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I. INTRODUCCION.

Uruguay es tradicionalmente un pais exportadoada, Icon un stock actual de unos 8.9
millones de ovinos y un valor de exportacion promme@ltimos 5 afos) de 183
millones de délares (S.U.L, 2010). El precio ddaiaa depende de la finura y de la
calidad (cantidad de fibras oscuras, color, restséey cantidad de materia vegetal). La
lana es naturalmente blanca pero posee un ciemenaide fibras oscuras (FO) que al
momento de su procesamiento disminuyen la vexadilide colores a utilizar en su
tincion. El origen de las FO es tanto ambientalc{in de la fibra con orina, materia
fecal y productos quimicos) como genético (produtde fibras con melanina, FP).

Las lanas Corriedale uruguayas poseen 5000 FOgkglsiel 90% de origen ambiental
(Cardellino et al., 1990). Con una adecuada téatgcasquila se eliminan las fibras de
origen ambiental, quedando las de origen gené®f® (FO/kg), que aun superan
ampliamente el minimo exigido por los mercados a&ad (menos de 300 FO/kg)
(Raquet F.,1997).

El excesivo numero de FO en las lanas uruguayas tie impacto negativo de 17 % en
el valor del kg de lana (mas de 30 millones derdélanuales). Para solucionar este
problema se deben disefiar y aplicar planes de cs@teque reduzcan las FP,
complementarios del Plan de Acondicionamiento deal@a que actualmente atiende a
los efectos ambientales.

Entre otros aspectos, un programa de mejora rego@rocer los parametros genéticos
(heredabilidades y correlaciones genéticas) de Fargcteristicas asociadas a su
presencia. A nivel internacional, el conocimientwbre parametros geneéticos para
caracteristicas de pigmentacion son escasos idafemayoritariamente a las razas
Merino (Fleet, 1996; Feet et al., 2008) y RomneydgEnns y Nicoll, 2002), lo cual
es poco util para plantear un programa de sele@ida raza Corriedale, mayoritaria en
Uruguay.

Desde el afio 2001, la UDELAR viene investigandoresdbs factores genéticos y
ambientales involucrados en el desarrollo de FE@miedale. En 2002 se conectaron
genéticamente dos majadas experimentales de lasidsts de Bafiado Medina (F.
Agronomia) y Migues (F. Veterinaria), se ajustappotocolos de pigmentacion y se
comenzaron a generar muestras de lana para dededasr~P en laboratorio. Kremer et
al. (2003) reportaron detalles de pigmentacioneg@ncia de lunares en dichos estudios
preliminares.

Recientemente, dentro del proyecto PDT 35-02 “Disrmion de fibras pigmentadas en
Corriedale por vias genéticas”, se determinaromairos genéticos de FP y otras
caracteristicas de pigmentacion, desarrollando aiternativa tecnolégica para la
reduccion de FP por vias genéticas (Urioste et28l08; Laporta et al, 2008). Se
determin6 para FP una heredabilidad de 0.20 y analacion genética positiva y alta
con la presencia de lunares, indicando la posdillicierta de disminuir las FP mediante
la seleccién en contra de lunares. Sin embargali@® proyecto no se determinaron
las asociaciones genéticas entre caracteres deapigondn y otros mas tradicionales y
de indudable importancia econdmica, como diamegofidra, peso de vellon y
resistencia de mecha. Es de interés saber si esigama de seleccién puede tener
efectos negativos en estas caracteristicas.



Existe una notoria falta de informacion internaaioal respecto. Fleet (1996) ha
sugerido una asociacion positiva entre FP y algoaecteristicas de importancia como
peso de velldn limpio y peso corporal, aunque ésslltados muestran errores estandar
importantes debido a disefios experimentales limgadEn consecuencia, toda
investigacion que produzca mayor conocimiento sppeeto presentara un alto nivel de
originalidad.

El objetivo general de este trabajo es estudiaatabilidad y las relaciones genéticas
entre la presencia de fibras pigmentadas y carsitass del vellbn de importancia
economica.



REVISION BIBLIOGRAFICA.

Las caracteristicas de la lana y el origen genélictas fibras pigmentadas en ella han
sido tratadas extensamente en otros trabajos diados en el marco del proyecto PDT
35/02 “Disminucion de fibras pigmentadas en lanasri€dale por vias genéticas”

(Laporta, 2008; Rosas, 2009). Por dicha razon, eswsion se centra en una

descripcion de la importancia econdémica de la lahafecto negativo de la presencia
de fibras, un repaso de los principios basicosadseleccion, y un tratamiento mas
especifico de los parametros genéticos vinculadoaracteristicas de pigmentacion y
asociaciones geneéticas con caracteristicas prodadel vellon.

1. El rubro ovino en Uruguay.

Uruguay es tradicionalmente un pais exportadoada, Icon un stock actual de unos 8.9
millones de ovinos y un valor de exportacion promme@ltimos 5 afos) de 183
millones de doélares. Durante el periodo Septien2®@8 — Agosto 2009, Uruguay
exportd 45.9 millones de kilos de lana equivaldrgse sucia, de la cual un 73.3 % se
exporté peinada, un 18.5 % sucia y el 8.3 % rest@viada. Analizandolo en términos
de valor, las exportaciones de lana sucia, lavageiryada totalizaron 125 millones de
dolares (S.U.L, 2010).

Durante los ultimos 12 meses, fueron 54 los destifelas ventas al exterior de lana y
productos de lana de Uruguay. China (52.1 % dal)tess el principal destino de las
exportaciones (Fig. 1), lo siguen Alemania (14.1 Bglia (11.6 %), Turquia (4.5 %),
Japon (3.2 %), Iran (1.9 %), Reino Unido (1.8 %ia (1.6 %) y Bulgaria (1.4 %)
(S.U.L, 2010). El precio internacional de la larsia mucho en cada zafra. Las reglas
del mercado se rigen por oferta/demanda, deperwligled los principales paises
productores y exportadores del hemisferio Sur (raliat Nueva Zelanda y Sudafrica).

4,5
11,6
o 52,1
e N
@ China 0 Alemania B ltalia
Turquia B8 Japon B Iran
Reino Uindo E India Bulgaria

Figura 1. Destinos de las exportaciones del Rubro Ovino.
(Fuente: adaptado de S.U.L, 2010)



Las principales razas ovinas de acuerdo al niumercejdmplares que existen en
Uruguay son: Corriedale, Merino Australiano, Idéaérilin y Romney Marsh (Fig. 2).
También cohabitan, en menor proporcion, razas queusilizadas fundamentalmente
para cruzamientos de carne, por ejemplo, TexelddeFrance, Hampshire Down,
Southdown, Suffolk, Poll Dorset, Dohne Merino. Em Figura 2 se observa que
Corriedale es la raza mayoritaria en nuestro g&isina raza doble propdésito (carne y
lana), originaria de Nueva Zelanda, creada a paetia cruza en distinta proporcion de
Merino Neocelandés y Lincoln. El didmetro de l&sds de lana de la raza Corriedale se
situa entre 27 y 30 micras (S.U.L, 2010).

@ Corriedale 0 Merino Australiano B Cruzas
Ideal @ Merilin B Romney Marsh

Otras razas

Figura 2. Distribucion por porcentaje de las principalesasaz
ovinas en Uruguay. (Fuente: adaptado de S.U.L,)2010

2. Lana Uruguaya.

Nuestras lanas poseen caracteristicas propiasodeaddr para los procesos industriales
y los productos que con ellas se fabrican. Se mdmieendimientos de lavado superiores
al 70% y bajo porcentaje de materia vegetal, m&l®.5%. Esto es reflejo de que
nuestras explotaciones ovinas se desarrollan galstaras naturales, sin contaminacion
de origen natural. Los valores de resistencia siéideas uruguayas son de los mas altos
del mundo; en la mecha los valores promedio seanbéntre 40 y 42 N/Ktex. Esto
determina mayores rendimientos en los procesosindies (S.U.L, 2010).

El Secretariado Uruguayo de la Lana (S.U.L) desi®@ Jha trabajado en el tema de
preservar las virtudes naturales de la fibra, elamdo todas aquellas posibilidades que
puedan afectar sus caracteristicas y propiedadbigjala que ciertas problematicas (por
ejemplo: presencia de fibras oscuras) inciden eresio final de la misma, limitan la
competitividad de la lana con otra fibras textileglificultan su colocacién en los
mercados con altos niveles de exigencia y parasdeaalidad.



Sin embargo, las lanas uruguayas también adoleeagdinos importantes defectos,
como: alto contenido de fibras oscuras, fibrasutasths y coloraciones amarillentas.
En esta revision haremos mencidn al problema digbla@s oscuras.

3. Fibras Oscuras.

La lana es naturalmente blanca pero posee un ciénero de fibras oscuras (FO) que
al momento de su procesamiento disminuyen la vidsat de colores a utilizar en su
tincion. Se considera una fibra oscura a aqueleasguaparta del color blanco, con un
grado de coloracién mayor a 5 en una escala d8 ¥ ae mas de 10 mm de largo
(Foulds et al., 1984EI origen de las FO es tanto ambiental (tincionadébra con
orina, materia fecal y productos quimicos) como étjea (produccién de fibras
pigmentadas con melanina, FP).

A simple vista, las fibras marrones oscuras que@gmentadas o tefiidas por orina
parecen similares. Para poder distinguir entreseBa requiere un examen al
microscopio, debido a que las fibras oscuras deaanfibentes pueden variar desde
negro a marrén muy palido. Las fibras pigmentadasndlanina tienen el color de los
granulos de melanina de tamafios variables, miegtrasas fibras tefiidas por orina son
uniformemente coloreadas (Fig. 3).

Figura 3. Fibras oscuras observadas al microscopio
optico (40X). Superior: Fibra coloreada de origen
ambiental. Inferior: Fibra Pigmentada de origen
genético (Fuente: CSIRO)

Los posibles origenes de las fibras pigmentaddssevellones blancos son: lunares en
la piel del animal en zonas del vellon (congénitaie nacimiento, y no congénitos que
aparecen con la edad) y fibras pigmentadas quercraisladamente en la zona del
vellon.

* Los lunares de nacimiento se caracterizan porreasdedondeadas con fibras
de color gris a negro, ubicadas en diferentes zéarmsfio y nimero por animal,
sin un patrén definido. Se considera que la in@dede lunares de nacimiento
no explicaria por si sola la incidencia de fibragnentadas en tops uruguayos
(Cardellino, 1992).

* Los lunares no congénitos que aparecen en la piela edad, producen una
cantidad variable de fibras pigmentadas y se ulicaferentemente en el lomo
de los animales (Fig. 4). Se cree que son indugidodos rayos ultravioletas
luego de la esquila (Forrest y Fleet, 198®n la raza Merino, se observo un
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aumento exponencial del numero de lunares condd, gdrticularmente a partir
de los 5 a 6 afios de edad (Fleet 1999, 2005; y¥Rehzoni, 1985).

» Las fibras pigmentadas aisladas se distribuyenoéo €l vellon y pueden
aparecer en gran numero, siendo muy dificiles datificar a simple vista en el
animal (Fleet y Ponzoni, 1985).

Figura 4. Luares en lomo.
(Fotografia tomada por Francisco
Pefiagaricano)

Las fibras oscuras de origen ambiental se congtaimecon la implementacion del Plan
de Acondicionamiento de Lanas por el SUL (Fleet999 en cambio las fibras
pigmentadas de origen genético no son afectadas Iggr procedimientos de
acondicionamiento, ya que no tienen una localira@8pecifica. Por lo tanto, su
proporcion e importancia se ven incrementadas.

Las lanas Corriedale uruguayas poseen en proméfid BO/kg, siendo el 90% de

origen ambiental (Cardellino et al., 1990). Con w@aukecuada técnica de esquila se
pueden eliminar las fibras de origen ambiental dgado las de origen genético (500
FO/kg), que aun superan ampliamente el minimo @aigor los mercados de calidad

(menos de 300 FO/kg) (Raquet F.,1997, comunicguedsonal).

El excesivo numero de FO en las lanas uruguayas tie impacto negativo de 17 % en
el valor del kg de lana (mas de 30 millones derdélanuales). Para solucionar este
problema se deben disefar y aplicar planes decsg@beque reduzcan la presencia de
fiboras oscuras, complementarios del Plan de Acamuiniento de la Lana que
actualmente atiende a los efectos ambientales.

4. Aspectos genéticos

4.1 Consideraciones generales

Segun Ponzoni (1992), el punto de inicio en cualgprograma de seleccion consiste
en la identificacion de objetivos (aquellos rasdmslogicos que debemos mejorar
genéticamente debido a su importancia econdmiaajtgrios de selecciéon (aquellas
caracteristicas genéticamente correlacionadas Icobjetivo, heredables y faciles de

11



medir, que vamos a utilizar para determinar el toégenético de los animales
individuales y luego realizar seleccion).

Normalmente, los programas de mejora genética jaabaon caracteristicas

cuantitativas. Entre otros aspectos, se requiereoew la variabilidad de dichas

caracteristicas, a menudo expresada en forma dmpaps genéticos, para predecir los
efectos de la seleccion. Explicamos estos conceptosntinuacion, tomando como

referencia a Cardellino y Rovira (1987).

Las observaciones que sirvieron de base a las Lagda Herencia se realizaron en
caracteres cualitativos que expresaban diferengadase entre los fenotipos: semillas
verdes o amarillas, pelo largo o corto, etc. Muctarscteres de interés econdmico en
produccion animal, especificamente los que puedgnngdidos, varian en forma

continua, lo que significa que los individuos noegen ser clasificados en clases
discretas. Estos caracteres son denominados @iaost por ejemplo: peso, altura,

tamano de camada, conversion alimenticia, etc.

La existencia de gran cantidad de genes que detanmin caracter cuantitativo y la
influencia del ambiente, hace imposible la estidacie las frecuencias génicas de cada
uno de ellos. Para estos caracteres la caracti@nzde la estructura poblacional se
realiza en base a otros elementos que, en deéinitependen de las frecuencias
génicas. El estudio genético de un caracter cadintt se centra en el estudio de su
variacion, cuya medida matematica mas comunmesaigaues la varianza.

La realidad bioldgica es muy complicada, y paragpatkscribirla en sus aspectos mas
importantes se adoptan modelos relativamente $es)cide facil manipulacion
matematica, sabiendo que son simplificacionesmdédelo que se utiliza para estudiar
la varianza fenotipica se descompone en varianzatigéca (\&) y varianza ambiental
(Ve). La varianza genotipica es la varianza de losreal genotipicos y la varianza
ambiental es la varianza de las desviaciones amalésn

Vp=Vg + Vg

Si se consideran todos los componentes del magaiético, éste puede desglosarse
como:

Vp =Vga+ Vgd + Vi +VEp +VE
Es decir, existe en la poblacion distintas fueniesariacion debidas a cada uno de los
componentes: varianza genética aditiva (VGa), masdagenética por dominancia

(VGd), varianza genética por interacciones (VGiarianza ambiental permanente
(VEp) y varianza ambiental temporaria (VEt) (Calidely Rovira, 1987)

4.2 Parametros genéticos.

La heredabilidad de un caracter cuantitativo enpotdacion expresa la proporcion de
la varianza fenotipica explicada por la varianzéodeefectos aditivos (heredabilidad en
sentido estricto, 9. Es el pardmetro genético de mayor importanaaguye determina

12



la estrategia a ser usada en el mejoramiento deag&eter. La heredabilidad indica en
gue medida diferencias fenotipicas para una detewhai caracteristica son explicadas
por factores heredables o por el ambiente. Logeslde heredabilidad pueden variar de
0 a 1; si es cero, nada de la variacion en el tar&s genético y la seleccion sera
totalmente inefectiva. Si la heredabilidad es ummhay variacion ambiental y el valor

fenotipico es igual al valor de cria, permitiendwaseleccion muy efectiva. Pocas
veces, se llega a obtener heredabilidades igualesda hecho, ya una heredabilidad
mayor a 0.7 se considera muy alta.

La heredabilidad en sentido estricto es la causeipal del parecido fenotipico entre
parientes, es el determinante principal de lasipdajgles genéticas de una poblacion y
determina la tasa de cambio del caracter en laapmisl como respuesta a la seleccion,
asi como el grado de depresién endogamica y de kigodo esperable (Cardellino y
Rovira, 1987).

Muchos caracteres de interés econdmico se maaifiesirias veces en la vida de un
animal, por ejemplo: peso de vellbn en ovinos, peon lechera de una vaca, etc.
Para estas caracteristicas se define el conceptepdabilidad, el cual constituye otro
parametro de una caracteristica determinada en pohéacion. Al igual que la
heredabilidad, la repetibilidad no es una consthiaggica de un caracter, sino que
depende de la composicion genética de la poblacdmlas circunstancias ambientales
a las cuales estd sometida la misma. Se defineéeninbs generales como la
correlacion entre medidas repetidas sobre un mismigiduo, o sea entre medidas
realizadas en dos momentos diferentes de su vialabiEn puede definirse como la
fraccion de la variacion total del caracter quedebida al genotipo y al ambiente
permanente (Cardellino y Rovira, 1987).

La repetibilidad, al igual que la heredabilidadeg@e tomar valores entre 0 y 1. El

significado de la repetibilidad se hace evidentnde se compara con la heredabilidad.
La repetibilidad es una indicacion del grado en lgusiperioridad de un animal en una
medida sera observada en medidas subsiguientessiab animal, esto es dentro de su
propia vida; mientras que la heredabilidad indicgrado en que la superioridad de los
padres sera observada en su descendencia.

La repetibilidad marca el limite maximo que puedsarzar la heredabilidad, pues
incluye también los efectos genéticos no aditivéssyambientales permanentes. Por lo
tanto, la heredabilidad de un caracter no puedensyor que la repetibilidad de la

misma. Esta relacion entre repetibilidad y herddtda resulta de suma importancia
practica. En forma experimental es mas facil obtesgmaciones de repetibilidad que
de heredabilidad, ya que en el primer caso no gaiee una estructura familiar

(Cardellino y Rovira, 1987).

A menudo las caracteristicas no son genéticamentepéendientes unas de otras, y
aungue la seleccion tenga por objetivo mejorar aln saracter, simultaneamente se
esta también seleccionando, si bien en forma ict@diygor todos los demas caracteres
asociados. Dicha asociacion se expresa en forma&odelaciones entre valores

genéticos aditivos de las caracteristicas: la tzmi@n genética (aditiva). Para planear y
ejecutar programas de seleccion debemos tener agsbines de las correlaciones

genéticas entre los caracteres de importancia grotaiccion.



Las causas de la correlacion genética entre doacteses pueden ser permanentes o
transitorias. La causa permanente de que dos emractestén genéticamente
correlacionados es la pleiotropia: algunos de égeg que afectan a la caracteristica 1
afectan también a la 2. Una causa no permanentmrmelacion genética entre dos
caracteres es el ligamiento. Con el tiempo, laetacion causada por el ligamiento
tiende a desaparecer, a medida que el entrecruzangferossing-over”) va separando
los genes que estaban originalmente en el misnguélen el cromosoma (Cardellino y
Rovira, 1987).

La seleccion indirecta a través de una caraciegistrrelacionada sera ventajosa en la
medida que tenga mayor heredabilidad, que seaduhy/fo menos costosa de medir 6
pueda ser medida antes en la vida del animal qoaréecteristica objetivo de seleccion.
Asi, serd mas beneficioso seleccionar indirectadijeetamente.

4.3 Parametros genéticos de pigmentacion.

A nivel internacional, el conocimiento sobre parioge genéticos para caracteristicas
de pigmentacién son escasos Yy referidos mayoritenée a las razas Merino (Fleet,
1996; Feet et al., 2008) y Romney Marsh (Enns wINi2002), lo cual es poco util para
plantear un programa de seleccion en la raza ©ateée mayoritaria en Uruguay.
Andrews et al. (1995, citados por Enns y NicollD20reportaron una heredabilidad
para la presencia de fibras pigmentadas aisladésseazas Merino, Romney y Texel,
que fue aproximadamente de 0.07 £ 0.08 en lasrazss. Este valor fue similar al
obtenido por Fleet (1991) en la raza Merino, aungeeor a la estimada por el mismo
autor (Fleet et al, 1990) en una majada Corrie@as + 0.22). Para esta estimacion
existieron problemas notorios de disefio experinheefiejados en el error estandar
sumamente alto. Otros estudios de Fleet (1996) cgredps Merino arrojaron una
heredabilidad de 0.18 + 0.12 para fibras pigmerstaalaladas, con errores estandar
elevados.

Para la variable lunares, Fleet (1996) reporté heweedabilidad de 0.08 = 0.07 en
borregos de la raza Merino. Fleet y Lush (datogublicados), citados por Enns y
Nicoll, (2002), encontraron una heredabilidad d&7Qt 0.16 para lunares en la raza
Corriedale. Enns y Nicoll (2002) estimaron mediamtes modelos estadisticos
heredabilidades para dos tipos de lunares: lueksstete (BWSw) y lunares al afio de
edad (BWSy) en la raza Romney Marsh. Estos autmesntraron valores bajos de
heredabilidad para ambos tipos de lunares 0.00-6.0018 para BWSw, vy 0.056-

0.072 £ 0.014 para BWSy.

A nivel nacional, se determinaron parametros gev&tde FP y otras caracteristicas de
pigmentacion, desarrollando una alternativa teqjictopara la reduccion de FP por
vias genéticas (Urioste et al., 2008; Laporta eP@D8). Estos estudios estimaron una
heredabilidad de 0.20 para FP y una correlaciogtgenpositiva y alta con la presencia
de lunares, indicando la posibilidad cierta de disiin las FP mediante la seleccion en
contra de lunares.



4.4 Asociaciones genéticas con rasgos productivos.

Desde los afios 50 se sabe que la heredabilidaalsd@ihcipales caracteristicas de la
lana es alta y también desde aquella época segsabla apreciacion visual del peso de
vellén, finura o rinde por parte del personal ézdifio tiene una correlacion baja y
variable con las mediciones objetivas de la balgnaaalisis de muestra. Por ello, se
iniciaron investigaciones para desarrollar métagless permitieran hacer una definicion
cuantitativa de los objetivos de seleccion y denfgortancia de los diferentes caracteres
y propiedades a tener en cuenta. Los resultadestds trabajos fueron el Woolplan en
Australia, el Animal Plan en Nueva Zelanda, el kldesting en Uruguay y Provino en
Argentina. Hoy dia dichos caracteres definen ebrvgenético de los animales, y el
valor econémico de la lana en los mercados deg¢bdwndo (Cardellino, 1998).

Existe una notoria falta de informacion internaeiosobre las asociaciones genéticas
entre caracteres de pigmentacion y otros mas toadies y de indudable importancia

econdmica, como diametro de fibra, peso de vellégsistencia de mecha. Fleet (1996)
ha sugerido una asociacién positiva entre FP ynalgcaracteristicas de importancia
como peso de vellon limpio y peso corporal, aunipseresultados muestran errores
estandar importantes debido a disefios experimenialgados.

Fleet y Mortimer (datos no publicados), citado plaet (1996), estimaron correlaciones
fenotipicas y genéticas entre caracteristicas dgmegtacion y caracteristicas
productivas en borregos de la raza Merino. Lasetaxriones fenotipicas fueron todas
bajas, entre -0.11 y 0.13. Sin embargo, las lmmiaes genéticas estimadas fueron de
mayor magnitud, aunque con desvios estandar elgvamuservandose tendencias
genéticas opuestas entre peso de vellon y diardetfiora con las fibras pigmentadas
aisladas en las siguientes generaciones (Cuadinlgl primer caso, cuando aumenta
el mérito genético para peso de vellon disminuydeeshimero de fibras, lo cual es
favorable para el productor ya que la calidad déasa aumentara seleccionando por
mayor peso de vellon. En el caso de diametro da fimimero de fibras pigmentadas
el efecto seria desfavorable, debido que al seleacipor menor diametro aumenta el
namero de fibras pigmentadas.

Cuadro 1.Correlaciones entre fibras pigmentadas y rasgusugtivos.(Fleet y
Mortimer, datos no publicados, citado por FleetG)99

Correlacién Fenotipica Correlacion Genética

Peso de vellébn Diametro de fibra| Peso de vellp®iametro de fibra
Fibras
pigmentadas -0.02 0.08 -0.35 -0.67
aisladas

Fleet et al. (1990) realizaron una prueba de piliegesra carneros Corriedale, a partir
de la cual dilucidaron que las correlaciones fengdis entre la concentracion de fibras
pigmentadas y caracteristicas productivas como gesmerpo, peso de vellon sucio y
limpio, didmetro de fibra y largo de mecha fuebajas y negativas (todas entre 0 y -
0.18). El estudio fue hecho con pocos animales repwrtdndose estimaciones de
correlaciones genéticas.



5. Conclusiones

Las caracteristicas de pigmentacion son importaetemémicamente y parecen ser

heredables. A nivel internacional, los estudiop@&metros genéticos de caracteristicas
de pigmentacion y rasgos productivos en Corriedelr sido escasos y de poca

profundidad. A nivel nacional, se han hecho impuda avances en la estimacion de
parametros genéticos para fibras pigmentadas g oaracteres asociados, pero faltan
estudios que asocien la presencia de fibras pigrdastcon caracteres del vellon (peso,
diametro de fibra, etc.), que son los que primagia otorgan el valor econémico a la

lana de la raza Corriedale.



TRABAJO CIENTIFICO

RESUMEN

Estudios que asocien la presencia de fibras pitadas (FP) con caracteres del vell6n
(peso, diametro de fibra, etc) en la raza Correededn sido escasos tanto a nivel
internacional como nacional. El objetivo de esébajo fue estudiar la variabilidad y las
relaciones genéticas entre la presencia de fibgasgmtadas (PFP) y caracteristicas del
vellon de importancia econémica, tales como peswealdn sucio (PVS), peso de
vellon limpio (PVL) y diametro de la fibra (DF). Skspuso del conteo de FP de 538
animales y registros de caracteristicas del vetlénunos 741 animales. Con este
trabajo se agregaron mediciones de PFP y FP/k§ @mifhales; y datos de PVS, DF y
PVL de 181 animales, provenientes de dos majadasunodiseiio experimental de
familias de medio-hermanos paternos. Se descriio distribucidon segun sexo y
carneros y se estimaron los parametros genéticesedabilidad y correlaciones
genéticas) entre PFP y las caracteristicas dernvéRVS, PVL y DF), usando analisis
bivariados de PFP y cada una de las otras tresteesticas, que tomaron en cuenta los
efectos de majada, aflo y animal. Los analisis ges@s y genéticos sugieren la
existencia de variabilidad genética en las carmtieas analizadas. Las tres
estimaciones de heredabilidad (desvio estandaa) pfeP variaron entre 0.244 (0.09) y
0.250 (0.09), para DF fue de 0.60 (0.07), par& ¥ 0.31 (0.06) y para PVL de 0.32
(0.06). La correlacion genética encontrada entfe YYBF fue de 0.06 (0.17), entre PFP
y PVS de -0.13 (0.17) y entre PFP y PVL de -0.118)D Los resultados de correlacion
genética son novedosos, debido a que no hay mawie antecedentes. Los valores
fueron cercanos a cero, lo cual implica que alceg@ar por mayor peso de vellén o
por menor DF no conlleva un empeoramiento en lesles de FP en el velldn.

SUMMARY

Studies linking the presence of pigmented fibeR) (with fleece characters (weight, fiber diamegdc,)

in the Corriedale breed has been limited both imationally and nationally. The aim of this work wtas
study the variability and genetic relationshipsidmetn the presence of pigmented fibers (PFP) aeddle
characteristics of economic importance, such ag fleece weight (PVS), clean fleece weight (PVhjla
diameter fiber (DF). He set the FP count of 538ref$ and records of fleece characteristics of abél
animals. With this work we added measurements &f 8fd FP / kg of 59 animals, and data from PVS,
DF and PVL of 181 animals from two flocks with axperimental design of paternal half-sib familigs. |
described the distribution by sex and rams andnestid genetic parameters (heritability and genetic
correlations) between PFP and characteristicseofltiece (PVS, PVL and DF) using bivariate analg$is
PFP and each of the other three characteristidstakang into account the effects of flock, yeadan
animal. Descriptive and genetic analysis suggéstsekistence of genetic variability in traits. Theee
estimates of heritability (standard deviation) R¥P varied between 0.244 (0.09) and 0.250 (0.09)Fo
was 0.60 (0.07) for PVS 0.31 (0.06) and for PVL2XB.06). The genetic correlation found between PFP
and DF was 0.06(0.17), between PFP and PVS -0.13)(@nd between PFP and PVL -0.11 (0.16). The
results of genetic correlation are novel, becauaetigally no background. The values were closecto,
which means that selecting for increased fleecgyhtedr less DF does not entail a deterioratiorhi t
levels of FP in the fleece.



INTRODUCCION.

Uruguay es tradicionalmente un pais exportadorade,|con un valor de exportacion
promedio (Gltimos 5 afios) de 183 millones de délg®.U.L, 2010). La lana es
naturalmente blanca pero posee un cierto numerdibdas oscuras (FO) que al
momento de su procesamiento disminuyen la vedadilide colores a utilizar en su
tincion. El origen de las FO es tanto ambientaic{@in de la fibra con orina, materia
fecal y productos quimicos) como genético (produrcde fibras con melanina, FP).

Las lanas Corriedale uruguayas poseen 5000 FO2kglesiel 90% de origen ambiental
(Cardellino et al., 1990). Con una adecuada téatecasquila se eliminan las fibras de
origen ambiental, quedando las de origen genét@® (FO/kg), que aun superan
ampliamente el minimo exigido por los mercados aead (menos de 300 FO/kg)
(Raquet F.,199%omunicaciéon personpl

Para solucionar este problema se deben disefialicaraplanes de seleccion que
reduzcan las FP, complementarios del Plan de Acmm#imiento de la Lana que

actualmente atiende a los efectos ambientales.dPap@mner un programa nacional de
mejoramiento genético se debe disponer de infoldnaswbre la incidencia de las FP y
de caracteristicas de produccion (peso de vellgio fPVS), peso de vellon limpio

(PVL) y diametro de la fibra (DF)), asi como susapaetros genéticos para la raza
Corriedale en nuestro pais.

A nivel internacional, los estudios de parametr@mégicos de caracteristicas de
pigmentacion y rasgos productivos en Corriedale kaio escasos y de poca
profundidad. A nivel nacional, dentro del proyePdT 35-02 “Disminucion de FP en

Corriedale por vias genéticas”, se determinarometros genéticos de FP y otras
caracteristicas de pigmentacioén, desarrollando alternativa tecnoldgica para la
reduccion de FP por vias genéticas (Urioste eR@08; Laporta et al, 2008), pero falta
informacion sobre las asociaciones entre la préselecFP y caracteres del vellén, que
son los que primariamente otorgan el valor econdraida lana. Esta es la principal
justificacion del estudio propuesto, cuyo objeties estudiar la variabilidad y las

relaciones genéticas entre la presencia de FPagteaisticas del vellon de importancia
economica, tales como DF, PVS y PVL. Este trabajansluye en el contexto del

proyecto anteriormente mencionado.



MATERIALES Y METODOS.

1. Animales experimentales.

Las Facultades de Agronomia y Veterinaria poseennd@jadas experimentales de la
raza Corriedale en las Estaciones ExperimentalesaB#o Rosengurtt (1000 ha, Cerro
Largo) y Migues (560 h4, Canelones) respectivamdiséas majadas (350 hembras
cada una) estan sometidas desde el afio 2002 asefiodexperimental de familias de

medio hermanos paternos (Lynch et al., 1998) y d@adas genéticamente a travées del
uso comun de carneros, lo cual permite la estimagiécisa de parametros genéticos.
Ambas estaciones cuentan con instalaciones pamsaeéjo de ovinos y personal de

campo capacitado para su control. EI manejo es ehdsistema productivo tradicional,

de pastoreo mixto, con bovinos y sobre pasturasralas, similares a la mayoria del

pais. Se realiza esquila en Octubre/Noviembre,reacada en marzo/abril, pariciébn en

agosto/setiembre, sefialada al finalizar la parigidestete en noviembre/diciembre. En
ambas estaciones se realizé esquila Tally-Hi camdicionamiento. Las instalaciones

para efectuar las operaciones fueron los bretegati®n de esquila.

2. Base de datos y registros.

La base de datos contiene informacién genealégca782 animales provenientes de
las dos majadas experimentales. Se contdé con negistvantados en proyectos
anteriores, de presencia/ausencia de fibras pigmast(PFP), de niumero de fibras
pigmentadas por kg de lana lavada (FP/kg) y caiatitas de vellon (peso de velldn
sucio (PVS), diametro de fibra (DF) y peso de vellinpio (PVL)). Se dispuso del
conteo de FP de 538 animales (esquilas 2005 y @80Bernardo Rosengurtt y 2005,
2006 y 2007 de Migues) y registros de caractesaistdel vellon de unos 741 animales
(esquilas 2005, 2006 y 2007)

Con este trabajo se agregaron mediciones de PH?kg Be 59 animales provenientes
a la Estacién Migues (esquila 2007); y datos de ,P™S y PVL de 181 animales
provenientes de la Estacion Bernardo Rosenguiquiles2007). Las muestras de lana
ya estaban tomadas, pero se debid procesarlad abaratorio de Lanas de la Facultad
de Veterinaria. En el Cuadro 1 se especifica elerdnde observaciones obtenidas por
afo y Estacion Experimental.

Cuadro 1.Numero de animales registrados, por afo y Estdexperimental.

N ESTACION * * * +

ANOS EXPERIMENTAL ANIMALES PVS PVL DF FP
2005 | Bernardo Rosengurtt 183 183 183 16 18
Migues 157 83 62 97 156
2006 | Bernardo Rosengurtt 144 144 138 14 7!
Migues 169 169 169 169 128

2007 | Bernardo Rosengurtt 182 181 18( 18

Migues 162 162 162 162 59
TOTAL 997 922 894 916 597

"PVS=peso de vellén sucio, PVL=peso de vellén limpiB=diametro de la fibra y FP= fibras pigmentadas.



El nimero de hijos medidos por carnero aparecildéd en el Cuadro 2. A un solo
carnero se le midio toda su progenie para los cuatracteres estudiados, el mtal369.
A otros se le midi6é gran parte de su progenie |[garaaracteristicas de vellén (PVS, DF
y PVL), pero pocos hijos para la variable fibragnpéntadas (carneros bta 8417,
bta3194). Del carnero mta4430 se obtuvieron mastreg de fibras pigmentadas (51)
que de vellon (34).

Cuadro 2. Numero de hijos (medidos) por
carnero para cada caracteristica.

Carneros PVS DF  PVL’ FP’
bta2790 74 70 74 52
bta329 23 21 23 23
bta394 83 81 83 69
bta716 38 36 36 37
mta1369 16 17 16 17
mtad421 72 72 70 51
mta4430 34 38 28 51
mta4271 28 28 28 14
mta3060 61 64 54 51
mta276 53 58 48 50

bta99999 28 28 27 0
bta8417 45 45 45 10

bta60 29 29 29 0
bta431 26 26 26 0
bta4240 14 14 14 0
bta381 81 77 79 80
bta352 40 37 40 25
bta3194 30 30 30 1

bta3 71 71 71 44
bta178 7 7 7 0
bta158 9 8 8 2

"PVS=peso de vellén sucio, PVL=peso de vell6n limpio
DF=diametro de la fibra y FP= fibras pigmentadas.
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2.1 Registros de fibras pigmentadas.

Las muestras de lana se tomaron de vellones restfuilados y extendidos sobre una
mesa de acondicionado (Fig.1). Se extrajeron 10dhaseprocedentes de diferentes
zonas del vellén. En el Laboratorio de Lanas spgreron las muestras obtenidas para
la deteccion de FP (metodologia de Fleet y Staffb®89), obteniendo 104 mechas de
cada animal de aproximadamente 2.5 g cada una.

Figura 1. Toma de muestras de lana. (Fotografia
tomada por Jorge Urioste)

Para el lavado de las muestras se utilizd un teefadado de 4 piletas (Fig.2A), con
agua a distinta temperatura y diferentes concgntras de detergente no idnico diluido
al 25% en las 3 primeras piletas, siendo la Ultm&njuague.
Temperaturas y detergente de cada pileta:

» Pileta 1: 65°C + 2 — 120 cc de detergente

= Pileta 2: 60°C £2 — 90 cc de detergente

» Pileta 3: 55°C + 2 — 60 cc de detergente

= Pileta 4: 45°C £ 2 — sin detergente

La muestra procedente de cada animal se introdujb l@lsas de malla correctamente
identificadas conteniendo 26 mechas cada una. bEsad se sumergieron durante 3
minutos en cada pileta. El pasaje de una piletaarh se realizé sin la utilizacion de
los rodillos para mantener la forma de las mechils.finalizar el lavado se
centrifugaron las bolsas que contenian las muestefectos de eliminar el exceso de
agua y se secaron en estufa de aire forzado seomeetatura de 105°C durante 3 horas
(Fig 2B). Por ultimo se acondicionaron durante &ak a una temperatura de 20°C+2 y
65%+2 de humedad, a efectos de tomar los pesossdenliestras en condiciones
estandar (Fig. 2C).
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Figura 2. A: Tren de lavado. B: Estufa de aire forzado.Mechas acondicionadas
(Fotografias tomadas por Inés Sienra)

Para el conteo de las fibras coloreadas en ladapaluminacién balanceada se utilizé
el IWTO Draft Test Method 13-97 “Counting of coledrfibres in tops by the balanced
illumination Method”. La lupa con iluminacién balzada (Fig. 3A) estd compuesta
por:
= Un tubo de luz fluorescente, sobre el cual se eolaca placa de acrilico
trasllcida, para el aporte de una iluminaciénsdifu
= Una lupa con un tubo de luz circular que gira salmepilar y que aporta
iluminacion superior a la muestra.
= Un par de placas de vidrio de 20 x 20 centimetesa pomprimir la muestra de
lana.

La intensidad de la lupa se calibro utilizando pilaca de referencia (Fig. 3B)
proporcionada por el Secretariado Uruguayo de lzalgue contiene fibras blancas
distribuidas entre dos vidrios y coloreadas delrérapdlido al negro clasificadas en la
escala del 1 al 8 (negra). Para ajustar la intadsie la luz se coloco la placa de
referencia y se regul6 de modo que las fibras bkrfoeran casi invisibles y se
pudieran observar las fibras coloreadas a partigrdelo 5 hasta el 8 de la placa.

Figura 3. A: Lupa. B: Placa de referencia.(Fotografias tormada
por Jimena Laporta e Inés Sienra, respectivamente)

Para una mejor visualizacion se dispersaron laaditle lana entre 2 placas de vidrio de
20x20 cm y se movi6d la placa sobre el centro dédse iluminada siguiendo un
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recorrido en zigzag para asegurarnos de inspecclanetalidad de la muestra. Se
registro la presencia de fibras coloreadas de raasndcentimetro, que se encuentran
dentro de la escala del 5 al 8 y otro tipo de §lmantaminantes.

Las fibras coloreadas encontradas en la lupa sdicdéaon en la escala de 5 al 8 y se
retiraron con una pinza para su observacion miémea. Se midio el largo y
posteriormente se las coloco en el portaobjetosuoargota de aceite de inmersiéon y se
cubrié con el cubreobjeto. Las fibras observadaglanicroscopio se clasificaron en
ambientales y genéticas, segun la presencia o igoatellos de melanina en el interior
de las mismas. Si se detectaban en la muestra fimareadas de color diferente al
marrén o al negro, se registraron como contamisahtes resultados se expresaron en
namero de fibras pigmentadas por kilogramo de laveda y acondicionada (FP/kg), se
almacenaron en planillas Excel y luego se ingresamuna base de datos.

2.2 Registros de caracteristicas de vellon.

Durante la esquila se tomé el PVS y se extrajeraestnas de zona de costilla, para
realizar mediciones de resistencia de la mecalimeento al lavado (con el que se
calcula el PVL) y DF promedio.

Para el rendimiento al lavado, se pesaron 100guke $ucia y se introdujeron en una
bolsita de malla, numerada. Estas muestras fuex@das con el mismo procedimiento
gue las muestras para le determinacion de fibrlaseamlas. Se acondicionaron 12 horas
en el laboratorio, con atmdsfera controlada (2@a@sat 65% humedad) a lo efectos de
que la lana absorba la humedad ambiente (aproxmeta un 16%).

Se pesaron las bolsitas de malla y de cada musstrsaco al azar una pequefia
submuestra para calcular el porcentaje de humedlsatiada. Para ello se secé en la
estufa (100g) hasta peso constante y se calcdlanteedad, cuando no fue del 16% se
corrigio el rendimiento (Regain). El Regain se ohic

REGAIN% = (PMA — PMS) x 100
PMS

donde PMA es el peso acondicionado (100g secatds estufa), y PMS es el peso
seco (peso constante después de haberse secad@). ¢adculo del regain, se busca en
una tabla el factor de correccion adecuado a deradp al peso acondicionado para
obtener el rendimiento al lavado.

Con los datos de PVS y rendimiento al lavado s$evobel PVL.:
V® x Rendimiento = PVL
100

Para el diametro promedio de la fibra se retira ouestra de entre 3 y 5 g de lana
lavada. Se cardé con cardadora manual con el wbjdé abrir las mechas, mezclar las
fibras y eliminar la materia vegetal adherida. 8sgpon 2.5g + 0.002 y se determind el
diametro promedio por medio del Air-Flow (Figura &g realizaron 4 mediciones, se
promediaron y se corrigieron por temperatura y ldadeen el momento del ensayo.
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Figura 4 Air-Flow. (Fotogﬁia
tomada por Karina Neimaur)

3. Analisis estadistico

Los datos se caracterizaron inicialmente a traeéand estadistica descriptiva: media,
desvio estandar, maximo, minimos y distribucionegis diversos factores (sexo y
carneros).

Las variables analizadas fueron de dos tipos:
= continuas: PVS, DF y PVL.
= binarias: PFP.

Las diferencias de medias para las caracteristicakzadas (PVS, PVL, DF y PFP),
fueron testadas estadisticamente utilizando elesiteimodelo de efectos fijos:

y = afio-majada + sexo + padre

dondey es el valor observado de la caracteristica medida enimal individualafio-
majada es el efecto ambiental fijo de la combinacionalenbhjada y el afio de la toma
de registrosexoes el efectdijo del sexo (machos o hembraspgdre es el efecto fijo
del padre el cual tiene una mezcla de efectos igeségt ambientales.

La variable binaria (PFP) se analiz6 utilizandonuodelo umbral (Wright, 1934) bajo
supuestos Bayesianos. Este modelo asume que wdetttica discontinua tiene una
distribucién normal y para que sea expresada, terrdamado valor umbral en una
escala continua, subyacente, debe ser cruzadoatiable subyacente, se denomina
susceptibilidad (“liability”), y es influenciadartto por efectos ambientales (de caracter
permanente o temporario) como por numerosos ggnesienen pequeios efectos
aditivos. Las respuestas binarias observadas Sefa@msencia) o 1 (presencia) segun si
la susceptibilidad es capaz de rebasar o no el vaibral.

El modelo lineal general del analisis estadistim f
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yij = afio-majada + efecto animaj + error;;

donde y; es la observacion (susceptibilidad en el casoaderésencia de FP) de la
caracteristica medida en el animal individ@gp-majada es el efecto ambiental fijo
de la combinacion de la majada y el afio de la tdeneegistroefecto animaj es el
efecto genético aditivo del animal considerandouiémeamente todos los parentescos
y errorjj es el efecto ambiental aleatorio del error.

Se aplicé un “modelo animal bivariado”, que analizsamultdneamente dos
caracteristicas (FP y caracteres de vellon), aefestos de tomar ventaja de las
correlaciones genéticas y ambientales entre caistatas, las cuales son también
estimadas. Para ello se utilizé el programa delihsdf90(creado por Dr. I. Misztal,
Universidad de Georgia, Estados Unidos), a pargét dual se obtuvieron los
componentes de varianza que permiten estimar Haliddaes y correlaciones
genéticas entre las caracteristicas analizadascotrada en este programa fue de 1
cadena de 1.000.000 iteraciones, donde las pril3@@e00 fueron descartadas (burn-
in), y las muestras se obtuvieron de las siguie@®@3.000 cada 200 iteraciones
(thinning), quedando 3500 muestras finales.

Ademas se realizo el diagnostico de convergenci&elseke (Geweke convergence
diagnostic), este permite el analisis de convergetie la media, cuando el p-valor es
mayor a 0.05 significa que los resultados de estelya no presentan ninguna evidencia
en contra de la convergencia.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados se muestran en figuras y cuadrasiplegos.

1. Fibras pigmentadas y caracteristicas de vellon.

El Cuadro 3 muestra una descripcion estadistidmdies las caracteristicas analizadas
(FP/kg, PVS, DF y PVL). El promedio de PVS fue 81431 kg y el de velldn limpio de
1,666 kg. El DF dio un promedio de 25,93 micrase essultado no esta dentro de lo
esperado en la raza Corriedale, que se sitiaZniye30 micras (S.U.L, 2010), debido a
gue se trata de borregos/as Corriedale. El pronaalieP/kg fue de 155 pero el desvio
observado fue muy grande.

Cuadro 3.Descripcion estadistica de peso de vellon sucametro de la fibra, peso
de velldn limpio y de fibras pigmentadas por kdate lavada.

PVS(kg)  DF (micras) PVL (kg) FP/kg

Promedio 2,131 25,93 1,666 155
Desvio 0,494 3,64 0,408 756
Méaximo 3,860 38,63 3,003 12054

Minimo 1,000 14,80 0,651 0

"pvs= peso de vellén sucio, DF=diametro de la fibPA4_=peso de vellon limpio y FP/kg= nimero de
fibras pigmentadas por kg de lana lavada.
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El Cuadro 4 ilustra la incidencia de FP segun afiestjuila y Estacion Experimental.
Se observo variacion entre las dos majadas, régiise en el afio 2005 un mayor
porcentaje de FP en Bernardo Rosengurtt (57%)e®@imargo en la esquila del 2006, el
porcentaje de FP en Migues fue mayor que el dedB@onRosengurtt, 65% y 57%
respectivamente. En el 2007 no se pudo compara kastdos Estaciones debido a que
no se obtuvieron registros en Bernardo Rosenguot. registros de esta ultima se
mantuvieron relativamente constantes, en cambio réggstros de Migues fueron
bastante diferentes en los tres afos, 37%, 65%yrbdpectivamente.

Cuadro 4. Incidencia de fibras pigmentadas
(%FP) segun afio de esquila y Estacion
experimental.

Esquila (Afio)  Estacion N FP
BR' 181  57%
2005 .
M 156 37%

BR 73 56%

2006 )
M 128 65%
BR'

2007 )
M 59 54%

"BR= Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt y M=
Estacion Experimental Migues.

2. Efecto de majada-afio y sexo.

El efecto majada-afio fue importante, fueron sigativos en PVS, PVL y DF. Este
efecto puede estar explicado por componentes gesél también de manejo,
pudiéndose asumir que el primero es de mayor irapod que el segundo. Sin
embargo, el efecto sexo no fue significativo pa¥& B PVL, pero si lo fue para DF. La
variable PFP no fue testada estadisticamente debipe los datos no presentaron una
distribucion normal, para ello se deberia realimaa transformacion de los mismos,
solamente se describen.

El promedio de los machos fue mayor que el de éasbinas, aproximadamente 450
FP/kg para los machos y 150 FP/kg para las henfBigisra 5). Sin embargo, el desvio
de FP/kg fue muy grande (755), por lo cual no sdpuafirmar que estas diferencias
entre sexos sean significativas.
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machos hembras

Figura 5. Promedio de fibras pigmentadas por kg de
lana lavada (FP/kg) en machos y hembras.

Para los pesos de vellon, tanto sucio como lintpimbién se observé la existencia de
variabilidad fenotipica entre sexos, de unos Ol@28proximadamente (Figuras 6 y 7).
El PVS fue aproximadamente de 2.145 kg en machdad120 kg en hembras
(diferencia aprox. 0.025kg); y el promedio de P\ fle 1.685 kg en machos y 1.655
kg en hembras (diferencia aprox. 0.030kg). Comamsmciond anteriormente las
diferencias de medias fueron testadas estadistitanyeno presentaron diferencias
significativas entre machos y hembras.

PVS
2,15
2,14 1
2,13
2,12 -
machos hembras

Figura 6. Promedio de peso de vellon sucio (kg) en
machos y hembras.
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PVL

1,69

1,68 +

1,67 +

1,66 -

1,65

1,64 -
machos hembras

Figura 7. Promedio de peso de vellon limpio (kg) por
sexo.

Al contrario de las situaciones anteriores dondeplmmedios de los machos era mayor
gue el de las hembras, en el caso de DF el prontedias hembras fue mayor que el
de los machos, cercano a 26.3 micras y 25.5 mimrapectivamente (Figura 8). El test
estadistico para le diferencia de medias entresséx® significativo en los animales
procedentes de Bernardo Rosengurtt, las hembrayellmmes mas gruesos que los
machos. Probablemente estas diferencias puedarsdeban tema de manejo, debido a
que los corderos y corderas hasta el destete tienerisma alimentacion junto a la
madre, luego se separan por sexo. Entonces lososi@eh a estar en lote/s de manejo
diferente a las hembras luego del destete. Sin goppara los animales procedentes
de Migues no hubo diferencias significativas eisggo, esto puede deberse a que en
esta Estacion los machos y las hembras se encuentiel mismo lote.

didmetro

26,40
26,20

26,00
25,80

25,60
25,40
25,20
25,00 -

machos hembras

Figura 8. Promedio de diametro de la fibras en machos y
hembras.
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3. Variabilidad entre carneros.
Las caracteristicas PVS, PVL, DF, numero de FP/&gde hijos con FP se analizaron

también por padre (familias de medio hermanos),atalose en cuenta aquellos
carneros que tenian 15 hijos o mas. El test etitawide diferencias de medias dio que

hay diferencias significativas entre familias endaracteristicas estudiadas.

Existe variacion entre familias del promedio de P¥l$servandose familias extremas,
los carneros mta4421 y bta3 con un promedio dé&d y7bta99999 con un promedio de

3.0 kg aproximadamente (Figura 9).

3,10
2,90
2,70
2,50 -
%2
> 2,30 A
o
2,10 -
1,90 -
1,70 -
1,50 -
! 0o Q2 ¥ 0 @ g 8 K S 0 9 N o S0 Y ™
S 28 §I88L §7££98 998
§ 88 3 8 3 ¥ IYT 9L 9 I8 8 @ & <
¥y 5§85 8 f 8 g SEF 2 g 5585 £ 9
B § § £ £ § g & S 5
Carneros

Figura 9. Promedio de peso de vellon sucio (kg) por carnero.

Para la variable PVL (Figura 10), la distribuci@sii promedio fue similar a la de PVS,
pero con valores mas bajos (mta4421 de 1.4 kg9888 de 2.3 kg aproximadamente).

2,60
2,40 +
2,20
_, 2,00 -
&
1,80 -
1,60 -
1,40
1,20 - o
g (o))
ST S8ISNELES 858935
R oes IS F&4&§ N O T PO T ST
N@gngva&;ggﬂ'Emggw
T 00 38 T2 g 8 g 8 59 9 8
< £ £&§ & &£ 5= <
Carneros

Figura 10.Promedio de peso de vellén limpio (kg) por carnero
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En la distribucién de los promedios de DF paraacaatnero (Figura 11), también se
observé variacion entre familias, siendo los vaomginimos cercanos a 23 micras
(btad4421) y los maximos cercanos a 34 micras (Bg99). EIl 90% de las familias

estuvieron por debajo de las 30 micras.

35,00

33,00 -

31,00

o

5 29,00
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S T I QIENELINETTHN T
REQRN 5798880378988 3F8
YN T g0 F I IY O I oIS g8 g »
L 8555 IS LS FZIITE I 5§85 8
< IS SIS S S gs 5

Carneros

Figura 11. Promedio de diametro de la fibra (micra) para cada
carnero.

Para la variable FP/kg, se contd con un menor nunuer datos que para las
caracteristicas de produccién. En la Figura 12 kserwa el namero de fibras
pigmentadas por kilogramo de lana lavada produgdagda progenie de cada carnero.
Se observaron familias extremas, mtal369 con pagpstros (aproximadamente 20) y
bta3 con gran cantidad de registros (cerca de 33)las 12 familias analizadas, 5

tuvieron mas de 300 FP/kg de lana lavada, superamgdiamente el minimo permitido
por los mercados de calidad para la finura de ta @orriedale (Raquet F., 1997,

comunicacion personal).

600
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FP/kg
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g

RS 55555

Carneros

Figura 12. Numero de fibras pigmentadas (FP) por kilo de
lana lavada por carnero.
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También se constataron diferencias entre familiasceanto a presencia de FP,
expresado como porcentaje de hijos (borregos/asjiloas por carnero (Figura 13).EI
promedio general fue de entre 40-60 % de hijos fimras, pero se identificaron
familias con 30% y 70% como valores extremos

% hijos con FP
a
o

N.\,@Q,\"’Q‘\IO)Q)VO)Q
g L g N 8§58 ST ey R
< g % & ¥ v ¥ v 8 2 &
PR ol FUR 4
5§ 5 g & £ & £ & & 5§ 5§ f&

& § & £ £ & 5

=

es

pad

Figura 13. Porcentaje de hijos que presentaron fibras
pigmentadas (FP) para cada carnero.

En resumen, la variabilidad observada en familasngédio-hermanos paternos no es
definitoria (hay una mezcla de efectos genéticoampbientales) pero sugiere la
presencia de variabilidad genética en los tresctenes de produccion estudiados (PVS,
PVLy DF), y en las variables PFP y FP/kg.

4. Analisis genético.

Se estimaron la varianza aditiva, la varianza delrg/ la heredabilidad de las FP, del
PVS, del DF y PVL. También se estimd la covariapZas correlaciones genéticas
entre FP y las caracteristicas de vellon.

La estructura familiar establecida (grupos de méeionanos paternos) permitio
estimar parametros genéticos relevantes con umésidre razonable para la presencia
de lunares y fibras pigmentadas. Se observa guestanaciones de heredabilidad para
las variables estudiadas se aproximan a las estinescen la bibliografia. Se detect6
variabilidad genética en los tres caracteres déuym@on estudiados (PVS, PVL y DF),
y en las variables PFP y FP/kg.

Los valores de heredabilidad obtenidos en est@jogtara la variable PFP fueron de
0.244 + 0.09, 0.250 + 0.09, y 0.245 + 0.09, comtaiecertidumbre en las estimaciones
(reflejada en el desvio estandar de 0.09) debidmjal nimero de datos que se tienen
analizados hasta el momento. Estas estimacionesisulares a las preliminarmente

31



reportadas por Urioste et al. (2008), Laportale(2®08) y Rosas (2009), de 0.21 +
0.10, 0.35 £ 0.15 y 0.21 + 0.06 respectivamentands parcialmente la misma base de
datos. También concuerdan con la estimacién de et Bje Mortimer (datos no
publicados, citado por Fleet, 1996), la cual fuedd8 + 0.12 en la raza Merino. Sin
embargo, difieren del resultado de Fleet et al9Q)9de 0.45 £ 0.22 en la raza
Corriedale(estimacion basada en una muestra de 14 animalesiebilidades notorias
de disefio experimental); y son mayores que al admepor Andrews et al. (1995,
citados por Enns y Nicoll, 2002) de aproximadamé@®& + 0.08 en las razas Merino,
Romney y Texel.

La heredabilidad del DF fue de 0.60 = 0.07 (Cud®oeste resultado es mayor a las
estimaciones realizadas a nivel nacional para $a@iraza de 0.47 (Gimeno, D., 2010,
comunicacion personal) y los trabajos citados @ardellino y Rovira (1987) quienes

reportan que la heredabilidad de diametro estarenango de 0.30-0.50. Pero esta
acorde a los resultados de Brash et al. (1994k@natdes et al. (1998) de 0.56 = 0.10
y 0.52 + 0.07 respectivamente en Corriedale. Tambadcuerdan con las estimaciones
de Ciappesoni et al. (2006) de 0.67 en la razandddruguayo, Safari et al (2005 y

2007) de 0.59 y 0.57 en Merino Australiano y Wudijial (1998) de 0.55 = 0.05 en la
raza Romney.

La estimacion de heredabilidad de PVS y PVL fuaten0.31 + 0.06 y 0.32 + 0.06,
respectivamente (Cuadro 5). Estos resultados sgeptran dentro del rango de 0.30 -
0.60 reportado por Cardellino y Rovira (1987). Estaredabilidades de peso de vellén
son similares a las estimaciones de Brash et @4{) de 0.32 £ 0.07 para PVS y de
0.29 £ 0.07 para PVL en la misma raza. Tambiénastéde a los resultados de Safari
et al. (2005 y 2007) de 0.25 y 0.30 para PVS y .@ § 0.28 para PVL en Merino
Australiano y a los de Wiliji et al. (1998) de 0.88.04 para PVS y de 0.34 £ 0.04 para
PVL en la raza Romney. Sin embargo, es un poco mgye las estimaciones
realizadas por Gimeno de 0.22 para PVS pero sipdeat PVL de 0.26 (D. Gimeno,
comunicacion personal, 2010). Estas estimacioresfunenores que los resultados de
Benavides et al. (1998) de 0.55 = 0.07 para PV& &2 + 0.07 para PVL en
Corriedale y ligeramente menores que los de Ciappext al. (2006) de 0.39 para
ambos pesos de vellébn en Merino Uruguayo.

La correlacion genética estimada entre las FP yfld-de 0.06 + 0.17, la cual no es
diferente de cero (Cuadro 5). El efecto de esteltesto seria favorable para el

productor, ya que la seleccién por menor diameatoova a afectar desfavorablemente
el niumero de FP. Este resultado difiere de lo atitepor Fleet y Mortimer (datos no

publicados, citados por Fleet, 1996), quienes estimuna correlaciéon negativa y de
magnitud alta (-0.67); en este caso el efecto sfaderable, debido que al seleccionar
por menor diametro aumenta el nimero de FP.

La correlacion genética entre FP y PVS se estim®d + 0.17; y la de FP con PVL
en -0.11 + 0.16 (Cuadro 5), siendo ambas corralasiano distintas de cero. Estos
valores, al igual que la correlacion entre FP yridRienen un efecto desfavorable para
el productor, debido a que la seleccion por unanayérito genético para peso de
vellon no afecta el de numero de fibras. Dichasmesiones son menores que los
resultados de Fleet y Mortimer (datos no publisagdado por Fleet 1996), los cuales
estimaron una correlacion también negativa y deniiadymoderada (-0.35).
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Cuadro 5 Estimacion de pardmetros genéticos
(desvio estandar) de caracteristicas de produccion.

*

PVS PVL’ DF’
6’  0.05(0.01) 0.04 (0.01 4.10 (0.6%)
¢’ 0.12(0.01) 0.08(0.01 2.69 (0.453)
h®  0.31(0.06) 0.32(0.06 0.60 (0.07)
Cov' -0.02(0.02) -0.01 (0.02) 0.07 (0.19)
ra.  -0.13(0.17) -0.11 (0.16) 0.06 (0.17)
Poozs  -0.456 -0.416 -0.296
Po7.5 0.219 0.216 0.391

"PVS es el peso de vellén sucio, PVL es el pescetiérviimpio, DF
es el diametro de la fibra?s es la varianza aditivas’. es la
varianza del error,%es la heredabilidad, Cov es la covarianza entre
ambas caracteristicas yeas la correlacién genética entre FP y cada
caracteristica, R,ses el percentil 2.5% yoPs es el percentil 97.5%

Se establecieron curvas de densidad de probabidad las estimaciones de los
parametros genéticos, estableciendo ademas lasdingntre los que el valor real del
parametro se encuentra con el 95% de probabilidacténtiles 2.5 y 97.5). Dichas
curvas se ajustan a una distribucion normal, egquasel pico esta dado por el valor del
parametro genético descripto, y los extremos angros infinito y mas infinito (ver
Figura 14 por un ejemplo de este tipo de curvas).

En todos los casos analizados el diagndstico deelgedio mayor a 0.05, confirmando
gue existié convergencia.

Los intervalos de densidad de probabilidad del Qi@ las tres estimaciones de
heredabilidad de FP fueron similares: 0.105 aZ).86115 a 0.454, y 0.106 a 0.472
para los analisis de FP con DF, FP con PVS y FPRdn respectivamente. Para la
heredabilidad de DF estan entre 0.446 y 0.736. ihteyvalos de densidad de la
probabilidad para la heredabilidad de PVS estunieemtre 0.206 y 0.443.Los
intervalos de densidad de probabilidad para ladadiédad de PVL estuvieron entre
0.222 y 0.436 (Figura 14).

Oy
L1
|

Figura 14.Curva de densidad de probabilidad de peso dénvithpio.

En la Figura 15 se muestra la curva de densidagraleabilidad para la correlacion
genética entre las FP y DF, cuyos percentiles 2%.% se encuentran en -0.296 y
0.391, respectivamente. Se observa que los mayale®s de probabilidad estan en el
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entorno de 0, con probabilidades algo mayores hsaalares positivos. Si esta
correlacion fuera positiva su efecto seria favaabebido a que si se selecciona por
menor diametro disminuira el nimero de FP. De ldrewmio, si fuera negativa, el efecto
seria desfavorable, ya que al seleccionar por naiaoretro aumenta el niumero de FP.

Los percentiles 2.5 y 97.5 de la curva de densitagrobabilidad para la correlacion
genética entre FP y PVS se encuentran en -0.46B1Q respectivamente. Los valores
de probabilidad estan en el entorno de 0O, peropcobabilidades algo mayores hacia
valores negativos, lo cual es favorable, debidaoeagj se selecciona por mayor peso de
vellon disminuird el namero de FP. Estos resoliaektan cercanos a la estimacion de
correlacion obtenida por Fleet y Mortimer de -0(8atos no publicados, citado por
Fleet, 1996). Si la correlacion fuese positiva,ntlcaaumenta el mérito genético para
peso de vellon aumenta el de niumero de fibrasjdbes desfavorable para el productor
ya que la calidad de su lana disminuira.

En la curva densidad de probabilidad para la @mi@n entre FP y PVL, los
percentiles 2.5 y 97.5 se encuentran en -0.41@360espectivamente. Al igual que la
curva de densidad de probabilidad para la cor@taentre fibras y PVS, los valores de
probabilidad estan entorno de 0, pero con prolu#ulks mayores hacia los valores
negativos, lo cual es favorable como se explicél@aso de peso de vellén sucio.

— O

Figura 15.Curva de densidad de probabilidad de la correfagénética entre fibras
pigmentadas y didmetro de la fibra.

Este estudio ha sido el primero en describir eraligetlas correlaciones entre
caracteristicas de pigmentacion (FP) y caractaduptivos (PVS, PVL y DF) en la

raza Corriedale. Las correlaciones genéticas, auagtimadas con imprecision, fueron
cercanas a cero en los tres casos analizados stiasmeiones de correlacion genética
entre caracteres del vellén y de pigmentacion tapas por Fleet y Mortimer (datos no
publicados, citados por Fleet, 1996) son las Uniepsrtada en la literatura. Nuestros
resultados entre FP y peso de vellbn concuerdanlaome estos autores, pero la
correlacion estimada para FP y DF son claramefdecdies.
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CONCLUSIONES

La implementacion de un programa de seleccion genatnivel nacional es de suma
importancia para solucionar el problema del altateoido de fibras pigmentadas en los
vellones blancos, lo cual es una probleméatica gaiesido abordado por diversas
instituciones tanto a nivel nacional como interaaal. Para proponer un programa
nacional de mejoramiento genético se debe dispmarformacion sobre la incidencia
de las fibras pigmentadas y de caracteristicasro@upcion (PVS, PVL y DF), asi
COMO sus parametros genéticos para la raza Cdeiedauestro pais.

A nivel internacional, los estudios de parametr@negicos de caracteristicas de
pigmentacién y rasgos productivos en Corriedale kato escasos y de poca
profundidad. A nivel nacional, se han hecho impuda avances en la estimacion de
parametros genéticos para fibras pigmentadas g ct@ioacteres asociados, pero falta
informacion sobre las asociaciones entre la préselecfibras pigmentadas y caracteres
del vellon (peso, diametro de fibra, etc.), quelssmue primariamente otorgan el valor
econdmico a la lana de la raza Corriedale.

Nuestro estudio, en su parte descriptiva sugieegiktencia de variabilidad genética en
las caracteristicas analizadas, lo cual fue pasteente confirmado con los analisis
genéticos para PVS, PVL, DF y FP.

Las heredabilidades de las caracteristicas resnltdee magnitud media, lo que sugiere
claramente la posibilidad de seleccién. Estas esiones estan acorde a los valores
encontrados en la literatura y coinciden con lasn@siones nacionales.

Los resultados de correlacion genética son novedogebido a que no hay
practicamente antecedentes. Los valores son cer@meros, lo cual implica que al
seleccionar por mayor peso de vellon o por menon®Eonlleva un empeoramiento en
los niveles de FP en el vellon.

El aumento del numero de registros tanto de cafatitas de produccién como de
fibras pigmentadas permitira en un futuro estimreametros genéticos con una mayor
precision para mejorar el conocimiento del tema.
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