracteres de produccion, entre 0,21 y 0,33, y baja para MSC, de 0,1.
Para los caracteres de produccién estas estimaciones estan en el rango de las estimaciones reportadas pre-
viamente. Este estudio es el primero que reporta estimaciones de heredabilidad para mastitis subclinicas en
ovinos, siendo levemente inferior a las estimaciones para recuentos de células somaticas reportadas por otros
autores. Esto indica que se podria seleccionar indirectamente por resistencia a mastitis empleando MSC. Las
correlaciones, fenotipicas y genéticas, entre PL con GT y con PT, y GT con PT resultaron altas con valores
entre 0,92 y 0,98, coincidiendo con la bibliografia. Las correlaciones fenotipicas entre MSC y los caracteres
productivos resultaron negativos. En tanto, las correlaciones genéticas resultaron todas positivas, pero con
muy amplios intervalos de credibilidad. Estas estimaciones tienen una importancia practica directa debido a
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que un programa de mejora genética para aumentar PL y GT aumentaria a su vez la incidencia de MSC. Esto
pone de manifiesto la necesidad de incluir MSC en el objetivo de seleccidn.

Palabras clave: ovejas, ovinos Pampinta, mastitis subclinica, caracteres de produccion.

ABSTRACT

The goal of the present work was to estimate heritabilities, repeteabilities, and genetic and phenotypic co-
rrelations for production traits such as milk yield (MY; I/d), total fat (TF,; g/d), total protein (TP; g/d), percentage
of fat (F%,; %), percentage of protein (P%,; %), and subclinical mastitis (SCM, present or absent — based on
Californian Mastitis Test) in lactations of 210 d long. To that purpose, test day records collected from 2009 to
2017 in an experimental farm (INTA EEA Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas”) were used. After editing, a total
of 833 lactations were obtained from 425 Pampinta ewes, and, in turn, a genealogy with 1092 sheep was built.
The following classificatory factors: age at first lambing (AFL); year and season of lambing (YSL); number of
lambing (NL); lambing and weaning kind (LWK); days form lambing to first test day (DLFTD); and lactation
length (LL) were tested for each response variable through univariate mixed models with repeated observa-
tions using the Ime4 package in R. Among these, AFL was not selected for any model, while YSL was for all
models. Besides, the model for MY did not include LWK; the one for TP did not include NL and LWK; for P%
did not include LL; and for SCM did not include DLFTD and LL. For variance component estimations, bivariate
animal mixed-models were used. These were estimated with a Bayesian approach using the TM program. Re-
peatability estimates for productive traits —-MY, TF, TP, F%, P%— were intermediate, in the range from 0.41 to
0.51, showing that one observation could be a good predictor of individual productivity. On the other hand, for
SCM the repeatability was 0.20; this is pointing the fact that environment plays such a great deal in the expres-
sion of that trait. In the case of heritabilities, the estimates were intermediate to low; for productive traits, they
were between 0.21 and 0.33, in accordance with those in the bibliography. To the best of our knowledge, this is
the first study to estimate heritability for SCM, which was 0.1. This value is slightly lower than that published for
somatic cell counts. However, it seems possible to select against mastitis using SCM. Phenotypic and genetic
correlations between MY with TF and with TP, and TF with TP were high, from 0.92 to 0.98, and these are in
line with the literature. Phenotypic correlations between SCM and each productive trait were negative, which is
good from a productive point of view; and the genetic correlations were positive, although they had very wide
credibility intervals. Based on these estimates, if a selection program was put in place, for example, to increase
MY and TF, a correlated response to selection could increase the incidence of SCM. Consequently, this fact
should be taken into account to avoid negative consequences from the selection program.

Keywords: sheeps, Pampinta ewes, subclinical mastitis, production traits.

INTRODUCCION por la escala de medicion (litros o kilogramos, expresados
por dia o por periodo). Ademas, como los componentes de
varianza son parametros poblacionales, sus estimaciones
varian para una misma raza y una misma definicién del
caracter, de poblacion en poblacion. Esto hace necesario
la estimacién de dichos componentes si se desea desarro-
llar un programa de mejora. Una reciente revision de pro-
gramas de mejora genética en ovinos lecheros, revisa las

estimaciones de parametros genéticos (Carta et al., 2009).

Los componentes de varianza y funciones de ellos, como
las heredabilidades (h?) y las correlaciones genéticas y fe-
notipicas, cumplen un rol fundamental en el desarrollo de
programas de mejora genética (Falconer y Mackay, 1996).
Permiten no solo evaluar la importancia relativa de cada
caracter al ser seleccionado, sino también su relacion con
los otros caracteres, y fundamentalmente evaluar la res-
puesta potencial a la seleccion. En relacion con los carac-

teres de produccion (por ejemplo, leche, grasa y proteina)
y de resistencia a enfermedades (por ejemplo, mastitis
subclinicas -MSC-) en ovinos lecheros, en la literatura se
encuentra una variada cantidad de definiciones. Esta va-
riacion esta dada por el tiempo de produccion considerado
(por ejemplo, 120, 180, o 210 dias para definir lactancias) y

Pampinta es una raza sintética, % East Friesian (EF)y 74
Corriedale, que se selecciond por fenotipo desde su origen,
a fines de los 70, hacia el estandar racial de la raza EF. Al
ser esta ultima una de las principales razas europeas para
producciéon de leche, Pampinta tiene también una impor-
tante aptitud lechera en comparacion a otras razas que se
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crian en Argentina (Suarez y Busetti, 1999). Por este moti-
vo, desde el afio 1995, en la EEA Anguil “Ing. Agr. Guiller-
mo Covas” del INTA (La Pampa, Argentina) se mantiene un
tambo experimental con ovejas que pertenecen a la Caba-
fia Pampinta del INTA. Desde el inicio de esta actividad, se
han realizado controles lecheros (CL) individuales a todo
animal que ingreso6 al tambo. Primero, solo se registraba
la produccién de leche, en litros, y la presencia o ausencia
de mastitis subclinicas mediante el test mastitis california
(TMC; Schalm y Noorlander, 1957). Desde el afio 2010,
también se registra la composicion de la leche: grasas, pro-
teinas, solidos totales y la densidad (Maizon et al., 2011).
Segun estos registros, Pampinta en el tambo experimental
de la EEA Anguil tiene una produccion promedio de un litro
de leche por dia, en lactancias de 180 a 240 dias de du-
racion. Por una parte, este promedio es substancialmente
menor a los 2,4 litros por dia producido por la raza alemana
EF (Hamann et al., 2004). La alimentacién y el manejo po-
drian explicar esta diferencia, aunque mayoritariamente lo
explica el pool génico inicial, por €j., efecto fundador, pues
la raza Corriedale (no lechera) tiene una fuerte influencia
en Pampinta. Otra de las razones que pueden explicar el
nivel de produccion de leche es la falta de seleccion por
mayor produccion lechera. Sin embargo, en relacién con
otras razas empleadas a nivel nacional su nivel de produc-
cion es aceptable, tal es asi que segun una encuesta (Sua-
rez y Busetti, 2009) Pampinta es una de las razas predomi-
nantes en los tambos activos en Argentina.

Por otra parte, en relacién con el aspecto sanitario de
la ubre ovina en el tambo, se puede indicar que el mayor
problema lo representa la mastitis. Esta es una inflama-
cion del tejido mamario, no siempre debida a una infec-
cion. En el proceso inflamatorio se produce una migracién
de leucocitos, principalmente neutrdfilos, al lumen alveo-
lar mamario que traspasan a la leche (Harmon, 1994). La
mastitis puede tener una presentacion clinica y otra sub-
clinica. Esta ultima, MSC, sin alteraciones “visibles” de la
leche o de las glandulas mamarias, puede ser identificada
indirectamente mediante el recuento de células somati-
cas (RCS) en leche o a través del test mastitis califor-
nia (TMC). Este ultimo se fundamenta en la ruptura de la
membrana celular mediante un compuesto quimico, con
lo cual, los filamentos de ADN celular salen fuera de las
células, y se unen unos con otros formando una estructu-
ra tipo gel que se revela con un colorante. A mayor can-
tidad de gel mayor sera la inflamacion. Por una parte, en
Argentina, Suarez et al. (2002) reportaron para ovejas en
ordefie una incidencia del 18 al 36% de MSC evaluadas
mediante el TMC. Ademas, estimaron una asociacién po-
sitiva entre RCS y TMC para Pampinta. Esto permitiria el
uso del TMC, un indicador simple y econémico, dentro de
programas de mejora genética. Por otra parte, diversos
estudios han demostrado la posibilidad de utilizar el RCS
para seleccionar por resistencia al desarrollo de mastitis
(Barrilet et al., 2001). A nivel nacional, el RCS tiene un
costo muy alto como para ser empleado a nivel pobla-
cional; por lo cual, el TMC seria una alternativa para uso
extensivo en programas de mejora genética.

RIA / Vol. 45 /N.21

Para implementar un esquema de seleccion en la raza
Pampinta que considere tanto la produccion de leche en
litros como su composicion y la sanidad de las ovejas, es
necesario primero contar con estimaciones de los para-
metros genéticos. En consecuencia, el presente trabajo
tuvo como objetivo estimar componentes de varianza y
covarianza genéticas y fenotipicas, y parametros genéti-
cos tales como h?, repetibilidad y correlaciones genéticas
para produccion de leche (PL); grasa total (GT); proteinas
totales (PT); porcentaje de grasa (G%); porcentaje de pro-
teinas (P%) y mastitis subclinica (MSC) en 210 dias de
lactancia. A fin de realizar las estimaciones, se ajustaron
modelos que reflejen los efectos de los principales factores
ambientales sobre las variables.

MATERIALES Y METODOS

Para el presente trabajo se emplearon los controles le-
cheros (CL) de las ovejas Pampinta del tambo de la EEA
Anguil, realizados entre los afios 2009 y 2017. Durante
este periodo, las ovejas fueron alimentadas, basicamen-
te, con verdeos de invierno (triticale) o de verano (sorgo
forrajero), segun el periodo de parto, y tuvieron acceso a
pasturas de alfalfa entre noviembre y febrero. De acuerdo
al afio, y a la oferta forrajera lograda, se las suplementd
con rollos de moha. A su vez, en el momento de ordefie se
las suplementé con un balanceado para lecheras con 18%
de proteina. Se realizé un solo ordefie diario por la mafna-
na, y las ovejas ingresaron al ordefie al dia siguiente del
destete de sus crias. Los destetes se realizaron cuando el
peso de la cria super6 2,5 veces el peso al nacer, lo que
ocurrié en promedio a los 45 dias (d) posparto. Los CLs se
realizaron cada 28 a 35 d, con un tiempo promedio desde
el parto al primer CL de 63,9 d con un desvio estandar
(DE) de 18,5 d. En cada CL la produccién se midié en kilo-
gramos mediante lactémetros (Marca TRU-TEST®, Nueva
Zelanda) y la presencia/ausencia de MSC por el método
TMC (Schalm y Noorlander, 1957). Posteriormente, en la-
boratorio, se determind la composicion (grasa total, protei-
nas totales, densidad y residuo sélidos totales) mediante
un equipo de infrarrojo (EKOMILK, Cérdoba, Argentina).
Se considero con MSC a aquella oveja que tuvo al menos
un TMC positivo a lo largo de la lactancia. Los kilogramos
de leche de cada oveja se pasaron a litros de leche em-
pleando la densidad individual. Las ovejas se secaron (en
otras palabras, se terminé la lactancia) cuando la cantidad
de leche ordefiada fue igual o menor a 0,3 I/d en el dia
del CL, lo que ocurrié en promedio a los 209 d con un
DE de 51 d. Para el analisis estadistico solo se incluyeron
las ovejas con tres o mas CLs entre el inicio del ordefie
y los 210 d posparto. La produccion de leche acumulada
entre el dia del parto y los 210 d se estim6 empleando el
procedimiento sugerido por Legarra y Ugarte (2001). Asi
se obtuvieron 833 lactancias para el periodo 2009-2017
correspondientes a 425 ovejas. En el afio 2009 solo se
registré la produccion de leche y MSC. En el armado de la
genealogia de las ovejas ordefadas, fueron incorporados
los ancestros de estas que conectaban a dos o0 mas ovejas
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con registros productivos. De esta manera, se obtuvo una
genealogia con 1092 ovinos que incluyd: 425 ovejas con
datos productivos, 218 padres (95 de los cuales tenian hi-
jas con registros) y 637 madres (286 de ellas con hijas con
registros). En promedio, 67% de los padres de las ovejas
en el tambo durante un afio estacion se repitieron como
padres en el siguiente afio estacion. Noétese, que los ser-
vicios en el periodo de estacion reproductiva (Pampinta es
poliéstrica estacional) han sido a corral, con deteccion de
celo en las hembras mediante retajos marcados. Cuando
los servicios fueron contra estacion reproductiva, se em-
plearon protocolos de sincronizacion a fin de estimular el
celo, y el servicio fue a corral.

Los seis caracteres evaluados fueron PL (I/d), GT (g/d),
PT (g/d), G% (%) y P% (%), computadas como el promedio
de produccion en 210 dias de lactancia, y presencia/ausen-
cia MSC a partir de TMC en 210 d de lactancia. Se conside-
raron ademas los siguientes factores clasificatorios:

1. Edad al primer parto (EPP). Este factor tuvo tres ni-
veles: 1) menor o igual a 14 meses; 2) entre 15y 22
meses; y 3) mayor a 23 meses;

2. La combinacion afio de parto y época de parto (AEP):
los afios 2009 a 2015 y la época: 1) si el parto ocu-
rri6 entre julio y octubre y 2) si ocurrié en otros meses.
Hubo nueve niveles pues solo los afios 2013 y 2015
tuvieron partos fuera de estacion reproductiva (llama-
dos partos contra estacion).

3. Orden de parto (OPAR), con cuatro niveles: primer;
segundo; tercer y cuarto o mas partos. Este efecto cla-
sificatorio estuvo altamente asociado (p<0,01) con la
edad al parto, motivo por el cual solo se empleé OPAR.

4. Tipo de parto y crianza (TPC) con cinco niveles, resul-
tado de la combinacién del numero de nacidos [agru-
pados como uno (1) y dos o mas (2 o +)] y el nimero
de crias destetadas [agrupadas como cero (0), una (1)
y dos o mas (20+)]. Por ejemplo, “21” indica un parto
doble con el destete de una sola cria.

5. Dias desde el parto al primer control lechero (DPPCL),
con tres niveles: 1) menor a 52 dias; 2) entre 52 a 75
dias; y 3) mayor a 75 dias.

6. Duracion de lactancia (DLAC), que tuvo tres niveles:
1) la lactancia fue menor a 200 d; 2) la lactancia estuvo
entre 200 d y 220 d; 3) la lactancia fue mayor a 220 d.

Antes de realizar la estimacion de los componentes de
varianza, se efectud un anadlisis para seleccionar cuales
de estos factores clasificatorios se incluirian en el modelo
estadistico para cada caracter. Este se realizé ajustando
modelos mixtos unicaracter para observaciones repetidas
empleando el paquete Ime4 (Bates et al., 2015) en el pro-
grama R (R Core Team, 2014; https://www.r-project.org/).
Para cada caracter, el modelo incluy6 los seis factores
clasificatorios como efectos fijos y las ovejas como efec-
to aleatorio asumiendo que no estaban relacionadas. Para
cada caracter, se seleccionaron los factores clasificatorios
con valores p menores o iguales a 0,10.
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Una vez definidos los factores clasificatorios (o efectos
fijos), se consideraron los siguientes factores aleatorios
para la estimacién de componentes de varianza. Un com-
ponente permanente, que modeld las observaciones repe-
tidas entre lactancias de una misma oveja, para el cual se
asumioé que sigue una distribuciéon normal e independiente
entre ovejas. Un componente genético aditivo, que se asu-
mio que sigue una distribucion normal multivariada con ma-
triz de covarianzas proporcional a la matriz de relaciones
aditivas (A) entre todos los individuos que conformaron la
genealogia. Y, finalmente, el término del error, para el cual
se asumid que sigue una distribucién normal e indepen-
diente entre las ovejas y las lactancias.

Para PL, GT, PT, G% y P% se emplearon modelos linea-
les mixtos con observaciones repetidas. En tanto que para
MSC, por su naturaleza dicotémica, se empled un modelo
umbral mixtos con observaciones repetidas, asumiendo un
valor igual a cero para el umbral entre presencia y ausen-
cia de MSC, y una varianza constante para el término del
error e igual a uno (Sorensen y Gianola, 2002). Tomando
en consideracion el caracter dicotdomico de la MSC, y la
conveniencia para realizar las estimaciones de los compo-
nentes de covarianza, se empled un procedimiento baye-
siano mediante el muestreo de Gibbs (Sorensen y Gianola,
2002). A tal fin, se us6 el programa Threshold Model (TM)
de Legarra et al. (2008).

Para las estimaciones se procedio de la siguiente mane-
ra. Primero, se ajustaron modelos mixtos unicaracter para
cada variable respuesta; estos incluyeron los factores cla-
sificatorios seleccionados (o0 sea, p<0,10) y los aleatorios
antes mencionados, y se realizaron estimaciones de com-
ponentes de varianza. Luego, tomando estas estimaciones
como valores iniciales, se ajustaron modelos bicaracter
para cada par de caracteres, un total de 15 modelos, y se
realizaron las estimaciones de componentes de varianza
y covarianza. Se intent6 ajustar modelos con tres o mas
caracteres (multicaracter), pero hubo problemas numéricos
de convergencia en algunos muestreos de Gibbs. Por este
motivo, las estimaciones reportadas para correlaciones co-
rresponden a los modelos bicaracter, y las de repetibilidad
y heredabilidad, para cada caracter, surgen de realizar una
mezcla (pool) de los cinco muestreos de las distribuciones
posteriores realizadas con las estimaciones bicaracter.

En cada situacién, unicaracter o bicaracter, se generd
una muestra de 1x10° elementos (cadena Unica) de las dis-
tribuciones posteriores de cada componente de varianza
(varianza genética aditiva, de ambiente permanente, y del
error) y las respectivas covarianzas. A priori, los periodos
de calentamiento (burn-in) fueron las primeras 1x10° mues-
tras; y se tomaron valores cada 100 muestras de la cadena
Unica para disminuir los efectos de la autocorrelacion so-
bre las estimaciones. Se utiliz6 el paquete BOA (Bayesian
Output Analysis Program for MCMC; Smith, 2005) en el
programa R para comprobar la correcta convergencia de
los muestreos. Se obtuvieron los siguientes graficos: a) va-
lor muestreado del componente de varianza en funcién del
numero de iteracion (traceplot), b) las densidades de la dis-
tribucién posterior de los componentes de varianza, c) las
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medias de los valores muestreados de los componentes
de varianza hasta una iteracion en funcion de esta ultima
(running mean) y d) los graficos de autocorrelaciones de
los valores muestreados de componentes de varianza para
distintas iteraciones. Ademas, para el diagnéstico de con-
vergencia se realizaron las pruebas de Geweke (Geweke,
1992), y de Heidelberger y Welch (Heidelberger y Welch,
1983), ambas utilizando, también, el paquete BOA. La pri-
mera prob¢ la hipétesis de que ambas cadenas de Markov
provienen de una misma distribuciéon. Para ello, compara
las medias de dos partes de la cadena: el 10% inicial y el
50% final. En tanto que la segunda prueba, calculd un es-
tadistico para probar si la cadena muestreada corresponde
a una distribucion estacionaria.

Como las distribuciones posteriores fueron simétricas,
se reportan las medias de estas como los estimadores
puntuales de los componentes de la varianza y covarian-
za, fenotipicos y genéticos de cada caracter considerado:
varianza genética aditiva (VGa), varianza de ambiental
permanente (VEp) y varianza del error (VE); la h?, la repe-
tibilidad (r). Ademas, se reportan los desvios estandares
de cada parametro y los respectivos intervalos de credi-
bilidad del 95% para cada caracter considerado. También
se estimaron las correlaciones genéticas y fenotipicas, y
los respectivos intervalos de credibilidad del 95% entre los
caracteres estudiados.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los promedios, los desvios
estandares, medianas y valores minimos y maximos de los
caracteres de produccién y composicion de leche (PL, GT,
PT, G% y P%). Estos fueron estimados a partir de 833 lac-
tancias para PL y 768 para los otros caracteres registrados
en el periodo 2009-2017. Las distribuciones de los valores
fenotipicos fueron simétricas. Por su parte, para el periodo
mencionado la incidencia de MSC fue 0,174.

Tomando en consideracién un valor de p menor o igual
a 0,10 para la inclusién, o no, de un factor clasificatorio,
los modelos de todos los caracteres incluyeron AEP, pero
ninguno incluy6 EPP. A su vez, OPAR no fue incluido en el
modelo de PT; TPC no lo fue para PLy PT, DPPCL no lo fue
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para MSC; y en tanto que DLAC no lo fue para P% y MSC.

Las pruebas de Geweke y de Heidelberger y Welch indi-
caron que los muestreos convergieron a las distribuciones
posteriores. El periodo de calentamiento de 1x10° fue ade-
cuado en general, aunque en muy pocas situaciones se lo
debid incrementar para obtener un muestreo estable. Los
graficos diagndsticos coincidieron claramente con los re-
sultados de las pruebas mencionadas. Como es esperable,
las autocorrelaciones disminuyeron a mayores lapsos entre
muestreos. Esto ocurrié mas rapido para los componentes
de varianza que para los de covarianza. Las densidades,
en general, fueron simétricas; las densidades que tomaron
valores muy cercanos a cero, tuvieron una leve cola a de-
recha. Los graficos fraceplot y running mean mostraron la
estacionalidad de los muestreos. Esto permite asumir que
los muestreos de Gibbs representaron muestras de las dis-
tribuciones posteriores de los componentes de varianza y
los parametros genéticos que se estimaron.

En tabla 2, se presentan las estimaciones de r, en tanto
que en tabla 3, las de h?. Se presentan medias y media-
nas de las distribuciones posteriores de los respectivos
parametros para cada uno de los caracteres bajo estudio
como asi también los desvios estdndares de las distribu-
ciones posteriores y los intervalos de credibilidad del 95%.
Por una parte, las estimaciones de r para los caracteres de
produccion lechera fueron intermedias, variando entre 0,41
y 0,51, en tanto que para MSC fue de 0,20. Por otra parte,
las estimaciones de h? resultaron intermedias a bajas para
los caracteres de produccion, variando entre 0,21 y 0,33,
mientras que para MSC fue baja, h? de 0,10. Acorde a la
informacién analizada, los rangos de los intervalos de cre-
dibilidad son amplios para h?. Debe destacarse que, en fun-
cion de las VGa y las medias fenotipicas, los coeficientes
de variacion genética aditiva (CVa%) resultaron de bajos a
muy bajos, siendo iguales a 15, 16, 17, 7, y 3% para PL,
PG, PT, G% y P%, respectivamente.

Las estimaciones de correlaciones fenotipicas y gené-
ticas entre los caracteres bajo estudio se observan en las
tablas 4 y 5, respectivamente. Las correlaciones entre PL-
GT, PL-PT y GT-PT resultaron altas tanto las fenotipicas
como las genéticas, con valores ente 0,92 y 0,98. Los in-
tervalos de credibilidad de 95% para la mayoria de las co-

Caracteristicas N Media DE Mediana Minimo Maximo
PL (I/d) 833 1,0 0,38 1,0 0,2 2,2
GT (g/d) 768 66,3 26,5 65,4 12,7 162,1
PT (g/d) 768 61,7 24,1 60,9 9,4 139,9
G% (%) 768 6,6 0,91 6,6 3,8 10,1
P% (%) 768 6,1 0,39 6,1 4,7 7,9

Tabla 1. Estadisticas descriptivas de las observaciones fenotipicas de produccién de leche acumulada en 210 dias, expresadas como
promedio diario, para lactancias de ovejas Pampinta con tres o mas CLs entre los afios 2009 y 2017.

Epigrafe: N: nimero de observaciones; DE: desvio estandar.
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Intervalo de credibilidad de 95%

Caracteristicas media DE mediana 2,50% 97,50%
PL 0,5109 0,0414 0,5119 0,4271 0,5892
GT 0,4643 0,0451 0,4655 0,3729 0,5492
PT 0,5085 0,0433 0,5097 0,4203 0,5897
G% 0,4118 0,0456 0,4119 0,3223 0,5001
P% 0,4204 0,0466 0,4212 0,3269 0,5095
MSC 0,2003 0,0534 0,1989 0,0984 0,3079

Tabla 2. Estimaciones de repetibilidad, expresadas como medias y medianas, y los desvios estandares (DE) de las distribuciones poste-
riores, los respectivos intervalos de credibilidad del 95%, limites inferiores (2,5%) y superiores (97,5%), para los caracteres de produccion

y sanidad en ovinos Pampinta.

Intervalo de credibilidad de 95%

Caracteristicas media DE mediana 2,50% 97,50%
PL 0,2083 0,0688 0,2066 0,0827 0,3488
GT 0,2048 0,0706 0,2029 0,0709 0,3489
PT 0,2272 0,0722 0,2251 0,0992 0,3767
G% 0,3367 0,0706 0,3417 0,1850 0,4608
P% 0,2554 0,0754 0,2536 0,1154 0,4067
MSC 0,1032 0,0530 0,0973 0,0198 0,2205

Tabla 3. Estimaciones de heredabilidad, expresadas como medias y medianas, y los desvios estandares (DE) de las distribuciones
posteriores, los respectivos intervalos de credibilidad del 95%, limites inferiores (2,5%) y superiores (97,5%), para las caracteristicas de

produccion y sanidad en ovinos Pampinta.

rrelaciones fenotipicas no incluyeron el cero, en tanto que
para las correlaciones genéticas la mayoria lo incluyé con
excepcion de las correlaciones genéticas entre PL-GT, PL-
PT y GT-PT. Las medias de las correlaciones fenotipicas
entre MSC vy los caracteres productivos resultaron negati-
vas, en tanto que las medias de las correlaciones genéti-
cas resultaron todas positivas. Los amplios rangos de los
intervalos de credibilidad para las correlaciones genéticas
indican que se conté con poca informacién para inferir co-
rrectamente.

DISCUSION

En el presente trabajo, se realizaron estimaciones de
parametros genéticos con procedimientos bayesianos para
los caracteres produccion de leche, grasa total, proteinas
totales, porcentaje de grasa y de proteinas, y mastitis sub-
clinica, definida como presencia/ausencia segun el Test
Mastitis California, en lactancias de 210 dias. Para ello, pri-
mero se procedio a seleccionar los factores clasificatorios a
incluir en cada modelo de estimacion, empleando modelos

mixtos y los registros de los controles lecheros obtenidos
en el tambo experimental de la Cabafia Pampinta de la
EEA Anguil, entre los afios 2009 y 2017.

Todos los caracteres analizados fueron afectados por la
época y afno de parto. En este sentido, es importante indicar
que en el periodo analizado hubo una gran variabilidad de
temperaturas promedio, anuales y semestrales, y de preci-
pitaciones, lo cual es tipico de la regién semiarida. Esto se
tradujo en que algunos afos fueron muy humedos y otros
muy secos, y por ende la oferta forrajera varié mas de lo
esperado, generando importantes diferencias en las medias
de produccioén de leche entre afios y picos de incidencia de
mastitis subclinica. Se destaca que, a diferencia de lo en-
contrado en la bibliografia, la edad al primer parto no resulté
significativa para ninguna de las variables respuesta. Esto
podria deberse a la definicion de esta, que en el presen-
te trabajo fue en semestres, cuando normalmente lo es en
meses. En relacion con el orden de parto y con el tipo de
parto-crianza, los resultados del presente trabajo estan en
correspondencia con lo reportado para la raza Rambouillet
por Ochoa-Cordero et al. (2007) y para la raza East Friesian
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Intervalo de credibilidad de 95%

Caracteristicas media DE mediana 2,50% 97,50%
PL-GT 0,9418 0,0048 0,9420 0,9318 0,9506
PL-PT 0,9860 0,0012 0,9861 0,9836 0,9882
PL-G% -0,0777 0,0436 -0,0781 -0,1628 0,0089
PL-P% 0,2225 0,0414 0,2230 0,1403 0,3032

PL-MSC -0,1503 0,0560 -0,1507 -0,2590 -0,0401
GT-PT 0,9391 0,0051 0,9393 0,9285 0,9485
GT-G% 0,2203 0,0425 0,2209 0,1365 0,3022
GT-P% 0,2599 0,0407 0,2602 0,1789 0,3382

GT-MSC -0,1880 0,0578 -0,1885 -0,3000 -0,0725
PT-G% -0,0617 0,0444 -0,0618 -0,1484 0,0264
PT-P% 0,3693 0,0384 0,3699 0,2924 0,4433

PT-MSC -0,1809 0,0576 -0,1811 -0,2913 -0,0662
G%-P% 0,1553 0,0430 0,1553 0,0707 0,2400

G%-MSC -0,1052 0,0584 -0,1053 -0,2185 0,0100

P%-MSC -0,1822 0,0564 -0,1825 -0,2913 -0,0707

Tabla 4. Estimaciones de correlaciones fenotipicas entre caracteres de produccién y sanidad en ovinos Pampinta, expresadas como
medias y medianas, los desvios estandares (DE) de las distribuciones posteriores, y los respectivos intervalos de credibilidad del 95%,

limites inferiores (2,5%) y superiores (97,5%).

Intervalo de credibilidad de 95%

Caracteristicas media DE mediana 2,50% 97,50%
PL-GT 0,9024 0,0691 0,9154 0,7725 0,9639
PL-PT 0,9857 0,0088 0,9876 0,9633 0,9964
PL-G% -0,2603 0,2545 -0,2755 -0,7203 0,2811
PL-P% 0,131 0,2675 0,1432 -0,4327 0,6151

PL-MSC 0,2558 0,4971 0,2773 -0,9659 0,9973
GT-PT 0,9216 0,0387 0,9292 0,8247 0,9729
GT-G% 0,0671 0,2674 0,0811 -0,5032 0,5513
GT-P% 0,2379 0,2553 0,2566 -0,3095 0,6885

GT-MSC 0,2333 0,4523 0,2346 -0,6582 0,9740
PT-G% -0,2771 0,2409 -0,2876 -0,7215 0,2198
PT-P% 0,2737 0,2498 0,2970 -0,2750 0,6865

PT-MSC 0,1292 0,4674 0,1140 -0,7694 0,9648

G%-P% 0,4137 0,2139 0,4209 -0,0208 0,8173

G%-MSC 0,1368 0,3844 0,1320 -0,6273 0,8936
P%-MSC 0,0690 0,4196 0,0825 -0,8647 0,8329

Tabla 5. Estimaciones de correlaciones genéticas aditivas entre caracteres de produccién y sanidad en ovinos Pampinta, expresadas
como medias y medianas, los desvios estandares (DE) de las distribuciones posteriores, y los respectivos intervalos de credibilidad del

95%, limites inferiores (2,5%) y superiores (97,5%).
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por Kremer et al. (2015): la produccién lechera aumenté con
el numero de lactancia y el numero de crias nacidas. En re-
lacion con los dias desde el parto al primer control lechero y
la duracion de lactancia, estos no resultaron necesarios para
corregir la presencia/ausencia de mastitis subclinica.

Las repetibilidades para los caracteres productivos resul-
taron entre 0,41 y 0,51 indicando que un registro fenotipico
seria un buen predictor de la futura produccion, pues al-
rededor del 50% del caracter dependeria del componente
genético (total) mas el ambiente permanente. Las estima-
ciones fueron mayores que las reportadas por Ramén et
al. (2006) para la raza Manchegas, y para el porcentaje
de proteina reportado por Serrano et al. (2001). Esto pue-
de deberse a que, en el presente trabajo, se analizé un
solo predio favoreciendo la estabilidad del ambiente entre
contemporaneos. Sin embargo, para mastitis subclinicas
la repetibilidad resultd baja, tan solo 0,20. Esto indica la
influencia del ambiental en la expresion de esta caracteris-
tica, resaltando la importancia de implementar manejos y
rutinas de ordefie adecuados para disminuir la incidencia
de esta enfermedad que afecta la calidad de la leche.

En general, las estimaciones de heredabilidad y de co-
rrelaciones genéticas para los caracteres de produccién se
encontraron dentro de los rangos reportados en la revision
bibliografica de Carta et al. (2009). Para produccion de le-
che, se obtuvo una estimacion de 0,21 que esta en concor-
dancia con las reportadas previamente. Por una parte, en
la misma poblacion y con la misma definicion de PL, pero
empleando registros productivos generados entre los afios
2001 y 2006, Maizon et al. (2008) reportaron una h? leve-
mente menor de 0,18, pero dentro de un desvio estandar
de esta. Por otra parte, Ligda et al. (2000) reportaron una
estimacion de 0,23 para la raza Chios con produccion acu-
mulada a 180 dias y Legarra y Ugarte (2001) una h? de 0,20
para la raza Latxa con produccion acumulada a 120 dias. La
estimacion del presente trabajo fue levemente superior a la
reportada (0,15) por Hamann et al. (2004) para la raza East
Friesian. Cabe recordar que Pampinta se origina a partir de
esta ultima raza. También fue superior a la reportada (0,16)
por Ramoén et al. (2006) con produccién acumulada a 120
dias a 120 dias en la raza Manchega. Estas diferencias se
deben, fundamentalmente, a que las h? fueron estimadas en
distintas poblaciones y siendo parametros poblaciones es-
tas a priori van a diferir, al cual se le suma una multiplicidad
de condiciones ambientales y de manejos.

Las estimaciones de heredabilidad para grasa total y pro-
teina totales resultaron levemente superiores a las repor-
tadas por Legarra y Ugarte (2001) para la raza Latxa y por
Hamann et al. (2004) en East Friesian. La heredabilidad
estimada para porcentaje de grasa resulté sustancialmente
mayor en Pampinta que las estimadas en las razas Latxa
(Legarra y Ugarte, 2001), East Friesian (Hamann et al.,
2004) y Manchega (Ramon et al., 2006). En tanto que la
estimada para porcentaje de proteinas fue intermedia a las
obtenidas para Latxa y East Friesian, por Legarra y Ugarte
(2001) y Hamann et al. (2004), respectivamente, y se ase-
mejo a la estimada para la raza Manchega en lactancia de
150 dias, mediante un modelo del dia de control lechero
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(Serrano et al., 2001) y para la misma raza en lactancia
acumulada a 120 dias (Ramon et al., 2006).

Para mastitis subclinica la estimacién de heredabilidad fue
0,10 en ovejas Pampinta. Es importante destacar que para
esta caracteristica no se han reportado estimaciones de he-
redabilidad previamente. La estimacion resultd levemente in-
ferior a las estimaciones para recuento de células somaticas,
caracteristica que se usa para seleccionar indirectamente por
resistencia a mastitis. Por ejemplo, Hamann et al., (2004) re-
portaron una heredabilidad de 0,16 para East Friesian, Ba-
rrilet et al. (2001) reportaron una heredabilidad de 0,15 en la
raza Lacaune, en tanto que Riggio et al. (2007) estimaron una
de 0,14 para la raza Valle del Belice. Aunque estas son ma-
yores, la medicion de rutina para mastitis subclinica mediante
el Test Mastitis California resultaria mucho mas econdmica, v,
por lo tanto, posible de adoptar a nivel nacional.

Por una parte, las estimaciones de las correlaciones fe-
notipicas resultaron negativas entre mastitis subclinicas
y los caracteres productivos. Esto indicaria, por ejemplo,
que ambientes favorables aumentarian la produccion y
disminuirian la incidencia de mastitis subclinicas, lo cual
es esperable. Por otra parte, las estimaciones de las co-
rrelaciones genéticas estuvieron, en general, dentro de
los rangos informados en la revisién bibliografica de Carta
et al. (2009). La excepcion fueron las correlaciones entre
porcentaje de proteinas con grasa total y con proteinas
totales; estas, en el presente trabajo, fueron positivas, en
tanto que el rango informado por Carta et al. (2009) fue ne-
gativo. Esto implica que si aumenta la produccion de leche
por seleccién también aumentara la incidencia de mastitis
subclinicas. Sin embargo, como el conjunto de datos fue
pequefo y las estimaciones de correlaciones requieren un
importante numero de observaciones, las estimaciones del
presente trabajo tienen poca precision. Para East Friesian,
Hamann et al. (2004) reportaron correlaciones genéticas
entre recuento de células somaticas con caracteres de pro-
duccién cercanas a cero.

Aunque un gran desafio, como las estimaciones de co-
rrelaciones genéticas son bajas, seria posible seleccionar
para mejorar la produccién de leche y composicion, y, a
su vez, reducir la incidencia de mastitis subclinica. La va-
riabilidad genética aditiva es suficiente para emplear estas
caracteristicas como criterios de seleccion en la mejora de
ovinos lecheros Pampinta. Por ultimo, cabe destacar, una
vez mas, la importancia de realizar estudios en poblacio-
nes locales debido a que las estimaciones de los parame-
tros genéticos de las caracteristicas de interés productivo
varian segun la raza, el ambiente y la definicion de las ca-
racteristicas, como se comprueba por las diferencias ob-
servadas con los resultados reportados en la bibliografia.
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