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Fomentar l'ús de registres d'animals per a l'avaluació del valor 
dels animals i dels sistemes de gestió de les explotacions, atès 

que ambdós aspectes incideixen en la rendibilitat de la 
producció animal.

Es important que un país [associació, regió,...] tingui un 
control de rendiments propi i, si no en té, depèn del control 

de rendiments de països tercers



COMPONENTE GENÉTICA Y AMBIENTAL

GENOTIPO
COMPONENTE 

GENÉTICA
HEREDABLE!!!!

Pretendemos buscar los 
mejores genotipos para que 

sean los reproductores

AMBIENTE
COMPONENTE AMBIENTAL

-Alimentación
-Clima
-Manejo

FENOTIPO
Lo que vemos, medimos 
o pesamos. Registro de 

campo

Simplificando, podemos decir que lo que vemos es la suma de 
dos cosas, el efecto de los genes que tiene un animal y el 
ambiente en el que se cría
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INTERACCIÓN del 
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INTERACCIÓ GENOTIP AMBIENT



• Seleccionem el “Sire A” basant-nos en un 
test de progènie amb filles produint a 
l’ambient 3 (USA)

• El millor toro per tenir filles a l’ambient 1 
(ESP ??) és el “Sire B”

• Les variants gèniques que funcionen bé a 
l’ambient 3 es poden fixar, deixant als 
individus de la població sense fons 
genètic per tolerar canvis genètics

• Els productors que usen toros basats en la 
selecció a l’ambient 3 no estan utilitzant 
la millor genètica

SENSIBILITAT AMBIENTAL

La selecció de genotips que son TOP en producció però en 
ambients específics incrementa la sensibilitat ambiental



IMPORTÀNCIA DE LA G*E

La interacció genotip x ambient (G x E) és d’importància creixent pels criadors 
de vaca de llet degut a la selecció internacional dels animals en múltiples 
ambients, així com a la diferenciació en els ambients de producció dintre de 
cada país (Cao et al., 2020).

Però:
• Cal tenir models per incloure aquesta component en l’avaluació genètica
• Cal tenir informació fenotípica, control de rendiments, en diferents ambients
• Cal identificar aquests ambients diferents i la seva magnitud: USA vs ESP, GAL 

vs CAT, AFTP vs AFAUC, Alt Urgell vs Cerdanya, Ració pròpia vs Unifeed
comunitari



IMPORTÀNCIA DE LA G*E

Breeding values for milk yield of 10 bulls based on the environmental groups: conventional 
and organic. Each bull had at least 20 daughters in each environment. 



HAYES et al., 2016



USA

 800 ramats >400,000 vaques

Hi ha G x E, però la importància de 
tenir-ho en compte depèn del tipus 
de granja, en pastoreig baixa 
producció és molt important

HAYES et al., 2016



NLD

 500 ramats >140,000 vaques

Hi una petita G x E, però la reducció 
de la precisió en les mares dels toros 
testades sota Robot es considerable 
si en el sistema continua havent 
munyida convencional.

Correlacions entre ROBOT i 
CONVENCIONAL

LLET: 0.93
GREIX: 0.99
PROTEÏNA: 0.98
RCS: 0.79

HAYES et al., 2016



AUS

 5,000 ramats >250,000 vaques

Correlacions altes per la majoria dels 
caràcters productius, però baixa <0.6 
en els relacionats amb la fertilitat

HAYES et al., 2016



HAYES et al., 2016

Sire B és un toro més ROBUST

Selecció per Robustesa!!



CONVENCIONAL

ECOLÒGIC

Shabalina et al. 2021: PROOFS FOR 
GENOTYPE BY ENVIRONMENT 

INTERACTIONS

Desordres cicle ovàric: Els efectes de 
tots els SNP a la població
convencional són independents dels
efectes dels SNP a la població
ecològica

Els resultats suggereixen diferents valors de 
millora per a poblacions ecològiques  i 
convencionals, però és imprescindible 
augmentar la població de referència de 
vaca ecològica per millorar la precisió de les 
estimacions dels paràmetres genètics.



Es important que un país [associació, regió,...] tingui un control de 
rendiments propi i, si no en té, depèn del control de rendiments de 

països tercers

• Per a poder valorar, estudiar i utilitzar la interacció genotip ambient és imprescindible que tinguem un 
control de rendiment propi.

• Si no es tenen en compte, les interaccions genotip x entorn (G×E) poden disminuir la precisió de les 
avaluacions genètiques i l'eficiència dels esquemes de reproducció. Aquestes interaccions es 
reflecteixen en correlacions genètiques entre països inferiors a 1. (Ducrocq et al. 2022)



Índexs econòmics

• Els rankings de toros 
entre païssos més 

per diferents 
objectius de selecció 

que per una 
interacció genotip 

ambient
• Però per conèixer 

amb precisió els 
objectius de selecció 

de cada país, 
associació, cal 

informació 
fenotípica!!



Es important que un país [associació, regió,...] tingui un control de 
rendiments propi i, si no en té, depèn del control de rendiments de 

països tercers

• Per a poder valorar, estudiar i utilitzar la interacció genotip ambient és imprescindible que tinguem un 
control de rendiment propi.

• Si no es tenen en compte, les interaccions genotip x entorn (G×E) poden disminuir la precisió de les 
avaluacions genètiques i l'eficiència dels esquemes de reproducció. Aquestes interaccions es 
reflecteixen en correlacions genètiques entre països inferiors a 1. (Ducrocq et al. 2022)

• La informació fenotípica permet avaluar correctament els objectius i pesos de selecció específics de 
cada regió/sistema productiu



Seguretat fenotípica 

Així com els païssos volen assegurar-se la SEGURETAT ALIMENTARIA, també ens 
hem d’assegurar de la capacitat de tenir dades pròpies independentment de 
que s’utilitzi la informació internacional.

Larry Schaeffer: Interbull s'ha encarregat de comparar els toros de llet  entre 
països des de mitjans dels anys vuitanta. La metodologia actual s'anomena 
MACE (avaluacions múltiples entre països) que s'utilitza des de 1995. Ara que les 
dades genòmiques s'estan utilitzant a molts països, això ha generat dos 
problemes greus. El primer és el de la preselecció de toros joves de manera que 
els animals joves ja no siguin una mostra aleatòria de descendència de 
l’aparellament d’un toro amb una vaca. En segon lloc, alguns països estan cada 
cop menys disposats a compartir dades genòmiques amb Interbull. 



Es important que un país [associació, regió,...] tingui un control de 
rendiments propi i, si no en té, depèn del control de rendiments de 

països tercers

• Per a poder valorar, estudiar i utilitzar la interacció genotip ambient és imprescindible que tinguem un 
control de rendiment propi.

• Si no es tenen en compte, les interaccions genotip x entorn (G×E) poden disminuir la precisió de les 
avaluacions genètiques i l'eficiència dels esquemes de reproducció. Aquestes interaccions es 
reflecteixen en correlacions genètiques entre països inferiors a 1. (Ducrocq et al. 2022)

• La informació fenotípica permet avaluar correctament els objectius i pesos de selecció específics de 
cada regió/sistema productiu

• És important assegurar la propietat i accés a dades fenotípiques 



Importància del fenotip en la era genòmica

Les dades genòmiques s'utilitzen àmpliament per predir els valors genètics en 
vacu de llet. La precisió de la predicció genòmica depèn de la mida de la 
població de referència i de la relació dels animals candidats amb ella (Kudinov et 
al. 2022)

La precisió de la predicció genòmica es pot millorar si inclou l'ADN de les 
femelles a la població de referència, especialment si hi ha pocs mascles provats
amb descendència disponibles (Thomasen et al., 2014).



Es important que un país [associació, regió,...] tingui un control de 
rendiments propi i, si no en té, depèn del control de rendiments de 

països tercers

• Per a poder valorar, estudiar i utilitzar la interacció genotip ambient és imprescindible que tinguem un 
control de rendiment propi.

• Si no es tenen en compte, les interaccions genotip x entorn (G×E) poden disminuir la precisió de les 
avaluacions genètiques i l'eficiència dels esquemes de reproducció. Aquestes interaccions es 
reflecteixen en correlacions genètiques entre països inferiors a 1. (Ducrocq et al. 2022)

• La informació fenotípica permet avaluar correctament els objectius i pesos de selecció específics de 
cada regió/sistema productiu

• És important assegurar la propietat i accés a dades fenotípiques 

• La genòmica funciona millor amb animals relacionats amb els animals de referència



Gestió de les explotacions: Què passa amb l’ambient?

VGL:+650 
Residual: +15 kg/d

VGL:+630 
Residual: -20 kg/d

COMPONENT AMBIENTAL del FENOTIP

• DIFERENT AMBIENT?
Anàlisis i diagnòstic maneig, instal·lacions, 

alimentació.

• DIFERENT RESPOSTA A L’AMBIENT?
Estudi interacció genotip ambient a nivell 

explotació



Gestió de les explotacions: Què passa amb l’ambient?

VGL:+650 
Residual: +15 kg/d

VGL:+630 
Residual: -20 kg/d

Garcia-Perez (2023) Relación entre indicadores 
del nivel de bienestar y la expresión de 

potencial genético en vacas lecheras de raza 
Holstein

VAQUES NO EFICIENTS vs EFICIENTS

• x 1.64 PROBABILITAT DE TENIR LESIONS A 
QUART POSTERIOR

• X 1.50 PROBABILITAT DE TENIR FALTA DE 
PEL

ALLOTJAMENTS INADEQUATS PER LA MIDA DE 
LES VAQUES



Es important que un país [associació, regió,...] tingui un control de 
rendiments propi i, si no en té, depèn del control de rendiments de 

països tercers

• Per a poder valorar, estudiar i utilitzar la interacció genotip ambient és imprescindible que tinguem un 
control de rendiment propi.

• Si no es tenen en compte, les interaccions genotip x entorn (G×E) poden disminuir la precisió de les 
avaluacions genètiques i l'eficiència dels esquemes de reproducció. Aquestes interaccions es 
reflecteixen en correlacions genètiques entre països inferiors a 1 (Ducrocq et al. 2022)

• La informació fenotípica permet avaluar correctament els objectius i pesos de selecció específics de 
cada regió/sistema productiu

• És important assegurar la propietat i accés a dades fenotípiques 

• La genòmica funciona millor amb animals relacionats amb els animals de referència

• La informació fenotípica individual permet un anàlisis per a la gestió d’explotacions



Gràcies per la vostra 
atenció!
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