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En el presente trabajo se presentan los principales estudios productivos realizados para
caracterizar las ovejas ROA R+, Rasa Oviaragén®), portadoras heterocigotas de una
variante génica prolifica natural de la raza Rasa Aragonesa descubierta en 2007 (alelo
FecX?, gen BMP15). Su efecto sobre la prolificidad se traduce en un incremento de 0,35
corderos/parto cuando se comparan con ovejas no portadoras, produciéndose un efecto
aditivo al de los fratamientos hormonales cldsicos. En hembras inseminadas arfificialmente se
ha observado una mayor fertilidad en un conjunto de ganaderias (71,1 vs. 59,5 %; p<0,01)
asf como una mayor precocidad (30 dias de media). Por el contrario, no se han visto
diferencias en la fertilidad de los machos. Los estudios sobre el pico preovulatorio de LH no
han mostrado diferencias entre genotipos, lo que permite aplicar el mismo protocolo de
Inseminacién Artificial (IA) a tiempo fijo que se usa con ovejas no portadoras. La mayor tasa
de ovulacién de las ovejas R+ puede relacionarse con el menor tamafio medio de sus foliculos
ovéricos, sin que esto influya en su fertilidad, como se ha visto en las explotaciones, y
mediante estudios de produccién de embriones in vitro.

En lo que se refiere a la comercializacién de los corderos, la presencia de FecX® no
afecta a la morfologia, al crecimiento de los corderos, ni a las caracteristicas de la canal o la
calidad de la carne de su descendencia. Por Gltimo, se ha observado que las ventajas
productivas de la variante FecX® (ROA) se traducen en un incremento de la rentabilidad de
las ganaderias que la utilizan, lo que confirmaria el interés de esta variante génica natural
para gran parte de las mismas.

Studies and state of the art of the prolific genetic variant ROA (FecX¥ in the Rasa
Aragonesa sheep breed
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In the present work we present the main productive studies carried out to characterize
ROA sheep (R+, Rasa Oviaragén®), ewes of the Rasa Aragonesa breed carrying in
heterozygosity a natural genetic prolific variant found in 2007 (FecX?allele, BMP15 gene).
Its effect on prolificacy leads to an increase of 0.35 lambs/lambing ewe when compared with
non-carrier ewes, with an additive effect over the standard hormonal treatments used in
farms. In artificially inseminated ewes, an increased fertility was also found in a set of farms
(71.1 vs. 59.5 %; p<0.01) as well as an advanced puberty (around 30 days). On the
contrary, no differences between genotypes were found in male’s fertility. The studies on the
preovulatory LH peak did not show differences between genotypes, which allows for the
application of the same protocols used in non-carrier ewes concerning Artificial Insemination
(Al) at fixed time. The increased ovulation rate of R+ ewes could be related with the smaller
size of their ovarian follicles, with no further influence on fertility, as sown in farms as well as
on in vitro embryo production studies.

Regarding lamb marketing, the presence of the FecX?allele does not affect morphology,
lamb growth or the characteristics of the carcass or meat quality of their offspring. Finally, it
has been observed that the productive advantages of the FecX® [ROA) variant result in an
increase in profitability of farms that use this variant, which confirms its interest for most
farmers.
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INTRODUCCION

La Rasa Aragonesa es una raza ristica de aptitud
carnica localizada en el Noreste de Espafia cuya
prolificidad media es de 1,3. En el marco del Programa
de seleccién por prolificidad de UPRA-Grupo Pastores,
se descubri6 una variante génica natural en esta raza
(alelo FecX*) en el gen BMP15 (Bone morphogenetic protein
15; Martinez-Royo et al., 2008), responsable de un au-
mento de la prolificidad en las hembras que lo portanen
heterocigosis. Se trata de un gen ligado al cromosoma X,
lo que permite disefiar los apareamientos de manera fa-
cil para su divulgacién. Desde su descubrimiento susci-
t6 un gran interés, suponiendo un excelente procedimien-
to para mejorar la productividad que fue patentado con
el nombre de ROA (Rasa Oviaragén; N° 200703169/8;
Martinez-Royo et al., 2010).

Sin embargo, su principal desventaja es que las por-
tadoras en homocigosis son estériles, 1o que oblig6 a es-
tablecer un plan de difusién para su divulgacién de for-
ma controlada (Folch et al., 2010) basado en: 1) Un pro-
grama de informacién a los ganaderos; 2) La creacién de
un servicio ptiblico de genotipado; 3) Facilitar el acceso
a corderas R+ (portadoras) y a inseminacién artificial
(IA) para producir heterocigotas ROA en las ganaderias;
4) La colaboracién con el CITA de Aragén y el INIA para
estudiar las caracteristicas de la variante y de la calidad
de la carne de su descendencia. Los objetivos del presen-
te trabajo son presentar los principales resultados de
dichos estudios.

MATERIALY METODOS

Los estudios se han llevado a cabo con ovejas perte-
necientes a ganaderias adscritas al programa de selec-
cién de UPRA-Grupo Pastores y con ovejas del CITA,
Zaragoza, Espafia. Los andlisis de laboratorio se reali-
zaron en el CITA. Para los estudios de andlisis sensorial
se utilizé un panel de catadores en la Facultad de Veteri-
naria de Zaragoza. La metodologia se encuentra detalla-
da en las publicaciones citadas a lo largo del trabajo. Los
resultados se presentan como medias de minimos cua-
drados (Ismeans) + error estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar se determin la tasa de ovulacién y
la prolificidad de las ovejas R+ teniendo en cuenta las
potenciales interacciones con los tratamientos hormo-
nales clasicos de sincronizacién de celos utilizados en
las ganaderias (esponjas de FGA y eCG). La variante
génica ROA da lugar a un incremento de la tasa de ovu-
lacién de +0,63 ovulaciones por oveja que ocasiona un
incremento de la prolificidad de 0,35 corderos por parto
(1,69 vs. 1,34, p<0,0001). El incremento de la prolificidad
se debe principalmente a un aumento del porcentaje de
partos dobles, que pasa de un 31% a un 46,9 %, junto a
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un incremento moderado de los partos triples, que pasa
del 1,3 % al 9,7 % (ambos, p<0,0001; Lahoz et al., 2011).
Recientemente se ha comprobado que la presencia del
citado polimorfismo no incrementa la variabilidad del
tipo de parto por encima del incremento de variabilidad
que se asocia de forma natural al incremento de la
prolificidad media (Fathallah et al., 2016). El hecho de
que aumente la prolificidad sin aumentar excesivamen-
te el ntimero de corderos nacidos de parto triple o de
orden superior refuerza atin més el interés de esta va-
riante para la gestién actual y futura de la prolificidad
en esta raza. Cuando se aplica la dosis estdndar de 480
UI de eCG a las hembras R+ se obtiene un incremento
adicional de la prolificidad de 0,16 corderos por parto
(1,85 vs. 1,69; p<0,0001), pero no debido al incremento
del partos dobles (+0,2 %; NS), sino tinicamente al incre-
mento de partos triples (+4,4 %) y de orden superior
(+2,29 %; ambos, p<0,001; Lahoz et al., 2011). Por ello,
desde un punto de vista practico en cuanto a su gestién
en las ganaderfas, se recomienda aplicar una dosis me-
nor de eCG a las ovejas R+ (unas 240 UI).

Para evaluar su posible efecto sobre el momento de
ovulacién, se realizé un estudio del pico preovulatorio
de LH, tanto en celo natural como utilizando diferentes
dosis de eCG (480 y 240 UI; Lahoz et al., 2013a). No hubo
diferencias significativas en el pico de LH entre ovejas
R+ y no portadoras (++). Se observé una buena
sincronizacién del pico de LH en torno a las 37 horas de
la retirada de las esponjas y aplicacién de la eCG, inde-
pendientemente dela dosis (37,3 +0,7,40,8 +2,2y 40,9 +
1,6 h para los grupos ++480, R+480 y R+240; NS). Por
tanto, desde un punto de vista practico, se recomienda
inseminar a tiempo fijo en el mismo momento (54+1 ho-
ras de la retirada de esponjas) en ambos genotipos.

En cuanto a la fertilidad en IA, se ha observado que
es ligeramente mads alta en las hembras portadoras que
en las no portadoras en una ganaderia (54,8 vs. 53,0 %;
NS) o significativamente m4s alta en un grupo numero-
so de ganadrias (71,1 vs. 59,5 %; p<0,01), lo que podria
deberse a su mayor tasa de ovulacién (Alabart et al.,
2009). Por el contrario, no se han encontrado diferencias
significativas en fertilidad entre machos portadores y no
portadores del alelo ROA (53,2 + 2,1 % vs. 54,3 + 2,0 %,
respectivamente; Lahoz et al., 2009). En estudios re-
cientes se ha visto que las hembras son sexualmente
mads precoces, con una edad al primer parto aproxi-
madamente 30 dias menor que las no portadoras (co-
municacién personal de UPRA-Grupo Pastores).

También se han llevado a cabo algunos trabajos de
biotecnologia reproductiva para profundizar en el estu-
dio de su efecto sobre la fertilidad y viabilidad
embrionaria. Con tecnologia LOPU (Laparoscopic Ovum
Pick-Up) y FIV (Fecundacion in vitro) se observé que la
competencia de los oocitos para el desarrollo in vitroy la
supervivencia embrionaria fueron similares entre ovejas
R+ y no portadoras (tasa de blastocistos sobre oocitos
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puestos a FIV: 27,3 vs. 21,9 %, NS; supervivencia
embrionaria: 41,7 vs. 50,0 %, NS), a pesar del menor ta-
marfio folicular medio (4,3 vs. 5,1 mm en sesiones con
FSH y 4,1 vs. 4,3 mm en sesiones sin FSH; error estandar:
0,1 mm; p<0,01), o que indica diferencias entre genotipos
en la foliculogénesis (Lahoz et al., 2013b). Sin embargo,
cuando se realizé la superovulacién con FSH en un pro-
grama MOET (Multiple Ovulation and Embryo Transfer),
la presencia del alelo ROA no afect6 a la tasa de ovula-
cién (R+:154 +1,1; ++: 14,7 + 2,7;NS) o la cantidad (13,2
+1,4vs.11,0 +2,5 embriones/oveja; NS) y calidad de los
embriones recuperados (10,4 + 1,3 vs. 10,5 + 2,6 em-
briones viables/oveja, NS; supervivencia embrionaria:
68,1 % vs. 55,0 %; NS), al menos en comparacién con
ovejas no portadoras de alto valor genético para
prolificidad (Folch et al., 2008).

En cuanto al efecto sobre la descendencia, se observd
que el alelo ROA, de la madre o del cordero, no tiene
ningtin efecto sobre el peso al nacimiento de los corderos
ni sobre su crecimiento hasta el destete (50 dias) o desde
el destete hasta el sacrificio (100 dias; 22-24 kg), para un
mismo tipo de parto y sexo del cordero. Asf, los pesos al
nacimiento y ganancias medias diarias de los descen-
dientes no portadores nacidos de madres R+ (machos:
3,7+0,1kg,216,4+1,0y271,9+1,1g/d; hembras: 3,4 +
0,1 kg; 180,5 + 1,0 y 227,9 + 1,1 g/d) no difirieron
significativamente de los no portadores nacidos de ma-
dres ++ (machos: 3,7 + 0,1, 204,4 + 0,6 y 281,7 + 0,7;
hembras: 3,4 + 0,1, 199,2 + 0,8 y 230,6 + 0,9), ni de los
portadores nacidos de madres R+ (machos: 3,9 + 0,2,
208,5+1,2y310,1 +1,3; hembras: 3,3+0,1,189,6 + 0,8y
229,7 +1,0). Asi mismo, tampoco influye sobre la evalua-
cién subjetiva y objetiva de la canal, pruebas
instrumentales, pH y color del misculo o de la grasa,
composicién quimica de la grasa o las caracteristicas
sensoriales determinadas por un panel de catadores, sin
diferencias significativas en la calificacién global de los
machos no portadores nacidos de madres R+ (5,2)
respecto a la de los no portadores nacidos de ma-
dres ++ (5,3), ni respecto a la de los portadores nacidos
de madres R+ (5,6; error estandar: 0,14; NS; Roche et al.,
2012).

Estudios recientes han demostrado su repercusién
econémica, de manera que las explotaciones con més de
un 5 % de ovejas R+ presentan mayores ingresos por
oveja y afio que las explotaciones que sélo siguen el pro-
grama de seleccién poligénica clasica o que no hacen
ningtin tipo de seleccién (150,25, 125,66 y 106,40 ¢;
p<0,05; Pardos et al., 2010). Estas ventajas productivas y
econémicas han suscitado un interés creciente por parte
de los ganaderos en la utilizacién del ROA. Actual-
mente existen en las ganaderias de UPRA 11 517 hem-
bras y 154 machos (septiembre de 2015). E1 80 % de las
inseminaciones que se llevan a cabo dentro del progra-
ma en el dltimo afio se hicieron con machos ROA (Comu-
nicacién personal de UPRA Grupo Pastores).

CONCLUSIONES

Se ha demostrado que los ganaderos que usan la va-
riante FecX® (ROA) tienen mayores ingresos por oveja,
siempre y cuando respeten las indicaciones del Plan de
difusién para evitar cruzamientos indeseados que den
lugar a portadoras homocigotas estériles y limiten el uso
de la eCG en los tratamientos hormonales. Son ovejas
mads prolificas y tienden a ser mds fértiles y precoces,
pueden ser inseminadas con el protocolo cldsicode IA y
no esta alterada la morfologia de las ovejas ni las carac-
teristicas de la canal de su descendencia. Como conse-
cuencia se ha constatado un aumento continuado de la
presencia de ovejas R+ en las ganaderias de Rasa Ara-
gonesa.
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