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RESUMEN

El rubro ovino ha sido de gran importancia social y econdmica en la historia del Uruguay.
En las ultimas décadas ha habido una transformaciéon en el énfasis productivo en donde gran
parte de los sistemas laneros se pasan hacia sistemas enfocados en la produccion de carne.
En este sentido la transformacion de los objetivos de produccidén se basa en manejo
nutricional y mejora genética, en donde se han mejorado las razas ya existentes y se han
generado razas o biotipos con caracteristicas que hacen mas eficientes los sistemas. Mediante
la misma se han logrado mejorar los indicadores productivos con implicancia directa en la
eficiencia de los sistemas, en donde los cruzamientos surgen como una alternativa logrando
la mejora en la misma. Entre los afios 2006 y 2016 se realizd un proyecto en donde se
recabaron datos los cuales fueron utilizados para la generacion de algunos biotipos como
Merilin PLUS®, Corriedale PRO® y TexPro®, pero nunca se estimaron los parametros de
cruzamiento. El objetivo del presente trabajo fue estimar pardmetros de cruzamiento como
diferencias raciales (aditivo) y heterosis (no aditivo) en caracteristicas reproductivas, de
pesos corporales, y de producciéon y calidad de lana, en las razas Corriedale, Frisona
Milchschaf, Finnsheep y Texel, y sus respectivas cruzas. Para el presente trabajo se
utilizaron hasta 4.588 datos para caracteristicas reproductivas provenientes de 1.495
hembras, 4.522 datos provenientes de 1.498 hembras para pesos corporales y hasta 3.695
datos provenientes de 1.287 hembras para caracteristicas laneras, de las razas y cruzas
mencionadas. En cuanto a diferencias raciales la raza Finnsheep fue la que presentd mayor
valor favorable frente a Corriedale en todas las caracteristicas estudiadas a excepcion de peso
de velldn (sucio y limpio) y coeficiente de variacion del didmetro. La raza Milchschaf no
presentd diferencias raciales con Corriedale en la mayoria de las caracteristicas
reproductivas y de lana, aunque hubo diferencias raciales en pesos corporales (mayor) y
desfavorables para diametro y peso de vellén (sucio y limpio); mientras que la raza Texel
presento diferencias raciales no beneficiosas en comparacion con Corriedale en la mayoria
de las caracteristicas estudiadas. Cuando se evalud la heterosis, la mayoria de los grupos
genéticos con componentes Finnsheep y Milchschaf mostraron heterosis positiva para la
mayoria de las caracteristicas reproductivas. Todos los grupos genéticos presentaron
heterosis en peso vivo a la encarnerada a excepcion de la F1 Milchschaf por Texel. En
produccion y calidad de lana la mayor heterosis se demostré para largo de mecha (en todos
los grupos genéticos) y en el peso de vellon sucio y limpio (para todos los grupos genéticos
a excepcion de la mencionada F1).

Vi



SUMMARY

The sheep sector has been of great social and economic importance in the history of Uruguay.
In recent decades there has been a transformation in the productive emphasis where a large
part of the wool systems are passed towards systems focused on meat production. In this
sense, the transformation of production objectives is based on nutritional management and
genetic improvement, where existing breeds have been improved and breeds or biotypes
with characteristics that make the systems more efficient have been generated. Through it,
it has been possible to improve the productive indicators with direct implication in the
efficiency of the systems, where the crossings arise as an alternative, achieving the
improvement in it. Between 2006 and 2016, a project was carried out where data was
collected and used to generate some biotypes such as Merilin PLUS®, Corriedale PRO®
and TexPro®, but the crossing parameters were never estimated. The objective of this work
was to estimate crossbreeding parameters such as racial differences (additive) and heterosis
(non-additive) in reproductive characteristics, body weights, and production and quality of
wool in the Corriedale, Friesian Milchschaf, Finnsheep, Texel breeds and their respective
crosses. For the present work, up to 4,588 data were used for reproductive characteristics
from 1,495 females, 4,522 data from 1,498 females for body weights and up to 3,695 data
from 1,287 females for wool characteristics, of the breeds and crosses mentioned. Regarding
racial differences, the Finnsheep breed presents the highest favourable value compared to
Corriedale in all the characteristics studied, except for fleece weight (greasy and clean) and
diameter variation coefficient. The Milchschaf breed did not present racial differences with
Corriedale in most of the reproductive and wool characteristics, although there were racial
differences in body weights (greater) and unfavourable for diameter and fleece weight
(greasy end clean); while the Texel presents non-beneficial racial differences compared to
the Corriedale in most of the characteristics studied. When heterosis was tested, most genetic
groups with Finnsheep and Milchschaf components showed positive heterosis for most
reproductive traits. All the genetic groups presented heterosis in live weight to the mating
one, except for the F1 Milchschaf and Texel. In wool production and quality, the greatest
heterosis was shown for staple length (in all genetic groups) and, in greasy and clean fleece
weight (for all genetic groups except the aforementioned F1).
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1. INTRODUCCION

El rubro ovino en Uruguay tiene una participacion social y econémica muy importante en el
desarrollo y la economia del pais. Hacia fines de los 80 se registraba un stock de 26 millones
de cabezas con énfasis en la produccion lanera (Bianchi y Garibotto, 2011; Ganzabal, 2007),
para luego desde los 90 tener una caida del 70% (Cardellino, 2015) hasta la produccion y
stock de nuestros dias. Esto obligo a buscar alternativas a la lana donde surge la carne ovina
como la principal (Azzarini, 1996). Es asi como hoy en dia, la proporcion de exportaciones
carne/lana (tomando como referencia el periodo julio 2020 a junio 2021 para carne y
noviembre 2020 a noviembre 2021 para lana) corresponde una relacion 40/60
respectivamente (Bottaro y Bervejillo, 2021) para el pais en general, mientras que ocupan el
primer lugar en los ingresos monetarios para los sistemas intensivos (Ganzébal, 2013).

Los cambios o enfoques productivos deben acompafarse de animales adaptados a los
mismos y por ello la importancia del mejoramiento ovino (Ciappesoni et al. 2007). No so6lo
se han mejorado las diferentes razas ya existentes en el pais, sino que se han generado
razas/biotipos con las caracteristicas requeridas por el sistema productivo y el mercado
objetivo (Ciappesoni et al. 2007). En el mismo sentido, Ganzabal (2013) menciona la
existencia de razas con diferentes potencialidades en lo que a la genética se refiere, que
deberan adaptarse a la diversidad productiva y ambiental. De este modo, hay diferentes
variantes para lograr dichos objetivos productivos ya sea seleccion dentro de cada raza,
elegir determinada raza o la estrategia de cruzamientos (Ciappesoni et al., 2007).

La eficiencia productiva de las majadas enfocadas principalmente a la carne es determinada
por caracteristicas, entre las que sobresalen una elevada precocidad sexual, partos multiples
y que los ciclos de produccién se reduzcan a lo mas cortos posible (Ganzabal, 2013). La
inclusion en un cruzamiento de una raza prolifica conlleva a resultados superiores en cuanto
a fertilidad, desarrollo sexual y el tamafio de camada, en comparacion a la raza no prolifica
en el propio sistema (Fogarty et al., 1984). El uso de cruzamientos entre razas terminales y
biotipos maternales puede mejorar el desempefio de la progenie al disminuir la edad de faena.
Esto se da por mayores tasas de crecimiento, que se deben a una buena habilidad materna
dada principalmente por una mayor produccion de leche de los biotipos maternos, y al
incremento de la tasa de crecimiento derivado del uso de los biotipos terminales (Ganzabal,
2013).

En el presente trabajo se estimaran los parametros genéticos de cruzamientos como
diferencias raciales y heterosis, utilizando razas con objetivos de produccion diferentes como
Corriedale, Frisona Milchschaf, Finnsheep y Texel; en caracteristicas reproductivas, peso
corporal y, produccion y calidad de lana.



2. ANTECEDENTES ESPECIFICOS

2.1 Situacién del rubro ovino en el Uruguay

La produccion ovina del Uruguay se clasifica en tres grandes sistemas: intensivos en donde
el objetivo es producir carne de calidad mediante ciclo completo con engorde de corderos
(sistemas que se encuentran preferentemente en el litoral sur y oeste, y este de pais aunque
también se pueden encontrar en cristalino centro o basalto profundo), semi-extensivos en
donde se produce carne y lana con uso eventual de cruzamientos terminales (cristalino del
este y central, basalto medio, noreste y areniscas) y extensivos donde la principal produccion
son lanas de calidad mediante un ciclo completo en donde no hay engorde de corderos y si
lo hay es por un cruzamiento de tipo terminal (basalto superficial, cristalino del este y central
superficial) como sefialan Montossi et al. (2005b).

A pesar de algunas condiciones desfavorables para el rubro como dificultades para la venta
de carne ovina, precios bajos para la lana y un abigeato creciente, existe un desarrollo
tecnoldgico de la actividad ovina en el Uruguay (Ganzébal, 2013). De un sistema que
apuntaba solo a la produccidon de lana se pasa a un sistema, donde la produccién de corderos
toma importancia econdémica, cambiando las razas existentes o generando razas/biotipos por
cruzamientos con doble propdsito o carniceras (Sienra et al., 2015). En este sentido, el
aumento en la produccidn de carne se sostiene en la mejora de los indicadores reproductivos,
elevar la velocidad de crecimiento (Barbato et al., 2001; Ganzéabal, 2013), asi como cambios
en las categorias presentes disminuyendo la proporcion de capones (Barbato et al., 2001). El
mejoramiento genético y el manejo de la majada seguramente sean parte de este cambio
progresivo.

2.2 Mejoramiento genético

En la actualidad los recursos con los que se cuenta para la mejora genética animal son los
cruzamientos y la seleccion, los cuales pueden ser utilizados de manera simultanea
(Cunningham, 1987). Seleccionar razas o cruzarlas sirve para hacer un uso comercial
eficiente de las razas que son puras, 0 generar nuevas razas (Dickerson, 1970). En este
sentido, Madalena (2001) indica que con la utilizacion de cruzamientos puede incrementar
la produccion en el rango de 20% al 70% aunque al momento que queda establecido el
sistema, la posibilidad de mejora de este finaliza. Dickerson (1969) sefiala que para hacer un
uso eficiente de los recursos genéticos disponibles se debe hacer énfasis entre otras cosas,
en: definir razas con potenciales productivos de interés, hacer ingresar a los paises razas que
no estén presentes (exoéticas) y para maximizar la eficiencia reproductiva experimentar
definiendo las razas y procesos a llevar a cabo.

En ovinos, el mejoramiento genético se ve reflejado en el incremento de la tasa de
reproduccion en tres o cuatro veces mas corderos al afio por cada hembra, sumado a la mejora
de la velocidad de crecimiento de los corderos y las mejoras de las caracteristicas de la canal,
en donde a medida que se incrementa la tasa reproductiva la lana tiene un peso relativo
menor (Dickerson, 1970).



Para poder predecir el desempefio productivo provocado por la mejora genética es que se
utilizan los modelos genéticos, los cuales utilizan datos experimentales de algunos grupos
genéticos involucrados en las evaluaciones (Madalena, 2001).

2.2.1 Modelos genéticos

El desempefio de los animales esta determinado por el componente genético y ambiental los
cuales pueden también interactuar entre si, en donde lo genético est& determinado por efecto
de genes que actuan solos o en conjunto con otros genes y corresponde al efecto acumulativo
de los mismos (Cunningham, 1987). El presente trabajo estara focalizado en la genética de
los animales y los efectos ambientales seran incluidos en los modelos de evaluacion, pero
no se focalizara en ellos.

Los efectos de los genes se dan en tres niveles: los efectos aditivos que corresponden a la
accion individual de los genes, efectos de dominancia que corresponden a la accion dentro
de un locus de un par de genes y a efectos epistaticos dado por la interaccion en mas de un
loci de més de un gen (Cunningham, 1987). En este sentido Dickerson (1969) sefial6 que,
en un modelo genético, mediante la inclusion de parametros de cruzamiento como efectos
genéticos (i.e. directos y maternales), heterosis y recombinacion es posible predecir el
rendimiento en un sistema.

Hay distintos tipos de modelos genéticos, entre ellos el modelo aditivo-dominante.

2.2.1.1 Modelo aditivo-dominante

El modelo aditivo-dominante fue utilizado en produccion animal en el afio 70 por Roland
Vencovsky, aungue en plantas habia sido presentado antes por Gadner y Eberhart en el afio
1966 (Madalena, 2001). El mismo trae consigo los efectos aditivos y de dominancia, donde
los primeros estan relacionados con lo que cada raza contribuye genéticamente, mientras que
los segundos estan vinculados a los loci y la sumatoria sobre los mismos de los efectos de
dominancia (Cunningham, 1987). Madalena (2001) indica que con los datos de diferencia
aditiva y heterosis es posible obtener el dato de desempefio de un cruzamiento.

El mismo Madalena (2001) sefiala que para el tipo de cruzamiento que sea en donde
intervengan dos razas, el modelo aditivo-dominante puede quedar expresado de la siguiente
forma:

Yiki = Yo+ Agi + HWi + Fk + &ii

en donde: yik corresponde a la performance para una determinada caracteristica del lesimo
animal del isimo Cruzamiento en el kesimo ambiente; Yo corresponde al desempefio de la
primera raza pura; Qi a ratio esperado de genes de la segunda raza utilizada que se espera; wi
al ratio de los loci que se espera que ocupen los genes de las razas; Fk los efectos ambientales;
y se puede predecir el desempefio de un cruzamiento cualquiera con las estimaciones del



desemperio de la raza tomada como la primera raza pura (Yo), heterosis (H) y diferencias
raciales (A).

En este sentido, Madalena (2001) indica que la sumatoria obtenida por la contribucién
genética a cada grupo genético de las distintas razas tiene que ser uno, imposibilitando la
estimacion de los efectos directos de las razas contribuyentes a un grupo genético en un
cruzamiento. Por lo tanto, el mismo Madalena (2001) precisa que se debe tomar una raza
como base sobre la cual se estiman las diferencias, quitando la relacion entre las
proporciones y estimando los coeficientes de regresion.

Dickerson (1970) sefiala que se debe recabar informacion basada en la experimentacion
sobre efectos aditivos y de heterosis en caracteristicas de interés econdémico, para seleccionar
razas o cruzas de estas.

2.3 Cruzamientos

Se denomina cruzamiento cuando individuos que no tienen un alto grado de parentesco se
aparean entre si, principalmente entre lineas, razas y variedades, intentando explotar el vigor
hibrido o heterosis (Cardellino y Rovira, 2013), de explotar la complementariedad y
diferencias entre razas (Dickerson, 1973). En la préactica, el objetivo de las cruzas es
incrementar la eficiencia de dicha cruza en comparacion con una raza pura (Leymaster,
2002).

Los cruzamientos tienen mucha trascendencia en la produccién ovina (Madalena, 2001).
Estos sistemas se fundamentan en que hay diversidad entre las razas y el rendimiento se ve
afectado por la heterosis, incluso la complementariedad entre caracteristicas favorece
algunos de estos sistemas como cuando se cruzan razas maternas con buenas caracteristicas
reproductivas con razas paternas orientadas a la produccion y calidad de carne (Leymaster,
2002). Cunningham (1987) sefiala que mientras la seleccidn se fundamenta en un agregado
de los efectos aditivos a través de las generaciones que sean favorables para los intereses,
los cruzamientos se fundamentan en los efectos de dominancia, aunque no es exclusivo. En
un cruzamiento se pueden juntar rasgos mas productivos con recursos locales genéticos,
permitiendo que la cruza se desempefie de manera éptima en un determinado ambiente
(Lema et al., 2011).

Dickerson (1969) sefiala que se necesita realizar estimaciones de los rendimientos relativos
de razas puras y sus respectivas cruzas para elegir una raza que maximice la eficiencia
productiva objetivo. En este sentido, cuando se decide realizar un cruzamiento se deben
utilizar los datos obtenidos -para la o las caracteristicas de interés- en las sucesivas progenies
y retrocruzas, con el fin de optar por crear una raza sintética o simplemente cruzar razas
puras para lograr el objetivo (Madalena, 2001). El desarrollo de nuevos biotipos con
potencialidades genéticas variadas incrementa la eficiencia y competitividad de los sistemas
productores de carne, para los cuales se desea obtener buen nimero de corderos y elevada
tasa de crecimiento de estos, en donde las caracteristicas principales de los biotipos son: la
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precocidad sexual de las hembras, los ciclos cortos de produccidon y partos multiples
(Ganzabal, 2013). Dickerson (1969) indica que las caracteristicas de interés en las que tiene
mayor injerencia la madre sirven como guia para seleccionar la raza maternal en un
cruzamiento, de la misma forma que las caracteristicas de carneros sirven para seleccionar
razas paternas que puedan ser eficientes con el objetivo de produccion. Ya desde mediados
del siglo XX se concluyd que en cruzamientos se mejoran la magnitud de las caracteristicas
de interés y el nimero de corderos (Rae, 1952). La cruza entre carneros de razas carniceras
con ovejas laneras hace mas eficiente los sistemas en produccion de lana y carne (Terril,
1958).

Dickerson (1969) y Cardellino y Rovira (2013) indican que la utilizacion de razas y los
sistemas de uso de estas como los cruzamientos, tienen tres objetivos principales:

1. Sustituir una poblacién por otra (o clasificar las que se consideran mejores). Método
que tiene muchos afios y que ha sido muy utilizado por ejemplo absorbiendo razas
criollas (o locales) por britanicas en ganado bovino. También se lo puede denominar
cruzamiento absorbente.

2. Complementariedad de rasgos. Conduce a que se forme una raza sintética, en donde
se mezclan caracteristicas deseables de las razas parentales, selecciondndose por las
mismas. Un ejemplo es la raza Corriedale.

3. Utilizar la heterosis. Se basa en los efectos que no son aditivos, utiliza el maxima
nivel de heterocigosis, aunque en cierta forma también usa la complementariedad
(cruza de ovejas de una raza con buen nivel de indicadores reproductivos y de
carneros de una raza con elevada tasa de velocidad de crecimiento (Fogarty, 2006)).

La eficiencia de un sistema de cruzamiento esta determinada en parte por la reposicion dado
por la proporcion de hembras en la majada destinada a la misma, en donde se pueden cruzar
mas ovejas con carneros de tipo terminal cuando la tasa reproductiva se incrementa por la
utilizacion de razas con mayor prolificidad (debido a que se necesitaran menos hembras para
la reposicion), y los efectos que puede traer la heterosis (Leymaster, 2002). El incremento
de los corderos nacidos por animal se puede consumar mediante el uso de madres que sean
cruzas o una mejora en el plano alimenticio durante el periodo de encarnerada (Barbato et
al., 2001). Leymaster (2002) indica que, al haber diversidad entre las razas, los productores
pueden sacar provecho de la complementariedad.

Leymaster (2002) sefiala que la eficiencia de un sistema de cruzamiento esta determinada
por diferencias de rendimiento entre razas puras y los efectos de heterosis de ovejas y
corderos, en donde la misma depende de la genética de la descendencia aportada por los
parentales (Moav, 1966).

El uso de los recursos genéticos se debe basar —entre otros- en mejorar las caracteristicas de
interés econdémico (Dickerson, 1969).



2.4 Pardmetros genéticos de cruzamientos

2.4.1 Estimacion

Komender y Hoeschele (1989) sugirieron para la estimacion directa de los pardmetros de
cruzamiento la utilizacion de un modelo mixto de tipo matricial el cual se ejemplifica a
continuacion:

y=Py+QB+Ra+e

en donde el vector y corresponde a las observaciones; y es el vector que contiene los
parametros de cruzamiento; S es el vector que contiene los efectos fijos; o corresponde al
vector que contiene los efectos aleatorios; P, Q y R son las respectivas matrices de incidencia
para cada vector y ¢ el vector que contiene los errores.

2.4.2 Diferencia racial

La diversidad genética que exista entre las distintas razas tiene gran importancia para
afrontar los cambios en produccién dados por las prioridades de los consumidores y en la
economia del sector (Dickerson, 1969). La importancia de que las razas tengan diversidad
es que, dependiendo de los objetivos y los recursos, los productores puedan usar una u otra
(Leymaster, 2002). Las diferencias raciales tienen gran importancia debido a enfocarse en
una raza cuando esta es superior, explotar la heterosis en cruzamientos de tipo sistemético y
lograr el desarrollo de nuevas razas (Dickerson, 1969).

Cuando se utilizan las diferencias raciales en cruzamientos implica uso de razas maternales
con buenas caracteristicas ya sea en facilidad de parto, habilidad materna o un tamafo
pequefio, y razas terminales que posean cualidades de alta eficiencia de conversion del
alimento en carne, gran potencial para crecer y un producto final de elevada calidad
(Aguirrezabala, 1992). Cuando se desarrolla un programa de mejora se debe hacer hincapié
en las diferencias raciales y mejorar las razas puras que estan disponibles (Dickerson, 1970).

En los sistemas de cria se deben elegir cuidadamente las razas a utilizar en funcion de las
condiciones y de los objetivos bioldgicos, basados en evaluaciones de estas (Dickerson,
1969). Leymaster (2002) indica que cuantas mas caracteristicas se toman en cuenta de una
vez, mayor es la variabilidad existente entre las razas. Se le ha prestado mucha atencién al
desempefio de razas puras y cruzas en caracteristicas de interés, debido a que las diferencias
raciales tienen alto grado de injerencia en el mejoramiento genético mediante una
clasificacion de razas con mayor produccion, heterosis debido a un cruzamiento o generacion
de razas nuevas (Dickerson, 1969). Leymaster (2002) sefiala que las diferencias raciales son
utilizadas comdnmente por datos empiricos o tradiciones, pero que lo conveniente es utilizar
resultados que sean imparciales y con objetividad antes de tomar una decision.



Leymaster (2002) menciona que no hay una raza que sea superior en todas las caracteristicas
de interés, sino que cada una posee superioridad para algunas caracteristicas frente a otras
razas, y debilidades en algunas caracteristicas.

2.4.2.1 Efecto genético individual

El efecto genético individual se refiere a las desviaciones dadas por el promedio de los
efectos que son directos de los genes de cada animal (Dickerson, 1969). La distancia en
términos cuantitativos de las razas puras, para cada caracteristica, corresponde a la diferencia
aditiva (Madalena, 2001). En este sentido Cunningham (1987) indica que en una progenie
producto de una cruza, este componente aditivo guarda relacion directa a lo que aporta cada
raza en términos genéticos.

2.4.3 Heterosis

La heterosis (también Ilamada vigor hibrido) se define como el aumento o disminucion
(diferencia matematica) en productividad (en términos de fenotipo) de un animal -0 un grupo
de estos- cruza en relacion al promedio de sus progenitores, la cual se puede expresar en
porcentaje (Cunningham 1987; Cardellino y Rovira, 2013). El aumento de la heterocigosidad
debido a las cruzas es el punto fundamental de la heterosis (Leymaster, 2002). Nicholas
(1987) sefiala que se maximiza la heterosis en caracteristicas vinculadas a la reproduccion y
la supervivencia, y mientras que mas se diferencien en términos genéticos las poblaciones,
la heterosis producto de la cruza de ellas tendera a ser mayor.

La heterosis depende de que los desvios de dominancia para el locus (para el caracter de
interés) en cuestion sean favorables, por lo tanto, la heterosis esperada es en los distintos loci
la sumatoria de los desvios de dominancia para los alelos los cuales no sean iguales entre
lineas (Cardellino y Rovira, 2013). Esta heterosis se presenta cuando la accion no es aditiva,
es decir cuando hay dominancia o epitasis para el caracter, tendiendo a aumentar cuanto
mayor sea la diferencia entre frecuencias génicas de las poblaciones en cuestién (Nicholas,
1987).

El primer cruce de dos razas produce la maxima heterosis (Dickerson, 1973). En general, lo
que se realiza es una cruza entre dos lineas formando lo que se llama poblacion fundadora
(F1) en la cual se seleccionan los animales que cumplen con las caracteristicas deseadas,
estos animales seleccionados de la F1 se cruzan entre si generando una F2 con un medio de
la heterosis de su generacion antecesora (Cardellino y Rovira, 2013). A partir de F2 la
poblacion queda en equilibrio manteniendo el nivel de heterosis (Cardellino y Rovira, 2013).

La heterosis debe calcularse en un mismo ambiente, con el fin de estimar lo que corresponde
a la genética, evitando la confusion con el efecto ambiental que pueda influir en la misma
(Cardellino y Rovira, 2013).



2.4.3.1 Heterosis individual

Para la heterosis individual es la misma definicion que heterosis, o sea diferencia fenotipica
entre la cruza y el promedio de sus padres, pero no se atribuye a efectos paternos, maternos
o ligados al sexo, sino a la carga genética del individuo mismo (Cardellino y Rovira, 2013).
La diferencia en el rinde de corderos cruzas en relacion a corderos puros (ambos son hijos
de hembras puras) corresponde a la heterosis de un cordero (Leymaster, 2002). La heterosis
individual y materna son las mas importantes para ovinos y bovinos (Cardellino y Rovira,
2013).

2.4.4 Modelo del templo griego

Cunningham en el afio 1987 diagram6 el modelo del templo griego, en el cual se grafican
para dos razas determinadas (en términos cuantitativos) una caracteristica, pudiéndose
visualizar los valores de la misma para las razas puras, para la F1 y el promedio de los
parentales, con lo cual se puede observar de manera grafica (y eventualmente numérica) la
diferencia racial y la heterosis para esa caracteristica en las razas implicadas. En la Figura 1
se puede observar una representacion del modelo del templo griego.
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Figura 1. Representacion del templo griego de Cunningham, adaptado de Cunningham
(1987).

La raza P1 para una caracteristica obtuvo un valor de 200, la raza P2 para la misma
caracteristica 300, y la F1 275. Por lo tanto, la diferencia racial entre ambas razas es de 100,
el promedio de los parentales 250 y la heterosis es de 25 (10 % superior al promedio de los
parentales).



2.5 Caracteristicas de interés en los ovinos

2.5.1 Caracteristicas reproductivas

En sistemas intensivos y semi-intensivos donde se desarrolla produccion ovina, la habilidad
materna y el comportamiento en términos reproductivos tiene gran influencia en los
resultados monetarios del sistema (Ciappesoni et al., 2014a). En el resultado econémico de
un sistema que incluye ovinos para produccion de carne de cordero, el desempefio
reproductivo tiene un peso relativo importante sobre la misma, debido a la demanda de estos
por lo que se debe obtener elevados indices de procreo (Ganzabal, 2005). En lo que se refiere
a productividad incluye la cantidad de corderos gestados, supervivencia y peso de venta de
los mismos (Conington et al., 2004).

Azzarini (2004) indica que se entiende como eficiencia reproductiva el nimero de los hijos
que produce la hembra en un tiempo determinado, lo que esta influenciado por el tiempo
entre partos y la cantidad de crias por parto. Niveles de fertilidad buenos son de gran
importancia tanto para el progreso genético como para el incremento de ingresos (Fernandez
Abellay Villegas, 2015). La tasa de extraccion en los sistemas esta fuertemente influenciada
por los indicadores reproductivos como fertilidad y fecundidad, ademas de la sobrevivencia
de las crias (Barbato et al., 2001).

El nimero de crias esta influenciado por la tasa ovulatoria y por la capacidad de sobrevivir
embriones y fetos, mientras que el anestro influye en el intervalo interparto (Azzarini, 2004).
El mismo Azzarini (2004) sefiala que a través de los pardmetros de fertilidad, prolificidad y
supervivencia se expresa en las hembras el potencial reproductivo, determinando la
eficiencia reproductiva.

2.5.1.1 Diagnostico de gestacion

Conocer el resultado luego de una etapa de apareamientos o de inseminacion artificial, tiene
elevada importancia debido a que se puede intervenir en decisiones de alimentacion de la
majada, pudiendo separar entre ovejas gestantes y vacias (Fernandez Abella, 2015).

Debido a los datos obtenidos por las ecografias, tanto de desarrollo de la prefiez como del
tamafo de la camada, permite una alimentacion diferencial de ovejas en funcién de la carga
fetal, ya sea separando ovejas vacias para invernar y vender o para incrementar la nutricion
a ovejas que estén gestando mas de un feto (Young et al., 2016).

Young et al. (2016) trabajando en Australia, observaron un incremento en rentabilidad
debido al diagnostico de gestacion, dado que la ganancia de poder hacer un manejo
nutricional diferencial era ampliamente superior al costo de la ecografia.



2.5.1.2 NUmero de corderos

Hasta el destete, la cantidad de corderos se compone del tamafio de camada (la cual varia
dependiendo de las proporciones, mellizos, trillizos y Unicos) y la tasa de supervivencia,
afectando las ventas posteriores de corderos (Conington, 2004). En este sentido Dutra (2005)
sefiala que la pérdida de corderos en la etapa perinatal oscila entre el 14 y 32% de los mismos,
promediando un 20%, en donde entre el 90 a 95% se sitla en los primeros tres dias de vida.

Las mayores ineficiencias en los sistemas es la pérdida de corderos en las primeras horas
pos-nacimiento, teniendo particular incidencia el clima sobre la misma (Ganzébal, 2005).
Vinculado con lo anterior, Dutra (2005) sefiala que la pérdida de corderos en torno al parto
no solo hace ineficiente a los sistemas por la pérdida de los mismos, sino porque se consume
mas forraje por parte de la oveja, se produce menos lana y decrece el nimero de animales
que pueden entrar en el programa de seleccion.

La falta de habilidad materna de la oveja y de vigor del cordero al nacimiento, sumado a
partos con complicaciones y baja produccion de calostro por parte de la madre, tienen
marcada influencia sobre la supervivencia de los corderos (Banchero, 2005). En este
sentido, Sidwell et al. (1960) indicaron que el tipo de nacimiento tuvo efecto en la
sobrevivencia de los corderos, incrementando el nimero de corderos nacidos y destetados
cuando provenian de partos Unicos que de partos de mellizos. La produccién de leche tiene
efecto en la crianza del cordero, en donde una buena produccién tiene gran influencia sobre
la sobrevivencia neonatal de los mismos, mas que nada en partos multiples (Oficialdegui et
al., 1989). En la misma linea, Dickerson (1970) sefiala que las buenas condiciones en torno
al parto y en la cria posterior, sumado a un destete de manera temprana podrian tener
influencia positiva en los partos maltiples.

El porcentaje a la sefialada trae consigo otros datos como fertilidad, partos multiples y
supervivencia de las crias por lo tanto es un indicador fuerte de eficiencia de proceso
(Ganzébal y Echevarria, 2005). Los mismos autores encontraron que cruzas con Milchschaf
obtenian una superioridad en porcentaje al destete que razas puras de lana, superior al 30%.
La repercusion directa de aumentar el nimero de corderos es un incremento en el ingreso
econdmico por la venta de los mismos, pero con un incremento en costos de alimentacion y
sanidad (Conington et al., 2004).

2.5.2 Peso vivo a la encarnerada

El peso vivo de la hembra es una variable que tiene alta incidencia en la fertilidad de las
mismas vinculado a la condicion corporal y el desarrollo (Ganzabal, 2005). Montossi et al.
(2005) indican que al comienzo de la encarnerada es recomendable que para borregas el peso
sea entre 36 y 38 kg, y las ovejas tengan mas de 3 puntos de condicion corporal, y que las
dos categorias incrementen su peso en el periodo de encarnerada para el incremento de
fertilidad y prolificidad. Estudios realizados por Corner-Thomas et al. (2015) en Nueva
Zelanda indican que se deben tener ovejas con un peso minimo de 47,5 kg y condicion

corporal de 3 puntos para maximizar la tasa reproductiva y la fertilidad de las ovejas.
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Segun Ganzabal (2005) el peso vivo de la madre a la encarnerada guarda relacion directa
con la fertilidad y en su trabajo indic6 que el aumento del peso vivo trae aparejado mayor
ndmero de corderos. En este sentido Morley et al. (1978) hall6 que en gran medida la
variacion encontrada en la tasa ovulatoria de las ovejas fue asociada el peso vivo a la
encarnerada. Por cada kilo de peso vivo adicional a la encarnerada, Thomson et al. (2004)
encontré un incremento del 1% en el porcentaje de paricion (corderos nacidos/ovejas
paridas) trabajando con la raza Romney y cruzas de la misma con Finnsheep, Milchschaf y
Poll Dorset. Por otro lado, Ganzabal (2005) hallé un incremento de 1,7% (corderos nacidos
sobre ovejas encarneradas) por cada kilo de peso vivo adicional en ovejas Corriedale.

2.5.3 Lana

El crecimiento de la lana tiene una marcada estacionalidad, la cual varia en un ciclo
productivo (Pérez y Kennedy, 1989; Brown y Crook, 2005; Rogers y Schlink, 2010),
promediando un crecimiento de 0,3 a 0,4 mm diarios promedio (Rogers y Schlink, 2010) y
en donde la tasa de crecimiento esta afectada principalmente por los nutrientes ingeridos y
los aminodcidos esenciales (Rogers, 2006; Rogers y Schlink, 2010).
La calidad de un lote de lana (por lo tanto el precio), estd dada por diametro de las fibras,
color, largo de mecha, resistencia y punto de ruptura y, la contaminacién con productos
vegetales (Cardellino y Trifoglio, 2005; Rogers y Schlink, 2010; Neimaur et al., 2015; Pérez
et al., 2018). Los ingresos por venta de lana en los sistemas productivos estan dados
principalmente por el didmetro y el peso de vellon (Greff et al., 2010). En este sentido
Conington et al. (2004) sefiala que, en el Reino Unido, para una misma raza el precio esta
determinado principalmente por el peso del vellén y que no haya presencia de contaminantes
(e.g. material vegetal).

En la etapa de procesamiento industrial, el didmetro de fibra es la caracteristica de mayor
influencia en el uso final que se le va a dar a la lana (Ponzoni et al., 1992; Abella y Goldaraz,
2021). Cottle (2010) indica que las lanas mas finas se usan para tejidos mas suaves y de
mayor liviandad. En este sentido, el mismo Cottle (2010) sefiala que las lanas para prendas
de vestir oscilan en el rango de 23 a 28 micras, tejidos finos de 19 a 23 micras, mientras que
lanas con micronajes mayores (entre 34 y 37 micras) se utilizan en tapiceria, mantas y
alfombras. La presencia de fibras oscuras en los vellones afecta la calidad de los tejidos
blancos, mientras que las fibras meduladas afectan el resultado de la tincion de los tejidos
coloreados, por lo que se establecen limites industriales de presencia de este tipo de fibras
en los vellones (Hansford y Swan, 2005).

2.5.3.1 Didmetro de fibra

El didmetro de fibra es una caracteristica asociada a las razas (Pérez Alvarez et al., 1984;
Cottle, 2010), el sexo también afecta el diametro siendo en orden descendente carneros,
capones y ovejas (Pérez Alvarez et al., 1984; Bianchi, 1997) y por Gltimo la nutricién donde
planos nutritivos elevados y restrictivos engrosan o afinan la lana, respectivamente (Pérez
Alvarez et al., 1984). La relacion entre foliculos secundarios y primarios (S/P) difiere entre
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razas (Cottle, 2010), en donde las razas con mayor relacion S/P producen lanas mas finas
(Rogers, 2006).

El diametro no es similar en las diferentes regiones del cuerpo, ya que el mismo se
incrementa desde la paleta hacia los cuartos, siendo la zona media de costilla la zona
representativa para extraccion de muestras de lana (Hansford, 1992; Cottle, 2010). En
concordancia con lo anterior, Denney (1990) trabajando con una raza lanera hallé que el
diametro aumentaba hacia la parte trasera del vellon de lana. Bianchi (1997) sefiala que intra
animal hay una tendencia al incremento de didmetro hacia la parte dorsal y posterior.

2.5.3.2 Coeficiente de variacion del diametro

El coeficiente de variacion del diametro hace referencia a los diametros de fibras que se
encuentran en una determinada distribucién, pudiendo variar el mismo entre vellones, entre
diferentes sectores del velldn, entre las fibras que componen una mecha y a lo largo de la
fibra (Hansford, 1992; Brown y Crook, 2005).

El coeficiente de variacion del diametro hace referencia a los diametros de fibras que se
encuentran en una determinada distribucion, en donde la fuente variacién puede ser entre
fibras dentro de una mecha, a lo largo de la fibra, en diferentes sitios del vellon o entre
vellones (Hansford, 1992; Brown y Crook, 2005). Dentro de la mecha, la variacién de
diametro de fibras se debe a la iniciacion de los foliculos y sus interacciones, teniendo mayor
importancia que las variaciones dentro del vellon (Cardellino, 1976). Industrialmente, la
variacion de mayor importancia no es entre fibras, sino que es a lo largo de la fibra.
(Cardellino, 1976).

Se encontrd una asociacion entre coeficiente de variacion del didmetro y lanas méas gruesas
de manera positiva (Fleet et al., 1982, Whiteley, 2003). Los coeficientes de variacién del
diametro se encuentran entre 20 y 26% en los tops de lana fina y superfina (Whiteley, 2003).

2.5.3.3 Largo de mecha

El largo de mecha es uno de los componentes principales que hacen a la calidad de lana
(Rogers y Schlink, 2010), teniendo elevada influencia en el proceso de lavado y la posterior
fabricacion de los tops de lana (Whiteley, 2003). Su utilidad radica en la prediccién mediante
el largo de mecha del largo de fibra en el top (Bianchi, 1996; Whiteley, 2003). Capurro
(1996) sefiala que el largo de mecha indica en la industria el proceso al cual se destina la
lana, por lo que a mayor largo de mecha aumenta la cohesion de la fibra y pudiendo obtener
hilados de mayor finura. Lanas con fibras mas cortas se someten al proceso de cardado sin
peinarse, asi no son desechadas las fibras cortas, obteniendo un producto diferente
(Cardellino, 1976). Esta caracteristica clasifica la lana por destino, si es para peinado o
cardado, se mide con regla milimetrada en lana sucia y tiene especial importancia para
confeccionar prendas posterior (Fernandez Abella et al., 2007).
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El largo 6ptimo de las lanas superfinas oscila entre 8,2 y 8, 5 cm mientras que las lanas
medias entre 9 y 9,5 cm, recibiendo penalidades en el precio de venta si son méas cortas o
largas que los 6ptimos (Cardellino y Trifoglio, 2005). El largo de mecha este directamente
vinculado a la resistencia a la traccion en el hilado, debido a que soportan presiones en el
procesamiento industrial (Cardellino, 1976).

2.5.3.4 Peso de vellén

Los factores que afectan la produccion de lana son la edad, sexo, estado fisiologico y la
incidencia materna (Corbett, 1979; Pérez Alvarez et al., 1984; Rogers y Schlink, 2010). En
este sentido el peso vivo a la encarnerada explica el 20% de la variacion en peso de vellén
(Turner, 1956). EI mismo Turner (1956) indica que se hall6 un aumento de 0,02 libras de
peso de vellon limpio por incremento de una libra en peso vivo. Estudios de Gallagher y Hill
(1970) en corderos encontraron una asociacion favorable entre crecimiento de peso vivo y
de produccion de vellon limpio en el afio, a excepcién del invierno.

El peso de vellon aumenta hasta los tres-cuatro afios en donde se llega a la méxima
produccién, y luego empieza a caer con los siguientes afios (Corbett, 1979). En el mismo
sentido, el peso de vellon disminuye a medida que los ovinos envejecen en paralelo con la
densidad y longitud de las fibras de lana (Rogers y Schlink, 2010).

El crecimiento fue menor en ovejas gestando (en el cuarto y quinto mes) asi como las
lactantes (Oddy, 1985; Ganzabal, 2005), en donde la prefiez y la lactacion impactan
produciendo un decremento en la produccién de lana de 10 y 14% (Corbett, 1979). En este
sentido, se encontrd que produce entre 3 y 10% menos de vellon (sucio y limpio) una oveja
gestante que una vacia (Corbett, 1979), mientras estudios de Ganzabal (2005) indicaron
mayor produccién de lana de ovejas falladas sobre gestantes en donde la superioridad fue de
350 gramos en ovejas adultas y de 250 gramos en borregas. Ovejas lactando un solo cordero
presentan una reduccion de 5 a 8% la produccion de lana, duplicandose cuando son mellizos
(Corbett, 1979). En la misma linea, ovejas Corriedale adultas que gestaron y parieron un
solo cordero produjeron 100 gramos mas de lana que melliceras Corriedale, siendo opuesto
los resultados en las borregas por lo que la hip6tesis del resultado de estas Gltimas fue que
la mortalidad de corderos es mayor en melliceras por lo que una importante proporcion de
borregas gestaron un solo cordero comportandose como de parto Unico (Ganzébal, 2005).

El peso de vellon es mayor en carneros Merino gque en ovejas, aunque podria estar explicado
por el tamafio (Corbett, 1979). En la misma linea, Denney (1990) trabajando con una raza
lanera hallé una superioridad estadistica en el peso del vellén al comparar machos con
hembras en favor del primero, aunque también el peso vivo de los machos era mayor.

2.5.3.5 Rendimiento al lavado

Se expresa en porcentaje y es la medida que expresa la cantidad de lana limpia que se obtiene
a partir del vellon sucio (Ponzoni et al., 1992). El rendimiento al lavado considera impurezas
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como suarda, tierra, polvo, entre otras, las cuales se remueven en lavado antes del cardado y
el peinado (Trifoglio, citado por Ganzébal et al., 2007).

El valor industrial de la lana aumenta conforme aumenta el rendimiento al lavado (Capurro,
1996). Ponzoni et al. (1992) sefiala que el rendimiento al lavado posee correlaciones
positivas entre medias y altas con el peso del vellon limpio.

2.6 Razas ovinas integrantes del proyecto

2.6.1 Corriedale

Esta raza proviene de Nueva Zelanda (Cottle, 2010; SUL, 2010), la cual para ser generada
se usaron las razas Merino y Lincoln, en donde se busco llegar a un genotipo o grupo
genético con produccion considerable de carne y lana (Pérez Alvarez et al., 1989; Cottle,
2010; SUL, 2010). Es una raza que posee adaptacion al Uruguay, produciendo un vellon de
interesantes caracteristicas comerciales, capones pesados y corderos precoces (Pérez
Alvarez et al., 1989). Datos obtenidos de la Encuesta Ganadera Nacional del afio 2016
sefialan que el 42% de la majada nacional corresponde a la raza Corriedale (MGAP, 2018).

Entre las principales caracteristicas de la raza respecto a la lana se encuentra un didmetro
promedio de fibras de 25 a 32 micras, largo de mecha de 10 a 15 cm (Pérez Alvarez, 1989;
Ponzoni et al., 1992; Capurro, 1996; Bianchi y Garibotto, 2000; Cottle, 2010; SUL, 2010),
coeficiente de variacion del diametro de 21,7 a 22,9 % (Reid y Booker, 2001; Ciappesoni et
al., 2014d; Neimaur et al., 2015). El peso de vellon sucio de esta raza oscila entre 4 'y 7 kg
(Bianchi y Garibotto, 2000; Cottle, 2010), el peso de vellon limpio de 2,5 a 3,5 kg (Reid y
Booker, 2001; Kremer et al., 2007; Cottle, 2010;) y un rendimiento al lavado entre 69 y 83%
(Pérez Alvarez, 1989; Capurro, 1996; Bianchi y Garibotto, 2000; SUL, 2010).

En términos reproductivos la bibliografia sefiala una fertilidad entre 74 y 86% (Bianchi y
Garibotto, 2000; Barbato et al., 2001; Kremer et al., 2007; Barbato et al., 2011), una
prolificidad entre 107 y 125% (Bianchi y Garibotto, 2000; Ciappesoni et al., 2014) y una
fecundidad entre 97 y 130% (Barbato et al., 2001; Kremer et al., 2007; Barbato et al., 2011).
De todos modos, Barbato et al. (2011) sefiala que a nivel de predios comerciales las tasas
reproductivas alcanzadas oscilan entre los 55 y 65%.

En el Uruguay, la linea de mejoramiento genético tiende a un descenso en el didmetro de
fibra, y un incremento en peso de vellon y peso de canal (SUL, 2010).

2.6.2 Finnsheep

Es una raza originaria de Finlandia, la cual se introdujo en el afio 2004 en el Uruguay por
parte de INIA, por medio de embriones provenientes de Oceania, méas precisamente de
Australia (SUL, 2010). La raza se utiliza, en su pais de origen desde hace 2000 afios y desde
1918 se realiza un mejoramiento sistematico de la misma (Maijala, 1996).

14



La raza esta considerada especializada en fertilidad y habilidad materna, entre otros (Aaron,
2014), en donde la principal caracteristica de interés es la prolificidad, que proviene de una
seleccion natural y una artificial desde la primera parte del siglo XX (Maijala, 1996). Datos
nacionales reportan 2,06 y 2,3 fetos por oveja prefiada (Ciappesoni et al., 2014d; Banchero
et al., 2016). Las hembras bien desarrolladas son encarneradas antes de los cuatro meses,
aunque en general se terminan encarnerando a los siete u ocho meses (Maijala, 1996). La
misma se utiliza cominmente para producir hembras cruzas con alto porcentaje de sefialada
(SUL, 2010).

2.6.3 Frisona Milchschaf

Raza proveniente de la region Frisia del Este en Alemania (Farid y Fahmy, 1996). El ingreso
al Uruguay de dicho material genético es principalmente de la Republica Argentina
(precisamente del INTA Balcarce) y no de Europa, debido a barreras de tipo sanitario, que
impidieron dicho ingreso (Kremer et al., 2007).

La raza Milchschaf es sefialada como de las mejores razas productoras de leche y corderos,
en donde debido a la prolificidad de esta raza se puede obtener 1,8 a 2,2 corderos por oveja.
(Farid y Fahmy, 1996), mientras que Ciappesoni et al. (2014d) obtuvo una prolificidad de
1,56 fetos por oveja prefiada.

En cuanto a la produccidn de lana, trabajos de Sienra et al. (2015) obtuvieron valores de peso
de velldn de 3,25 kg, didametro de fibras de 35,9 micras y largo de mecha de 12,9 cm. (valores
promedio para ovejas de 2 a 5 afios de edad). En la misma linea, Reid y Booker (20012)
encontraron valores de 31,9 micras y un coeficiente variacion de 20,4%. Sienra et al. (2015)
trabajando con ovejas de la raza obtuvo valores de rendimiento al lavado de 79,7%, mientras
que Reid y Booker (2001) en Nueva Zelanda en ovejas de la misma raza obtuvieron
rendimientos al lavado de 73,3%.

2.6.4 Texel

La raza Texel es una raza sintética descendiente de la cruza del viejo Texel con razas como
Lincoln o Leicester, es de origen holandesa (Ceballos y Villa, 2017). Se caracteriza por
buena tasa de crecimiento, calidades superiores de carcasa y un buen desarrollo muscular
(Aaron, 2014; Ciappesoni et al., 2014c). Debido a caracteristicas mencionadas, y a otras
como buena precocidad sexual, alto porcentaje de paricién y buena calidad de carne, entre
otros, ha conllevado a que se amplie la investigacion (Li et al., 2009). En linea con lo
anterior, trabajos nacionales reportan pesos al nacer entre 4,6 y 4,8 kg y pesos al destete
entre 21,3 y 22,5 kg. (Ciappesoni et al., 2014b; Ciappesoni et al., 2014c). Segun Pérez
Alvarez et al. (1989) se obtiene un rendimiento en torno a los 55 a 60% en cuarta balanza y
buenas caracteristicas de carne.

La raza produce vellon promedio de 3,5y 5,0 kg (machos y hembras respectivamente) con
un didmetro promedio de 25 a 30 micras (Pérez Alvarez et al., 1989; SUL, 2010).
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2.7 Antecedentes de cruzamientos

Los trabajos internacionales y nacionales basados en estas razas, caracteristicas y parametros
de cruzamientos son muy variados.

Diversos autores internacionales han tratado esta tematica como es el caso de Nitter en 1978,
en donde presenta en su trabajo los niveles de heterosis para diferentes caracteristicas
reproductivas y de crecimiento en ovinos, sin especificar razas. Por otro lado, diversos
autores han estudiado con determinadas razas dichos parametros, como los trabajos de
Niznikowski et al. (1992) y Afolayan et al. (2008), que trabajando con caracteristicas de lana
y reproductivas, con las razas Corriedale y cruzas de la misma con Milchschaf y Finnsheep,
entre otros. En este sentido, Afolayan et al. (2008) hallaron una fertilidad de 0,90, 0,87 y
0,75 para las razas con machos Finnsheep, Milchschaf y Corriedale respectivamente,
mientras que Bunge et al. (1995) una fertilidad de 0,88 con carneros de raza Finnsheep (las
hembras eran cruza Suffolk y Targhee). Por otro lado, Nitter (1978) sugiere para
caracteristicas reproductivas una heterosis individual de 2,6 y 2,8% para fertilidad y
prolificidad respectivamente, respecto al promedio de los parentales. En lo que respecta a
lana, Reid y Booker (2001) trabajando con la cruza Milchschaf y Corriedale hallaron un
heterosis de 3,3 y 4,8% para rendimiento al lavado y diametro promedio de fibra
respectivamente.

Los trabajos nacionales en la temaética se han centrado principalmente en la produccion de
razas y primeras cruzas, donde sus objetivos no incluian un disefio que permita la estimacion
de parametros de cruzamientos. Entre ellos se destacan los trabajos presentados por Bianchi
y Garibotto (2000) para caracteristicas reproductivas de cruzas con base Corriedale y
Corriedale puro y Barbato et al. (2001) en la raza Corriedale y cruzas con Finnsheep y
Milchschaf en caracteristicas reproductivas y de lana. Por otro lado, también se destacaron
los trabajos de Ganzabal et al. (2007) en donde se evaluaron primeras cruzas y hembras
cruzas para caracteristicas reproductivas, de canal y lana, Ganzabal (2013) en caracteristicas
entre la raza Corriedale y grupos genéticos maternales. Kremer et al. (2007) trabajo
comparando Corriedale con una cruza Milchschaf y Corriedale en caracteristicas
reproductivas, pesos corporales y lana, Ciappesoni et al. (2014b) que con razas Corriedale,
Texel y sus cruzas para caracteristicas al nacimiento de corderos y Ciappesoni et al. (2014b)
que trabaja con una base parcial de la base de datos utilizada en este trabajo, entre otros. Méas
recientemente se presentaron trabajos de Corriedale y Merino Dohne para ganancias de peso
y caracteristicas de lana presentados por De Barbieri et al. (2021). Los principales resultados
se pueden observar en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Principales resultados nacionales para caracteristicas reproductivas y de lana de
diferentes grupos genéticos.

Grupo
genético Fert. PVE Diam. CVD PVS PVL RL LM Autor
Barbato et al.
CcC 74,2 4,3 3,1 72,3 11,8 (2001)
Barbato et al.
CM 75,3 4,1 3,1 76,0 11,9 (2001)
Barbato et al.
CT 93,2 4,0 3,0 74,1 11,6 (2001)
Ciappesoni et
CcC 1,3 48,9 30,0 3,5 11,2 al. (2014)
Ciappesoni et
MC 1,5 52,1 32,1 3,2 11,7 al. (2014)
Ciappesoni et
MM 1,6 53,9 33,9 2,3 10,7 al. (2014)
Ciappesoni et
FC 1,8 50,1 28,5 3,0 12,2 al. (2014)
Ciappesoni et
FM 2,1 54,7 30,8 2,4 12,3 al. (2014)
Ciappesoni et
FF 2,1 44,9 25,9 1,9 11,2 al. (2014)
Ciappesoni et
CcC 42,3 22,6 3,8 3,0 48,3 9,4 al. (2014b)

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, Fert.: fertilidad, PVE: peso vivo a la encarnerada

(kg), Diam: diametro (p), CVD: coeficiente de variacion del diametro, PVS: peso de vellon sucio, PVL: peso
de velldn limpio, RL: rendimiento al lavado, LM: largo de mecha.

La ausencia de informacién en lo referido a parametros de cruzamiento fue una de las
principales motivaciones para realizar este trabajo.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, HIPOTESIS Y OBJETIVOS

La eficiencia de los sistemas productivos carniceros de ovinos se basa en obtener precocidad
sexual, partos multiples y reducir los tiempos de los ciclos, para asi generar mayor nimero
de corderos e incrementar la velocidad de crecimiento de los mismos (Ganzébal, 2013). Los
cruzamientos de machos de razas terminales con hembra de razas prolificas determinaran
una produccion de carécter intensivo, obteniendo velocidades de crecimiento elevadas y
canales de buena calidad en los corderos, mientras que en sistemas semi-extensivos se
conjugard la produccion de corderos con la de lanas de buena a excelente calidad (Montossi
etal., 2013).

Con este fin, en INIA se desarroll6 un proyecto entre los afios 2006 y 2016 donde se
utilizaron ovejas, borregas y carneros de las razas Corriedale, Frisona Milchschaf, Finnsheep
y Texel (y sus cruzas). Sin embargo, con los datos de este proyecto nunca se realizé una
estimacion completa de los parametros genéticos, mas alla que se utilizaron de manera
parcial para la generacion de biotipos como Merilin PLUS®, Corriedale PRO®, TexPro©
en asociacion de productores con INIA y SUL. Para un correcto desarrollo de sistemas de
cruzamientos, es necesario hacer una estimacion concreta de los pardmetros de cruzamiento
(Dickerson, 1969).

La hipotesis planteada es que existen diferencias raciales y heterosis individual entre las
razas con distintos potenciales productivos como Corriedale (doble propdsito), Frisona
Milchschaf (habilidad materna), Finnsheep (prolifica) y Texel (terminal) para las
caracteristicas productivas y reproductivas.

3.1 Objetivo general

Estimar parametros genéticos aditivos y no aditivos en caracteristicas productivas y
reproductivas de las razas Corriedale, Frisona Milchschaf, Finnsheep y Texel y sus cruzas
manejadas en condiciones extensivas y semi-intensivas.

3.2 Objetivos especificos

a) Realizar la estimacion de las medias de caracteristicas productivas y reproductivas,
considerando los factores que tiene influencia en las mismas.

b) Realizar la estimacion de las diferencias raciales de las razas Corriedale, Frisona
Milchschaf, Finnsheep y Texel en las caracteristicas productivas y reproductivas, las cuales
corresponden a los efectos aditivos.

¢) Realizar la estimacion de la heterosis individual para los cruzamientos de las razas
Corriedale, Frisona Milchschaf, Finnsheep y Texel en las caracteristicas productivas y
reproductivas, que corresponde a los efectos no aditivos.
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4. MATERIALES Y METODOS

Las hembras evaluadas se generaron entre los afios 2006 y 2013 a partir de razas puras
Corriedale, Finnsheep, Milchschaf, Texel y sus cruzas, de acuerdo a su orientacion
productiva (doble proposito, prolifica, materna y carnicera, respectivamente). La evaluacion
se llevd a cabo entre los afios 2008 y 2016 en La Estanzuela y en predios de productores
comerciales, donde estuvieron representados dos tipos de sistemas de acuerdo a su intensidad
(extensivo y semi-intensivo) en donde los ovinos pastorearon distintos tipos de pasturas.

Se evaluaron caracteristicas reproductivas, peso a la encarnerada de las hembras y
caracteristicas de produccion y calidad de lana. Se estimé tanto la diferencia entre los
distintos grupos genéticos y los parametros de los cruzamientos (efectos aditivos y heterosis
individual) mediante un modelo de medidas repetidas, en donde se utiliza un modelo para
caracteristicas reproductivas y otro para pesos corporales y lana.

4.1 Generacion de madres a evaluar

Fueron utilizadas hembras de trece grupos genéticos entre puros y cruzas, generadas a partir
de las razas puras Corriedale (C), Frisona Milchschaf (M), Finnsheep (F) y Texel (T) y
cruzas entre ellas, como se presentan en el Cuadro 2. Las hembras con base Corriedale fueron
generadas en INIA La Estanzuela, y en los establecimientos de los productores Fossati,
Hirchy y Scremini. Las ovejas base F.F y T.T se generaron en INIA La Estanzuela y los de
base Frisona Milchschaf en INIA Las Brujas. El resto de las cruzas también fue generado en
INIA La Estanzuela. En el Cuadro 2 se especifica por grupo genético su origen.

Cuadro 2. Grupos genéticos parentales y generados (hembras para evaluar) segun lugar de
nacimiento.

Paterno  Materno  Generado Lugar de nacimiento (origen)

gg _CIE_? g$ La Estanzuela + Productores
F.F C.C F.C

F.F M.M F.M

T.T C.C T.C

F.F F.C F.(F.C) La Estanzuela
F.F F.F F.F

T.T T.T T.T

F.F T.T F.T

M.M Cc.C M.C

M.M M.M M.M Las Brujas
M.M M.C M.(M.C)

M.M T.T M. T

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel
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En total se generaron 1495 hembras que fueron evaluadas como borregas y ovejas de los
distintos grupos genéticos mencionados. Las mismas nacieron entre los afios 2006 y 2013
segun se presenta en el Cuadro 3 y fueron hijas de un total de 112 carneros.

Cuadro 3. Total de hembras evaluadas por generacion y grupo genético

Grupo Generacion

Genético 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Total
C.C 87 57 40 28 28 19 12 7 278
C.T 0 0 0 0 0 14 19 14 47
F.(F.C) 0 0 0 0 0 25 9 0 34
F.C 79 66 58 41 0 0 0 0 244
F.F 3 12 11 7 0 12 2 0 47
F.M 15 11 30 23 O 0 0 0 79
F.T 0 0 0 0 0 15 13 26 54
M.(M.C) 0 0 0 0 17 0 13 15 45
M.C 96 87 62 44 0 0 0 0 289
M.M 26 38 24 18 17 10 14 13 160
M. T 0 0 0 0 0 21 12 18 51
T.C 0 0 0 0 38 33 21 16 108
T.T 0 0 0 0 0 18 19 22 59
Total 306 271 225 161 100 167 134 131 1495

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel

Con el objetivo que hubiese conectividad entre los grupos genéticos y las generaciones, y
que no se favoreciera un biotipo por la seleccion de los carneros, se utilizaron (cuando era
posible tomando en cuenta el grupo genético) carneros de conexidn (padres de las hembras
a evaluar). De total de carneros padres utilizados (112) 38 fueron de conexion. Por lo tanto,
los mismos carneros fueron padres de diferentes grupos genéticos (e.g. un carnero F padre
de F.Fy de F.C).

4.2 Registros

La evaluacion de las hembras se llevé a cabo durante 8 afios. En el Cuadro 4 se presentan
los registros totales (correspondiente a hembras con ecografias) por grupo genético y afio de
evaluacion.
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Cuadro 4. Total de ecografias evaluadas por afio y grupo genético

Afio de evaluacién
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Grupo Genético

C.C 87 134 163 161 162 123 91 27 24 972
C.T 0 0 0 0 0 14 35 38 31 118
F.(F.C) 0 0 0 0 0 24 30 24 21 99
F.C 80 140 180 161 121 83 55 0 0 820
F.F 3 15 19 19 12 20 10 7 7 112
F.M 14 25 54 73 52 38 14 0 0 270
F.T 0 0 0 0 0 15 30 49 42 136
M.(M.C) 0 0 0 0 17 18 25 25 21 106
M.C 96 180 216 191 138 90 52 0 0 963
M.M 26 61 74 78 73 65 37 18 18 450
M.T 0 0 0 0 0 21 34 35 35 125
T.C 0 0 0 0 38 68 84 51 39 280
T.T 0 0 0 0 0 17 35 46 39 137
Total 306 555 706 683 613 596 532 320 277 4588

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel,

La cantidad de registros vario por caracteristica, asi como la cantidad de hembras utilizadas
y sus padres. En el Cuadro 5 se presentan las cantidades de hembras y datos utilizados para
las principales caracteristicas.

Cuadro 5. Cantidad de registros totales, hembras evaluadas y sus padres segun
caracteristica

Caracteristica Datos Hembras Padres

Reproductivas  Fecundidad 4588 1495 112
Prolificidad 3764 1361 109

Pesos Peso vivo ala 4522 1489 112

corporales encarnerada

Lana PVS 3695 1287 93
Diametro 3606 1284 93

PVS: peso de vell6n sucio

Estas hembras fueron encarneradas con carneros de seis grupos genéticos (C.C, F.C, F.F,
M.C, M.M, T.T). Del total de servicios analizados (4.588) se registré la raza del carnero en
3.969 casos (87%) y la identificacion individual del mismo en 2.889 (63%, 116 carneros en
total) servicios. Esta diferencia se debe a que entre los afios 2014 y 2016 se realiz6 monta
colectiva con la raza Texel conformando 953 apareamientos. En el Cuadro 6 se observan la
distribucion de los servicios con grupo genético del carnero identificado. Los apareamientos
conC.C,F.C,F.F, M.C,M.My T.T fueron 5.0, 8.8, 19.2, 7.5, 26.4 y 33.1%, respectivamente.
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Cuadro 6. Servicios con registros de grupo genético de los carneros segun genética de las
hembras.

Grupo genético Carneros (servicios)
C.C F.C F.F M.C MM T.T Total

Grupo genético Hembras

C.C 196 0 185 1 194 170 746
C.T 0 o 0 0 0 118 118
F.(F.C) 0 o 0 0 0 99 99
F.C 0o 3 387 297 4 0 691
F.F 0 0 63 0 1 35 99
F.M 0o 1 0 1 221 0 223
F.T 0 0 0 0 0 136 136
M.(M.C) 0 0 0 0 0 106 106
M.C 1 344 3 0 478 0 826
M.M 1 1 122 0 150 109 383
M.T 0 o0 0 0 0 125 125
T.C 0 0 0 0 0 280 280
T.T 0 0 0 0 0 137 137
Total 198 349 760 299 1048 1315 3969

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel,

Se evaluaron caracteristicas reproductivas (prolificidad y fecundidad), pesos a la
encarnerada y caracteristicas de lana por medio de esquila pre y posparto.

La fecundidad se definié como numero de fetos ecografiados sobre las hembras servidas,
mientras que la prolificidad se realiz6 sobre el nimero de hembras prefiadas. Se registré el
peso Vivo a la encarnerada sin ayuno previo, los dias previos al inicio de la encarnerada. La
ecografia se realizd entre 80 y 120 dias posteriores a la entrada de los carneros en la majada,
siempre por el mismo técnico.

La esquila se realizd preparto en los meses de julio a agosto, a excepcion de la generacion
2009 y 2010 en el afio 2012, la cual se realizo en el mes de noviembre. Mediante el analisis
de laboratorio de los vellones obtenidos en las esquilas, se obtuvieron y registraron los
valores de las siguientes caracteristicas: didmetro promedio de fibra, coeficiente de variacion
del diametro, largo de mecha, peso de vellon sucio, peso de vellon limpio y rendimiento al
lavado. Los analisis se rigieron por las normas internacionales IWTO (International Wool
Textil Organization).

4.3 Manejo

Cada generacion se mantuvo desde su nacimiento hasta el destete en el predio de origen, y
luego se la ubicd, a toda la generacion en el lugar de evaluacion asignado manteniéndose
junta en adelante, por lo que no hubo generaciones que generaran registros en dos lugares
distintos en el mismo afio. Los lugares donde se evalu6 fueron INIA La Estanzuela y el
predio del productor Sanchez (ambos de caracter semi-intensivo) y en los predios de los
productores Fossati y Zuashabar (ambos de caracter extensivos). Con la excepcion de las
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cruzas entre C y T que se disponia de ambas F1 (i.e. C.T y T.C) se contd solo con una F1
asumiendo que el desempefio de la misma es igual para las caracteristicas evaluadas que
contarian con un efecto maternal no relevante (Koch 1972; Sélkner y James 1990).

La primera encarnerada de todos los biotipos se realizé como borrega —a los 18 meses- y se
generaron registros en algunas generaciones/biotipo hasta los siete afios inclusive siendo
adultas, por lo que se discriminaron dos categorias, borregas y adultas. La misma se dio entre
los meses de marzo a mayo de cada afio, se realizé durante 60 dias por medio de monta
natural.

4.4 Modelos estadisticos

La evaluacion de las caracteristicas reproductivas (i.e. prolificidad y fertilidad), pesos a la
encarnerada y, produccion y calidad de lana (i.e. didmetro promedio de fibra, coeficiente de
variacion del diametro, largo de mecha, peso de vellén sucio y limpio, y rendimiento al
lavado) se llevé a cabo mediante un modelo de medidas repetidas, en donde los efectos
aleatorios fueron la hembra ovina y el padre de la misma. Los efectos fijos fueron el grupo
genético de esa hembra, las interacciones afio x lugar, grupo genético x origen y grupo
genético x categoria, el efecto de la ecografia anterior (prefiada o no prefiada) y la categoria
de esta (borrega o adulta). Para las evaluaciones de lana y pesos corporales se le agrego,
ademas, el efecto del tipo de nacimiento, separandolo en dos categorias como Unico o
maultiple. Se utilizaron dos modelos, uno para caracteristicas de pesos corporales y lana y
otro para caracteristicas reproductivas, en donde este ultimo presenté un modelo alternativo
el cual incluia el peso vivo a la encarnerada como covariable.

4.4.1 Modelos para caracteristicas reproductivas
yjklmnopq =H + GJ + ALk + GOI + Eam + Ctn + GCto +Hp + qu + PVE + €jkimnopq
en donde:

e yes laobservacion de la caracteristica

e pes lamedia general

e G esel efecto del j-ésimo grupo genético (=1, ..., 13)

e A.L eselefecto de la k-ésima interaccién afio x lugar (k=1,...,14)

e G.Oes el efecto de la I-ésima interaccion grupo genético x origen (I=1,...,11)

e Eaes efecto del m-ésima ecografia anterior (m=1, 2)

e Ctes el efecto del n-ésima categoria (n= 1, 2)

e G.Ctes el efecto de la 0-ésima interaccion grupo genético x categoria (0=1,..., 13)

e Hes el efecto aleatorio de la p-ésima hembra ovina (~N (0, 6® 1) (q= 1,..., 1498
para fertilidad y q=1,...,1366 para prolificidad)

e Pd es el efecto aleatorio de la g-ésimo padre de la hembra ovina (~N (0, 62 pq)
(r=1,...108 para fertilidad y r= 1,..,106 para prolificidad)

e PVE es el efecto del peso vivo a la encarnerada en kg, como covariable

e ¢ces el efecto aleatorio residual (~N (0, 6 )) de la observacion jkimnopq
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4.4.2 Modelos para caracteristicas de lana y pesos corporales
yjklmnopqr =u + GJ + ALk + GOI + Eam + Ctn + Gcto + Tnp + Hq + Pdr + Sjklmnopqr
en donde:

e yes laobservacion de la caracteristica

e peslamedia general

e G es el efecto del j-ésimo grupo genético (=1, ..., 13)

e A.L eselefecto de la k-ésima interaccion afio x lugar (k=1,...,12)

e G.Oes el efecto de la I-ésima interaccidn grupo genético x origen anidado
(I=1,...,11)

e Eaes efecto del m-ésima ecografia anterior (m= 1, 2)

e Ctes el efecto del n-ésima categoria (0= 1, 2)

e G.Ctesel efecto de la 0-ésima interaccion grupo genético x categoria (0=1,...,13)

e Tnes el efecto de la p-ésimo tipo de nacimiento (p=1,2)

e Hes el efecto aleatorio de la g-ésima hembra ovina (~N (0, 6® 1) (q= 1,..., 1477
para pesos corporales y q=1,...,1287 para lana)

e Pd es el efecto aleatorio de la r-ésimo padre de la hembra ovina(~N (0, 62 pq)
(r=1,...108 para pesos corporales y r=1,...,93 para lana)

e ces el efecto aleatorio residual (~N (0, 6% ¢)) de la observacion jkimnopqr

Para todas las caracteristicas se utilizo la funcion PROC MIXED (version 9.4 para Windows,
SAS Institute 2012), estimando las medias de minimo cuadrado (LSMEANS) y sus
respectivos intervalos de confianza para clasificar por diferencias significativas. Se realiz6
un analisis estadistico de tipo 111y las diferencias de las medias estimadas fueron realizadas
mediante el test de Tukey con un alfa de 0,05.

4.4.3 Parametros de cruzamiento

Los parametros estimados corresponden a los efectos aditivos de cada raza utilizada y a la
heterosis. Dicha estimacion se realizé por el modelo aditivo-dominante de manera directa,
el cual fue presentado en su forma general en antecedentes especificos. Los efectos
maternales no fueron incluidos dado que se asumio6 que no son relevantes en caracteristicas
que se expresaron luego del destete (primer registro con mas de 17 meses de edad) de
acuerdo con Koch (1972) y Solkner y James (1990). Se utilizaron dos modelos, uno para
caracteristicas de pesos corporales y lana y otro para caracteristicas reproductivas, en donde
este ultimo presentd un modelo alternativo el cual incluia el peso vivo a la encarnerada como
covariable.

Para las caracteristicas reproductivas se utilizo el siguiente modelo:

Yikimn = 1L+ kw.Qw + Pwx.hwx + A.Lk + Ea + Ctm + Hn + Pdo + PVE + €jkimno
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Para caracteristicas de pesos corporales y lana se utilizé el siguiente modelo:
Yikimn = WL+ kw.Qw + wa.hwx + ALk + Eai + Ctn + Hn + Pdo + Tnp + €jkimnop
en donde (para todas las caracteristicas) los efectos corresponden a:

e yes laobservacion de la caracteristica

e ueslamedia general para la caracteristica de la raza Corriedale

e A.L esel efecto de la k-ésima interaccion afio x lugar (j=1,...,14)

e G.Oes el efecto de la I-ésima interaccion grupo genético x origen (I=1,...,11)

e Eaes efecto del I-ésima ecografia anterior (k= 1, 2)

e Ctes el efecto del m-ésima categoria (I= 1, 2)

e Hes el efecto aleatorio de la n-ésima hembra ovina (~N (0, 6% n) (q=1,..., 1498
para fertilidad y q=1,...,1366 para prolificidad)

e Pd es el efecto aleatorio de la 0-ésimo padre de la hembra ovina (~N (0, 62 rd)
(r=1,...108 para fertilidad y r= 1,..,106 para prolificidad)

e Tnes el efecto de la p-ésimo tipo de nacimiento (p=1,2)

e PVE es el efecto del peso vivo a la encarnerada en kg (como covariable)

e ces el efecto aleatorio residual (<N (0, 6% ¢)) de la observacion jkimnop

El efecto gw corresponde a los efectos individuales de tipo aditivos para cada raza w y hwxal
efecto individual de heterosis de las razas w y x en un cruzamiento de las mismas. Los efectos
aditivos se estimaron como desvios del grupo genético Corriedale puro (CC) la cual es
tomada como raza base de acuerdo a las recomendaciones de Madalena (2001).

En el caso de Kw* (cuadro 7), el cual corresponde el aporte de la raza w a un grupo genético,
se calcul6 en dos etapas:

1. Se calcul6 como la contribucion de cada raza al grupo genético individual de manera
que cada grupo genético estaba constituido con la mitad del grupo genético de cada
padre y madre, notado de la siguiente forma

kw=1/2 (kwp + kwm)
en donde p corresponde al aporte de padre y m al de la madre.

2. Luego el kw obtenido, se transformo a kw* que representa el desvio en relacién al
Corriedale puro (CC) calculado de la siguiente forma:
Kw*= Kw- Kcc

Por otro lado, en el caso de Bwx (cuadro 8) el cual corresponde proporcion de locis que
conllevan alelos de cada una de las razas w y x en un cruzamiento, similar a la
heterocigosidad racial, calculado como:

BWX = (kwp . kxm) + (kxp . kwm)
en donde p y m corresponden al aporte de padre y de la madre respectivamente.
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En este sentido en los cuadros 7y 8 se presenta la matriz con los coeficientes de proporciones
de cada raza en la contribucion a los efectos aditivos y de heterosis respectivamente.

Cuadro 7. Matriz de coeficientes para los efectos aditivos

Grupo genético

Efectos aditivos

K K*

gIC gIF gIl\/l gI-I- glF* glM* ng*
c.C 1 0 0 0 -1 -1 -1
F.F 0 1 0 0 1 0 0
M.M 0 0 1 0 0 1 0
T.T 0 0 0 1 0 0 1
F.C 0,5 05 0 0 0 -0,5 -0,5
M.C 0,5 0 0,5 0 -0,5 0 -0,5
F.M 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0
T.C 0,5 0 0 0,5 |-0,5 -0,5 0
M.T 0 0 0,5 0,5 |0 0,5 0,5
F.T 0 0,5 0 0,5 |0,5 0 0,5
C.T 05 0 0 0,5 |-0,5 -0,5 0
M.(M.C) 0,25 0 0,75 0 -0,25 0,5 -0,25
F.(F.C) 0,25 0,75 O 0 0,5 -0,25 -0,25

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel,
g'C = efecto aditivo individual de Corriedale, g'F = efecto aditivo individual de Finnsheep, g'M = efecto

aditivo individual de Frisona Milchschaf, g'T = efecto aditivo individual de Texel,

K= coeficientes de contribucién de cada raza al grupo genético
K*= coeficientes de contribucion de cada raza al grupo genético como desvio de Corriedale.
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Cuadro 8. Matriz de coeficientes para los efectos de heterosis

Grupo

genético

=
S

' (F.C)

h' (F.M) h'(C.T)

Heterosis - B

h' (F.T)

L(M.T)

c.C
F.F
M.M
T.T
F.C
M.C
F.M
T.C
M.T
F.T
C.T

O OO O Frr OO0 O OO Oo|o

0

M.(M.C) 0,5

F.(F.C)

0

h
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0

0
0,5

O OO OO Fr OO0 OO OoOOo

0

0

OO PP OO PFr OO0 OOoOOo

0

O OO PFrPr OO0 OO0 OoOOoOOo

h
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel

h' (w.c)= heterosis individual entre Frisona Milchschaf y Corriedale, h' (r.c)= heterosis individual entre
Finnsheep y Corriedale, h' (rm) =heterosis individual entre Finnsheep y Frisona Milchschaf, h'(C.T)=
heterosis individual entre Corriedale y Texel, h' (F.T)= heterosis individual entre Finnsheep y Texel, h'

(M.T)= heterosis individual entre Frisona Milchschaf y Texel

Para estimar los parametros de cruzamientos en todas las caracteristicas se utilizo la funcion
PROC MIXED (versiéon 9.4 para Windows, SAS Institute 2012). Se realiz6 un analisis
estadistico de tipo Il y las diferencias de los parametros estimados fueron realizadas
mediante el test de Tukey con un alfa de 0,05. La heterosis se expres6 ademas como
porcentaje del promedio parental. Para esto se tom6 como referencia la media estimada del
grupo genético Corriedale puro (C.C) en 4.4.1 y 4.4.2 sumandole los efectos aditivos
estimados (i.e. g'F*, g'M*, g'T*).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de ecografia mostraron mejores resultados en términos de produccion si se toma
como referencia el sistema criador uruguayo, cuyo porcentaje de sefialada oscila en torno al
60% (Azzarini, 2002). En este sentido los valores hallados se asemejan a los reportados por
Montossi et al. (2005b) para Nueva Zelanda, donde se reportaba en el afio 2003 una sefialada
promedio de 124%. El peso a la encarnerada mostrd valores con bastante amplitud lo que es
I6gico teniendo en cuenta la variabilidad en cuanto a grupos genéticos, ambientes de
nacimiento y donde se prefiaron, variabilidad entre afios y categoria, entre otros efectos, los
cuales se describirdn mas adelante. Por ultimo, la lana mostro resultados Ilamativos debido
a que algunas razas las cuales no son consideradas laneras, muestran resultados cualitativos
y cuantitativos los cuales podrian ser mejor aprovechados en los sistemas.

En el Cuadro 9 se presentan la estadistica descriptiva de las diferentes caracteristicas
evaluadas en el trabajo.

Cuadro 9. Estadistica descriptiva para caracteristicas relacionadas con la reproduccion,
crecimiento y la produccion y calidad de lana

Caracteristica N Media d.e.
Fecundidad 4588 1,21 0,77
Peso encarnerada (kg) 4522 49,83 8,25
Diametro () 3606 30,42 3,20
CVD (%) 3606 22,05 3,09
LM (cm) 3606 10,50 2,15
PVS (kg) 3695 3,49 1,06
RL (%) 3604 78,53 4,65
PVL (kg) 3572 2,74 0,84

CVD: coeficiente de variacion del didmetro, LM: largo de mecha, PVS: peso de vell6n sucio, RL:
rendimiento al lavado, PVL: peso de vellon limpio, kg: kilogramos, y: micras, cm: centimetros, N: cantidad
de registros para la categoria, d.e.: desvio estandar

En lo referido a las caracteristicas de lana los promedios estuvieron acorde a los esperados
para las caracteristicas estudiadas y los valores esperados por la industria, tomando en cuenta
las caracteristicas de las razas que se utilizaron. Cuando se analizan los datos de dispersion,
algunos valores extremos hallados (media + dos desvios estandar) serian desfavorables en
términos de procesamiento industrial de la lana, ya que didmetros superiores a las 37 uy
largos de mecha de 6,20 cm no serian los indicados para el procesamiento de lana. Por ultimo
pesos de velldn sucio menores a 1,4 kg serian poco rentables para el productor.

5.1 Caracteristicas reproductivas

Las caracteristicas reproductivas estudiadas se vieron afectadas (Cuadro 10) por el grupo
genético y la interaccion afio y lugar donde se llevd a cabo la cria, los cuales resultaron
significativos (p<0,05), independientemente si fueron corregidas o no por el peso vivo a la
encarnerada. La categoria de la hembra tuvo un efecto en las caracteristicas reproductivas
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cuando no se corrigié por peso vivo. En este caso las adultas resultaron 14 % y 6% superior
para fecundidad y prolificidad respectivamente (Sin corregir por peso vivo) comparado con
borregas. La ecografia anterior resulto significativa solo en la fecundidad sin corregir por el
peso Vvivo, las hembras que no gestaron el afio anterior al muestreo resultaron 6% mayor en
fecundidad. Por otra parte, la interaccion origen con grupo genético siempre resulto
significativa a excepcion de fecundidad corregida por peso vivo. Los grupos genéticos
generados en “Hirchy” siempre mostraron mayor fecundidad que los mismos grupos
genéticos generados en otros lugares, y en el grupo genético M.M generado en “Las Brujas”
mostr6 0.16 + 0,05 y 0,26 + 0,04 méas fecundidad y fertilidad respectivamente (sin corregir
por peso vivo) que los generados en La Estanzuela. El peso vivo a la encarnerada tuvo un
efecto significativo sobre ambas caracteristicas siendo 0,025 + 0,002 y 0,016 + 0,001 mayor
la fecundidad y la prolificidad respectivamente, por cada kilo adicional de peso vivo a la
encarnerada. Por ultimo, la interaccion categoria y grupo genético no resultd significativa
para ninguna de las caracteristicas.

Cuadro 10. Significancia (p-valor) de los efectos fijos en caracteristicas reproductivas

Fec. Fec.” Prol. Prol.”

Grupo genético <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CategoriaxGrupo genético ns ns ns ns
Categoria 0,0008 ns 0,0368 ns
Ecografia anterior 0,0476 ns ns ns
Origen (Grupo genético) 0,0248 ns 0,0004 0,0020
Afio x lugar <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Peso encarnerada N/A <0,0001 N/A <0,0001

Fec.: fecundidad, Prol.: prolificidad, Afio x lugar: efecto del afio y lugar de evaluacion, ns: no significativo
(p>0,05), N/A: no aplica.
*: caracteristica corregida por peso vivo a la encarnerada

En cuanto al grupo genético es clara la influencia de la raza o del componente genético de
las mismas a la hora de analizar caracteristicas como fertilidad y prolificidad entre otras.
Banchero y Quintans (2005) sefialan que el componente genético de los animales es el factor
de mayor influencia en la tasa ovulatoria la cual determinara el nimero de crias que dara una
oveja. En este sentido, Azzarini (2002) sefiala que el desempefio de caracteristicas
reproductivas como la prolificidad esta afectada por el componente genético de los animales
y el ambiente en los que se encontraban. La diferencia de los grupos genéticos estudiados
radica en caracteristicas intrinsecas de cada uno el cual determinara el nivel reproductivo del
mismo que afectard a todo el sistema productivo. A nivel productivo se reconocen
mundialmente razas prolificas, entre las que se encuentran la Finnsheep y Milchschaf, entre
otras (Azzarini, 2002).

Cuando se hace referencia al “ambiente”, el mismo se refiere a la interaccion afio y lugar, lo
cual corresponde las condiciones externas en las cuales las hembras son sometidas al
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momento del estudio, determinando -entre otros- el acceso al alimento, la cual se vera
reflejado posteriormente en el momento de la etapa reproductiva. La tasa ovulatoria esta
influida por el ambiente teniendo alta incidencia el plano nutritivo de los animales (Banchero
y Quintans, 2005; Banchero et al., 2006), el incremento en la disponibilidad de forraje
aumentaria la tasa ovulatoria de la oveja (Kenyon y Webby, 2017). Los distintos ambientes
pueden llevar a un desempefio diferencial de los grupos genéticos dependiendo de donde se
desarrollen, Banchero y Quintans (2005) sefialan que las razas dependiendo del ambiente en
el cual se encuentren pueden mostrar distintos valores en cuanto a tasas ovulatoria. Por otro
lado, en lo que refiere a fecundidad se vio un efecto significante de la ecografia anterior. La
oveja debe recuperar parte del peso vivo que se ve disminuido a causa de gestacion y
lactacion que desarrollaron previamente, en caso de que esto no ocurra provocaria cambios
negativos en los indicadores reproductivos (Kenyon y Webby, 2017).

El peso vivo tiene estrecho vinculo con la categoria debido a que las borregas las cuales se
encarneran por primera vez a los dieciocho meses van a tener menor peso vivo que las ovejas
adultas, debido a que contindan en el proceso de desarrollo. Es por este motivo que
seguramente el efecto de la categoria deja de ser significativo al corregir por peso vivo a la
encarnerada. La llegada a la pubertad se debe en gran medida al estado nutricional, el cual
determina el inicio de la actividad reproductiva mediante la activacion de mecanismos
internos (de Graaf, 2010; Rosales Nieto et al., 2018). Azzarini (1991) trabajando con
borregas Corriedale hall6 una clara asociacién entre peso vivo y la llegada de la pubertad,
en donde la manifestacion -o no- del celo estaba dado por una diferencia de
aproximadamente 3 kg de peso vivo. Por lo tanto, el peso vivo es un factor clave en los
indices reproductivos tanto a nivel experimental como potencialmente a nivel de sistemas
productivos. En este sentido Rosales Nieto et al. (2018) sefialan que hay una asociacion entre
la cantidad de grasa del animal y los indicadores reproductivos, en donde la leptina juega un
rol preponderante. En la misma linea, trabajos con corderas y ovejas adultas arrojaron
resultados significativos en incremento tanto de las hembras prefiadas como de la fertilidad
(paridas/encarneradas), conforme incrementaba el peso vivo de las mismas (Ganzabal, 2005;
Corner-Thomas et al., 2015). Banchero et al. (2006) sefialan que la diferencia de peso vivo
en animales genéticamente similares puede llevar a obtener resultados dispares en términos
reproductivos. Esto fue evidenciado por los resultados que a mayor peso vivo a la hora de la
encarnerada dentro de un mismo grupo genético, se logré mayor tasa ovulatoria en las
hembras que tenian un plano nutricional superior.

Por altimo, es preciso sefialar la significancia sobre fecundidad y prolificidad (en este ultimo
caso incluso cuando se corrige por peso vivo) de la interaccion del origen y el grupo genético.
Los ambientes donde se originaron las hembras estudiadas fueron diferenciales en lo que
hacen a la calidad y cantidad de la pastura a la que tuvieron acceso, por lo tanto los planos
nutricionales a los cuales fueron sometidas las corderas y sus madres hasta el destete, fueron
distintos. La alimentacion pre y pos natal de las madres tiene fuerte influencia en el
desempefio reproductivo de estos futuros vientres. En este sentido Kenyon y Blair (2013)
realizaron varios trabajos y concluyen que la subnutricion durante la gestacion puede influir
en los indices reproductivos de las futuras madres, pero se debe tener en cuenta las
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condiciones de la gestacion avanzada. Por otro lado, Vifioles et al. (2014) hallaron que se da
un incremento en la ovulacion en ovejas adultas que tienen una mejor nutricion al comienzo
de sus vidas comparando con las estan bajo un plano nutricional bajo. Por otra parte,
Banchero et al. (2019) no hallaron diferencias en probabilidad de ingreso a la pubertad y tasa
ovulatoria, en corderas hijas de madres con restricciones alimenticias de tipo energéticas en
el segundo tercio de gestacion, y las que no estaban con dicha restriccion.

También se estudiaron para las caracteristicas reproductivas las medias de minimos
cuadrados por grupo genético. En el Cuadro 11 se presentan las mismas en lo que refiere a
caracteristicas de fecundidad. Se observé mayor cantidad de fetos en las hembras con
componente Finnsheep en términos numéricos. Las cruzas F.M y F.T fueron diferentes
estadisticamente y mayores comparando con las cruzas M.C, M.T y M.(M.C) (desde un 28%
hasta un 45% dependiendo el grupo genético). Las razas Texel, Corriedale y sus respectivas
cruzas mostraron resultados significativos menores a las cruzas F.M y F.T, pero estas
mismas (a excepcion de C.C) no tuvieron diferencias estadisticas con las %2 y ¥ Milchschaf.
Todos los grupos genéticos que contienen componente Finnsheep arrojaron un 80% y mas
de fecundidad que C.C. En la comparacion entre grupos genéticos de razas puras, no se
observaron diferencias estadisticas entre las F.F, M.M y T.T, pero si de estas con C.C (81%,
41% y 41% mas fecundidad respectivamente).

Cuando se corrige por el peso vivo a la encarnerada, las cruzas de Milchschaf mantuvieron
las mismas diferencias a excepcion de M.T que obtuvo un resultado menor a M.(M.C). Los
grupos genéticos Corriedale, Texel y las cruzas entre ellos siguieron siendo menores, aunque
sin diferencia estadistica con cruzas Milchschaf (a excepcién de F.M). Se observaron
claramente dos bloques, el de todos los grupos genéticos con componente Finnsheep y el
resto de los grupos genéticos.
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Cuadro 11. Medias de minimos cuadrados para fecundidad por grupo genético.

Grupo genético Fec. e.e Fec.* e.e

c.C 0,75 " 0,07 0,849 0,07
C.T 1,01 ¢ 0,09 0,99 0,09
F.(F.C) 1,42%¢ 0,10 1,64% 0,10
F.C 1,423 0,06 1,47° 0,06
F.F 1,36 ¢ 0,08 1,582 0,08
F.M 1,63% 0,07 1,56° 0,06
F.T 1,55 0,09 1,52° 0,08
M.(M.C) 1,12 ¢ 0,09 1,16¢ 0,08
M.C 1,219 0,06 1,21° 0,05
M.M 1,07 ¢% 0,09 1,08 0,09
M. T 1,12 ¢% 0,08 1,1 ¢ 0,08
T.C 1,01 0,07 1,03 0,06
T.T 1,06 % 0,08 1,06 0,08

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel, Fec.: fecundidad, e.e.: error estandar
*: corregido por peso vivo a la encarnerada
Letras distintas indican diferencia estadisticamente significativa entre grupo genético (p<0,05)

La cruza Finnsheep con Milchschaf es la que mayor potencial tiene debido a las
caracteristicas intrinsecas de ambas razas, en donde se destaca la prolificidad de las mismas.
Estos datos concuerdan por lo expresado por Ganzébal et al. (2013) en donde hallaron mayor
cantidad de fetos en la cruza F.M (cabe destacar que en este estudio la cruza F.T no estaba
presente). Se hall6 la mayor fecundidad en los grupos genéticos que poseen componente
genético Finnsheep, en un segundo escalon los grupos genéticos con componente Milchschaf
y por ultimo los que poseen componente Texel y Corriedale (razas menos prolificas
caracterizadas como carniceras y doble propdsito respectivamente). Los grupos genéticos
F.F y F.(F.C) incrementan la fecundidad al corregir por peso vivo, esto puede estar dado
porque el peso vivo de la raza Finnsheep es menor favoreciendo a estos grupos genéticos.

Por otro lado, en el Cuadro 12 se presentan las medias de minimos cuadrados obtenidas de
la prolificidad para los distintos grupos genéticos. Las cruzas F.M y F.F fueron las de mayor
prolificidad y estadisticamente diferentes del resto de los biotipos evaluados. Las cruzas
Finnsheep con Corriedale y Texel no fueron las de mayor prolificidad pero si diferentes al
resto de las cruzas. Los grupos genéticos que poseian componente Finnsheep, presentaron
entre un 45% y un 73% mas de potencial de prolificidad en comparacién con C.C.

También se observé que no hubo diferencias significativas en los grupos que no contienen
Finnsheep a excepcion de C.C. Las cruzas con Milchschaf mostraron mejores resultados
para dicha caracteristica en comparaciéna T.T y a las cruzas C.T y T.C, siendo que la mayor
diferencia se observé entre M.C y C.T aunque de menos de un 20% entre ambas. Las razas
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Corriedale y Texel (y sus respectivas cruzas) no presentaron diferencias significativas entre
si, aunque en los resultados se observa que siempre que hay %2 0 100% Texel hay méas
prolificidad que C.C.

Cuando se corrigio por peso vivo, nuevamente se observé mayor prolificidad en los grupos
genéticos con componente Finnsheep. Se observo nuevamente diferencia significativa de
mayor prolificidad de F.F y F.M, aunque la cruza F.(F.C) no presentd diferencias
significativas con los grupos genéticos anteriormente mencionadas (14% y 6% menos fetos
respectivamente). El resto de las cruzas no presentaron diferencias significativas en
prolificidad corregida por peso vivo a excepcion de M.C con C.Cy C.T (19% y 21% menos
fetos respectivamente).

Cuadro 12. Medias de minimos cuadrados para prolificidad por grupo genético

Grupo genético  Prol.  ee Prol.* e.e
C.C 1,139 0,06 1,17¢ 0,06
CT 1,19 0,07 1,199 0,07
F.(F.C) 1,68° 008 1.81% 0,07
F.C 1,70 0,05 1,73° 0,04
F.F 1,942 0,07 2,072 0,07
F.M 1,96% 0,05 1,922 0,05
F.T 1,64° 007 1,65° 0,06
M.(M.C) 1,28 0,07 1,31 0,06
M.C 1,41¢ 0,04 142°¢ 0,04
M.M 1,34 0,07 1,36 0,07
M.T 1,34 0,07 1,33« 0,06
T.C 1,22 005 1,25 0,05
T.T 1,24 0,06 1,25¢ 0,06

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel, Prol.: prolificidad, e.e.: error estandar
*: corregido por peso vivo a la encarnerada
Letras distintas indican diferencia estadisticamente significativa entre grupo genético (p<0,05)

La mayor prolificidad de F.M y de F.F con respecto al resto de biotipos, concuerdan con los
datos presentados por Ciappesoni et al. (2014) en una base de datos parcial de la utilizada en
este trabajo. Este resultado era de esperar debido al caracter prolifico de ambas razas citado
por varios autores (Farid y Fahmy, 1996; Maijala, 1996). Estas razas se caracterizan por
elevadas tasas ovulatorias permitiendo gestaciones multiples, que se veran traducidas en
mayor cantidad de corderos por madre y en el sistema. Este factor es clave para mejorar la
eficiencia de los sistemas (Ganzabal, 2013), ya que con paricién de mas del 30% de las
ovejas de mellizos se puede obtener porcentajes de procreo por encima del 100% (Azzarini,
2002). Las cruzas de Finnsheep con Corriedale y Texel no estuvieron en el estrato superior,
pero fueron estadisticamente mayores que el resto de las cruzas. Por lo tanto, se ve explicita

33



la influencia que tiene la Finnsheep en términos de prolificidad, inclusive cuando se cruza
con Corriedale, permitiendo con una base de la misma raza obtener elevado nimero de
corderos, en este caso representado por los fetos ecografiados.

La mayor prolificidad hallada en los grupos genéticos que poseian componente Finnsheep
comparado con C.C, condice con los resultados obtenidos por Banchero et al. (2016), en
donde los grupos genéticos que tenian componente Finnsheep tuvieron en promedio cerca
del doble que el de Corriedale puro (es preciso sefialar que estos datos se obtuvieron sobre
ovejas prefiadas paridas y no prefiadas solamente). Ciappesoni et al. (2014) obtuvieron
resultados similares trabajando con menor cantidad de grupos genéticos. Los valores bajos
hallados cuando se incorporé el componente Texel indicarian que al incluir la raza Texel en
una cruza, la mejora no vendria en términos reproductivos sino en caracteristicas de
crecimiento y carniceras, permitiendo capitalizar el beneficio de dichas cruzas. En términos
generales, no se observaron diferencias notorias en prolificidad cuando se corrige por el peso
vivo en comparacién cuando no se hace, lo que podria estar indicando -con lo anteriormente
visto- que el peso vivo a la encarnerada afecta mas a la fertilidad que a la prolificidad. Esta
correccion tiende a favorecer a los biotipos mas livianos (e.g. F.F o F.(F.C)) y perjudica a
los mas pesados (e.g. F.M). Las diferencias en peso vivo a la encarnerada se veran en el
apartado siguiente.

5.2 Pesos corporales

Se realizd el anélisis de la varianza respectivo para las caracteristicas de pesos vivo a la
encarnerada, en donde todos los efectos estudiados fueron significativos (p<0,05).

El grupo genético tiene una marcada influencia en el peso vivo a la encarnerada, debido a
que es una caracteristica intrinseca de las diferentes razas y sus cruzas que alcancen
determinado peso a la encarnerada para poder lograr con éxito la prefiez, por lo cual es de
esperar que sea significativo. La categoria y la interaccion categoria con grupo genético
también resultaron significativas. En este sentido las hembras adultas pesaron 5,62 + 0,52
kg mas que las borregas.

El efecto de la categoria es claro, ya que las borregas que se encuentran en época de
crecimiento y alcanzan la pubertad, pueden quedar prefiadas continuando con el proceso de
crecimiento en la gestacion hasta llegar al peso adulto, concibiendo y gestando con pesos
menores a las ovejas adultas, como se menciond en el parrafo anterior. En este sentido
Banchero et al. (2016) encontraron resultados similares trabajando con razas Corriedale,
Finnsheep, Milchschaf y sus cruzas al parto. La causa de la significancia de ecografia
anterior y la interaccién afio y lugar radica en que, por un lado el efecto de haber gestado un
cordero en el invierno anterior y haber lactado en la primavera, inducen a una pérdida de
estado corporal y reservas. Esto provoca que alcanzar un peso adecuado sea mas lento o
requiera de mas nutrientes, evidenciado por un peso a la encarnerada 8% mayor de las que
no gestaron un cordero contra las que si lo hicieron (48,9 + 0,49 kg y 45,4+ 0,5 kg
respectivamente). Asimismo, la alimentacion también incide, debido a que una restriccion
en el plano alimenticio podria provocar un déficit de nutrientes, y no llegar en optimas
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condiciones a la encarnerada. En concordancia con lo descripto, Montossi et al. (2002) y
Kenyon y Webby (2017) donde sefialan que para recuperar las deficiencias provocadas en
la etapa de cria, para la oveja el periodo destete de su cria-encarnerada es clave para llegar
en optimas condiciones de peso para poder gestar de nuevo. Al estudiar el tipo de nacimiento,
las hembras nacidas como Unicas fueron 2% mas pesadas a la encarnerada que las nacidas
de partos multiples, lo que puede estar influenciado por la nutricion que recibieron. EI mejor
acceso a los nutrientes al cual accedieron las nacidas como unicas, en donde el resultado
concuerda por lo que presenta Piaggio et al. (2014) que las corderas que recibieron mejor
alimentacion en el periodo nacimiento encarnerada, resultaron méas pesadas en esta ultima
etapa. Por altimo, la interaccion origen con grupo genético también resulto significativa. Los
grupos genéticos generados en el predio de “Hirchy” siempre fueron mas pesados a la
encarnerada que el resto de los mismos grupos genéticos generados en otros lugares y, en el
grupo genético M.M las hembras generadas en “Las Brujas”, resultaron 5,16 + 0,79 kg mas
pesadas que las generadas en “La Estanzuela”.

También se estudiaron para las caracteristicas de pesos corporales las medias de minimos
cuadrados por grupo genético. En el Cuadro 13 se observan los pesos vivos a la encarnerada.
Se observo claramente mayores pesos al servicio de las hembras con componente Milchschaf
y Texel. El grupo genético mas pesado resulto ser F.M y el mas liviano F.(F.C) (30% mayor
el primero sobre el segundo). El grupo genético C.C no tuvo diferencia estadisticamente
significativa con F.(F.C). En cuanto a las razas puras, no se hallaron diferencias
estadisticamente significativas entre M.M, T.T y C.C pero si de F.F con M.M y T.T.
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Cuadro 13. Medias de minimos cuadrados para peso vivo a la encarnerada por grupo
genético

Grupo genético kg e.e.
F.M 52,32 1,0
C.T 50,92b 1,3
F.T 50,020 1,3
F.C 49, 630 1,2
M.C 49,320 1,0
M.M 48,32b¢ 1,1
M.T 47,3bc 1,4
T.T 46,80¢ 1,4
M.(M.C) 46,1°¢ 1,2
T.C 45, gbcd 1,3
c.C 44 7¢d 1,2
F.F 41,24 1,0
F.(F.C) 40,2¢ 1,7

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel, kg: kilogramos, e.e.: error estandar
Letras distintas indican diferencia estadisticamente significativa entre grupo genético (p<0,05)

Un peso a la encarnerada mayor significaria mejor alimentacion en la recria o en el periodo
parto encarnerada, lo que supondria una limitante en funcion de las condiciones donde se
realiza cria en el Uruguay, la misma se realiza basicamente en sistemas extensivos (Montossi
et al., 2013). Es interesante el dato obtenido de los grupos genéticos F.F y F.(F.C) ya que
requieren pesos menores a la encarnerada, lo que puede estar vinculado a la precocidad de
la raza Finnsheep (Maijala, 1996). Los datos coinciden con Banchero et al. (2014) que
hallaron un 0,88 de probabilidad que hembras 7/8 Finnsheep y 1/8 Corriedale llegaran a la
pubertad el primer afio de vida y por lo tanto ciclaran en este periodo. Estos pesos a la
encarnerada son cercanos a los pesos de las borregas segin Montossi et al. (2005) que indica
que el peso de las mismas debe oscilar entre 36 y 38 kg de peso vivo (en razas de alta
presencia en el Uruguay) y Piaggio et al. (2014), que hallaron porcentajes de prefiez a los
siete meses en corderas Corriedale fue mejor en las que pesaban méas de 35 kg (entre inicio
y fin de la monta) de las que pesaban menos de 35 kg.

Cuando observamos los pesos vivos a la encarnerada para las distintas razas, se explica
porqgue al corregir por pesos Vvivos a la encarnerada, se ven favorecidos los grupos genéticos
mas livianos en cuanto a caracteristicas reproductivas se refieren, la cuales ya fueron
analizadas en el apartado 5.1.
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5.3 Produccion y calidad de lana

En cuanto a la produccion y calidad de lana es preciso sefialar que la lana no era el fin del
trabajo, pero debido a su valor como producto derivado de la produccion ovina se efectu6 la
evaluacion correspondiente. Se realiz6 el anélisis de la varianza respectivo para las
caracteristicas de produccion y calidad de lana. En el Cuadro 14 se presentan los efectos que
fueron significativos en el modelo. En lo referido al diametro de la fibra y al coeficiente de
variacion del mismo, el grupo genético como era de esperar fue significativo (p<0,05). La
interaccion categoria y grupo genético fue significativa para diametro y coeficiente de
variacion, mientras que la categoria lo fue solo para el diametro (1,3 £ 0,2 i mas gruesas las
adultas que las borregas). Por otro lado, la interaccion afio y lugar fue significativa para
didmetro y coeficiente de variacion del diametro. La ecografia anterior resulté significativa
para didmetro (las ovejas que gestaron el afio anterior al muestreo resultaron 4% mas finas
que las que no lo hicieron, 29,7 + 0,2 p y 30,8 + 0,2 p respectivamente) pero no para
coeficiente de variacion del didmetro. El tipo de nacimiento no resulté significativo para
diametro, pero si para el coeficiente variacion del mismo (22,4 £ 0,21 % las nacidas de parto
maultiple y 22,0 + 0,21 % las de parto Unico). Respecto a la interaccion origen y grupo
genético, los grupos genéticos generados en el predio de Hirchy mostraron menores
coeficientes de variacién del didmetro que los mismos grupos genéticos generados en otros
predios y el grupo genético M.M generado en Las Brujas mostré6 menor valor que La
Estanzuela (0,88% mas). Con respecto al largo de mecha, resultaron significativos los
efectos de grupo genético y la interaccion afio con lugar. Es necesario sefialar que resultd
significativa la interaccion categoria con grupo genético y la ecografia anterior para la misma
caracteristica (0,3 + 0,1 cm mas las que estuvieron vacias que las prefiadas). En cuanto a las
caracteristicas de peso de vellon limpio y sucio resultaron significativas los mismos efectos
como grupo genético, la interaccion categoria y grupo genético. También la categoria (se
hall6 12 y 14% mas kg de vellon sucio y limpio respectivamente en adultas que en borregas)
y la ecografia anterior (las ovejas que gestaron el afio anterior resultaron con vellones mas
livianos en un 17 y 19% para vellon sucio y limpio respectivamente). Por ultimo, la
interaccion afio y lugar, y el tipo de nacimiento (resultados obtenidos resultaron 3% mas de
kg de vellon sucio y limpio las nacidas como Unicas respecto a las que lo hicieron como
multiple). En el rendimiento al lavado resultaron significativos los efectos de grupo genético,
la interaccion categoria y grupo genético, la ecografia anterior (1,2+ 0,23 % mas las que nos
gestaron el afio anterior) y la interaccion afio con lugar.
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Cuadro 14. Significancia (p-valor) de los efectos fijos en caracteristicas produccion y
calidad de lana

Didmetro CVD LM PVS RL PVL

Grupo genético <0,0001 0,0007 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CategoriaxGrupo genético <0,0001 0,0150 <0,0001 <0,0001 0,0105 <0,0001
Categoria <0,0001 ns ns <0,0001 ns <0,0001
Ecografia anterior <0,0001 ns 0,0007 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Origen (Grupo genético)  ns 0,0355 ns ns ns ns

Afo x lugar <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tipo nacimiento ns 0,0015 ns 0,0036 ns 0,0030

CVD: coeficiente de variacion del didmetro, LM: largo de mecha, PVS: peso de vellon sucio, RL:
rendimiento al lavado, PVL: peso de vellon limpio, Cat.: categoria (borregas u ovejas), Eco. ant.: nimero de
fetos en la ecografia anterior, Gr. gen.: grupo genético, Afio x lugar: efecto del afio y lugar de evaluacién,
Nac.: nacimiento como Gnico o multiple, ns: no significativo (p>0,05).

El grupo genético tiene influencia directa en el diametro, de hecho hay grupos genéticos
especializados en producir lana fina. En este sentido se indica que hay una variedad de razas
muy grande que abarcan diametros menores a 18 p en lanas superfinas, hasta méas de 40 y,
en razas donde no es tan importante la produccion lanera (Cottle, 2010b). La categoria
animal tiene influencia también en el didametro, en este sentido Mueller (2001) en la raza
Merino sefiala que los vellones de los borregos y las borregas tienen menor didmetro
promedio de fibra en su primer vellon, siendo de 2 a 3 p menos que las ovejas. Por otro lado,
el ambiente donde se desempefian las hembras influye en los vellones que se cosechan en la
esquila, en este sentido Sacchero y Mueller (2007) indican que el patron de finura de la lana
puede mantenerse o variar a lo largo de la fibra debido al manejo y a las condiciones
ambientales al cual fueron sometidos los animales. En la misma linea Hansford (1992) sefiala
que parte de la heterogeneidad en el diametro a lo largo de la fibra puede darse por
condiciones ambientales, alimenticias o fisiologicas como gestacion y lactacion. El tipo de
nacimiento no resulté significativo, por lo que puede estar influyendo el namero de velldn
el cual fue evaluado. Dicha afirmacidn se basa en que no era el primer vellon y el efecto se
puede haber diluido, ya que en general los trabajos estan basados en el primer vellén. En
este sentido, los nacidos como de partos multiples tienen menor relacién de foliculos
secundarios/primarios (S/P), por lo tanto didmetros promedio de fibra mayor que los nacidos
como unicos, debido a que como sefialan Rogers y Schlink (2010) hay una asociacion
negativa entre relacion (S/P) y diametro de fibra.

En cuanto al largo de mecha, el grupo genético influye en los largos promedios. La diferencia
entre razas para esta caracteristica es notoria, y esta es una caracteristica que determina la
valorizacion de los vellones y por lo tanto de la lana, debido a que la misma es una de las
principales caracteristicas para el proceso industrial de la misma. El diferencial entre razas
es claro y este largo determina posteriormente al analisis objetivo, los destinos en la industria
de los vellones siendo una caracteristica de mucha importancia en lo que refiere a calidad de
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lana. EI ambiente en que se desarrollaron estas hembras tiene influencia en el largo de la
mecha, resultados similares hallaron Neimaur et al. (2015) trabajando con la raza Corriedale
en donde describen un efecto significativo sobre el largo de mecha de la estacion y el afio.
La significancia de la ecografia anterior no concuerda con los trabajos de Sienra et al. (2015),
quienes trabajando con la raza Milchschaf observaron que el largo de mecha no estaba
influenciado por el estado reproductivo de los animales, aunque en ese caso era para la
prefiez actual y no la anterior como en este trabajo.

Las distintas razas tienen diferencias en la produccion de lana y en la finura de las fibras,
existiendo un vinculo entre peso de vellon y didmetro promedio de fibras. En este sentido,
Neimaur et al. (2015) hallaron una correlacion fenotipica de 0,54 y 0,51 para peso de velldn
sucio y limpio respectivamente en Corriedale, y Ciappesoni et al. (2013) una correlacion
genética de 0,35y 0,19 para peso de vellon sucio y limpio respectivamente en Merino. Por
otro lado Rogers y Schlink (2010) indican que el peso de vellon limpio entre otras cosas
depende de didametro de las fibras, largo de mecha y densidad de los foliculos, entre otros.
Es preciso sefialar que la relacion de foliculos secundarios/primarios (S/P) varia entre razas
(Pérez Alvarez et a., 1984), e.g. Corriedale 10,6 y razas carniceras 5,0 (Cottle, 2010b), en
donde las razas con mayor relacion de foliculos secundarios y primarios producen lanas mas
finas (Rogers, 2006). Asimismo, el tipo de nacimiento influye en la produccién de lana
afectando el diametro promedio de fibras y el peso de vellon (Celi y Bush, 2010; Ciappesoni
etal., 2014d). Larelacion S/P de los animales nacidos como mellizos es menor debido a que
acceden a nutrientes de manera diferencial y en menor magnitud en las etapas de gestacion
y lactancia, lo que determina menor desarrollo de los foliculos secundarios que los animales
unicos (Schinckel y Short, 1960), por lo que el didmetro de fibras de lana sera mayor, asi
como también el peso de vellon. Por otro lado, la edad ha demostrado ser un factor de
influencia, la cual hace variar la produccién por animal teniendo influencia directa en los
sistemas productivos, determinando las edades de refugo. En este sentido Hatcher et al.
(2005) hallaron que el pico maximo de produccion de lana en Merino se alcanza a los tres
afios para luego estabilizarse, mientras que Azzarini (1993) sefiala un descenso en la
produccion de lana conforme avanzan los afios, como consecuencia de una reduccion de los
foliculos que activamente producen las fibras, y a su vez los que producen lo hacen en menor
magnitud. El mismo autor sefial6 que trabajando en Corriedale, hall6 una reduccion del 8 al
10% en el volumen de lana producido cuando las ovejas se enfrentan a la gestacion y
lactacidn, resultados que concuerdan con efecto encontrado en nuestro trabajo de la ecografia
anterior. Por ultimo, la interaccién afio y lugar resulto significativa; este efecto determina las
condiciones alimenticias a las cuales las hembras se enfrentaron con el consiguiente aporte
de nutrientes para las actividades productivas y reproductivas.

El rendimiento al lavado se expresa como el porcentaje entre cantidad de lana sucia y limpia
posterior al lavado, en el cual se elimina los materiales grasos que se encuentran y otros
contaminantes. El grupo genético afecté de manera significativa el rendimiento al lavado,
concordando con lo expresado por Bianchi (1996) en donde sefiala que la cantidad de suarda
presente en el vellon se diferencia en funcidn de las razas y de los diametros de fibra, siendo
mayor la misma cuanto menor es el diametro. Por otro lado, el efecto de la interaccion afio
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x lugar fue significativo, datos que concuerdan con los obtenidos por Neimaur et al. (2015)
en donde encontraron significancia en la caracteristica del afio y la estacion.

También se estudiaron para las caracteristicas de produccion y calidad de lana las medias de
minimos cuadrados por grupo genético. Para el didmetro, coeficiente de variacion del
didmetro y largo de mecha, se presentan en el Cuadro 15 las medias de minimo cuadrado
obtenidas para los diferentes grupos genéticos.

Se puede observar que la lana mas fina se obtuvo de F.F, la cual no tuvo diferencias
estadisticamente significativas con el grupo genético F.(F.C). Los grupos genéticos con
componente Milchschaf mostraron micronajes mayores a excepcion de las cruzas con
Corriedale que mostrd valores intermedios, siendo la lana mas gruesa la M.M., un 14%
mayor el micronaje promedio comparado con C.C. La F.F presentd valores de menor
diametro promedio que C.C (10% menos). Las cruzas con Texel también mostraron valores
intermedios y gruesos, al igual que el T.T.

En cuanto a al coeficiente de variacion del didmetro, no hubo diferencia considerable entre
los grupos genéticos mayor y menor, de hecho entre los mismos hay una diferencia de
3,4% y, a excepcion de los grupos genéticos F.F y F.(F.C) (que son los que obtuvieron
mayores valores de coeficiente de variacion del didmetro) el resto de los grupos genéticos
no tuvieron diferencias significativas entre los valores determinados.

Por otro lado, se estudio el largo de mecha, en donde nuevamente se observé en el Cuadro
15 diferencias bajas entre los extremos, siendo cerca de un 20% entre cada uno. El grupo
genético que obtuvo mayor largo de mecha fue la cruza F.M y el menor el T.T. Las razas
puras fueron las que obtuvieron menores largos de mecha no halldndose diferencia
significativa entre ellas.
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Cuadro 15. Medias de minimos cuadrados para diametro promedio de fibra en micras,
porcentaje de variacion del didmetro y largo de mecha en centimetros por grupo genético

Diametro de fibra CvD Largo de mecha

Grupo genético U e.e. % ee. cm e.e.
c.C 28,9% 04 21,7° 05 99 0,2
CT 31,28 06 21,3 07 109® 03
F.(F.C) 26,4° 05 245 07 106® 0,3
F.C 28,0% 04 214° 05 11,12 0,2
F.F 26,1f 04 236%® 05 102 03
F.M 30,3 04 224% 04 11,22 0,2
F.T 30,23¢ 06 215 07 108® 03
M.(M.C) 31,4% 05 228% 06 1053* 03
M.C 31,3% 0,3 220 04 106® 02
M.M 32,92 06 21,7 0,7 9,6 0,4
M.T 32,62 0,6 222% 07 1055% 0,3
T.C 32,0% 04 225% 05 108*® 02
T.T 32,0 05 21,1° 0,7 94° 0,3

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel, CVD: coeficiente de variacién del
diametro, : micras, e.e.: error estandar
Letras distintas indican diferencia estadisticamente significativa entre grupo genético (p<0,05)

Los datos obtenidos para los grupos F.F y F.(F.C) no concuerdan con los obtenidos por
Ciappesoni et al. (2014), que hallaron una mayor calidad (menor diametro promedio) de la
primera sobre la segunda (25,9 + 0,56 y 28,53 £ 0,26 U respectivamente). EI menor valor de
F.F que C.C concuerda con lo presentado por Ciappesoni et al. (2014). En el extremo de los
grupos genéticos con micronaje mayor, se observa que la influencia del componente
Milchschaf y Texel presentd valores de diametro promedio mayor a los presentados
anteriormente, incluso aunque haya componente Corriedale. El grupo genético M.M fue el
gue mostré mayor valor de diametro promedio de fibra, con valores mayores a las 30 micras
colocandose en el rango de lanas gruesas. Estos datos son similares a los obtenidos por Sienra
et al. (2015), que presentd para borregas y adultas Milchschaf puras valores promedios de
35,9 micras. Por otro lado M.M fue un 13% mayor que C.C, datos que coinciden con los de
Ciappesoni et al. (2014).

Las razas Finnsheep, Corriedale y sus cruzas, presentaron valores diametro promedio de
fibra de lana maés finas que las cruzas que tenian componente genético Milchschaf y Texel
(incluyendo a la raza pura), aunque con una diferencia considerable de lanas finas o
superfinas las cuales se encuentran por debajo de las 25 micras de promedio (Ponzoni et al.,
1992; Cottle, 2010b). ElI mismo Ponzoni et al. (1992) clasifican como lanas medias entre 25
y 30 py como gruesas las mayores a 30 , por lo tanto las lanas proveniente de Corriedale
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y Finnsheep (con sus respectivas cruzas) se ubicarian en el rango de lanas medias. El caracter
doble propésito de Corriedale no arroja datos que llamen la atencidn, pero si los de Finnsheep
ya que esta raza no es particularmente demandada por la calidad de sus lanas, sino por sus
cualidades reproductivas tal cual como se evidencio en el apartado 5.1. Estos datos solo
corresponden a didmetro promedio de fibra, y como bien se sabe el valor de la lana tanto
para la industria como para la rentabilidad de los sistemas se compone también de otros
caracteres, algunos de los cuales analizaremos posteriormente. Las razas Texel y Milchschaf
tampoco son elegidas por sus cualidades laneras, y se evidencia con el Cuadro 15.

En cuanto al coeficiente de variacion del diametro, entre los grupos genéticos puros M.M,
F.Fy T.T no hubo practicamente variacion y los datos obtenidos para C.C se asemejan a los
obtenidos por Neimaur et al. (2015). Es preciso sefialar que ademas de la poca dispersion de
las medias entre ellas, las mismas se encontraron dentro de los rangos normales para lanas
de mayor calidad, a modo de ejemplo los vellones Merino tienen una variacion entre 19 y
25% (Ponzoni et al., 1992).

Los largos de mecha no se diferenciaron mucho con los éptimos de largo para lanas medias
indicados por Cardellino y Trifoglio (2005), que indican que para este rango se situaria entre
9,0 y 9,5 cm. Se hallaron valores bajos y sin diferencia estadisticamente significativa en los
grupos genéticos puros, lo que estaria dando un indicio de la heterosis para esta
caracteristica, tematica que se abordara mas adelante. De hecho, estos datos concuerdan con
los obtenidos por Ciappesoni et al. (2014) en los cuales hallo (sin la presencia de los grupos
genéticos con componente Texel y, % Finnsheep y Milchschaf) mayores valores de F.M y
F.C (aunque en orden inverso al de este trabajo) y en el extremo menor los grupos genéticos
puros. Para C.C se obtuvieron valores similares a los reportados por Neimaur et al. (2015) y
Niznikowski et al. (1992) de 9,75 cm (promedio) y 9,52 cm respectivamente, mientras que
para M.M se obtuvieron valores mas bajos que los reportados por Sienra et al. (2015) de 12,7
+ 1,9 cm. Por otro lado, los datos obtenidos para las cruzas, entre ellas C.T y M.C, son
similares a los obtenidos por Barbato et al. (2001) de 11,6 y 11,9 cm respectivamente.

Por Gltimo se estudio el peso de vell6n sucio, limpio y rendimiento al lavado. En el Cuadro
16 se observan los datos obtenidos para los distintos grupos genéticos. Con respecto al peso
de vellon sucio y limpio los grupos genéticos con %2 0 mas de componente Corriedale son
los méas pesados, de hecho el velldn (sucio y limpio) méas pesado se obtuvo de C.C. Por otro
lado los grupos genéticos F.Fy T.T son los mas livianos para ambas caracteristicas. También
es importante sefialar que M.M no mostré diferencia significativa con F.F y T.T, aunque si
con C.C, para ambas caracteristicas. Los grupos genéticos con componente %2 Milchschaf
mostraron comportamientos inferiores a C.C pero superioresa F.Fy T.T.

El grupo genético con mayor rendimiento al lavado fue F.(F.C) mientras que el menor fue
M.(M.C) siendo esta la méaxima diferencia entre los extremos de 4,5%. Las razas puras no
mostraron diferencias significativas, siendo la que tuvo mayor porcentaje la M.My la menor
la T.T, con una diferencia de 2,6% entre ellas, por lo cual los valores son adecuados para la
caracteristica.
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Cuadro 16. Medias de minimos cuadrados para peso de velldn sucio y limpio por grupo
genético

PVS PVL RL
Grupo genético kg e.e. kg ee. % e.e.
c.C 399 01 31* 01 793 05

CT 35° 02 28 01 802% 08
F.(F.C) 2,4%" 02 20% 01 824 0,8
F.C 35 01 27° 01 780° 04

F.F 22 01 17" 01 790° 0,6

F.M 2,8%%€ 01 22% 01 796 05

F.T 2,8%%€ 02 23%¢ 01 819® 09
M.(M.C) 29¢ 01 239 01 779 07
M.C 35 01 28 01 782° 04

M.M 2,6%F 02 21% 01 805 09

M.T 2,5%f 02 21% 01 80,0® 08

T.C 32 01 26 01 793 06

TT 23" 02 18f 01 779 08

C=Corriedale, F=Finnsheep, M= Frisona Milchschaf, T= Texel, kg: kilogramos, e.e.: error estandar
Letras distintas indican diferencia estadisticamente significativa entre grupo genético (p<0,05)

Es importante destacar que los grupos genéticos que poseen %2 y 100% componente
Corriedale fueron los que obtuvieron mayores pesos de vellon, incluso el C.C es diferente
estadisticamente frente a los demas grupos genéticos incluidos los ¥ Corriedale. Estos
valores son levemente menores a los encontrados por Ciappesoni et al. (2014) los cuales
fueron para peso de vellon limpio para C.C de 3,53 + 0,05 kg, M.C de 3,15+ 0,04 kgy F.C
de 2,99 + 0,05 kg. Los ¥ Corriedale estan por debajo del C.C, pero por encima de los demés
grupos genéticos. En este caso el caracter lanero de la raza Corriedale, ya que es considerada
doble propésito (Cottle, 2010b) se ve explicito ya que los vellones Corriedale fueron los mas
pesados.

Por otro lado, los F.F y F.(F.C) mostraron valores de peso de vellén bajos, factor a tener en
cuenta vinculado con los expresado anteriormente, por lo tanto, se obtuvieron diametros
promedios bajos pero también pesos de vellon menores, caracteristica no deseada a la hora
de la produccién de lana (por esto y observando el comportamiento de Corriedale, queda
explicito que el componente Finnsheep tiene mucha influencia en esta caracteristica). Lo
mismo sucede para Texel, aunque es mas desfavorable aun ya que se presentaron valores
elevados de diametro de fibra y vellones livianos. Los grupos genéticos puros F.F y M.M
mostraron pesos levemente menores a los reportados por Ciappesoni et al. (2014) que fueron
1,85+ 0,11 kg y 2,33 + 0,06 kg respectivamente, y Sienra et al. (2015) los cuales fueron para
M.M 2,57 £+ 0,6 kg, todos referidos a peso de vellon limpio.

El rendimiento al lavado mostro buenos resultados, en torno al 80 %. Estos datos coinciden
con los elevados registros para lanas uruguayas, las cuales tienen rindes superiores al 75%
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(SUL, s.f.). De hecho Abella y Goldaraz (2001), indicaron que nuestras lanas superan en
rendimiento al lavado a las producidas en otras regiones como la Patagonia Argentina o
Australia, y en la zafra 2020 se obtuvieron rendimientos al lavado entre 75% y 80% para
razas laneras (Corriedale, Merino, Merino Dohne, Ideal y Merilin).

Los valores hallados para los grupos genéticos puros, son similares a los que reporto
Neimaur et al. (2015) para Corriedale (77,8 + 4,58 %), y Sienra et al. (2015) para Milchschaf
(79,6 £ 4,3 %). Los datos obtenidos para las cruzas Corriedale con Milchschaf fueron
similares a los obtenidos por Barbato et al. (2001), mientras para la cruza de Corriedale con
Texel hubo una alguna diferencia con estos autores (76% Yy 74,1% respectivamente). La poca
variacion en el rendimiento al lavado entre grupos genéticos, tiene coincidencia con la
relacion similar entre peso de vellon sucio y limpio observada en el Cuadro 16.

5.4 Parametros de cruzamiento
5.4.1 Diferencias raciales
5.4.1.1 Caracteristicas reproductivas

En el Cuadro 17 se presentan los resultados de diferencias raciales entre las razas Milchschaf,
Finnsheep, y Texel en comparacién con la Corriedale para caracteristicas reproductivas. Los
resultados mas relevantes se observaron al momento de la comparacién de Finnsheep y
Corriedale. En cuanto a la fecundidad se observé una diferencia positiva de la Finnsheep
sobre la Corriedale, la cual se increment6 cuando se corrige por el peso vivo por ser este un
grupo genético mas liviano (en términos estadisticos no hay diferencias), como se vio en el
apartado 5.1. Lo mismo sucede con la prolificidad, que al corregirse por peso Vvivo
incrementd. Cuando se compara la raza Milchschaf frente a la Corriedale, no hubo
diferencias estadisticamente significativas para las caracteristicas reproductivas, a excepcion
de los prolificidad cuando se corrigio por el peso vivo, dando la raza Milchschaf un 7%
menos de fetos que la Corriedale para esta caracteristica. Por ultimo, la raza Texel arrojo
resultados de menor prolificidad (con y sin correccion por peso vivo) y en fecundidad cuando
se corregia por peso Vivo.
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Cuadro 17. Diferencias raciales para caracteristicas reproductivas de las razas Milchschaf,
Finnsheep y Texel con respecto a Corriedale

Efectos genéticos aditivos

gIl\/l gI|: gI-I-

Fecundidad ns 0,27(0,06) ns
Fecundidad * ns 0,44(0,06) -0,13(0,06)
Prolificidad ns 0,44(0,05) -0,17(0,05)

Prolificidad*  -0,08(0,04) 0,54(0,05) -0,22(0,05)

g'r, g'm v g'7 son los efectos genéticos aditivos de Finnsheep, Frisona Milchschaf y Texel con respecto a
Corriedale respectivamente.

ns: no hay diferencia estadisticamente significativa (p>0,05), entre paréntesis error estandar

*: caracteristica esta corregida por peso vivo a la encarnerada

Las razas Corriedale y Finnsheep tienen objetivos de produccion distintos tal como se
analiz6 en antecedentes. Esta ultima mostro resultados de mayor fecundidad y prolificidad
sobre Corriedale, aun cuando se corrigi6 por peso vivo a la encarnerada. De hecho, cuando
se compard las medias de minimos cuadrados en el apartado 5.1, al corregir por peso vivo a
la encarnerada mejoraban estos indicadores reproductivos. Por otro lado como se expuso en
el apartado 5.2, los pesos de la raza Finnsheep a la encarnerada son menores que los de
Corriedale, por lo que el incremento de fetos al corregir por peso puede estar asociado a que
esta covariable tiene influencia en la reproduccion, y al pesar menos la Finnsheep influye
directamente en la prolificidad y fecundidad. La mayor prolificidad de la Finnsheep sobre la
Corriedale ya habia sido reportada por Ciappesoni et al. (2014) con medias de minimo
cuadrado para estas razas, a su vez Ganzéabal et al. (2013) trabajando con algunas razas y
cruzas hall6 mejores resultados para caracteristicas como fertilidad y prolificidad de
Finnsheep sobre varios grupos genéticos dentro de los cuales se encontraba Corriedale,
corregido y sin corregir por peso Vvivo a la encarnerada.

En este caso el mayor peso observado por la raza Milchschaf (el cual se vera con mas detalle
en el apartado 5.4.1.2) a la encarnerada, influye directamente en la caracteristica, por lo que
a igual peso se observaria una mejora de la Corriedale sobre la Milchschaf, al ser la primera
mas liviana. Las caracteristicas sefialadas en antecedentes harian suponer una mayor
diferencia (positiva) entre la raza Milchschaf y Corriedale la cual no se evidencio, por lo que
el ambiente pudo jugar un papel preponderante a la hora de los resultados finales, siendo
mas restrictivo el mismo para la primera.

Por altimo, la raza Texel no se caracteriz6 por ser una raza con elevadas tasas ovulatorias,
sumado a que el peso vivo a la encarnerada es mayor (como se vera mas adelante) haciendo
que los resultados obtenidos concuerden.
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5.4.1.2 Pesos corporales y lana

En el Cuadro 18 se presentan los resultados de diferencias raciales entre las razas Milchschaf,
Finnsheep y Texel, en comparacion con la Corriedale para caracteristicas de pesos corporales
y lana.

La raza Finnsheep presentd un peso vivo a la encarnerada menor que la Corriedale, siendo
la Gnica raza que mostro estos resultados, mientras que los pesos vivos a la encarnerada para
Milchschaf y Texel fueron significativamente superior a la Corriedale.

Referido a la lana, el diametro promedio de fibra de lana presento diferencias raciales
significativas para las tres razas. La Finnsheep result6 la raza con menor didmetro promedio
de fibra siendo un 14% menor (figura 2). Las razas Texel y Milchschaf presentaron
didmetros promedio de fibra superiores a Corriedale un 7% y 11% respectivamente.
Respecto al coeficiente de variacion del didmetro, si bien result6 una diferencia significativa
de Texel y Finnsheep respecto de Corriedale (no asi con Milchschaf) la magnitud de la
diferencia fue escasa lo cual no incidiria en términos econdémicos. El largo de mecha no
resultd estadisticamente significativo para ninguna de las tres razas estudiadas respecto a
Corriedale. En lo referido al peso de vellén sucio y limpio, las diferencias respecto a
Corriedale fueron significativas y negativas para las tres razas. El rendimiento al lavado
resulté significativo para Finnsheep (positivo) y Texel (negativo) con respecto a Corriedale,
pero de baja magnitud (menos de 1,5% valor absoluto de heterosis individual).

Cuadro 18. Diferencias raciales para las caracteristicas de peso vivo a la encarnerada y de
produccion y calidad de lana para las razas Milchschaf, Finnsheep y Texel con respecto a
Corriedale

Efectos genéticos aditivos

g'M gF 9T
PVE (kg) 4,25(0,72) -5,13(0,86) 3,47(0,99)
Diametro (W) 3,19(0,27) -4,18(0,33) 1,92(0,42)
CVD (%) ns 1,64(0,44) -1,34(0,52)

LM (cm) ns ns ns
PVS (kg) -0,16(0,07) -0,62(0,09) -0,26(0,11)
PVL (kg) -0,11(0,06) -0,50(0,07) -0,24(0,09)
RL (%) ns 0,96(0,47) -1,39(0,60)

g'r, g'm Y g'7 son los efectos genéticos aditivos de Finnsheep, Frisona Milchschaf y Texel con respecto a
Corriedale respectivamente.

PVE: peso vivo a la encarnerada, CVD: coeficiente de variacion del diametro, RL: rendimiento al lavado,
LM: largo de mecha, PVS: peso de vellon sucio, PVL: peso de vellon limpio, kg: kilogramos, p1: micras, cm:
centimetros, no hay diferencia estadisticamente significativa, entre paréntesis error estandar

El peso vivo a la encarnerada es un factor determinante para los sistemas de produccion
ovina, en este sentido Corner-Thomas et al. (2015) sefialan en sus estudios que a medida que
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incrementa el peso vivo a la encarnerada incrementa la fertilidad de las ovejas. Los datos
obtenidos en Finnsheep en comparacion con Corriedale condicen con lo hallado por
Ciappesoni et al. (2014), en donde los autores encontraron una diferencia significativa de
peso Vvivo a la encarnerada de 4 kg inferior de Finnsheep respecto a Corriedale. La ventaja
de este resultado podria radicar en que se necesitaria menor energia para poder prefiar ovejas,
ya que los requerimientos alimenticios serian menores, siendo positivo para las condiciones
en las cuales se desarrolla la cria en nuestro pais. En este sentido Piaggio et al. (2014)
reportaron una asociacion entre ganancia diaria en el periodo destete-encarnerada y
porcentaje de prefiez, por lo que debido a la influencia podria llevar a mejorar los indicadores
reproductivos los biotipos que requieran menor peso para encarnerar. Es preciso sefialar que
el peso vivo a la encarnerada es uno de los factores a tener en cuenta a la hora de la eleccion
de razas, aungue no el unico.

En el otro extremo, para las razas Milchschaf y Texel se hall6 pesos vivos a la encarnerada
significativamente mayores a la Corriedale, donde Ciappesoni et al (2014) obtuvo similares
resultados para Milchschaf. Esto podria suponer (de manera contraria a lo expresado
anteriormente) gque se necesitarian mas recursos para prefiar estas razas, situaciones que
podrian ser limitantes en sistemas mas extensivos.

15%

10%

5%
m Milchschaf
0%

B Finnsheep

Texel
-5%

-10%

-15%

Figura 2. Variacion en porcentaje del didmetro promedio de fibra de las distintas razas
respecto a Corriedale

El diametro de la fibra de lana obtenido en Finnsheep en comparacion con Corriedale
coincide con lo expresado por Maijala (1996) y Ciappesoni et al. (2014), lo que seria de
mucha importancia en el caso que se quiera capitalizar la lana en una raza la cual no se
enfoca en este tipo de rubro. Las razas Texel y Milchschaf que no se caracterizan por ser de
orientacion lanera por lo que se condice con los resultados obtenidos de valores mayores de
diametro en comparacion con Corriedale, datos similares obtuvieron Sienra et al. (2015) y
Ciappesoni et al. (2014) en Milchschaf, y concuerda con lo expresado por Pérez Alvarez et
al. (1989) para Texel.
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El peso del vellon de Corriedale es el mayor respecto a las otras razas estudiadas, en donde
la mayor diferencia se observo respecto a la raza Finnsheep en donde el peso de vellon
sucio y limpi6 fue 16% menor que Corriedale, lo que podria estar asociado a un menor
diametro de fibra de lana promedio como se observo en el cuadro 18. Estos resultados,
concuerdan con lo expresado por Ponzoni et al. (1992) en donde se indica que existe una
correlacion genética desfavorable entre las caracteristicas diametro de fibra de lana y peso
de vellon. Dicha correlacion fue estimada en Merino mostrando valores de 0,35 = 0,04 y
0,19 + 0,40 para peso de vellén sucio y limpio respectivamente (Ciappesoni et al., 2013).
No se observaron diferencias en rendimiento al lavado entre las razas Milchschaf respecto
a Corriedale, pero si de Finnsheep y Texel, aunque la magnitud de la misma fue muy baja
(menor al 1,5%).

5.4.2 Heterosis

Se estudiaron los efectos de heterosis para caracteristicas reproductivas, peso corporal y
produccion y calidad de lana. En el Cuadro 19 se presentan los porcentajes de heterosis
respecto del promedio fenotipico parental para caracteristicas reproductivas. Como se
observa, la heterosis individual en fecundidad (incluyendo cuando se corrige por peso Vvivo)
fue significativa para M.F, F.C, F.T. y M.C, en orden decreciente en cuanto a la magnitud
de la misma. También se observo que en los grupos genéticos con componente Finnsheep se
alcanzaron porcentajes de heterosis superiores al 40% cuando no se corrigié por peso vivo,
mientras que cuando se realizd dicha correccion, la heterosis para todas las cruzas fue
significativo y se situd en el orden del 20 al 25%. En cuanto a la heterosis individual para
prolificidad, resulté significativa la misma para las cruzas F.C y M.F, y cuando se corrigi6
por peso vivo solo para M.F. Las magnitudes de las mismas fueron dispares ya que en la
cruza M.F se duplica el porcentaje de heterosis de F.C, y cuando se corrigio por el peso vivo
el porcentaje de heterosis en M.F es un 60% del no corregido.

Cuadro 19. Heterosis en porcentaje para caracteristicas reproductivas respecto del
promedio fenotipico parental

h'(M.C) h'(FC) h'(MF) h'(T.C) h'(FT) h'(M.T)

Fecundidad 27,2%  418%  44,8% ns 41,3% ns
Fecundidad * 20,6%  24,3%  23,7% ns 20,6% ns
Prolificidad ns 10,8%  20,7% ns ns ns
Prolificidad* ns ns 12,8% ns ns ns

h'(mc), ' (ec), h' (Em), W' €1y, W' (e1y ¥ h' () €5 1 heterosis individual entre Frisona Milchschaf y
Corriedale, Finnsheep y Corriedale, Finnsheep y Frisona Milchschaf, Corriedale y Texel, Finnsheep y Texel
y, Frisona Milchschaf y Texel respectivamente.

ns: no hay diferencia estadisticamente significativa (p>0,05)

*: caracteristica esta corregida por peso vivo a la encarnerada

La heterosis individual hallada en la caracteristica de fecundidad y la misma corregida por
peso vivo, dista de los trabajos de Nitter (1978) que adjudican un 2,6% de heterosis
individual a la caracteristica fertilidad. Por otro lado Fogarty et al. (1984) trabajando con
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hembras de razas Finnsheep, Rambouillet y Dorset (con varios sistemas de cruzamiento)
obtuvieron una heterosis de fertilidad en el rango de 16,7 y 19,9%, mientras que trabajando
con hembras de razas Finnsheep, Targhee y Suffolk (con varios sistemas de cruzamiento)
obtuvieron un rango de 21,4y 27,0 % de heterosis para la misma caracteristica de fertilidad.
Las condiciones experimentales y los efectos afio pueden haber incidido en estas diferencias,
asi como las razas involucradas, ya que por ejemplo la raza Milchschaf se la conoce por su
habilidad materna y ademas por sus caracteristicas reproductivas, y la adaptacion de razas
en la cruza como Corriedale. En las Figuras 3 y 4 se presenta la representacion del templo
griego de Cunningham (1987) para las caracteristicas de fecundidad y la misma cuando se

corrige por peso Vvivo.
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Figura 3. Representacion del templo griego de Cunningham (1987) para la caracteristica
fecundidad para las cuatro cruzas que resultaron significativas

En la figura 3 se observa la fecundidad. En este sentido los valores obtenidos para las razas
Finnsheep y Milchschaf fueron bajos, en comparacion con lo que se esperaria para las
mismas debido a su caracter prolifico (Azzarini, 2002), implicando que el promedio de los
parentales alcanzara valores mas bajos a lo esperado y obteniendo diferencias considerables
con la cruza, por lo que la heterosis alcanza valores elevados. Al corregir por peso vivo a la
encarnerada la fecundidad (figura 4), el valor de la heterosis disminuyd, incluso los datos
obtenidos para esta caracteristica de las cruzas fue similar y hasta menor al de uno de los
parentales (como los casos de M.F y F.T), aunque compensado por la baja magnitud de los
valores obtenidos por el otro parental Esto hace que el promedio de los parentales sea mas
bajo al de las cruzas, incrementando el valor de la heterosis. Se observo claramente el efecto
del peso vivo en esta caracteristica, confirmando lo expuesto anteriormente acerca del bajo
peso a la encarnerada de la raza Finnsheep.
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Figura 4. Representacion del templo griego de Cunningham (1987) para la caracteristica
fecundidad corregido por peso vivo a la encarnerada en kilos para las cuatro cruzas que
resultaron significativas

Ya se observo en el apartado 5.4.1.1 que la raza Finnsheep era la que mantenia mayor
diferencia racial en caracteristicas reproductivas, en este caso frente a Corriedale. Por lo
mencionado anteriormente y lo que se ve en Figuras y Cuadros (cuando se corrige por peso
vivo) quizés explotar las caracteristicas raciales de la raza Finnsheep arrojaria mejores
resultados productivos, aunque esta afirmacion debe situarse en los distintos ambientes. Por
otro lado las cruzas con componente Texel y que no poseian componente Finnsheep, no
resultaron significativas, en este sentido. Long et al. (1989) trabajando con cruzas entre las
razas Targhee y Suffolk (de caracter carnicero-doble proposito) de distintas procedencias
obtuvo una heterosis para fertilidad del 0,64% en general. Por otro lado Jakubec (1977) hall6
en sus trabajos una elevada fertilidad cuando la cruza tenia un 50% de la raza Romanov
(caracterizada como prolifica), disminuia cuando tenia un 25% de la misma, y las menores
fertilidades las hallaba cuando la raza Romanov no componia la cruza.

Los porcentajes de heterosis (de las cruzas que fueron significativas) hallados para
prolificidad son mayores y estan distantes de los obtenidos por Nitter (1978) para
prolificidad que fueron de 2,8%, manteniendo més diferencia aun con el valor hallado para
M.F sin corregir por peso vivo. Las cruzas que tenian componente Texel no resultaron
significativas. En este sentido Long et al. (1989) trabajando con razas de caracter similar a
la Texel como Targhee y Suffolk hallé baja magnitud de heterosis para prolificidad, situada
en 3,3% en general. Estudios mas recientes en cruzas de Merino Dohne con Corriedale
realizadas por De Barbieri et al. (2021), hallaron que la prolificidad al cruzar estas razas
arrojaba una heterosis significativa y positiva.
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Por Gltimo, también se estudid la heterosis en peso vivo a la encarnerada y, en produccion y
calidad de lana (Cuadro 20). En peso vivo a la encarnerada resultd significativa para todas
las cruzas a excepcion de M.T. Las mayores heterosis se encontraron en las cruzas con
componente Finnsheep que superaron el 12%, siendo de dos a tres veces mayor que para las
otras cruzas que resultaron significativas.

En cuanto a la heterosis en las caracteristicas de produccion y calidad de lana, para el
diametro solo resulto significativo en las cruzas F.C y T.C, aunque la magnitud de la misma
fue baja y de caracter negativo en cuanto a los intereses econdmicos, ya que una lana mas
gruesa tiene menor valor en el mercado. No se observo heterosis para ninguna cruza en el
caso del coeficiente de variacion del diametro. La heterosis para largo de mecha resultd
significativa para todas las cruzas estudiadas con valores superiores al 7,5% pero menores
que 10,0 %, siendo la mayor heterosis individual hallada en la cruza M.C con una diferencia
de 1,67% con la menor que fue T.C. En cuanto al peso de vellon sucio y limpio se estimé
una heterosis significativa para todas las cruzas a excepcion de M.T, los menores valores se
obtuvieron en T.C y los mayores en F.T. Las cruzas con componente Finnsheep arrojaron -
para ambas caracteristicas- los mayores resultados en cuanto a heterosis, siendo superior al
10% en todos los casos. La heterosis para rendimiento al lavado fue significativa para F.T,
T.C y M.C, con magnitudes bajas y en el caso de M.C negativa.

Cuadro 20. Heterosis en porcentaje para caracteristicas de peso vivo a la encarnerada y,
produccién y calidad de lana

h'(M.C) h'(FC) h'(MF) h'(T.C) h'(FT) h'(M.T)

PVE (kg) 4,30% 13,26% 13,78% 5,84% 12,18% ns
Diametro () ns 2,79% ns 4,06% ns ns
CVD (%) ns ns ns ns ns ns
LM (cm) 9,45% 9,33% 8,69%  7,78%  8,42%  9,20%
PVS (kg) 10,19% 13,81% 1159% 597% 14,10% ns
PVL (kg) 9,50% 13,32% 11,87% 6,60% 16,87% ns
RL (%) -1,13% ns ns 193%  4,29% ns

h' (mcy, h' (rcy, h' (Emy, W' e, h' (e y h' mm es la heterosis individual entre Frisona Milchschaf y
Corriedale, Finnsheep y Corriedale, Finnsheep y Frisona Milchschaf, Corriedale y Texel, Finnsheep y Texel
y, Frisona Milchschaf y Texel respectivamente.

PVE: peso vivo a la encarnerada, PVS.: peso de vellon sucio, PVL: peso de vellon limpio, RL: rendimiento al
lavado, LM: largo de mecha, CVD: coeficiente de variacion del diametro, kg: kilogramos, p: micras, cm:
centimetros, ns: no hay diferencia estadisticamente significativa (p>0,05)

Respecto al peso vivo a la encarnerada, nuevamente es importante destacar la influencia
directa de uno de los parentales. En la Figura 5 se observa de manera clara que el valor de
peso Vvivo a la encarnerada en las cruzas que contenian Finnsheep, siempre eran cercanos al
valor del otro parental que no era Finnsheep, por lo tanto el bajo peso de la Finnsheep
contribuyé a que el promedio parental fuera menor haciendo mayor la heterosis. Para las
cruzas en las cuales resultaron significativas y no habia componente Finnsheep (M.Cy T.C),
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los valores hallados fueron similares a los expresados por Nitter (1978) para peso vivo al
afio o adulto, que fue de 5,2% y por Leymaster (2002) de peso al afio para ovejas que fue de
5,0%.
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Figura 5. Representacion del templo griego de Cunningham (1987) para la caracteristica
peso Vvivo a la encarnerada en kilos para las cinco cruzas que resultaron significativas

Para el diametro promedio de fibra, los resultados mostraron una heterosis significativa (y
desfavorable) cuando la base es Corriedale a excepcion de la cruza M.C, la cual no concuerda
con los resultados obtenidos por Reid y Booker (2001), que indicaban para esta cruza una
heterosis de 4,8%, aunque para la cruza Milchschaf con Romney hallaron una heterosis de -
3,8%. En cuanto a las cruzas que mostraron significancia podemos observar que los
resultados se aproximan a los obtenidos por Sidwell et al. (1971) que trabajando con cruzas
entre las razas Hampshire Down, Suffolk, Columbia-Suffolk, Targhee y Dorset obtuvieron
una heterosis para la caracteristica en el rango de 4,3% a -1,4%. El coeficiente de variacion
del diametro que no presentd una heterosis significativa en ninguna de las cruzas, fue
estudiado por Sidwell et al. (1971), que obtuvieron resultados con las razas mencionadas
anteriormente en el rango 3,33% a -3,33%, y Reid y Booker (2001) hallaron para esta
caracteristica 4,1% y 1,2% de heterosis para las cruzas Milchschaf con Corriedale y
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Milchschaf con Romney respectivamente. Mas alla de que se obtuvieron diferencias en
didmetro promedio de fibras, se confirma la baja magnitud de los mismos.

Con respecto al largo de mecha la heterosis fue significativa para todas las cruzas, algo que
se podria predecir con los datos obtenidos para las medias para esta caracteristica y que se
hizo mencidn en el apartado 5.3. A su vez no resultaron significativas las diferencias raciales
para las tres razas respecto a Corriedale como se observo en el apartado 5.4.1.2. La heterosis
para esta caracteristica no tuvo demasiada variacion entre las cruzas estudiadas, siendo la
mayor para M.C y la menor para T.C (1,67% de diferencia). Los datos obtenidos son
ligeramente mayores a los presentados por Sidwell et al. (1971) en donde trabajando con las
razas Hampshire Down, Suffolk, Columbia-Suffolk, Targhee, Dorset presenta heterosis para
largo de mecha en el rango entre -7,2 a 5,9%.

Los valores porcentuales obtenidos para peso de vellon sucio y limpio son ligeramente
mayores (a excepcion de la cruza T.C) de los obtenidos por Sidwell et al. (1971) que son de
9% (rango de 26,8 a -1,6%) y 6,4% (rango de 16,5 a -1,7%) para peso de vellon sucio y
limpio respectivamente, trabajando con las razas Hampshire Down, Suffolk, Columbia-
Suffolk, Targhee, Dorset. Los valores hallados para las cruzas con componente Finnsheep
no concuerdan con los obtenidos por Shehata et al. (1994), que obtuvo valores de heterosis
para peso de vellon sucio de 4,07% para %2 Finnsheep y % Ossimi, y 0,57% para la cruza %
Finnsheep y ¥ Rahmani. Por otro lado el mismo autor obtuvo para peso de vellon sucio
valores de heterosis de 4,03% para Y2 Finnsheep y % Ossimi, y 0,32% para la cruza %
Finnsheep y ¥2 Rahmani. Se observa en la Figura 6 que la raza Finnsheep en todas las cruzas
mantuvo elevado grado de diferencia racial con el otro parental, por lo tanto el promedio de
los parentales es bajo hace que la heterosis sea elevada. La misma oscilé entre los 300 y 500
gramos de vellon aproximadamente, coincidiendo con los trabajos de Gallivan et al. (1987)
que trabajando con las razas Finnsheep, Columbia, Targhee y Hampshire obtuvo una
heterosis de 570 gramos.
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Figura 6. Representacion del templo griego de Cunningham (1987) para las caracteristicas
peso de vellon sucio (PVS) y peso de velldn limpio (PVL) en kilos para las cinco cruzas que
resultaron significativas

Por Gltimo, se observo que tanto el peso de velldn sucio como limpio siguen un mismo patrén
de comportamiento (Figura 6), por lo que se esperaria que no hubiese datos que indiquen
cambios abruptos en rendimiento al lavado, lo que concuerda con los datos obtenidos. En
este sentido tres cruzas presentaron heterosis significativa (M.C, T.C y F.T) aunque la
magnitud de la misma no fue elevada (-1,13 a 4,29 %).
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6. CONCLUSION

Se acepta la hipdtesis planteada para los parametros de cruzamiento en €l trabajo, en donde
al menos una diferencia racial y/o heterosis resultd significativa en el estudio para
caracteristicas productivas y reproductivas.

La raza que presento un mejor desempefio productivo para las caracteristicas estudiadas en
comparacion con la Corriedale, fue la Finnsheep. Las diferencias fueron en términos
productivos y reproductivos favorables a excepcion de las caracteristicas de coeficiente de
variacion del diametro, peso de vellon sucio y limpio (el cual present6 peor desempefio que
la Corriedale), y el largo de mecha en el cual no se hallaron diferencias.

La raza Milchschaf no presentd diferencias raciales con la Corriedale en caracteristicas
reproductivas a excepcion de la prolificidad (corregida por peso vivo) en donde tuvo peor
desempefio. El peso vivo a la encarnerada fue mayor comparado con Corriedale. En las
caracteristicas de lana resulté un peor desempefio para diametro y peso de vellon, mientras
que no presentd diferencias en coeficiente de variacion del didmetro, largo de mecha y
rendimiento al lavado.

La raza Texel en comparacion con la Corriedale presentd diferencias raciales, obteniendo un
peor desempefio para las caracteristicas reproductivas estudiadas, a excepcion de fecundidad
(sin corregir por peso vivo) que no se vio diferencias. El peso vivo a la encarnerada fue
mayor, y el desempefio en la produccion de lana fue inferior a excepcion del coeficiente de
variacion del didmetro en donde present6 un mejor desempefio pero de baja magnitud, y no
se vieron diferencias significativas en largo de mecha.

Las cruzas con componente Finnsheep presentaron heterosis positiva en casi todas
caracteristicas reproductivas, a excepcion de F.T en prolificidad (corregida y no corregida
por peso vivo) y F.C en prolificidad corregida por peso vivo. La cruza M.C también produjo
una heterosis positiva cuando se evalud la fecundidad. Se encontré heterosis en la
caracteristica peso vivo a la encarnerada para todas las cruzas a excepcion de M.T.

En caracteristicas de lana, se hallé heterosis en solo dos cruzas en didmetro de fibra (F.C y
T.C) pero la misma produjo mayor didmetro. No se hall6 heterosis en el coeficiente de
variacion del diametro. La Unica caracteristica que produjo heterosis para todas las cruzas
fue largo de mecha. Los pesos de vellén produjeron heterosis positiva a excepcion de la
cruza M.T, y en el rendimiento al lavado se hallé heterosis positiva (T.C y F.T) y negativa
(M.C), pero la misma fue de baja magnitud.

Consideraciones finales

Como era de esperar las caracteristicas con heredabilidades més altas como calidad de lana
tiene menor heterosis, y las que tienen heredabilidades mas bajas como reproductivas tienen
heterosis mas altas. La variabilidad observada en los parametros estimados entre las
diferentes razas hace necesario que, al pretender incluir otras razas estas sean estudiadas en
ambientes definidos, con el fin de observar el desempefio diferencial de las mismas.
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Con los resultados obtenidos se podrian hacer recomendaciones précticas con las
caracteristicas estudiadas ya que definen —en mayor medida- la rentabilidad economica de
los sistemas. Se podrian realizar analisis complementarios, en donde se ponderen otras
caracteristicas relacionadas a la adaptacion de las razas a diferentes ambientes,
caracteristicas de pesos al nacimiento y destete, supervivencia de corderos, entre otros. En
cuanto a la produccion de lana, estas caracteristicas son importantes pero debido a las razas
estudiadas, otras caracteristicas pueden ser relevantes como: coloracion, cantidad de fibras
coloreadas y meduladas, resistencia y las caracteristicas subjetivas, entre otras.

Un analisis complementario para este trabajo podria considerar la ponderacion econdémica
de las caracteristicas en los ambientes estudiados, utilizando como base para la modelacion
los pardmetros de cruzamiento hallados, a los efectos de que dichas recomendaciones
abarcaran tanto la parte productiva como la econdémica de diferentes opciones genéticas.
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