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LA PRODUCCION LACTEA Y LA PROLIFICIDAD
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INTRODUCCION

En los rebafios de ovejas de raza Churra, la produccién mixta carne-leche ofrece

frecuentemente un gran interés econdmico.

A la hora de considerar el rendimiento productivo de estos rebafios, tienen una
gran importancia, por una parte los caracteres reproductivos, especialmente la
prolificidad, y por otra parte, la produccién lictea.

Para establecer una estrategia destinada a la mejora genética, asi como en los
indices de seleccién, se deberan conocer los pardmetros genéticos, fenotipicos y
ambientales, de la prolificidad y produccién lictea.

En este contexto, en el presente trabajo nos hemos propuesto como objetivos, por
un lado, estudiar los factores ambientales, la repetibilidad y la heredabilidad dt‘? la
prolificidad, asi como, por otro lado, establecer la relacién entre la produccion
lactea y la prolificidad, determinando los factores de convariacion ambiental que
influyen en esta relacién.

En el presente trabajo, aunque en determinados anilisis figuran resultados
relativos a los parametros genéticos y ambientales de la produccién Hetea. B 56
hace referencia a ellos en la «discusién» al haber ya sido considerados anterior-
mente>,

En el apartado de Resultados y Discusién se indican, separadamente, _10.5
siguientes «apartados» que se han analizado: 1.2 factores ambientales, 2.9 repetibi-
lidad, 3.° heredabilidad, relativos todos ellos a la prolificidad, y 4.° andlisis de _105
factores de convariacién ambiental que influyen en la relacién entre la producm.('m
lactea y la prolificidad. Este dltimo aspecto referente a los factores de covariacion
ambiental es el que creemos de mayor interés en nuestro trabajo, centrandose en €l
nuestro principal objetivo.

[, Faco Lot Ledan, 1981 30, 101-100.
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MATERIAL Y METODOS

Los anilisis estadisticos se han llevado a cabo a partir de 1.015 registros, con
controles genealdgicos y productivos de tres rebafios de ovejas de raza Churra,
pertenecientes dos de ellos a la Diputacién de Burgos n.? 1 y n.¢ 2, y el tercero a la
Diputacién de Palencia, n.? 3.

El nimero de registros considerados en cada uno de los rebafios n.%. 1, 2 y 3,
han sido respectivamente 2.082, 1.342 y 591. En la tabla n.? | figura para cada
nimero de parto, el namero de observaciones y de sementales incluidos en los
analisis mediante los cuales se estimé la heredabilidad de la prolificidad.

TABLA N.2 1
Niimero de observaciones y de «sementales» referentes a cada uno de los cuatro primeros
partos
N.Y de parto N.Y de observaciones NYode sementales
1 1.465 41
2 1.162 31
3 820 30
4 562 26

La variable «prolificidad» se ha definido como el «tipo de parto» o «nimero de
corderos por parto». El factot «¢niimero de parto» corresponde con el namero
secuencial o de orden de parto. Las producciones licteas se han normalizado a
lactaciones de 150 dias de duracién. Los datos genealégicos se han verificado
utilizando como marcadores genéticos los polimorfismos bioquimicos, hemoglobina y
transferrina.

Para llevar a cabo los anilisis estadisticos se han seguido dos modelos
matemdticos (n.2 1 y 2). En el n.? | todos los factores de variacién se han
considerado como «fijos» y en el modelo n.? 2 ha sido mixto (con factores fijos y
aleatorios) 13,

Mediante el modelo n.? 1 se han llevado a cabo dos tipos de analisis, estudiandose
mediante el «primer» analisis los factores ambientales de la «prolificidad», y
mediante el «segundo» se han analizado los factores de covariacion ambiental que
inciden en la relacién entre produccién lictea y prolificidad. En ambos anilisis se
han incluido conjuntamente todos los registros de los cuatro primeros partos.

A partir del modelo n.? 2 se ha efectuado un tercer tipo de analisis mediante el

cual se ha estimado la heredabilidad de la prolificidad.
Modelo n.? 1:

Yigm = 4+ R + Ej + RE; + L, + RLy, + Ay T+ bRy T Enm

En este modelo, los términos R, E, y L, corresponden, respectivamente, a los
factores de variacién principales: rebafio, estacién de parto y nimero de parto. El
término A se refjere al factor afio de parto, analizado dentro de cada rebafio. RE y RL
son las interacciones del rebafio con la estacién y ntmero de parto.
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En los dos tipos de anilisis efectuados siguiendo este modelo se ha utilizado el
método de minimos cuadrados®, &

En el primer tipo de andlisis, mediante el modelo n.2 1, se han estudiado los
factores de variacién ambiental de la prolificidad considerindose en el andlisis de
varianza como tnica variable dependiente la prolificidad («y») y cormo variable
independiente la edad al parto («x»). En el anilisis se han incluido todos los registros
disponibles (1.015).

En el segundo tipo de anilisis realizado también siguiendo el modelo n.? 1, se ha
estudiado mediante un analisis de varianza-covarianza, la relacién entre la produc-
cion lictea y la prolificidad, correspondiéndose ambas caracteristicas con las dos
variables «y» y «x» del modelo n.? 1 y figurando las dos en el modelo como variables
«dependientes»®. En este segundo anilisis se han utilizado, Gnicamente, los 2.951
registros en los que figuraba informacién de ambas variables.

A partir de este andlisis de varianza-covarianza, se ha determinado la influencia
de cada factor de covariacion en la relacién entre ambas variables, estableciéndose un
coeficiente que mide su importancia relativa. Asi para un factor de covariacién
genérico, «C», este coeficiente de correlacién (ry) se obtiene a partir de sus respec-
tivos componentes de varianza y covarianza mediante la expresién:

Py, = .

By O

El grado de relacién entre la prolificidad v la produccién lictea «dentro de» los
factores considerados en el modelo n.9 1, se ha determinado a partir del coeficiente

de correlacién residual B,

Modelo n.? 2:
Yijklm = p + Ri + Ej + REij + A“i) + S“,) + injk]m + €ijklm

Los términos R, E, RE y A, se refieren a los factores ambientales ya indicados en
el anterior modelo n.2 1. Se incluye ademas, un factor de tipo genético, «S»,
correspondiente al semental o progenitor masculino, el cual se considera su%)c?l‘di-
nado al factor rebafio. «yjm» y «Xjjkim», Tepresentan respectivamente la prolificidad
(tipo de parto) y la «edad del parto» de la oveja «m», descendiente del semental «l»,
del rebafio «i», cuyo parto tuvo lugar en la estacién «j», y en el afio «k». La
caracteristica en estudio «y» se considera como variable dependiente y la «x» como
independiente.

Este modelo n.® 2 se ha considerado «mixto», con el factor genético semental
como aleatorio y los ambientales como «fijos». Las estimaciones de los componentes
de varianza de los factores se han efectuado mediante el método de ajuste de
constantes por minimos cuadrados para el modelo mixto?, 8. A partir del componente
de varianza debido al factor «semental» y residual se han obtenido las estimaciones
de la heredabilidad para el disefio basico de medios hermanos®.
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A partir de las estimaciones de la heredabilidad obtenidas en cada uno de los
Cuatro primeros partos por separado, se ha efectuado una estimacion media
(ponderada), con objeto de utilizar conjuntamente la maxima informacién posible.
La ponderacién (de la media) se ha realizado considerando para cada una de las
cuatro estimaciones, los grados de libertad de los componentes de varianza del
semental y residual3.

SHELTON y MENZIES' también han estimado la heredabilidad de la prolificidad
ovina, utilizando conjuntamente registros de los distintos «nimeros de parto», por lo
que su estimacién también tiene un sentido de «promedio». Este tipo de estimacion
«promedio» de la heredabilidad puede tener un interés priactico por su aplicacién en
determinados indices de seleccién (GABIRA y BODINT).

Las estimaciones de los componentes de varianza y covarianza asi como de la
heredabilidad, se han obtenido utilizando el programa LSML/76 de HARVEYS,
mediante el cual se han llevado a cabo los anilisis estadisticos correspondientes a
ambos modelos n.9 ] y n.2 2. Mediante el método general de minimos cuadrados (LS)
seguido en el programa LSML/76, se obtienen estimaciones de los componentes de

varianza y covarianza «ajustadas o condicionales», en relacién a los restantes
factores incluidos en los modelos matematicos, siendo este aspecto de notoria

!mportancia en nuestras condiciones.

HARVEY' se refiere a la problematica de los contrastes de hipdtesis relativos a

va’rizlibles discretas, especialmente binomiales, cuando se sigue el método general de
minimos cuadrados. No obstante mediante la desigualdad de TSCHVICHEFF!!, 1| se
pueden establecer las correspondientes cotas de los estimadores si se conocen sus
errores tipicos.

En nuestro estudio, especialmente el analisis de los coeficientes de correlacién de
l.t)s factores de covariacién ambiental, estimamos que presenta un interés debido a la
Importancia econémica de los caracteres contemplados. En este sentido creemos que
€n nuestro anilisis, al considerar un nimero relativamente suficiente de datos, la
melgdologia utilizada nos permite establecer estimaciones puntuales de determinados
coeficientes de factores de variacign y covariacién suficientemente adecuadas. No
Obs.lanle, como se indica en el apartado de Resultados y Discusién, «siempre» se ha
tenido en cuenta el tipo de funcién de distribucién de la variable «prolificidad» al
tratar de realizar inferencias, dada la falta de rigurosidad estadistica.

El tratamiento informatico ha sido realizado en el Centro de Calculo del INIA

(Madrid).

RESULTADOS Y DISCUSION

I. En la tabla n.% 2 figuran los resultados del anilisis de varianza de los factores
ambientales de la prolificidad efectuados siguiendo el modelo n.9 1, indicando para
cada factor de variacién los grados de libertad, la media cuadratica (MC) y un
«indicador aproximado» del nivel de significacion.
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TABLA N.© 2
Resultados del analisis estadistico de la prolificidad siguiendo el método de minimos
cuadrados para el modelo lineal n.2 1

Cociente entre la MC Significsoidn

Factor g. de L MC (media cuadritica) del fact ¢ MC residual apruxinmdn
¢l taclor y AL TestCUA (ota inferior)
Rebano R 2 0.59 3.7 5
Estacion E 3 0.55 3.4 *
N.¥ de parto L 3 7,04 43,8 b
Afo A 18 1,94 12,2 i
Interaceion 5
; ; E § 0,66 4.1 el
Rebano-Estacion 0 ’
lnh-r;-n-mn‘n RL 6 0.27 1.7 N.S.
Rebaiio-n.Y parto
Residual e 3.976 0,16

El nivel de significacién no tiene un cardcter estadistico riguroso, dada la funcién de distribucion
probabilistica de la variable, y Gnicamente se presenta como una «cota inferiors de dicho nivel, que en
cierta medida pueda considerarse como un indicador de la importancia relativa del factor.

Nivel de significacion estadistica si la funcion de distribucién hubiera sido «normal»:

*P <005 ** P <00l: *** P <000]: NS. P>0,05.

Estos resultados de la tabla n.? 2 concuerdan con los obtenidos en un anterior
trabnjo (CARRIENDO y SAN PRIMITIVOY), en el que se utilizé, como estadistico de
contraste en el anilisis de los factores de variacién, el «chi-cuadrado-combinado»,
que es especificamente aplicable a variables con funcién de distribucién binomial's.

El factor niimero de parto ha mostrado una influencia sobre la prolificidad,
explicando el 6% de la varianza total. La diferencia de prolificidad entre cada pareja
de partos consecutivos, 1.9-2.9, 2.2.3.2 y 3.2.4.9 fueron respectivamente: 0,09, 0,11
y 0,08.

El factor «afio de parto», subordinado al rebafio, también mostré una apreciable
incidencia sobre la prolificidad (tabla n.? 2), asumiendo el 5,6 % de la varianza total.

La interaccion del factor «estacién de parto» con el «rebafio» se manifesté como
un factor influyente, mientras que cuando la «estacién de parto» fue considerada
como un factor de variacién principal, su incidencia sobre la prolificidad fue menor,
lo cual indica que aunque la estacién de parto tiene un tipo de incidencia sobre la
prolificidad que en parte es comin a los tres rebaiios considerados, su mayor
importancia la manifiesta «dentro de» cada rebafio.

2. La estimacién de la repetibilidad de la prolificidad se ha realizado a partir de la
correlacién fenotipica (r,) asi como mediante el coeficiente de correlacion residual
r.. En la tabla n.? 3 figuran, para cada pareja de partos consecutivos, las estima-

ciones puntuales de la repetibilidad, r.y r,, con sus respectivos errores tipicos.

»

TABLA N.¢ 3
Estimacién de la repetibilidad de la prolificidad

Pareja de partos Tipo de correlacion

considerados Fenotipica (ry Residual (r,)
1.9.2:9 0,15 £ 0,031 0,09 £ 0,032
2.90.3.0 0,17 £ 0,035 0,10 & 0,037
3.9-4.9 0,25 + 0,040 0,16 £ 0,042
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3. A partir de 4.015 registros y siguiendo el método de ajuste de constantes por
minimos cuadrados para el modelo lineal mixto n.? 2, se obtuvo como estimacion de
la heredabilidad de la prolificidad: 0,12 £ 0,04. Esta estimacién, como se indicé en el
apartado de Material y Métodos, corresponde a un promedio (ponderado) obtenido
«dentro del factor niimero de parto».

Las estimaciones de la heredabilidad y repetibilidad de la prolificidad que hemos
obtenido, son relativamente semejantes a los valores indicados para los correspon-
dientes pardmetros del ganado ovino por FLAMANT® y SHELTON y MENZIES!S,

Nuestras estimaciones y las indicadas por estos autores, parecen indicar que para
el ganado ovino, los pardmetros heredabilidad y repetibilidad de la prolificidad
presentan valores considerados como bajos, por lo que cabe esperarse una cierta
dificultad para lograr, mediante seleccién genética, una respuesta deseada®.

4. Los factores de covariacién (ambiental) que influyen sobre la relacion entre la
prolificidad y la produccién ldctea, se han estudiado mediante un andlisis de varianza-
covarianza correspondiente al modelo n.? 1. En la tabla n.? 4 figuran los resultados
de este analisis referente a la prolificidad y produccién lactea, indicando para cada
factor los grados de libertad, media cuadratica (MC), F» de Snedecor, y la «media
de la suma de los productos cruzados» entre ambas variables (MPC).

TABLA N.2 4
Anilisis de varianza-covarianza para la produccién lictea y prolificidad siguiendo el
método de minimos cuadrados (LS)

Produccion lactea Prolificidad
MPC
| k. . Coctente Signifie. media de
Factor g de | (mﬂl,]a «Fn :iwe_l _de ("u.d.m MC I'a(rtnr upr('r-xlmuc!u :rrudu-'hh
cuadrit.) signific. cuadrét.) MC resid. (cota infe))  cruzados)
Rebaiio R 2 15.978 14,3 by 0,75 4,9 Lo 93
Estacién (E) 3 1.198 1,1 N.S. 0,62 4,0 e —19
N.2 parto (L) 3 26556 237 i 6,38 419 i 362
Afo A 18 23.104 25,1 (i 1.47 9.6 wes 96
Interacion RE 6 9.789 8,7 e 0,70 4,6 ez —30
Interaccion RL 6 4.020 3.6 i 0,22 1.4 N.S. — 14
Residual (e) 2.912 1.120 — - 0,15 — — 1,57

Nivel de significacidn, aplicable {nicamente con caricter de rigurosidad estadistica a la produceion
lactea: **P < 0,01; ***P < 0,001; N.S. P > 0,05,

El afio y nimero de parto fueron los factores que tuvieron una mayor influencia
sobre la produccién lictea asi como sobre la prolificidad, obteniéndose para ellos los
mayores valores de la media cuadratica (MC) y del estadistico «F» (tabla n.? 4).
Ademds, también se obtuvieron para ambos factores los valores mas altos de la media
de los productos cruzados MPC (tabla n.© 4), por lo que se cuantificé su importancia
relativa como factores de covariacién, en términos de coeficientes de correlaciéon de
los factores respectivos (tabla n.? §5).

En contrapartida, la «estacién de parto», la interaccién del «rebafio» con la
«estacion» y la interaccion del «rebafio» con el «<niimero de parto» no se mostraron
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como factores de covariacion para la produccién lactea y la prolificidad estadistica-
mente significativos, siendo los correspondientes valores de sus medias de los
productos cruzados (MPC) bajos (tabla n.? 5).

En la tabla n.? 5 figuran las correspondientes estimaciones de los coeficientes de
correlacion debidos a los factores de covariacién «afio», «niimero de parto», y
«residual», asi como de la correlacién fenotipica. Para todos estos coeficientes,
concernientes a la relacién entre produccién lactea y prolificidad, figura en la tabla
nimero 5 sus estimaciones puntuales y errores tipicos.

TABLA N2 5
Coeficiente de correlacion de los «factores de covariacién»
Factor de covanacién Coeficiente de correlacion & error tipico
Afio A 0,50 £ 0,19 (ra,)
N.Y de parto L 091 £ 0,12 (rl_;\g
Residual e 0,12 = 0,018 (re,,
Fenotipico P 0,18 = 0,018 (rp“)

Variables consideradas: produccién lictea «y» y prolificidad «x».

La correlacién residual estimada «dentro de» los factores incluidos en el
modelo n.? 1, asi como la fendtipica (tabla n.? 5), fueron altamente significativas. El
principal agente causal de esta correlacion creemos que sea el nimero de corderos
que maman debido a su efecto sobre la produccién lictea!?, 2

Las estimaciones que se han obtenido de los coeficientes de correlacién debidos a
los factores de covariacién «afio» asi como «nimero de parto» (tabla n.? 5), nos
permiten suponer que estos factores actiian como agentes causales de una relacién
directa entre la produccién lictea y la prolificidad, al influir simultianeamente y en el
mismo sentido sobre ambas variables. Por lo tanto los componentes de covariacién
debidos al afio y nmero de parto contribuyen en la relacién fenotipica encontrada,
actuando como factores de covariacién de tipo «ambiental».

La incidencia del «afio de parto» sobre esta relacién, se atribuye a que al mejorar
las condiciones de explotacién, alimentacién, climatolégicas, etc., que se engloban
dentro de este factor, se producen en términos generales respuestas positivas tanto
en el nivel de prolificidad como en el de produccién lictea. La influencia del
«nimero de parto» como factor de covariacién, se debe al incremento positivo que se
tiene simultineamente en ambas variables productivas conforme aumenta la edad del
animal, al menos hasta los cuatro o cinco afios.

RESUMEN

A partir dg 4.015 registros de ovejas de raza Churra, y siguiendo el método de
ajuste de constantes por minimos cuadrados (LS), para el modelo mixto, se ha
estimado la heredabilidad de la prolificidad dentro del factor «ntimero de parton,
obteniéndose: 0,12 £+ 0,04.
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Las estimaciones de la repetibilidad de la prolificidad, para cada parfja dv) r();;—mq
consecutivos, 1.9.2.9, 2.2.3.9, y 3.2.4.9, han sido: 0,15 £ 0,031, 0.17 £ 0,035y
0,25 = 0,040, respectivamente. ) i

Los factores de variacién rebafio, afio, niimero y estacién de parto. n?tera( Cli)l[-]
del «rebafio con la estacion», y «edad al primer parto», mostraron una n’1ﬂulem)1i
sobre la prolificidad, siendo la proporcién de varianza explicada por el «namero» )
«afio de parto»: 6% y 5,6 % respectivamente. ) - 1.5y 6 Yot

Mediante un analisis de varianza-covarianza por minimos cuadrados (LS) ht" ..
estudiado los factores de covariacign influyentes en la relacion entre la pr()du'(,(‘j(’)”
lictea y la prolificidad. Se han obtenido como estimaciones de la (‘Or.rEI,dfmn.
fenotipica y residual: 0,18 + 0,018 y 0,12 £ 0,018, respectivamente. El ano-'z}
nimero de parto se mostraron como factores de covariacién que influyen -SObre (’E

relacién, al actuar en e mismo sentido, simultineamente, sobre ambas variables. Los
coeficientes de correlacion de los factores de covariacién «afio» y «nimero de parto»
fueron: 0,50 + 0,19 y 0,91 + 0,12, respectivamente.

GENETIC AND ENVIRONMENTAL FACTORS
INFLUENCING THE PROLIFICACY -
AND ITS CORRELATION WITH MILK PRODUCTI

IN CHURRA EWES

SUMMARY

A total of 4015 record
heritabi

the val

s from ewes of the Churra breed were used to e.slimale l}jr
lity of the prolificacy using the least squares method for the mixed model,
ue obtained being: 0.12 + 0.04. The repeatability of prolificacy between two
consecutive lambings were 0.15 + 0.031, 0.17 % 0.035 and 0.25 % 0.040, for the
first-second, second-third and third-fourth, respectively.

The environmental factors, flock, number, year and season of lambing, flPCk X
season interaction, and age of the ewe at first lambing, influenced Pwl'ffca,cy'
Number and year of lambing explained 6% and 5.6% of the total variation
respectively.

The relationship between milk production and prolificacy was studied _us_ed an
analysis of variance-covariance for leasi squares method (LS). The phenotipic and
residual correlations were: 0.18 + 0.018 and 0.12 + 0.018, respectively. The year
and number of lambing were covariation factors, that influence this relallonshlp:
The correlation coefficients for year and lambing as covariation factors were:

0.50 £ 0.19 and 0.91 * 0.12, respectively.
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