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Resumen

El nimero de ovinos en Uruguay ha disminuido sostenidamente en los ultimos 30
anos. En el norte y el noreste existen sistemas extensivos productores de lana fina y
de doble propésito respectivamente, donde tanto la lana como la carne impactan en
los ingresos. En el sur han prosperado sistemas familiares de produccion de carne
ovina en pequefia escala. En esta tesis presento trabajos realizados en sistemas de
produccion de las regiones sur (1) y noreste (2). Corriedale (C) es la raza
mayoritaria en el pais. Milchschaf (M) se ha difundido en el sur, pero C predomina
en el noreste. Hay escasez de evaluaciones rigurosas de estas razas o alternativas
que podrian ser mas rentables, como Highlander (H) para el sur y Merino Dohne
(MD) para el noreste. En los experimentos evalué: en 1), la produccién de lana, la
reproduccién y el crecimiento en C, H y M, y en 2), la calidad de la lana y rasgos
corporales en borregas del cruzamiento rotacional entre C y MD. En 1), la
producciéon de lana fue mejor en C, pero H y M superaron a C en peso vivo y
desempeiio reproductivo. En 2), los genotipos con mayor proporcion de MD
produjeron menor peso de vellon y los de mayor proporcion de C fibras de mayor
didmetro, sin diferencias en calidad de lana ni en rasgos morfologicos relacionados
a la aptitud carnicera. Los margenes brutos (MB) integran el rendimiento fisico con
valores y costos de la produccién, permitiendo la comparaciéon monetaria entre
genotipos. Calculé los MB para varios escenarios de produccion y mercado. En 1), la
mayoria de las veces, el MB fue mayor para H, seguido de M. Las diferencias a
favor de H y M sobre C disminuyeron cuando consideré mayores requerimientos de
alimento para H y M. El MB de H y M aument6 al suponer que no tenian lana (el
costo de cosecha supera el valor de la lana producida). En 2), consideré precios
bajos y altos para lana de diferente diametro de fibra. El MB fue mayor para %MD y
%MD a precios bajos, y para %MD y %MD a precios altos. C tuvo el menor MB en
todos los escenarios. Recomiendo H para los sistemas del sur e investigar sobre las
razas ovinas de pelo. En los sistemas extensivos de doble proposito, el cruzamiento
rotacional entre C y MD permite mejorar los ingresos por lana sin perder potencial
carnicero. Formulo recomendaciones sobre futuras evaluaciones de genotipos,

integrandolas con las actuales evaluaciones genéticas dentro de raza.

Palabras clave: razas y cruzamientos, desempefio reproductivo, produccion de

lana y carne, produccién en pequeria escala, evaluacion econémica

VIl



Evaluation and use of recently introduced sheep breeds to Uruguay

Summary

Sheep numbers in Uruguay have declined over the last 30 years. In the north and
northeast there are extensive wool and dual-purpose systems, respectively, where
both wool and meat impact on income. In the south, small-scale family sheep meat
production systems have flourished. In this thesis I report work pertaining to
production systems in the south (1) and northeast (2) regions. Corriedale (C) is the
predominant breed in the country. Milchschaf (M) has been disseminated in the
south but C still prevails in the northeast. There is a paucity of rigorous evaluations
of these breeds or alternatives that could be more profitable, such as Highlander
(H) for the south and Dohne Merino (DM) for the northeast. I experimentally
assessed: in 1), wool production, reproduction and growth in C, H and M, and in 2),
wool quality and body traits in ewe hoggets from rotational crossbreeding between
C and DM. In 1), wool production was better in C, but H and M outperformed C in
live weight and reproductive performance. In 2), genotypes with greater
proportions of DM produced lower fleece weight, and those with greater
proportions of C produced coarser fibre diameter, with no differences in wool
quality or morphological traits related to meat aptitude. Gross margins (GM)
integrate physical performance with product values and costs, enabling a monetary
comparison between genotypes. I calculated GMs for a number of production and
market scenarios. In 1), most often GM was greatest for H, followed by M. The
differences in favor of H and M over C decreased when I considered higher feed
requirements for H and M. The GM of H and M increased by assuming they were
wool-less (the cost of harvesting exceeds the value of the wool produced). In 2), I
considered low and high prices for wool of different fibre diameter. GM was
greatest for %DM and %DM at low prices, and for %DM and %DM at high prices. C
had the lowest GM in all scenarios. I recommend H for southern systems and
research on hair sheep breeds. In extensive dual-purpose systems, rotational
crossbreeding between C and DM improved wool income without losing meat
potential. I formulate recommendations about future genotype evaluations,

integrating them with current within breed genetic evaluations.

Keywords: breeds and crossbreed, reproductive performance, wool and meat

production, small-scale production systems, economic evaluation
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1. Introducciéon
1.1. Fundamentacion general

En Uruguay se pueden identificar distintos sistemas de produccién ovina,
localizados en determinadas zonas y con diferentes posibilidades agroecologicas de
mejoras en el ambiente (Bianchi y Fierro, 2014). Abarcan desde los sistemas mas
extensivos donde el producto principal es la lana fina, hasta los sistemas con un
énfasis mas carnicero, en los que tienen cabida razas especializadas en esa
produccién y en los que la mejora ambiental es parte crucial del sistema. El grueso
de la produccién ovina en el pais se concentra en las regiones de basamento
cristalino y de basalto, en sistemas de produccién en que bovinos y ovinos
pastorean conjuntamente. En estos sistemas las areas mejoradas son una fraccion
pequena del total y, en la mayoria de los casos, son utilizadas por los bovinos.
Excepcion hecha de una minoria de casos, la eficiencia reproductiva de las majadas

esta por debajo del potencial, aun en las razas laneras.

El avance de la agricultura cerealera, la forestacion y la lecheria, asi como el
crecimiento y la intensificacion de la ganaderia vacuna, han determinado
importantes modificaciones en la distribucion y en las condiciones de produccion
de los ovinos (Ganzabal, 2014). Los valores de la carne ovina y la facil adaptacion
del rubro a la producciéon familiar han llevado a una importante expansiéon de la
actividad en regiones con poca tradicion ovejera. Desde hace algunos afios la
produccién ovina en pequefia escala se ha instalado en la region sur del pais, donde
ha constituido una opcién econémica complementaria exitosa para los productores

familiares.

En estos escenarios, la intensificacién del sistema produccion debe ser acompariada
de la utilizaciéon de razas y cruzas capaces de aprovechar la disponibilidad creciente
de pasturas mejoradas y de suplementos estratégicamente suministrados. Sumado a
insumos de caracter fisico, un manejo de precisiéon (Richards, 2014) puede resultar
en importantes incrementos productivos. Dado que en dichos sistemas la venta de

corderos constituye el principal ingreso, estas estrategias deben propender a



maximizar los kilogramos de corderos terminados por oveja encarnerada. Las
hembras deben ser de elevada prolificidad, habilidad materna y produccion de
leche. La precocidad sexual también es de interés, puesto que en circunstancias
favorables puede convenir que todas las categorias de hembras presentes en el

predio puedan destinarse a la reproduccion (Wall et al., 2018).

Por otra parte, en el noreste de Uruguay, tradicionalmente, han predominado
ovinos doble propésito en que se ha buscado un equilibrio en produccion de lana y
de carne. Las razas doble propoésito, que se destacan por su tasa reproductiva y
velocidad de crecimiento, resultan especialmente atractivas en momentos de
precios favorables para la carne ovina. La importancia relativa de esta Gltima como
contribuyente a los ingresos de los productores ha aumentado marcadamente
(Carlos Salgado, comunicacion personal, 15 de setiembre de 2014). Sin embargo, la
lana sigue siendo un contribuyente importante al ingreso derivado de la producciéon
ovina y los productores muestran interés en valorizar su zafra. El precio relativo de
las lanas de diferente finura (Bottaro, 2013) ha llevado a algunos productores a
pensar en razas que tengan atributos similares a Corriedale, pero que produzcan

lana de mayor valor por kilogramo (mas fina), e. g., Merino Dohne.

Las razas evaluadas en la presente tesis doctoral fueron: Corriedale, Highlander,

Milchschaf y Merino Dohne, brevemente descritas a continuacion.

Corriedale: originaria de Nueva Zelanda, es una raza doble propoésito introducida a
principios del siglo pasado. En 2016 componia el 42 % de la majada nacional

(Bervejillo et al., 2018).

Highlander: originaria de Nueva Zelanda, fue creada en 2001 combinando las razas
Finnish Landrace, Romney Marsh y Texel para formar un compuesto maternal de
alta eficiencia en la producciéon de corderos. Tras su introducciéon en 2005, ha
mostrado buena adaptaciéon al medio, la que se expresa tanto en los indices de
prefnez de ovejas como en la sefialada de corderos. A pesar de casi dos décadas de

presencia en el pais, es escaso el trabajo experimental con el objetivo de evaluar su



desempeiio (Donnini et al, 2021; Ramos et al, 2021). Resulta, por lo tanto, de

relevancia disponer de informacién comparativa sobre esta alternativa racial.

Milchschaf: introducida en 1990, es originaria de Alemania, donde fue seleccionada
por su aptitud lechera por méas de 500 afios. La raza es capaz de manifestar su
potencial productivo cuando es incorporada en pequefios predios familiares en

sistemas intensivos.

Merino Dohne: es de origen Sudafricano, introducida en 2002. Definida como raza
doble propdsito, tiene reputacion de ser buena productora de carne y de lana. Su
uso en cruzamientos con majadas comerciales de razas tradicionales no ha sido
cuantificado, pero se estima que ha ido en aumento, en algunos casos en un proceso
de absorcién de otras razas por Merino Dohne. Hasta ahora, el enfoque de la
investigaciéon involucrando esta raza ha sido visualizandola como competidora de
las razas maternas tradicionales en el Uruguay, principalmente Corriedale (De
Barbieri et al, 2021). Un enfoque alternativo, no investigado hasta ahora, es el de
considerar al Merino Dohne como raza complementaria de las razas maternas
tradicionales. Sin duda Corriedale y Merino Dohne tienen una bien ganada
reputacion. Mas ain, por ser dos razas no emparentadas, sin antecedentes de
compartir ancestros por mucho tiempo, es razonable pensar que para algunas
caracteristicas las cruzas exhiban heterosis. De ahi que sea posible pensar en un uso

de estas razas en un esquema de cruzamientos que explote esa ventaja.

La mejora genética ha sido histéricamente utilizada en Uruguay para cambiar y
mejorar la rentabilidad de la produccién animal. La incorporacién de razas nuevas,
la seleccion sobre las existentes y, en menor medida los cruzamientos, constituyen
claros ejemplos. Dichas innovaciones han tenido un caracter reactivo frente a
modificaciones en las preferencias de mercado, adoptando lo que se creia mejor,
muchas veces con poca base cientifica. Hoy tenemos la oportunidad de proceder de
manera proactiva, generando de antemano informacioén que sirva para responder a
una situaciéon cambiante en lo referente a sistemas de produccién y

comercializacion.



1.2. Revision bibliografica

1.2.1. Vias para conseguir mejora genética

La productividad de la produccion ovina puede aumentarse mediante la mejora del
ambiente en el que se crian los animales y por la mejora del recurso genético que se
esté utilizando. Los programas de mejora genética pueden modificar a los animales
para que se adeciien a cierto propdsito o ambiente y, por tanto, resultar en
aumentos de la productividad y consistencia de la producciéon. Pueden también
ofrecer soluciones a problemas sanitarios ya existentes o emergentes y a desafios

ambientales (Ponzoni, 2017).

La mejora genética hace uso de la variacion existente tanto entre razas como dentro
de ellas. La mejora del recurso genético que se esté utilizando puede conseguirse a
través de la seleccion dentro de una raza (o variedad dentro de una raza) o
mediante cruzamientos entre éstas (Caballero Rua, 2017; Falconer, 1960; Ponzoni,

2017).

La mayor parte del incremento en producciéon de los animales domésticos se ha
conseguido mediante la seleccion artificial. En el ultimo medio siglo, los bovinos de
leche han duplicado su produccion, mientras que los pollos parrilleros aumentaron
cuatro veces su peso a los dos meses (Hill, 2014). Hay aspectos que diferencian la
mejora genética por seleccion de otras tecnologias. Esta puede ser de caracter
permanente, acumulativa y transmisible a la progenie, por lo que constituye una de
las més poderosas y econémicas vias de aumentar la eficiencia de la produccion

animal (Ponzoni, 2017).

Las diferencias genéticas entre razas constituyen una importante fuente de
mejoramiento genético. La mejor utilizacion de esas diferencias genéticas se lograra
una vez que se conozcan cuales razas son las mas productivas y cuales son los
mejores métodos de utilizarlas, ya sea a través de la expansion de las superiores, del
desarrollo de nuevas razas sintéticas producto de la combinaciéon de varias razas o

de la utilizacion de cruzamientos sistematicos (Dickerson, 1969).



Los cruzamientos ofrecen la oportunidad de mejorar la rentabilidad de la
produccién animal utilizando la heterosis y el mérito genético aditivo de diferentes
razas (Sundstrom et al., 1994). El disefio de cualquier programa de cruzamiento debe
buscar aprovechar la heterosis y la complementariedad entre razas. Un programa
de cruzamiento ideal deberia optimizar, pero no necesariamente maximizar, la
heterosis individual y maternal, utilizar razas que se ajusten al sistema de
produccién y comercializacion y ser facil de aplicar y administrar (Greiner, 2009). A
diferencia de la seleccién, la mejora por cruzamientos no es permanente, hay que
recrearla en cada generaciéon. Las razas compuestas o sintéticas son un intento de

perpetuar los beneficios de cruzar (Ponzoni, 2017).

En el sistema de cruzamiento absorbente, la raza a absorber es apareada con
animales puros de la raza que absorbe durante sucesivas generaciones. El criterio
para determinar cuando se ha completado el proceso de absorcion puede variar,
pero, de modo general, se considera culminado cuando se logra un animal ‘puro por
cruza’ que reune las caracteristicas fenotipicas de la raza absorbente. El criterio
puede ser que los animales sean 7/8 o 15/16 de la raza absorbente. Este esquema no
busca, en principio, explotar la heterosis, sino sustituir una raza de menor
productividad por otra exoética de mejor desempefio (De la Fuente et al., 2006). Se ha
llevado a cabo en gran escala en la historia de la cria animal en casi todos los paises
del mundo, e. g., en Uruguay, la sustituciéon de poblaciones bovinas criollas por
razas britanicas a fines del siglo XIX y principios del XX (Cardellino y Rovira, 1987).
Los cruzamientos absorbentes pasan por una fase en la cual predominan hembras
de la primera cruza. En caso que éstas exhiban ventajas por heterosis, las mismas se
pierden a medida que el proceso de absorcion avanza. El apareamiento en cada
generacion de hembras cruza con reproductores de la raza absorbente resulta en un
aumento en el porcentaje de genes de esta ultima. De modo general, se considera
puro por cruza a partir de la cuarta o quinta generacion de individuos nacidos

(Cardellino y Rovira, 1987).

El sistema de cruzamiento rotacional entre dos razas es relativamente simple. Dos

razas se aparean y las hembras resultantes en la descendencia se mantienen como



reemplazos y se cruzan de nuevo con la raza opuesta a la de su padre (Greiner,
2009). Este sistema de cruzamiento hace buen aprovechamiento del vigor hibrido,
no solo para rasgos del animal que va a faena, sino también en rasgos maternos,
puesto que la majada de cria consiste en hembras cruza. Inicialmente aprovecha el
100 % del vigor hibrido potencial y, cuando el sistema se estabiliza aprovecha dos
tercios de la heterosis presente en la primera cruza (Carmon et al, 1956). Otra de
las virtudes de este sistema es que produce sus propios reemplazos, toda la majada
estd involucrada en el programa de cruzamiento. Al estabilizarse, trabaja con dos

tipos de ovejas y de animal de faena en lo referente a composicién racial.

Las decisiones acerca de la raza a utilizar pueden derivarse de estudios de los
genotipos disponibles y su adecuaciéon a un sistema de produccion dado o basarse
en una preferencia no totalmente justificada desde el punto de vista cientifico y
economico. Muchos de los trabajos publicados sobre comparaciones de razas estan
basados en un muestreo muy limitado de animales y, generalmente, pocos
informan su mérito genético en relaciéon con la media de la raza para cualquier
rasgo que se evalia (Fogarty, 2006). Idealmente, la eleccion de la raza o variedad
deberia basarse en experimentos bien disefiados y conducidos de comparacion y
cruzamientos entre razas, y de estimaciones de parametros fenotipicos y genéticos
como heterosis, heredabilidad, correlaciones entre caracteristicas e interacciones

genotipo por ambiente (Ponzoni, 2017).

1.2.2. La produccién ovina en el Uruguay

En los ultimos 35 afios en Uruguay hubo una acentuada disminucion de las
existencias ovinas, tendencia que se ha observado también en otros paises, como
Australia y Nueva Zelanda. De un maximo histérico a principios de la década de
1990, la reduccion ha sido de casi 75 %, al pasar de 25 a 6,3 millones de ovinos en

2020 (MGAP, 2021).

Esta disminuciéon estuvo acompafiada por un cambio en la composicion de la

majada nacional. Se redujo el nimero de capones (productores de lana) de 20 % a 8



%, mientras que aumento el porcentaje de ovejas de cria de 43 % a 54 % en 2018.
Esto demuestra un cambio de orientacién, priorizando la produccién de carne
frente a la lana. Los establecimientos criadores del basalto (donde se concentran las
mayores existencias ovinas) que son monitoreados por el Instituto Plan
Agropecuario obtuvieron para 2016 una relaciéon del producto bruto ovino de 56:44
para lana y carne, respectivamente (Molina, 2017). En cuanto a la participaciéon en
las exportaciones del sector, para el afio 2019 la lana represent6 el 64 % vy, la carne,

el 36 % (Cardellino, 2019).

En Uruguay, los ovinos fueron desplazados por bovinos, agricultura y forestacion, a
pesar de la existencia de anéalisis econdémicos serios mostrando la mayor
rentabilidad de la produccion ovina respecto de la de bovinos de carne (Cardellino,
2015). El abandono del rubro muchas veces se atribuye a otras razones, tales como
la falta de mano de obra especializada, los altos costos, el abigeato, los
depredadores, las dificultades sanitarias, la volatilidad de los precios y la

incertidumbre en la colocacién de la carne ovina (Bianchi y Fierro, 2014).

El descenso de la poblacién ovina no se vio compensado por un aumento en la
productividad, como sucedi6é en Nueva Zelanda, donde aument¢ la tasa de sefialada
de 101 % a 119 % (Cardellino, 2015). La sefialada promedio en el pais en los ultimos
10 afios se sitila en torno al 72 % con una variacion entre 57 % y 77 % (Salgado,
2016). Segun Montossi et al. (2011a) el 70 % de la lana producida en Uruguay

presenta limitantes para su comercializaciéon debido a su diametro.

Las variaciones en la composicion racial de la poblacion ovina suelen responder a
cambios en la naturaleza de los sistemas de produccién y en la demanda de los
mercados de lana y carne ovina (Clarke, 1982). En 2001, las principales razas ovinas
en Uruguay eran Corriedale (60 %), Merino Australiano (19 %) e Ideal (13 %)
(MGAP, 2002). Los datos publicados por la encuesta ganadera nacional realizada en
2016 sobre una muestra de 1428 casos muestran que la majada nacional esta

compuesta actualmente por 42 % de Corriedale, 26 % de Merino Australiano, 9 % de



Ideal, 4 % de Merilin, 3 % de Texel, 3 % de Romney Marsh, 3 % de Merino Dohne y
un 10 % de otras razas o cruzas (MGAP, 2018).

Las estrategias para recuperar el sector ovino en el pais deberian centrarse en la
mejora de los indicadores productivos, principalmente los reproductivos. Dentro de
éstos, la prolificidad y la sobrevivencia de los corderos, no solo a través de mejoras
en el ambiente donde se crian, sino también por la utilizacién de los recursos
genéticos disponibles en el pais que resulten mas apropiados para cada sistema de
produccién. Actualmente existen tecnologias que permitirian mejorar los
indicadores de la eficiencia de la producciéon ovina: uso de pasturas mejoradas,
suplementacion estratégica, manejo sanitario, mejoras en las instalaciones, cambio
de raza y uso de cruzamientos (Banchero et al, 2005; Bianchi, 2007; Castro y
Ganzabal, 1988; Ganzabal et al., 2001). Sin embargo, no todos los productores estan
dispuestos o cuentan con los medios para adoptarlas y las existencias ovinas siguen
descendiendo anualmente a pesar de los favorables (aunque fluctuantes entre afios)
precios de la carne ovina. En los ultimos afios el mercado para las lanas medias y
gruesas ha cambiado, y hoy existen productores que acumulan varias zafras en sus
galpones por falta de precios favorables para lotes de dichas finuras. En este
contexto, es esencial resaltar que el trabajo experimental llevado a cabo en el
Centro Regional Sur (CRS) y la Estaciéon Experimental Bernardo Rosengurtt (EEBR)
ha tomado atn mas relevancia: en un caso, enfocado en mejorar la produccion de
carne ovina, mientras que, en el otro, planteando un sistema que produzca lana

comercializable.

1.2.3. Recursos genéticos disponibles en Uruguay

Las razas ovinas han sido desarrolladas para la produccién especializada de uno o
mas productos (lana, carne, leche) y por su adaptaciéon a ambientes especificos
(Fogarty, 2006). Los cruzamientos se practican frecuentemente para hacer un uso
mas eficiente de los recursos genéticos y naturales, explotar heterosis y generar un
producto especializado (Fogarty, 2006). Los mercados para los productos ovinos son

variados y cada vez mas exigentes, lo que ha estimulado cambios en la composiciéon



genética de las majadas y en el manejo para responder a esas demandas (Fogarty,
2006). Los productores de ovinos en muchos paises han importado material
genético para aumentar la productividad, generar productos de mejor calidad o

para dotar a sus ovinos de mayor adaptabilidad al ambiente (Fogarty, 2006).

El Uruguay cuenta con una diversidad de recursos genéticos ovinos: genotipos
predominantemente laneros como Merino Australiano e Ideal; genotipos carniceros
como Texel, Poll Dorset, Hampshire Down, Southdown, Suffolk, ile de France; y
genotipos doble proposito como Corriedale, Merilin o Romney Marsh. Existen otros
como Dorper, Border Leicester, Merino Dohne, Highlander, Finnish Landrace,
Frisona Milchschaf, Corriedale Pro, Merilin Plus y Texel Pro, que son de maés
reciente introduccion o creacion y que presentan diferentes aptitudes. Sin que ello
implique restar importancia a las demés, en esta seccion describo solamente las
razas involucradas en la presente tesis (i. e., Corriedale, Highlander, Milchschaf y
Merino Dohne). La siguiente caracterizacion general de las razas no siempre es
respaldada por rigurosa evidencia experimental, sino que a veces se basa en la
percepciéon de productores y técnicos, asi como en documentos de las respectivas

sociedades de criadores.

La raza Corriedale fue originada en Nueva Zelanda a partir del cruzamiento entre
Merino y Lincoln, con el objetivo de generar un genotipo doble proposito capaz de
dar buenos corderos y un vellon de lana larga y finura aceptable. Fue introducida
en el Uruguay a principios del siglo pasado, donde mostré buena adaptacion al
medio y fue creciendo numéricamente hasta constituirse en la principal raza ovina
del pais. Se estima que representa el 42 % de la majada nacional. Su tasa
reproductiva es moderada y su cordero logra alcanzar pesos vivos de 20 kg en
edades de destete de 120 dias. Su lana es de finura media con vellones que pueden

llegar a mas de 4 kg.

Highlander, también originaria de Nueva Zelanda, fue creada en 2001 como una
raza sintética maternal de alta eficiencia en la producciéon de corderos. Fue

introducida recientemente en el Uruguay (2005), Los aportes buscados de las razas



que la originaron fueron, Finnish Landrace (50 %): fertilidad, fecundidad y tamano
eficiente; Romney Marsh (25 %): estructura y conformacién, rusticidad y
produccién de lana; y Texel (25 %): rusticidad, sobrevivencia de los corderos y muy
buena aptitud carnicera. Ha mostrado buena adaptacion al medio, la que se expresa
tanto en los indices de prefiez de ovejas como en la sefialada de corderos. Las
caracteristicas mas relevantes son prolificidad (més de 170 % y no mas de 10 % a 12
% de trillizos); sobrevivencia; precocidad (las corderas diente de leche con 6 a 7
meses de edad y 40 kg de peso vivo son encarneradas y alcanzan 85 % a 90 % de
sefialada); alta libido y capacidad de servicio (se utiliza 1,5 % a 1,8 % de carneros);
alta tasa de crecimiento de los corderos; buena conformacién y aptitud carnicera;
longevidad; libre de lana en la cara y libre de garreo; animal docil, pero de
temperamento vivaz, a lo que se agrega un muy alto instinto maternal, todo lo cual

redunda en ventajas para el manejo de los ovinos en el campo.

La raza Milchschaf es originaria de Frisia (Alemania) donde fue seleccionada por
aptitud lechera por mas de 500 afios. En su pais de origen se la conoce como
Ostfriesisches Milchschaf, en los paises de habla inglesa como East Friesian, en
Espafia y Argentina como Frisona. Fue introducida al Uruguay por el Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) y por productores privados de Rodd
(Soriano) en el afio 1990 con la intencién de desarrollar la lecheria ovina,
alternativa que no prosperoé. Por ello el material Milchschaf comenz6 a ser utilizado
para la produccion de carne. Actualmente se encuentra distribuida en todo el pais
en diversas condiciones productivas. Se caracteriza por su elevada prolificidad y
habilidad materna, alta velocidad de crecimiento de sus corderos y por producir
bajo nivel de engrasamiento aun en canales muy pesadas. Produce un vellon de
lana blanca, de buen largo de mecha y rendimiento al lavado, y un diametro de 32
pm en promedio. No tienen lana en la cola, por lo cual no se le corta. Tampoco
tienen lana en la cabeza, las patas y la ubre, lo que hace que no sean necesarios
descole y desoje, lo que baja los costos de manejo y reduce la interferencia con el
bienestar de la majada. Presenta problemas de diversa indole, no cuantificados por
la investigacion nacional, como dificultades para el secado pos destete que

ocasionan mastitis y los problemas asociados a ello, sensibilidad a la exposicion
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solar que deriva en ulceras en la piel y mucosas, descamaciones, heridas, miasis,
tumores. Existen trabajos experimentales en los que se evalu6 el comportamiento
reproductivo de razas y cruzas maternales involucrando la raza Milchschaf, en
cruzamiento con Ideal, Finnish Landrace, asi como el crecimiento y calidad de canal
de corderos cruza con razas terminales como Hampshire Down y Suffolk (Bianchi y
Garibotto, 2000; Ganzabal et al, 2007, Ganzabal, 2014). Estos autores reportan
mejoras en el desempeno reproductivo tanto en ovejas como borregas, asi como

menor engrasamiento de los corderos a la faena.

Merino Dohne, de origen sudafricano, fue desarrollado a partir del cruzamiento de
Merino tipo Peppin con Merino Mutton Aleman en 1939 (Cottle, 2010; McMaster,
2015). Es una de las mas recientes introducciones al pais (2002). Definida como raza
doble propésito, tiene reputacion de ser buena productora de carne y de lana.
Cuenta con una sociedad de criadores en Uruguay creada en 2013. Un atractivo
importante de la raza es la finura de su lana. Sus caracteristicas productivas son un
peso vivo de 55 kg a 65 kg, peso del vellon sucio de 3 kg a 4 kg y un diametro de
fibra de 19 pm a 22 pm. Tiene alta fertilidad y fecundidad, con una prolificidad
entre 75 % y 115 %. Posee buena habilidad materna, baja mortandad de corderos por
su vigor y una amplia estacion de cria (Montossi et al, 2011a). Su uso en
cruzamientos con majadas comerciales de razas tradicionales no ha sido
cuantificado, pero se estima que ha ido en aumento, en algunos casos en un proceso
de absorcion de otras razas por Merino Dohne. El ritmo acelerado de difusion de
esta raza en el Uruguay no ha sido acompanado por programas de investigacion en
diferentes zonas del pais, ni de usos alternativos de ésta. Existen trabajos con
Merino Dohne puro y en cruzamientos, comparando Corriedale con cruzas
%C_BMD y %C_%MD en suelos de Basalto, llevados a cabo por el INIA en
estaciones experimentales (Montossi et al., 2007; 2011b). El Secretariado Uruguayo
de la Lana (SUL) ha trabajado en establecimientos comerciales, en cruzamientos de
Merino Dohne con Corriedale y con Merino Australiano (Abella y Preve, 2009;
Preve y Abella, 2010). En el ambito internacional, en Sudafrica se ha generado
abundante informaciéon acerca de Merino Dohne (Fourie y Heydenrych, 1983;

McMaster, 2010; Steinhagen, 1986; van Wyk et al., 2008;).
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1.3. Consideraciones en la comparacién de razas y genotipos (especialmente

a proposito de los experimentos conducidos en el CRS y la EEBR)

La necesidad de conducir evaluaciones del comportamiento de lineas, variedades,
razas y genotipos en general que aparecen como opciones a los productores surgio
hace ya casi un siglo. Por ejemplo, Comstock y Winters (1942), Dickerson (1942) y
Bechhofer (1954) presentan detalladas reflexiones y derivaciones al respecto.
Becker (1963) examiné el tema de muestreo de lineas mejoradas de aves ponedoras
para conseguir una satisfactoria evaluacion. McDaniel (1987) sugiere
procedimientos apropiados para la evaluaciéon de razas y variedades de bovinos
lecheros. Mas recientemente, ante la emergencia de variedades genéticamente
mejoradas en animales acuaticos, Ponzoni et al. (2013) publicaron un manual con

detallados lineamentos del tema y ejemplos de evaluaciones ya conducidas.

Hill (1974) considera diferencias en comportamiento, a la vez que la conveniencia
desde el punto de vista econémico, del reemplazo de una raza por otra. Aun
admitiendo el rigor y la elegancia de la metodologia propuesta por el autor,
consideré que el enfoque es dificil de aplicar en las condiciones de Uruguay porque
a la variabilidad en los precios de los productos generados por la majada se suma la
variabilidad en el costo de sustitucion de una raza por otra. Preferi hacer
consideraciones acerca de la comparaciéon en términos del rendimiento fisico de
cada raza estudiando los rasgos de mayor importancia. La evaluaciéon econémica la
conduje después, calculando margenes brutos, con base en el comportamiento de

cada raza y un rango razonable de valores de precios y costos de produccién.

En esta seccion segui el enfoque tradicional en la comparacion de razas y
genotipos, que ignora la existencia de informacion anterior sobre las razas y
genotipos a ser evaluados. Este supuesto fue valido y defendible en el pasado y lo
sigue siendo en la actualidad en algunos casos. La implementaciéon en Uruguay de
evaluaciones genéticas poblacionales en la mayoria de las razas ovinas (Ciappesoni
et al., 2011; Ciappesoni et al., 2014; INIA y SUL, 2023) permite pensar en un enfoque
alternativo que esbozo como propuesta de futuro en la seccién 4. Notese que el

estudio que detallo a continuacién estd principalmente enfocado en los
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experimentos conducidos en el CRS y la EEBR, y no pretende ser un examen

general del tema.

1.3.1. Bases estadisticas de la determinacién del ndmero de animales

1.3.1.1. Teoria

Cuando se disenan experimentos que evalilan y comparan genotipos, un paso
fundamental, pero a menudo pasado por alto, es la determinacién del numero
necesario de animales para obtener resultados confiables (Ponzoni et al, 2011). La
determinacion del tamafio de muestra depende de varios factores, incluyendo la
magnitud de la diferencia (8) que se desea detectar, el nivel de significancia (o), la
potencia o probabilidad () de observar diferencias si la verdadera diferencia es
igual a §, y el desvio estandar (o) del rasgo en cuestion (Snedecor y Cochran, 1989).
La potencia estadistica del experimento es esencial para garantizar que sea capaz de
detectar diferencias reales cuando estas existen. Una potencia del 0,80 o 0,90 suele
considerarse suficiente. Valores mas altos, como 0,95 o 0,99, pueden resultar en
tamanos de muestra prohibitivos desde el punto de vista de los costos (Snedecor y
Cochran, 1989). La eleccion de la potencia adecuada debe equilibrar la capacidad de
detectar diferencias significativas con la eficiencia en el uso de los recursos

disponibles.

El tamano de la muestra en un experimento de muestras independientes se calcula

de la siguiente manera (Snedecor y Cochran, 1989):
n=2Z, + Z)" (c/8) Ecuacion 1
Donde:
n: namero de animales por genotipo (tamarfio de la muestra)
Z,: desvio normal estandarizado referido al error tipo I (nivel de significancia)
Zy: desvio normal estandarizado referido al error tipo II (poder de la prueba)

o: desvio estandar del rasgo

d: magnitud de la diferencia a detectar
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Un 0,05 de nivel de significancia y 0,80 de poder de la prueba son valores
razonables, lo que corresponde a (Z, + Z;)° = 7,9 (Snedecor y Cochran, 1989). El
numero minimo de animales requerido por genotipo se relaciona positivamente con
el desvio estandar del rasgo y negativamente con la magnitud de la diferencia a

detectar.

Cuando se cuenta con una estructura familiar, el tamafio del experimento debe ser
mas grande que con muestras independientes. Hill (1980) relaciona el tamarfio
experimental basado en animales independientes con el tamafo experimental

basado en familias, a través de la siguiente ecuacion:
ne=n[1+ t(k - 1)] Ecuacion 2

Donde:

n;: namero de animales por genotipo (tamafio de la muestra) cuando existe
estructura familiar

t: correlacion intraclase entre hermanos (t = rh’ + ¢)

r: parentesco aditivo entre hermanos (0,5 para hermanos enteros, 0,25 para
medios hermanos)

h’: heredabilidad del rasgo

¢: efecto en comtin a hermanos enteros (¢ = 0 en medios hermanos)

k: nimero de individuos por familia (cuando k = 1, ny= n)

El nimero de animales requerido por genotipo se relaciona positivamente con el
numero de individuos por familia y con el valor de la correlacion intraclase. La
heredabilidad, que es un multiplo de la correlacién intraclase, influye en el nimero

de animales requerido y puede diferir entre rasgos (Ponzoni et al., 2011).

En los experimentos con especies pecuarias, el factor limitante (ademéas del niimero
de individuos medidos) suele ser el nimero de machos a utilizar para que pueda
considerarse que la progenie es representativa de la poblacion animal de origen y
no de los machos en particular que han sido utilizados (Blasco y Sorensen, 1991).
Los disefios de comparacion de lineas, razas o cruzas se pueden plantear

determinando la diferencia & que se desea detectar mediante una prueba o bien
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determinando el error estandar o el intervalo de confianza de la diferencia entre las
medias de dos grupos que se considera permisible (Blasco y Sorensen, 1991). El
error estandar de la diferencia de medias va a depender del niimero de padres y
madres de los individuos utilizados en la muestra ademas del tamario de ésta, y la
solucion oOptima depende de las posibilidades de cada experimento (Blasco y

Sorensen, 1991).

Retornando a la ecuacion 2, la tabla 1 presenta el factor (término dentro de los
paréntesis rectos en la ecuacién) por el que se multiplica n para diferentes
heredabilidades del rasgo en cuestion, suponiendo que se cuenta con informaciéon

de 10 medios hermanos por padre.

Tabla 1.

Factor por el que se incrementa n para obtener n, para distintos valores de

heredabilidad suponiendo 10 medios hermanos por padre.

Heredabilidad del rasgo Factor
0 1,00
0,05 1,11
0,1 1,23
0,2 1,45
0,3 1,68
0,4 1,90

Cuando la heredabilidad del rasgo es cero, n es igual a n, es decir, el nimero
necesario de animales es igual con o sin estructura familiar. Cuando la
heredabilidad es mayor que cero, el valor del factor (y, por tanto, de n) es mayor
cuanto mayor sea la heredabilidad. Para rasgos con una heredabilidad por encima
de cero, la existencia de una estructura familiar, en particular de padres, hace que n
sea una subestimacion del numero necesario de animales. La subestimacion es tanto
mayor cuanto mayor sea la heredabilidad del rasgo en cuestion. Por ejemplo, si
para comparar dos razas la ecuacion 1 indica que se necesitan 50 animales, para un
rasgo con heredabilidad igual a 0,4, con una estructura familiar de 10 medios

hermanos por padre, necesitariamos casi el doble de animales (95) para el grado de
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significancia y potencia que establecimos para la prueba. En conclusion, cuando
existe una estructura familiar, n subestima n, y la subestimacién es tanto mayor

cuanto mayor sea la heredabilidad del rasgo considerado.

1.3.1.2. Calculo del niimero necesario en la practica

Las ecuaciones 1 y 2 para calcular n son sencillas. Los valores asumidos por
(Z, + Z;)" estan tabulados (e. g., en Snedecor y Cochran, 1989). De modo general se
aceptan niveles de 0,05 para a y de 0,8 para . No hay dificultad en obtener valores
de desvios estandar, pueden provenir de experimentos propios o de estimaciones
publicadas en la literatura. En este estudio utilicé la raiz cuadrada de las varianzas
residuales de los modelos estadisticos ajustados a cada variable. La mayor dificultad
radica en decidir cual es la magnitud de la diferencia entre razas que queremos

detectar como significativa a un nivel de 0,05 con un poder de 0,8.

Para el calculo del tamafio de muestra considerando la existencia de una estructura
familiar (n,), supuse que cada padre utilizado deja 10 individuos que seran
evaluados. Los valores de heredabilidad de cada rasgo fueron escogidos como
‘aceptables’ tras revisar los reportados por Mueller et al, (2003); Janssens et al.,
(2004); Safari et al., (2005); David et al., (2008); Ciappesoni et al., (2013) y Sanchez et
al., (2016).

1.3.1.3. Exploracioén inicial

Como primera aproximacion calculé el tamafio necesario de muestra para detectar
diferencias de 5 % y 10 % de la media en cada rasgo. Notese que para expresar &
como porcentaje se requiere la media, y el o también se divide entre la media en la
ecuacion 1 (o sea que en lugar de o se usa el coeficiente de variacion). Como
numerador y denominador del cociente ¢/d se dividen entre el mismo valor, la

media que se elija no afecta el valor que se obtiene para n. Las tablas 2 y 3
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presentan los tamafios de muestra requeridos (n y ny) para satisfacer las condiciones

establecidas en la comparaciéon de genotipos en cada experimento.
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Tabla 2.

Tamarios tebricos para muestras independientes (n), para muestras suponiendo una estructura familiar (n;) y cantidad de animales

evaluados en el experimento en el CRS.

Rasgos evaluados s ° 5% - 10 % W 5% = 10 % Corriedale H'i;ﬁ::zoer Milchschaf

Rasgos de lana

Peso de velldn sucio 3,66 0,47 103 26 0,33 179 45 39 20 19

Rendimiento al lavado 79,8 3,83 15 4 0,51 31 8 39 20 19

Peso de vellon limpio 2,91 0,37 105 26 0,36 190 47 39 20 19

Diametro de la fibra 33,2 1,66 16 4 0,57 36 9 39 20 19
Rasgos reproductivos

Fertilidad 0,88 0,34 959 240 0,07 1099 275 39 20 19

Tamaifio de camada 1,61 0,55 741 185 0,10 908 227 39 20 19

Numero de corderosnacidos 1,41 0,74 1761 440 0,10 2157 539 39 20 19

Numero de corderosdestetados 1,06 0,80 3578 895 0,07 4142 1035 39 20 19
Rasgos corporales

Peso vivo pre encarnerada 63,6 5,37 45 11 0,31 76 19 39 20 19
Rasgos de la progenie

Peso al nacimiento 4,23 0,69 167 42 0,18 235 59 115 104 73

Peso al destete 24,7 3,84 153 38 0,20 221 55 115 104 73

Sobrevivencia 0,87 0,31 823 206 0,03 879 220 115 104 73

Nota. * - Valores de heredabilidad escogidoscomo aceptables con base en la literatura consultada.
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Tabla 3.

Tamarios tebricos para muestras independientes (n), para muestras suponiendo una estructura familiar (n,) y cantidad de animales

evaluados en el experimento en la EEBR.

n h2* nf Nobservado
5% 10 % 5% 10% #MD_%C %C_%MD %MD_%C %C_“MD %MD_Y%C C

Rasgos evaluados n c

EE3

Rasgos de calidad de lana y corporales evaluados subjetivamente previo a la esquila

Podredumbre del vellon 2,43 1,23 1630 407 0,17 2253 563 20 16 148 140 347 180
Color 2,93 0,68 338 84 0,39 630 158 20 16 148 140 347 180
Caracter 2,80 0,84 574 144 0,41 1104 276 20 16 148 140 347 180
Lana en la cara 3,00 0,61 260 65 0,50 553 138 20 16 148 140 347 180
Rasgos de produccion y calidad de lana medidos objetivamente
Peso de velldn sucio 2,71 0,36 112 28 0,33 195 49 20 16 148 140 347 180
Rendimiento al lavado 75,2 3,82 16 4 0,51 35 9 20 16 148 140 347 180
Peso de vellon limpio 2,03 0,29 126 32 0,36 228 57 20 16 148 140 347 180
Diametro de la fibra 21,4 1,56 34 8 0,57 77 19 20 16 148 140 347 180
Coeficiente de variaciéon del didmetro 22,3 2,63 88 22 0,46 179 45 20 16 148 140 347 180
Porcentaje de fibras con didmetro > 30 pm 576 4,92 4609 1152 046 9373 2343 20 16 148 140 347 180
Largo de mecha 8,89 0,97 75 19 0,43 149 37 20 16 148 140 347 180
Rasgos de cuerpo pos esquila evaluados subjetivamente y medidos objetivamente
Peso vivo 32,5 341 70 17 0,42 135 34 20 16 148 140 347 180
Conformaciéon™* 1,69 0,60 785 196 0,29 1297 324 20 16 148 140 347 180

Nota. * - Valores de heredabilidad escogidos como aceptables con base en la literatura consultada.
** - Basado en el sistema de puntajes visuales de Australian Wool Innovation y Meat and Livestock Australia, Visual Sheep Scores (AWI y MLA, 2013).
C: Corriedale; MD: Merino Dohne.
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Las tablas 2 y 3 muestran algunas tendencias claras, y otras no tanto. Cuando fijé
en 5 % de la media la magnitud de la diferencia a detectar, el ntimero necesario de
animales fue mayor que cuando lo fijé en 10 %. Cuando tuve en cuenta la estructura
familiar, el namero necesario fue mayor que para el caso de muestras
independientes. Hasta ahi las tendencias son claras. No lo son tanto cuando se
examina la variacion de n y n; entre rasgos, pero algunas son perceptibles
examinando los valores con atencién. Por ejemplo, n'y n, son menores cuando o es
una fraccion mas baja de la media que cuando es una fraccion mas alta (e. g.,
comparar el rendimiento al lavado de la lana con rasgos de reproduccién). También,
aunque la heredabilidad no es parte de la ecuacion 1, n es a menudo menor cuanto
mayor sea la heredabilidad del rasgo. Notese también que esta tendencia es en la
direcciéon opuesta a la observada cuando se tiene en cuenta la estructura familiar

(seccion 1.3.1.1, el incremento de n a nyes mayor cuanto mayor es la heredabilidad).

Puesto que, a simple vista, la magnitud de la asociacion de n y n;con pardmetros
del rasgo no es evidente, decidi calcular la correlacién de ny n,para valores de 6 de
5%y 10 % con la heredabilidad, la media, el desvio estandar, el coeficiente de

variacion y con 8, para los rasgos registrados en el CRS y en la EEBR (tabla 4).
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Tabla 4.

Correlaciones (valor p) entre valores de n y ng (para 6 de 5 % y 10 % de la media del

rasgo) y parametros del rasgo.

Experimento h? c Cv d
5 () xp n

CRS -0,60 -0,43 -0,35 0,96 -0,43
(0,04) (0,17) (0,26) (<0,01) (0,17)

5
-0,14 -0,25 0,53 0,93 -0,25
EEBR (0,65) (0,40) (0,07) (<0,01) (0,40)

n
CRS -0,60 -0,43 -0,35 0,96 -0,43
o (0,04) (0,17) (0,26) (<0,01) 0,17)
-0,14 -0,25 0,53 0,96 -0,25
EEBR (0,65) (0,40) (0.07) (<0,01) (0,40)
CRS -0,59 -0,43 -0,35 0,96 -0,43
(0,04) (0,16) (0,26) (<0,01) (0,16)
5 - - -
EEBR 0,05 0,23 0,56 0,94 0,23
(0,88) (0,45) (0,05) (<0,01) (0,45)
n

f CRS -0,59 -0,43 -0,35 0,96 -0,43
. (0,04) (0,16) (0,26) (<0,01) (0,16)

1
20,05 0,23 0,56 0,94 0,23
EEBR (0,88) (0,45) (0,05) (<0,01) (0,45)

Las correlaciones de n y n; con la media, el desvio estindar y 8 no fueron
estadisticamente significativas (p = 0,05). Como trascendia ya en la inspeccion de
las tablas 2 y 3, n 'y n, estin negativamente relacionados con la heredabilidad. En el
caso de los datos del CRS, la correlacion fue estadisticamente significativa (p <
0,05), pero no asi para la EEBR. La diferencia se debe a que la variabilidad en
valores de heredabilidad es mayor para los rasgos incluidos en el CRS que para los
de la EEBR. La asociacién de n y n, con el coeficiente de variacién del rasgo no
surgia como inmediatamente obvia, pero resulté ser positiva y la méas fuerte (p <
0,0001) en los dos conjuntos de datos. Si bien el examen recién realizado de la
relacién entre n y n; con varios parametros es informativo y novedoso (los textos de
estadistica no profundizan en el tema), no soluciona el problema del numero
necesario de animales en comparaciones de razas y genotipos. Mas bien, sirve para
confirmar y alertar acerca de que en el caso de rasgos que exhiben un alto
coeficiente de variacion y baja heredabilidad va a ser mas dificil detectar diferencias

significativas entre genotipos o razas que cuando la situaciéon es la opuesta (bajo
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coeficiente de variacién y alta heredabilidad). Nétese que la distribuciéon de algunos
rasgos que requieren un alto tamafio de muestra no es normal, de modo que las
estimaciones de n y n, (tablas 2 y 3) para ellos deben interpretarse con cautela.
Cochran y Cox (1957) tratan el tema y presentan tablas que muestran que con
distribuciones discretas el nimero necesario de observaciones puede ser mas alto

que cuando la distribucién es continua.

En experimentos en los que interesa solo un rasgo de los animales o muy pocos,
tomar decisiones es mas facil que en comparaciones entre genotipos de ovinos en
que interesan muchos rasgos, algunos con parametros mas favorables que otros.
Surge la interrogante sobre si disefiar el experimento atendiendo a los rasgos que
requieren pocos animales (renunciando al rigor con que se evalian los rasgos que
requieren muchos animales) o a aquellos que requieren un nimero mayor
(implicando un desperdicio de recursos para los rasgos que requieren menos
animales). En las tablas 2, 3 y 4 consideré la mayoria de los rasgos que usualmente
se registran en una majada experimental y supuse valores de & de 5 % y 10 %, que
son razonables, pero no necesariamente realistas desde el punto de vista de lo que
interesa en la practica y en los estudios conducidos en el CRS y la EEBR. En una
revision enfocada en ganado lechero, McDaniel (1987) sugiere un tamafo
experimental que permita detectar diferencias significativas para rasgos de
importancia de baja heredabilidad. Mientras que la propuesta de McDaniel es
técnicamente defendible, es probable que en muchos casos lleve a tamaiios
experimentales mas alld de los recursos al alcance de la mayoria de los
investigadores. Un refinamiento de la solucion propuesta por McDaniel (1987)
puede surgir de la identificacion de los rasgos mas importantes en la comparacion y
de la percepcion que se tenga de la magnitud de lo que puede considerarse una
diferencia de importancia practica. Este es el camino que sigo en la seccion

siguiente.
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1.3.1.4. Refinando el célculo del niimero necesario de animales

En la estimacion del nimero necesario de animales en una comparacioén entre razas
o genotipos, hay dos aspectos adicionales a tener en cuenta: i) cuél o cuéles son los
rasgos mas importantes en la evaluacion y ii) en unidades de medicion de dicho o
dichos rasgos, cual seria una diferencia de magnitud tal que tuviese un impacto
decisivo en la eleccion de genotipos. A continuaciéon trato por separado cada

experimento.

CRS: La lana producida por las tres razas, Corriedale, Highlander y Milchschaf es
de escaso o nulo valor, por lo cual la consideracion de rasgos pertinentes a ese
producto no es importante en este caso. La orientacién de la producciéon ovina
familiar en el area de influencia del CRS es carnicera, de ahi que los rasgos de
interés sean los relacionados con reproduccion y crecimiento de los corderos
destetados. En cuanto a reproduccion, la experiencia de campo permite suponer que
0,85; 1,4 y 1,2 son cifras razonables de nimero de corderos destetados por oveja
encarnerada para Corriedale, Highlander y Milchschaf, respectivamente. En cuanto
a peso al destete de corderos, podemos suponer que los corderos Highlander y

Milchschaf sean 2,5 kg mas pesados que los Corriedale.

EEBR: No se esperan diferencias de importancia en peso vivo entre Corriedale y
las cruzas de ésta con Merino Dohne. Cruciales en este experimento son diametro
de la fibra y peso de vellon, rasgos con valores mas bajos en Merino Dohne que en
Corriedale. Para que el precio por kg experimente un aumento de interés, supuse
que el didmetro deberia ser 2 pm menor en las cruzas que en Corriedale puro.
Supuse también que el peso de vellon limpio seria 0,25 kg mas bajo en las cruzas

que en Corriedale puro.

De este modo reduje a dos el nimero de rasgos a investigar en cada experimento y
defini valores relevantes de & para cada rasgo. La tabla 5 presenta los valores de ny
n; para los rasgos relevantes de cada experimento calculados a partir de diferencias

(8) de interés practico.
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Tabla 5.

Tamarios de muestras independientes (n) y suponiendo una estructura familiar (n,) calculados a partir de diferencias (6) de interés
practico en cada experimento (CRS y EEBR).
Rasgos evaluados 6 n n, Mo pservado
CRS C H M
Numero de corderos destetados
H-C 0,55 33 39
M-C 0,35 83 96 39 20 19
H-M 0,20 253 293
Peso al destete (kg)
H-CyM-C 2,5 37 54 115 104 73
EEBR %MD _%C  %C_%MD  %MD_%C  %C_%MD  %MD_%C C
Peso del vellon sucio (kg)
C - cruzas con MD 0,25 33 58 20 16 148 140 347 180
Didmetro de la fibra (um)
C - cruzas con MD 2 10 20 20 16 148 140 347 180

Nota. C: Corriedale; MD: Merino Dohne.
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En conjunto, los resultados del calculo del numero necesario de animales enfocado
en los rasgos de mayor importancia y en diferencias trascendentes en la practica
son alentadores, pero indican la necesidad de cautela en la interpretacion de
algunas de las diferencias observadas. En el caso del CRS, para peso al destete, el
numero de animales excede lo requerido. Para niumero de corderos destetados, se
aproxima a lo necesario para la diferencia esperada entre H y C, pero estad por
debajo para M y C y muy por debajo para H y M. En el caso de la EEBR, los
nameros son satisfactorios para diametro. También lo son para peso de vellon sucio
en los genotipos que se generan temprano en el establecimiento de un sistema
rotacional de cruzamientos, pero no lo son para los genotipos que se generan mas

tarde (i. e., ¥MD_%C, %C_%MD).

1.3.1.5. ;Es alcanzable el nimero sugerido por la teoria? Probables razones por las

que nolo es

Al planificar experimentos, hay instancias en que se impone de antemano un limite
superior al nimero de animales utilizados por razones de espacio disponible, de

costos o de mano de obra calificada para tomar los registros de interés.

Cuando se esta explorando mas all4 de los recursos genéticos ya establecidos en los
sistemas de produccion ovina, la disponibilidad de animales de uno o mas genotipos
o razas puede ser un factor limitante. Esto puede ocurrir en la fase inicial de
introduccion de genotipos no presentes anteriormente y cuando se crean nuevos
genotipos por transgénesis o edicion genémica (Hay et al, 2022; Kalds et al., 2019;
Menchaca et al., 2020; Tait-Burkard et al., 2018). En este tltimo caso el nimero de
animales generado por las técnicas de manipulacion genética puede ser bajo, pero

el interés en evaluar su desempeno es muy alto.
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1.3.1.6. ;Es apropiado realizar evaluacion de genotipos o razas con numeros

inferiores a los que sugiere la teoria?

No hay una respuesta Unica a esta pregunta, sino que ella depende de las
circunstancias especificas del caso. A pesar de sufrir de limitaciones en cuanto a
tamano de muestra, hay situaciones en que experimentos de tamano inferior al

indicado por la teoria pueden justificarse.

Una situacion probable es que el trabajo propuesto tenga un caracter unico, es
decir, que no existan evaluaciones similares involucrando las razas o genotipos de
interés. En situaciones asi puede juzgarse que el valor cientifico de los resultados
que se obtengan sea moderado, pero que el saldo resulte positivo frente a una
ausencia total de informaciéon si el trabajo no se lleva a cabo. Mas atn, la
continuidad en el tiempo de la experimentacion ampliara la base de animales, lo

que podré, asi, aumentar la confiabilidad de los resultados.

La decisiéon también puede basarse en la percepcion de que el establecimiento de
majadas experimentales compuestas de las razas o genotipos de interés tiene un
valor demostrativo para productores y educativo para la formacién de profesionales

de diversas instituciones vinculadas a la produccion ovina.

1.3.1.7. El caso de los experimentos que proporcionan los datos analizados en esta

tesis

Los calculos efectuados en el apartado 1.3.1.4 de esta seccion muestran que, para los
rasgos de mayor interés, el numero de animales fue satisfactorio en algunos casos y
no tanto en otros. En cuanto al CRS, el nimero de animales para peso al destete no
es limitante, pero si lo es para rasgos reproductivos, cuya interpretacion de
resultados debe hacerse con cautela. Los resultados son alentadores en el caso de la
EEBR, excepto para los genotipos generados en un estado avanzado de la

implementacién del cruzamiento rotacional entre C y MD.
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Notese que la iniciacién de los experimentos en el CRS y en la EEBR tuvo lugar en
un contexto de limitaciones de espacio y de nimero disponible de animales de cada
raza. En la decision de ir adelante a pesar de estas limitaciones influyeron las
siguientes razones: i) ausencia de informacién comparativa para las razas
involucradas en el CRS, ii) ausencia de informacién acerca del uso de las razas
Corriedale y Merino Dohne en cruzamiento rotacional, y iii) que las majadas

establecidas iban a ser informativas para productores y estudiantes.

Los resultados probaron que la decision fue acertada. La clave para evitar sacar
falsas conclusiones radica en la interpretacion rigurosa de los resultados y en la
consideraciéon del contexto biologico y practico. Estas limitantes resaltan la
necesidad de dar continuidad a este tipo de trabajo experimental durante varios
anos porque a menudo no es posible contar en un momento dado con el nimero
necesario de animales. La replicacion de experimentos en diferentes lugares
también puede ser una estrategia util para superar las limitaciones de recursos y
aumentar la confiabilidad de los resultados. Estas estrategias pueden contribuir a

generar una base sdlida de evidencia en la comparaciéon de genotipos.

La consideracion de las limitaciones que casi inevitablemente enfrenta el
establecimiento de experimentos de evaluacion de razas o genotipos sirvié6 como
estimulo para la elaboracién de una estrategia l6gica, esbozada en la seccion 4, a

perseguir en el futuro.

1.3.2. Consideraciones econémicas

Cuando se evalian diferentes razas, la identificacion del criterio mas apropiado
para hacer evaluaciones econdmicas representa un problema complejo
(Hohenboken, 1986). Mayor producciéon (e. g., peso de canal o nimero de corderos
destetados por hembra destinada a la reproduccién) no necesariamente conduce a

mayor eficiencia biologica o econémica (Atkins, 1980; Wassmuth y Beuing 1974).
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En sistemas de produccion pastoriles, la productividad debe ser medida en términos
de superficie (Cardellino et al., 1991). Arnold (1975) argumenta que la productividad
relativa entre distintas razas por hectarea no puede ser medida a menos que se
disponga de los valores de consumo. Sin embargo, dado que existen diferencias en
el peso del cuerpo entre razas, la capacidad de carga de los sistemas sera diferente si
suponemos que el consumo de alimento por unidad de peso del cuerpo es el mismo

en las distintas razas (Daly y Carter, 1955).

Hohenboken (1986) resume indicadores de eficiencia reportados en la literatura.
Algunos incluyen en el numerador el niimero de corderos nacidos o destetados, el
peso de los corderos al destete o a la sefialada, el peso de canal (Boaz et al., 1980;
Smith et al, 1979, como se citan en Hohenboken, 1986) o la produccion de lana. En
el denominador puede incluirse el peso vivo de la oveja, el peso vivo de la oveja
elevado a la 0,73, el consumo de alimento de la unidad ‘oveja y cordero’, o la
superficie de la explotacion (Dahmen et al, 1978; Mann et al, 1984; Smith et al,
1979; Rattray et al., 1978, como se citan en Hohenboken, 1986). La mayoria de estas
estimaciones de eficiencia son objeto de criticas por sus limitaciones. Si en el
numerador se utiliza inicamente el numero de corderos destetados, se desconocen
la produccion de lana, la tasa de crecimiento y el potencial carnicero de los
corderos, y el valor de la oveja de refugo. Utilizar la oveja o hembra destinada a la
reproducciéon en el denominador, desconoce la importancia del peso vivo de la
oveja; si se utiliza el peso vivo en el denominador se supone la existencia de
relaciones lineales entre peso vivo y consumo de alimento para mantenimiento

(Hohenboken, 1986).

Gaddour y Najari (2010), evaluando razas puras y cruzamientos en cabras lecheras,
concluyen que la evaluacion de la productividad de los grupos genéticos conduce a
resultados variables segun el enfoque de la comparacion (uso de indices de
eficiencia vs. desempefios individuales). Estos autores proponen el desarrollo de
indices bioeconémicos con componentes de eficiencia como la fertilidad, la
mortalidad y el peso metabolico, asi como los costos de producciéon asociados al

sistema de produccién.
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Dickerson (1970) sugiere que los principales objetivos biologicos para reducir los
costos de produccion por unidad de valor de producto animal son: i) mayor valor
del producto por hembra (leche, lana, huevos) en relacién con el tamafio metabdlico
del cuerpo; ii) mayor tasa reproductiva, especialmente en bovinos y ovinos, para
reducir los costos del rodeo reproductor por animal de carne comercializado; iii) un
crecimiento magro mas eficiente para la comercializaciéon de peso vivo y precocidad
sexual con un incremento minimo en el tamafio adulto de las hembras,
especialmente en bovinos y iv) combinar la produccién de las hembras (leche o
lana) y de la progenie para produccioén de carne magra bajo manejo intensivo. Los
cambios en los sistemas de produccion y en los valores de los productos
modificaran los objetivos biolégicos especificos y, por lo tanto, es necesario
anticiparse lo mejor posible. Los programas de mejoramiento necesitan un énfasis
equilibrado en la evaluacion y la utilizacién de las diferencias existentes entre razas
en la producciéon comercial y la mejora genética continua dentro de las razas o

lineas puras (Dickerson, 1970).

Dadas las consideraciones estadisticas y econdémicas antes mencionadas, es
necesario poner en contexto el presente trabajo. Muchas veces en la investigacion
nacional no resulta realista poder cumplir con todos los requisitos. Considero que el
riguroso analisis e interpretacién de la informacién generada, atendiendo a las
limitantes que pueda presentar, representan un buen punto de partida que
permitira justificar la necesidad de realizar algo de méas envergadura y a mayor
escala. Basado en las estimaciones obtenidas para los diferentes rasgos, evaluaré el
margen bruto para cada raza o cruza. Necesariamente los resultados seran
tentativos, no definitivos, pero constituiran la base de un modelo a usar y refinar a
medida que surjan mas precisas estimaciones de la productividad de las diferentes

razas y Ccruzas.
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1.4. Hipotesis de trabajo

La evaluacion de razas (puras o en cruzamientos) con caracteristicas maternales y
de produccion de carne, permitira generar informacion que brinde a los
productores de ovinos la posibilidad de tomar decisiones bien informadas con el fin
de aumentar la rentabilidad del rubro. Algunas hipétesis que este trabajo

investigara son las siguientes:

i.  Las ovejas puras Highlander y Milchschaf destetaran mas corderos que las
Corriedale por tener mayor fertilidad y prolificidad y por mayor

sobrevivencia de sus corderos.

ii. ~ Los corderos de madres Highlander y Milchschaf creceran maés rapido que

los producidos por madres Corriedale.

iii. ~ Como consecuencia de lo anterior, las majadas Highlander y Milchschaf

seran mas rentables.

iv.  Después de estabilizarse, la majada en cruzamiento rotacional (entre
Corriedale y Merino Dohne) producira igual cantidad de lana que la majada

Corriedale, pero mas fina y de mayor valor.

v.  No habra diferencia entre el peso de borregas Corriedale y las cruzas con

Merino Dohne.

vi.  Como consecuencia de lo anterior, la majada cruza sera mas rentable.

1.5. Objetivos
1.5.1. General
Caracterizar y evaluar el comportamiento reproductivo y productivo de razas

prolificas y doble propoésito en ovinos.

El presente trabajo de tesis doctoral busca generar detallada informacion
productiva de animales Highlander, Milchschaf y Corriedale (estas ultimas

apareadas con carneros Highlander y Milchschaf), y de animales producto del
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cruzamiento rotacional de Merino Dohne y Corriedale. Esto permitira evaluar el
desemperfio de estas razas y cruzas en los sistemas de produccion predominantes en
las zonas de influencia de las estaciones experimentales Centro Regional Sur (CRS,

Canelones) y Bernardo Rosengurtt (EEBR, Cerro Largo).

1.5.2. Especificos

i.  Evaluar el comportamiento productivo y reproductivo de animales de las
razas Highlander y Milchschaf puras, y Corriedale apareadas con

Highlander y Milchschaf al inicio de un cruzamiento absorbente.

ii. ~ Evaluar el comportamiento productivo de borregas cruza Corriedale por
Merino Dohne en un sistema rotacional de cruzamientos que se estabiliza en

2/3 de la raza paterna utilizada para generar la progenie en cuestion.
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2. Production and economic evaluation of the Corriedale, Highlander and

Milchschaf sheep breeds in Southern Uruguay

La produccion ovina se esta extendiendo entre los pequefios productores del sur de
Uruguay. Actualmente se utilizan las razas Corriedale (C) y Milchschaf (M), pero no
Highlander (H). Se carece de informaciéon experimental sobre el rendimiento
relativo de estas razas. En el Centro Regional Sur, ubicado en la region en cuestion,
realizamos un experimento con estas razas. Evaluamos rasgos de lana, corporales,
reproductivos, y de crecimiento de los corderos registrados entre 2015 y 2019. Los
resultados se utilizaron como base para calcular margenes brutos (MB) para cada
raza, en funcién de una serie de escenarios productivos y econémicos. Para los
escenarios basados en los resultados del presente estudio, H fue la raza con mejor
desemperfio. Si se suponia que no tenia lana, sus resultados eran ain mejores. En
algunos escenarios, C obtuvo mejor MB, sobre todo cuando supusimos precios para
la lana como los que obtenia afios atras. Sin embargo, es poco probable que en un
futuro préximo se vuelvan a obtener esos precios. Concluimos que, a falta de ovejas
deslanadas con rendimiento similar al de H o M en términos de reproduccion y
crecimiento de los corderos, H es la mejor opcién para los pequenos productores
del sur de Uruguay. Hasta ahora, M ha sido la raza recomendada para la region y el
sistema de producciéon en cuestion. Deberia revisarse dicha recomendacion,
sugerirse la raza H en su lugar, e investigar el desempefo de razas deslanadas. Los
resultados podrian aplicarse a otras regiones templadas de América Latina en las

que existan o puedan desarrollarse sistemas de produccion similares.

Palabras clave: desempefio reproductivo, produccion de carne de cordero,

pequeiios productores, margen bruto
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ABSTRACT: Sheep production is expanding among small farmers in Southern Uruguay. Currently, Corriedale and Milchschaf are being used,
but not Highlander. However, there is lack of experimental information regarding the relative performance of these breeds. We conducted an
experiment where these three sheep breeds were run together at the Southern Regional Centre, located in the region in question. Wool, body,
reproductive and lamb growth traits were recorded from 2015 to 2019. Results were used as a basis for the calculation of gross margins for
cach breed, which we calculated for a range of production and economic scenarios, For scenarios based on the results of the present study
Highlander was the best performing breed. If it was assumed to be wool-less, it performed even better. In some scenarios Corriedale performed
best, especially when the higher wool price it used to enjoy was assumed. However, fetching such a price in the foreseeable future is unlikely.
We concluded that in the absence of wool-less sheep that perform in a manner similar to Highlander or Milchschaf'in terms of reproduction and
lamb growth, Highlander is currently the best option for small farmers in Southern Uruguay. Until now, Milchschaf has been the recommended
breed for the region and production system in question. The recommendation should be reviewed, Highlander should be recommended instead,
and the performance of wool-less breeds should be investigated. Results could be applicable to other temperate regions in Latin America where
similar production systems exist or may be developed.

Key words: reproductive performance, lamb meat production, small scale farmers, gross margin.

Produc¢io e avaliagdo econdémica das ragas ovinas Corriedale, Highlander
e Milchschaf no Sul do Uruguai

RESUMO: A produgdo de ovinos estd se expandindo entre os pequenos produtores do Sul do Uruguai. Corriedale e Milchschaf estdo sendo
utilizados atualmente, mas ndo Highlander. Ndo obstante, hd uma falta de informagdes experimentais sobre o desempenho relativo destas ragas.
Realizamos um experimento no qual estas trés ragas ovinas foram manejadas juntas no Centro Regional Sul, localizado na regido em questdo.
As caracteristicas de 13, corpo, reproducdo e crescimento do cordeiro foram registradas de 2015 a 2019, Os resultados foram usados como base
para calcular as margens brutas para cada raga, o que fizemos para uma série de cenarios de produgio e econémicos. Nos cendrios baseados nos
resultados deste estudo, a raga Highlander foi a que teve melhor desempenho, Se, se supunha que nao tinha 13, seu desempenho era ainda maior.
Em alguns cendrios, Corriedale foi a raga com melhor desempenho, particularmente quando se sup6s precos mais altos da 1a, como os que se
obtinham anos atras. No entanto, ¢ improvivel que estes pregos sejam atingidos novamente num futuro proximo. Concluimos que, na auséncia
de ovelhas sem 4, que tenham um desempenho semelhante ao Highlander ou Milchschaf em termos de reprodugio e crescimento do cordeiro,
Highlander ¢ atualmente a melhor opgdo para os pequenos produtores do sul do Uruguai. Até agora, Milchschaf tem sido a raga recomendada
para a regido e para o sistema de produgdo em questdo. Esta recomendagido deve ser revista, o Highlander deve ser a raga recomendada, e o
desempenho das ragas sem la deve ser investigado. Os resultados poderiam ser apliciveis a outras regides temperadas da América Latina onde
sistemas de produgio similares existem ou podem ser desenvolvidos.

Palavras-chave: desempenho reprodutivo, produgdo de carne de cordeiro, pequenos produtores, margem bruta,

INTRODUCTION in the distribution and nature of production systems

in the country (GANZABAL, 2014). In broad terms,

The number of sheep in Uruguay has
been steadily decreasing, from 25 million in 1990, to
6.34 million in 2020 (MGAP, 2021; MONTOSSI et
al., 2013). Factors such as increased areas occupied
by agriculture, forestry, and dairy and beef cattle
production, have contributed to the decline. In addition
to the reduction in numbers there have been changes
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there is now a concentration of relatively large flocks
of fine wool sheep (mainly Merinos) in the Northwest
region, in extensive production systems with little or
no pasture improvement. By contrast, during the past
decade small scale sheep meat production systems
have proliferated in the South in family run farms
(MGAP, 2021). The favourable prices for sheep meat
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and the suitability of sheep production in small family
farms have resulted in an increase in both number of
sheep and number of farms with sheep in the South of
the country. In such meat oriented production systems
reproduction and growth traits are of paramount
importance. Due to the relatively recent expansion
of sheep production in this area there is a paucity of
information regarding breed comparisons and best
choice for these production systems.

Introduced in 1912, Corriedale is the
numerically most important breed in Uruguay (42
%, MGAP, 2018). Ewes of this dual purpose breed
are readily available to producers willing to establish
a small flock. Highlander and Milchschaf were
introduced much more recently (2005 and 1990,
respectively) and their number is small (~ 1 %)
compared with Corriedale. However, these two breeds
are more ‘meat oriented” and could also be suitable
for small scale producers. To date, there have been no
evaluations of Corriedale, Highlander and Milchschaf
sheep grazing together in an environment akin to that
prevailing in many small farms in Southern Uruguay.

In this paper we present results of an
evaluation of wool production, reproduction and lamb
growth in Corriedale, Highlander and Milchschaf,
managed together in a research centre in Southern
Uruguay. We also conduct an economic evaluation
of the three breeds, the results of which could be
applicable not only to Uruguay, but also to other
temperate regions of Latin America.

MATERIALS AND METHODS

The environment and production system

The experimental work was carried out in
the Southern Regional Centre (acronym in Spanish:
CRS), Department of Canelones (34°36’47"S
56°13°04”W). The average maximum and minimum
temperatures are 23 °C in January and 12 °C in June,
respectively. Average annual rainfall from 1980 to
2009 was 1101 mm, evenly distributed during the
year (CASTANO et al., 2011; INUMET, 2019).

The sheep unit in the CRS consists of
11 ha divided into 6 paddocks and 5 holding pens
representing about 25 per cent of the total area.
The unit is sown with permanent pasture species
(Medicago sativa, Bromus sp., Trifolium repens
and Cichorium intybus), in a four year rotation with
annual species (Lolium multiflorum and Glicine max).
Holding pens are not included in the pasture rotation.
The flock grazed the paddocks in 8 hour daily shifts,
remaining the rest of the time in holding pens with
access to water and hay. Grain (maize at a rate of

0.5 % of live weight) supplementation was provided
to breeding ewes 3 weeks before lambing and to
young sheep after weaning if pasture availability was
limiting. Note that this reflects the relatively intensive
production systems prevailing in the South of the
country. Stocking rate and productivity could differ
in more extensive ones based on natural pastures.

Flock management

Mating took place in Autumn from the
20th of March to the 10th of May, whereas lambing
was from late August to October. Rubber rings were
applied to lambs at birth to cut the tail, and to the
scrotum, pushing testicles into the abdomen to induce
cryptorchidism. Lambs were marked in November
and weaned in the second half of December. Breeding
ewes were shorn 4 to 6 weeks before the beginning
of lambing (July or August), depending on weather
conditions and shearers’ availability. Young sheep
were shorn at the same time (and for the first time)
when they were 10 to 11 months old.

Gastrointestinal parasites are prevalent in
the CRS. Breeding ewes were strategically drenched
a week before mating, a week before the beginning of
lambing, at lamb marking and at weaning. Ewe lambs
were monitored for worm egg count (WEC) every
three weeks during summer or as deemed necessary
according to prevailing weather, pasture and sheep
condition. Ewe lambs were tactically drenched if
WEC exceeded 500. Health management practices
included biannual vaccinations against clostridial
diseases, preventive pour-on against lice and sheep
scab at shearing, preventive foot-rot baths, and
control of flystrike.

Briefbackground of breeds involved and experimental
animals

The Corriedale breed was developed
in New Zealand by crossing Merino with Lincoln
sheep. The objective was to create a dual (wool and
meat) purpose breed. It was introduced to Uruguay
over a century ago. A recent survey estimated that
it still represents almost half of the national flock
(MGAP, 2018). Also originating in New Zealand,
the Highlander breed was developed in 2001 as
a synthetic combining Finish Landrace, Romney
Marsh and Texel (FOCUS GENETICS, 2021). The
objective was to instil early sexual maturity, high
reproductive rate and rapid lamb growth in a maternal
breed. It was introduced to Uruguay in 2005.
Milchschaf is a dairy breed from the region of Frisia
(Germany). It is known as Ostfriesisches Milchschaff
in its country of origin, as East Friesian in English
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speaking countries, and as Frisona in Argentina and
Spain. It was introduced to Uruguay in 1990. At the
time, the intention was to develop a dairy sheep sector
but the initiative did not prosper. Because Milchschaf
has other virtues in addition to high milk production,
promoted by the National Institute of Agricultural
Research (acronym in Spanish: INIA), it emerged as
an option in small scale sheep farming in Southern
Uruguay. Note; however, that to date there have
been no earlier sheep breed evaluations for Southern
Uruguay’s sheep production systems. Numerically,
both Highlander and Milchschaf are small compared
to Corriedale (MGAP, 2018).

The research began with 40 Corriedale,
20 Highlander and 20 Milchschaf mixed age
ewes. Thereafter the flock increased in size by the
incorporation of the female progeny generated in
the experiment. Corriedale ewes were surplus from
a research station belonging to Agricultural School
(acronym in Spanish: Fagro), in the Department of
Cerro Largo, Northeast region. Rams used in this flock
were either purchased or donated by the Corriedale
Breed Society, and were considered of high standard
by breed officials. Highlander ewes were donated
by the firm Frileck S.A., sole source responsible for
marketing the breed in Uruguay. Milchschaf ewes
were donated by INIA Las Brujas, Department of
Canelones. Highlander and Milchschaf ewes were
mated with rams of their own breed, supplied by
Frileck S.A and INIA, respectively, and considered
of high standard. Half of the Corriedale ewes were
mated with Highlander rams and the other half with
Milchschaf rams, initiating a process of upgrading
(currently in progress) of Corriedale that will be
reported elsewhere. Rams were replaced each year,
provided by Frileck S.A. and INIA for Highlander
and Milchschaf, respectively. Up to and including the
2019 mating, seven and eight rams were used of the
former and latter breed, respectively. Ewes assigned
to each ram were chosen avoiding the mating of
close relatives. Whereas we acknowledge the limited
number of sheep sampled from each breed, those
chosen were considered representative of what was
available at the time to producers in the region. A
‘founder effect’ cannot be ruled out, but it is likely
to be small relative to the between breed differences,
and further reduced by the incorporation of progeny
generated in the course of the experiment.

Data recording

‘Wool production and reproduction records
were taken from 2015 to 2019. During shearing greasy
fleece weight (GFW) was recorded and a mid side

wool sample was taken and sent to the Uruguayan
Wool Secretariat (acronym in Spanish: SUL) wool
laboratory for analysis and estimation of scouring
yield (YId) and average fibre diameter (FD). Ewes
were weighed before mating (eLW1), post shearing
(eLW2) and at weaning (eLW3).

After giving birth, ewes were individually
identified and lambs were tagged. Date of lambing, sex
and birth weight (BW) of each lamb were recorded
daily. Assistance to ewes and lambs was minimal,
essentially relying on the ewe’s maternal instinct and
the lambs’ drive to suckle. Reproductive variables
analysed were: number of ewes lambing per ewe mated
(fertility, F), number of lambs born perewe lambing (litter
size, LS), number of lambs born per ewe mated (NLB)
and number of lambs weaned per ewe mated (NLW).
Dead lambs were recorded at birth and thereafter until
weaning to calculate survival during lactation (Surv).
Lambs were weighed at weaning (WW).

Statistical analyses
The following general model was fitted to
ewe wool and body traits:
Vow=p + B+ B+ Yo+ 4+ RS +ey,
where Y is the observed value, u is the overall mean,
B is the breed effect, £ is the ewe effect nested within
B, Yr is the year effect, 4 is the ewe age effect, RS
is the effect of ewe reproductive status in the season
before the wool or body trait was recorded and e is the
experimental error. All effects were treated as fixed
except £ and e that were treated as random. The same
model, but without RS, was fitted to reproductive traits.
The following general model was fitted to
progeny records:
ke — & T Bt S+ Yrt TB + doD_ + Sx + B
(Dﬂl@Bth”ﬁ"m- Darpmh) + C’m“m,m
where Y is the observed value, u is the overall mean,
B is the breed effect, S is the sire effect, Yr is the
year effect, 7B is the type of birth effect, 4oD is the
effect of age of the dam, Sx is the sex effect, DateBth
is the date of birth of the lamb, f is the regression
coefficient of the trait in question on date of birth, and
¢ is the experimental error. All effects were treated
as fixed except § and e that were treated as random,
and DateBth that was fitted as a linear covariate in
the case of weaning weight but not for lamb survival.
In preliminary runs two way interactions
among the fixed effects were fitted but almost without
exception they were deleted from the model because
they were non-significant or because they could not be
fitted due to missing observations in some sub classes.
SAS 9.4 (SAS Institute Inc., 2013) was
used to perform the analyses. PROC MIXED was
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used in the analysis of continuous data, whereas
both PROC MIXED and PROC GLIMMIX were
used to analyse discrete data (such as reproductive
records). There were instances in which the analyses
with PROC GLIMMIX did not converge or failed to
produce sensible results due to non-positive definite
matrices. When PROC GLIMMIX worked well it
produced results that were almost identical to those
produced by PROC MIXED. For this reason, and
consistent with findings and the approach adopted
by other researchers (EVERETT-HINCKS et al.,
2014; NEL et al., 2021; VANDERICK et al., 2015)
we present the results for discrete traits from fitting a
linear model with PROC MIXED for consistency and
ease of interpretation.

Calculation of gross margins

Gross margins for each breed were
calculated following the methodology described in
PIRSA (2021). Production (clean fleece weight, fibre
diameter, live weights) and reproduction (number of
lambs weaned) values were based on the least squares
means estimated in this study for each breed. In the
case ofewe live weight the average of eLW1 and eLW2
was used. Initially gross margins were calculated for
a flock of 100 breeding ewes for each breed. Because
of the significant between breed difference in ewe
live weight (H and M heavier than C) we ‘adjusted’
the number of H and M ewes to a stocking pressure
equivalent to that of 100 Corriedale ewes. We did this
in two ways: (i) assuming that ewe feed intake was
proportional to eLW°” (KLEIBER, 1975), and (i)
by calculating ewe intake throughout the production
cycle for each breed using the information in Nutrient
Requirements of Sheep (NRC, 1985). The results from

Table 1 - Product prices and variable production costs.

these two approaches were almost identical, hence, we
only present the results from (i). In the case of M, a dairy
breed, we investigated a further option assuming feed
requirements at the same live weight would be 20 per
cent greater than for a non-dairy breed of the same live
weight (NRC, 2007, 2001, 2000).

Table 1 shows the assumed product
prices and variable production costs. Variable costs
are those that vary with the level of production
and reproduction of the flock. Other costs (e.g.
taxes, levies, electricity, labour) were assumed
to be independent of the level of production and
reproduction of the flock (i.e. fixed). When more than
one value was tried for a price, the alternative appears
in bold. When different values were used for each
breed they are specified, otherwise the single value
applied to all breeds is presented.

A SAS script (available from the senior
author) was developed to perform the calculations. It
can be used to explore scenarios other than those dealt
with here.

RESULTS

Production and reproductive performance

Table 2 shows descriptive statistics for
the traits recorded. In the presentation of results, and
their later discussion, we mainly focus on among
breed differences. Other effects may on occasions be
commented upon, especially if they are of relevance
to the breed evaluation.

Tables 3 and 4 show the analysis of
variance and the least squares means for wool traits,
respectively. There were significant between breed
differences for all traits. For GFW, Yld and CFW,

Item s
Product Price Corriedale Highlander Milchschaf
Clean wool (US$/kg) 1.80, 3.50 0.80 0.80
Lambs (USS$/kg of carcase) 2.00, 4.00 2.00, 4.00 2.00, 4.00
Cull for age ewes (US$/kg of carcase) 4.00 4.00 4.00
Variable cost
Shearing (US$/animal) 0.70 0.70 0.70
Wool packing and transport (US$/kg) 0.03 0.03 0.03
Vaccines (US$/animal) 0.33 0.33 033
Anti helmintics (US$/animal) 0.60 0.60 0.60
Dipping, lice, fly strike treatments (US$/animal) 1.44 1.44 1.44
Finishing lambs (~24 to 32-34 kg) (USS$/lamb) 9.33 9.33 933

*In bold, alternative values tried for the calculation of gross margin in some of the scenarios investigated.
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Table 2 - Descriptive statistics: number of observations (N), simple mean, minimum and maximum, standard deviation (o) and

coefficient variation (CV, %).

N Mean Min Max o CV
Wool traits
GFW (kg) 234 3.87 1.60 795 1.03 26.6
Yld (%) 235 78.4 54.1 89.5 5.69 7.26
CFW (kg) 234 3.02 1.23 5.87 0.77 25.6
FD (um) 235 31.6 21.3 38.1 3.39 10.8
Reproductive traits
F 239 0.84 0.00 1.00 037 43.6
LS 201 1.67 1.00 6.00 0.73 43.6
NLB 239 1.41 0.00 6.00 091 64.5
NLW 233 bl 0.00 3.00 0.83 75.1
Body traits -
eLW1 (kg) 159 64.2 45.0 94.0 9.93 15.5
eLW2 (kg) 88 68.5 39.0 99.0 13.3 193
eLW3 (kg) 118 59.3 42.0 71.0 8.92 15.0
Progeny traits
BW (kg) 287 4.63 2.00 8.20 1.02 21.9
WW (kg) 258 27.0 12.0 44.0 6.13 227
Surv 292 0.88 0.00 1.00 0.32 36.4

GFW: greasy fleece weight; Yld: scouring yield; CFW: clean fleece weight; FD: fibre diameter; F: fertility; LS: litter size; NLB: number
of lambs born; NLW: number of lambs weaned; eLW1: pre mating liveweight; eLW2: post shearing liveweight; eLW3: post weaning
liveweight; BW: lamb birth weight; WW: lamb weaning weight; Surv: survival to weaning.

H and M differed from C but not from each other,
whereas for FD all breeds differed from each other.
The breed by reproductive status interaction was
statistically significant (P < 0.01) for GFW and CFW,
the values for C were always greater than those of
H and M. However, within breeds the values for
different levels of reproductive status varied without
a consistent pattern. This gave rise to the significant
interaction, which is most likely of spurious origin.
There were significant between breed
differences for all ewe live weights (P < 0.01). For

eLW1 (60.2 kg, 74.4 kg and 71.8 kg for C, H and M,
respectively) and eLW2 (61.1 kg, 81.2 kg and 78.7 kg
for C, H and M, respectively), C differed from H and M,
whereas H and M did not differ from each other. In the
case of eLW3 all breeds differed from each other (49.6
kg, 65.0 kg and 60.4 kg for C, H and M, respectively).
Tables 5 and 6 show the analysis of variance
and least squares means for reproductive traits. There
were significant between breed differences for all traits.
For F, C differed from M but not from H, whereas H and
M did not differ. All breeds differed from each other in

Table 3 - Analysis of variance greasy fleece weight (GFW), scouring yield (Y1d), clean fleece weight (CFW) and fibre diameter (FD).

Effect Ndf GFW Yld CFW. FD.

Ddf  F-val P>F Ddf  F-val P>F Ddf  F-val. P>F Ddf  F-val. P>F
Breed 2 76 37.9 <0.01 76 8.88 <0.01 76 22.6 <0.01 76 50.4 <0.01
Age 2 143 0.13 0.88 148 1.43 0.24 143 0.03 0.97 148 0.29 0.75
RS 2 143 2.80 0.06 148 0.86 0.43 143 337 0.04 148 5.18 <0.01
Year 4 143 31.1 <0.01 148 10.5 <0.01 143 25.0 <0.01 148 8.55 <0.01
Breed RS 4 143 9.16 <0.01 143 5.28 <0.01
Residual 0.18 14.6 0.13 2.76

RS: previous season reproductive status; Ndf: numerator degrees of freedom, Ddf: denominator degrees of freedom.
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Table 4 - Least squares means (standard errors) for greasy fleece weight (GFW), yield (Y1d), clean fleece weight (CFW) and fibre

diameter (FD).

Effect - Level GFW Yid CFW FD
Breed

Corriedale 4.62 (0.17) 77.1(1.23) 3.55 (0.14) 30.2*(0.56)

Highlander 3.32(0.18) 81.2%(1.22) 2.70(0.15) 33.8"(0.56)

Milchschaf 3.17°(0.28) 81.0°(1.38) 2.55%(0.24) 35.4°(0.63)
Age™

~ 2 years 3.64 (0.26) 81.4(1.75) 291 (0.22) 33.5(0.78)

~ 4 years 3.72 (0.17) 79.3 (1.07) 2.93 (0.14) 33.0(0.48)

> 4 years 3.75(0.17) 78.8 (1.01) 2.96 (0.14) 33.0 (0.46)

RS

FRC 3.89%(0.61) 82.9 (3.99) 3.18%(0.51) 35.5%(1.78)

NL 3.83%(0.17) 78.8 (1.31) 3.01°(0.14) 32.7°(0.59)

L 3.40°(0.17) 777 (1.12) 2.61°(0.15) 31.3 (0.51)
Year:

2015 3.32"(0.46) 77.0™(3.12) 2.55"(0.39) 29.2°(1.39)

2016 3.88"(0.31) 81.7"(1.86) 3.13°(0.26) 34.7°(0.83)

2017 4.10°(0.32) 83.4"(2.02) 3.39°(0.27) 34.7°(0.90)

2018 4.40°(0.33) 77.2°(2.10) 3.32°(0.28) 34.9°(0.94)

2019 2.82Y(0.34) 79.8°(2.30) 2.28°(0.29) 32.2°(1.02)

*Age at lambing; RS: previous season reproductive status (FRC: first reproductive cycle in the experiment; NL: second or greater
reproductive cycle, not lambed; L: second or greater reproductive cycle, lambed). Between levels for each source of variation, least
squares means without a common superscript differ significantly (P < 0.05).

LS. In the case of NLB and NLW, C differed from H
and M, but the latter two did not differ from each other

Gross margins
Table 9 shows the gross margins for C, H

(P=10.34 and P=0.30 for NLB and NLW, respectively).

Tables 7 and 8 show the analysis of
variance and least squares means for lamb traits.
There were significant between breed differences in
BW and WW but not for Surv. For BW, H differed
from MxC but not from the other breeds, whereas M
differed from both HxC and MxC, and the latter two
breeds differed from each other. In the case of WW,
there were no significant differences between H and
M, or between HxC and MxC, whereas the former
two breeds differed from the latter two.

and M for a range of scenarios. Base production and
reproduction values correspond to the least squares
means estimated in the present study. In addition
to calculating gross margins with those values, we
allowed for the fact that heavier H and M ewes would
have greater feed requirements than C ewes, and also
for the fact that M is a dairy breed. NLW in C was
lower than in other studies (GANZABAL et al., 2001;
RAMOS etal., 2021), so we also conducted calculations
assuming a greater, achievable, value. At weaning lamb
weights were below those that fetch the highest prices.

Table 5 - Analysis of variance of reproductive traits: fertility (F), litter size (LS), number of lambs born (NLB) and weaned (NLW).

Effect Ndf F. LS NLB NLW.

Ddf F-val. P>F Ddf F-val. P>F Ddf F-val. P>F Ddf F-val. P>F
Breed 2 75 3.94 0.02 72 222 <0.01 75 209 <0.01 73 9.20 <0.01
Age 3 154 0.37 0.78 119 3.00 0.03 154 293 0.09 148 0.63 0.59
Year 4 154 244 005 119 1,29 0.28 154 2.87 0.02 148 1352 0.20
Residual 0.12 0.30 0.55 0.64

NdFf: numerator degrees of freedom; Ddf: denominator degrees of freedom.
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Table 6 - Least squares means (standard errors) for reproductive traits: fertility (F), litter size (LS), number of lambs born (NLB) and

weaned (NLW).
Effect - Level F LS NLB NLW
Breed
Corriedale 0.78%(0.07) 1.08" (0.14) 0.81 (0.15) 0.73 (0.14)
Highlander 0.87% (0.06) 2.06" (0.12) 1.79" (0.13) 1.31"(0.11)
Milchschaf 0.98°(0.06) 1.67°(0.13) 1.62° (0.15) 1.15%(0.14)
Age™
~2 years 0.92 (0.12) 1.44™ (0.22) 1.29 (0.26) 0.88 (0.25)
~ 3 years 0.83 (0.07) 1.42%(0.14) 1.10 (0.17) 1.01 (0.16)
~ 4 years 0.86 (0.06) 1.62°(0.11) 1.40 (0.13) 1.10(0.13)
> 4 years 0.89 (0.05) 1.94°(0.09) 1.72 (0.11) 1.26 (0.10)
Year
2015 0.80(0.05) 1.74 (0.09) 1.44™ (0.10) 1.10 (0.10)
2016 0.96"(0.05) 1.79 (0.10) 1.72°(0.11) 1.29 (0.11)
2017 0.86™ (0.07) 1.60 (0.14) 1.35(0.16) 1.09 (0.16)
2018 0.79* (0.09) 1.52 (0.18) 1.18°(0.20) 0.84 (0.20)
2019 0.96 (0.11) 1.38 (0.20) 1‘33""(()‘25) 0.99 (0.26)

*Age at lambing. Between levels for each source of variation, least squares means without a common superscript differ significantly (P <

0.05).

We estimated the cost of finishing lambs to those greater
weights and calculated the corresponding gross margins.

DISCUSSION

Production and reproductive performance

The results for wool production are
consistent with the background of the three breeds
involved in this study. C has been a traditional dual
purpose breed, H was developed emphasizing meat
production, whereas M is a recognized meat and dairy
breed. Wool production was superior in C than in H and
M, both in quantity and quality (Table 4). Our results

for wool production in C and M were in remarkable
agreement with those of GANZABAL et al. (2012).

Before mating and after shearing H and M
ewes did not differ in live weight (P = 0.22 and 0.4,
respectively) and were heavier than C ewes (P < 0.01).
One may anticipate greater feed requirements among the
heavier breeds, which in turn would result in the need
to run fewer ewes per unit area in grazing conditions
(SPEDDING, 1965). After weaning, H and M were
heavier than C (P < 0.01), but H ewes were heavier than
their M counterparts (P < 0.05). This could be due to
greater milk production among M ewes, causing them to
draw more intensely upon their body reserves.

Table 7 - Analysis of variance of lamb traits: birth weight (BW), weaning weight (WW) and survival to weaning survival (S).

Effect Ndf BW WW. Surv

Ddf F-val. P>F Ddf F-val. P>F Ddf F-val. P>F
Breed 3 269 6.57 <0.01 237 4.62 <0.01 279 1.44 0.23
Year 4 269 321 0.01 237 1.27 0.28 279 2.88 0.02
Birth type 2 269 845 <0.01 279 0.37 0.69
Birth-rearing type 5 237 28.13 <0.01
Dam age 5 269 4.09 0.01 237 1.43 0.23 279 0.26 0.85
Birth date 5 269 7.80 <0.01
Weaning age 5 237 18.52 <0.01
Residual 0.51 16.6 0.10

Ndf: numerator degrees of freedom; Ddf: denominator degrees of freedom.
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Table 8 - Least squares means (standard errors) for lamb
traits: birth weight (BW), weaning weight (WW)
and survival (Surv).

Effect - Level BW WW Surv
Breed:
: 483" 25.7° 0.87
Highlander 0.12) ©.91) (0.05)
’ : 4.55" 26.4° 0.80
Milchscha (0.14) (1.05) (0.06)
Highlander x 418" 23.6° 091
Corriedale ©0.17) (1.20) (0.07)
Milchschaf x 3.90 23.6" 0.89
Corriedale (0.17) (1.24) (0.07)
Year-
429 29.7 0.99°
2015 ©.11) ©.91) (0.05)
427" 254 0.88"
L (0.13) (0.94) (0.06)
4.43 23.7 0.94*
2017 (0.16) (1.55) (0.07)
4.46 213 0.78°
A 0.18) (1.25) (0.08)
sbi6 3.80 24,0 0.76°
(0.22) (1.99) (0.10)
Birth type

i 532 0.86
(0.13) (0.06)

5 4,05° 0.85
(0.12) (0.05)

3 3.38° 0.90
(0.08)

Age™
e Bl 232 0.84
G 0.29) (1.77) (0.11)
Tmens 4200 25.0 0.90
¥ (0.30) (1.81) (0.12)
e — 4.38" 26.0 0.88
¥ 0.11) (0.94) (0.04)
R 4.68° 252 0.85
¥ (0.07) (0.77) (0.03)

*Age at lambing. Between levels for each source of variation,
least squares means without a common superscript differ
significantly (P < 0,05).

H and M exhibited better performance than
C in all components of reproductive rate, except for
F, in which case the latter breed did not differ from H

(Table 6). Results for C were similar to those reported
by GANZABAL et al. (2012) and by PAPALEO &
HOZBOR (2021), but below those obtained by some
producers (SUL, 2009) and also than what has been
reported in other researches (CARDELLINO et al.,
1992; CARDELLINO, 1981; CARDELLINO et al.,
1978; GANZABAL, 2014; GANZABAL et al., 2001;
RAMOS et al., 2021). The results for NLB in M are
above those of GANZABAL et al. (2012). KREMER
et al. (2015) reviewed the work carried out with M
in Uruguay and concluded that the animals of this
breed introduced to Uruguay could not be considered
prolific, or at least not as prolific as breeds such as
Finnish Landrace. In the case of H the only other
experimental report in Uruguay is that of RAMOS et
al. (2021) whose results are in good agreement with
ours. In Argentina, PAPALEO & HOZBOR (2021)
report a LS value similar to ours, but much lower
NLW due to high lamb mortality. In Chile, COX et
al. (2015) report a mean NLB remarkably similar
to ours. Note that in the comparison of our results
with other reports, the breed effect is confounded
with environmental effects specific to the location and
circumstances in which the sheep are kept. Nevertheless,
the comparison allows some insight regarding
whether our results conform with published evidence.

H and M lambs were heavier than those
born to C ewes. Note that in the latter case lambs were
either HxC or MxC crosses that were generated in the
context of the upgrading program of C by H and M.

Results for wool production, ewe live
weights, ewe reproduction and lamb growth and
survival, indicate that there would be trade offs in
making a choice among the C, H and M breeds for
a production system such as the one in question.
Consideration of wool production and ewe live
weight would result in a preference for C, whereas
H and M would be favoured if the focus were
on reproduction and lamb growth. An individual
producer may find the physical performance of the
three breeds insufficient to make a decision. In such
cases the calculation of gross margins may be useful
because it integrates the physical performance with
product values and production costs, thus enabling a
breed comparison in monetary units (CEBALLOS et
al., 2021; PIRSA, 2021; ROA, 2012).

Gross margins

Table 9 summarizes the gross margins for
each of the scenarios investigated. Scenario 1 assumes
production values from the present study, and current
market prices and production costs (Table 1). It
is a ‘per animal’ comparison, it does not take into
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Table 9 - Gross margin (GM, USS$) for Corriedale (C), Highlander (H), Milchschaf (M) and Milchschaf accounting for the fact that its
feed requirements would be greater because it is a dairy breed (Mdairy).

Scenarios investigated (GM for best performing breed in ‘bold’ type) C H M Mdairy
1 Base production values and prices, per animal f:umpar-isun, no allowance made for 3476 4800 4400 )
greater feed requirements in heavier ewes

2 As 1, but allowing for greater feed requirements in H and M* 3476 3936 3740 3124
3 As 2, but NLW equal to 1.0in C 3971 3936 3740 3124
4 As 2, but wool price for C equal to that in 2015 4027 3936 3740 3124
5 As 2, but for C, NLW equal to 1.0 and wool price equal to that in 2015 4522 3936 3740 3124
6 As 2, but finishing all lambs to 32-34 kg 4872 6135 5652 4721
i As 3, but finishing all lambs to 32-34 kg 6083 6135 5652 4721
8 As 4, but finishing all lambs to 32-34 kg 5422 6135 5652 4721
9 As 5, but finishing all lambs to 32-34 kg 6633 6135 5652 4721
10 As 6, but no wool in H and M 4872 6274 5788 4835
11 As 7, but no wool in H and M 6083 6274 5788 4835
12 As 8, but no wool in H and M 5422 6274 5788 4835
13 As 9, but no wool in H and M 6633 6274 5788 4835

*Greater feed requirements due to heavier ewes assuming needs are proportional to ewe liveweight’”. A further increase in feed

requirements of 20 % was assumed for Mdairy.

consideration the fact that feed requirements among
the breeds involved may differ depending on ewe
size and productivity, as noted by COOP (1964),
SPEDDING (1988, 1965) and more recently by
LEWIS & EMMANS (2020, 2010). Under the
assumptions made in this scenario the gross margin
was greatest for H, followed closely by M, and it
was lowest for C. The between breed differences
were smaller when allowance was made for greater
feed requirements in H and M in Scenario 2. Scenario 2
provides a more realistic basis for the breed comparison
than Scenario 1. Furthermore, when the fact that M is a
dairy breed was taken into account (Mdairy in table
9), the gross margin was smaller than for any other
breed, including C, for all the scenarios examined.
We earlier commented that NLW for C
in the present study was lower than that reported by
other authors. We; therefore, investigated the impact
of a greater value, namely 1.0, for NLW, as is reported
in other, earlier mentioned, studies. When NLW was
equal to 1.0, C outperformed the other breeds (Scenario
3). Note that in table 6 the difference in NLW between H
and M was not statistically significant at the conventional
5 % level (P = 0.3) but the least squares means for both
breeds conformed with other estimates in the literature,
generally suggesting that H is more prolific than M.
For that reason we used the least squares means for
both breeds, H and M, assuming that they reflect their
capability in terms of reproductive performance.
During recent years the price of wool
produced by C has been considerably lower than in

the past, say, in 2015. Scenario 4 reflects the higher
price that such wool used to enjoy, and in it, the gross
margin for C was higher than for the other breeds, and
also higher than in Scenario 3. Not surprisingly, when
it was assumed that for C, NLW was equal to 1.0 and
wool price was as in 2015, the gross margin for C was
even higher (Scenario 5).

In Scenarios 1 to 5 it was assumed that
lambs were sold at weaning, weighing 24 to 26 kg.
Lamb price at these weights is about half the value
of finished lambs at 32 to 34 kg. In Scenarios 6 to 9
we made the same assumptions as in Scenarios 2 to
5, respectively, but we also assumed that all lambs
were finished to 32 to 34 kg to fetch the better price.
As expected gross margins for all breeds increased,
H was best in these scenarios, except in one instance
(Scenario 9), where C performed best.

Wool value for H and M is normally low
due to its high fibre diameter. Coupled with the light
fleece weight, the result is that normally, the margin
it leaves after shearing costs are deducted is small
or nonexistent. In Scenarios 10 to 13 we made the
same assumptions as in Scenarios 6 to 9, respectively,
except that in addition we assumed that H and M were
wool-less, thus eliminating shearing and treatment
costs specific to wool sheep, as well as income
from wool sale. Gross margins increased for H and
M when it was assumed that they were wool-less
for the simple fact that the cost of wool harvesting
is greater than the value of the wool harvested. In
these circumstances H outperformed the other breeds
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except in Scenario 13, where C was ahead. Note that
with one exception (Scenario 3), C outperformed the
other breeds when the price for its wool was assumed
to be higher, namely, as in 2015 (Scenarios 4, 5, 9
and 13). In Scenario 3 a higher, but achievable,
value was assumed for NLW, and lambs were sold at
weaning. Under the same assumptions but finishing
the lambs to 32 to 34 kg, C was outperformed by H.
Whereas the better reproductive performance in C
is achievable (note earlier mentioned studies), wool
price is beyond the producer’s control, and in the case
of C wool, the drop in price in recent years has deep
rooted justifications (CARDELLINO & RICHERO,
2020; CARDELLINO et al., 2018; MCKINSEY &
COMPANY, 2000). For that reason, a price rise of its
wool to a value equal or close to that in 2015 is something
unlikely to materialize in the foreseeable future. The
decline in the price of coarse wool, coupled with the
increase in labor costs, justifies the consideration of
wool-less sheep as an option for production systems
such as that one in Southern Uruguay.

The rate of attrition among the ewes of
each was not presented here, it is currently the subject
of another paper. It is important because it influences
flock structure and replacement needs, thus having
an impact on production costs. Furthermore, if culled
animals are affected by disease or malformations they
may have to be killed on farm or may be penalised
and fetch a lower price when sold. Note; however,
that there were among breed differences in this
respect. In particular, M suffered from a significantly
greater need for culling due to udder problems (not
surprising given that it is dairy breed that produces
milk in excess of what the lambs can suckle) and
to skin tumors caused by sun damage. Those issues
are consistent with reports by COSTA et al. (2019),
GARCIA et al. (2018) and KREMER et al. (2013).

CONCLUSION

Based on the range of scenarios
investigated, one could envisage that the breed
of choice could be like H but without wool. There
are wool-less breeds, also called hair sheep, such
as Australian Whites in Australia, and Katahdin in
the USA, that could serve this purpose. A rigorous
evaluation of these and other wool-less breeds of
sheep could yield valuable results for small sheep
farmers in Southern Uruguay, but at the present
moment, H appears as the best option among the
breeds evaluated, situated well ahead of C and M,
the current predominant breeds in that region. These
conclusions could be applicable to other temperate

regions of Latin America where similar production
systems exist or could be developed.
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3. Production and economic evaluation of the Corriedale breed and crosses

with Dohne Merino generated during the establishment of a rotational

crossbreeding scheme: ewe hogget results

Corriedale (C) es la raza predominante en Uruguay, pero los precios de su lana de
finura media han sido bajos. Merino Dohne (MD) ha despertado interés porque
tiene atributos similares al C, pero lana mas fina. Evaluamos caracteristicas de lana
y cuerpo de borregas cruza generadas durante el establecimiento de un
cruzamiento rotacional entre C y MD. El programa se inicié con 400 ovejas C. El
primer afio, 100 ovejas C se aparearon con carneros C y el resto con MD. La
progenie de raza pura C se apared siempre con carneros C. La progenie cruza se
dividio aleatoriamente en dos grupos iguales, uno de los cuales se apareé con
carneros C y el otro con carneros MD. La progenie subsiguiente se apare6 con
carneros de la raza opuesta a la de su padre. Utilizamos registros del desempefio de
las borregas entre los aflos 2015 y 2020. Calculamos los margenes brutos (MB) de
cada genotipo. Las diferencias entre genotipos en la calidad de la lana no fueron
significativas. Los genotipos con mayor proporcion de C tuvieron mayor peso de
vellon, mientras que aquellos con mayor proporciéon de MD tuvieron menor
didmetro de la fibra. C puro tuvo el menor peso vivo pos-esquila, mientras que
%MD_%C tuvo el mayor. C puro tuvo el menor MB para los escenarios investigados
(altos y bajos precios de lana, ajuste por mayor consumo de alimento en borregas
mas pesadas). El cruzamiento rotacional aprovecha la complementariedad entre
estas dos razas, lo que permite mejorar rapidamente los ingresos procedentes de la
lana de productores de C sin comprometer los atributos de produccion de carne de
la raza. La ventaja podria ser mayor aplicando algunas estrategias sencillas de

seleccion.

Palabras clave: razas complementarias, doble proposito, produccién de lana,

calidad de la lana, margen bruto
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ABSTRACT

Corriedale (C) is the predominant sheep breed in Uruguay, but prices for its medium fineness
wool have been low. Dohne Merino (DM) has attracted interest because it has similar attributes to
C, but finer wool. We evaluated wool and body traits of crossbred ewe hoggets generated during
the establishment of a rotational crossbreeding scheme between C and DM. The program started
with 400 C ewes. The first year 100 C ewes were mated to C rams, and the rest were mated to DM.
Purebred C progeny were always mated to C rams. The crossbred progeny was randomly divided
into two equal groups, one of which was mated to C rams and the other to DM rams. Subsequent
progenies were mated to rams of the opposite breed to its sire. Performance was recorded from
2015 to 2020 in the ewe hoggets. Gross margin (GM) was calculated for each genotype. Differences
among genotypes for subjectively assessed wool quality traits were non-significant. Genotypes with
a greater proportion of C had higher fleece weight, whereas those with a greater proportion of DM
had lower fibre diameter. Pure C had the lowest post-shearing live weight whereas 2DM_"2C had
the highest. Pure C had the lowest GM for the scenarios investigated (low and high wool price,
adjustment for greater feed intake of heavier hoggets). Rotational crossbreeding takes advantage of
the complementarity between these two breeds, allowing a rapid enhancement of the C producers’
income from wool without compromising the meat-producing attributes of the breed. The advantage
could be greater by implementing some simple selection strategies.

Keywords: complementary breeds, dual purpose, wool production, wool quality, gross margin.
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INTRODUCTION

The number of sheep in Uruguay has been
steadily decreasing, from 25 million in 1990, to
6.34 million in 2020 (Montossi et al., 2013; MGAP,
2021). Factors such as the increment of areas
occupied by agriculture, forestry, and dairy and
beef cattle production, have contributed to the
decline.

The Corriedale (C) breed was introduced in
1912. It has historically been the numerically most
important breed in Uruguay (42% of the national
flock, MGAP, 2018). In a breeding flock, its wool
typically varies between 25 and 31 microns in
fibre diameter. The relatively low price for wool
of this fineness (Bottaro, 2013; Cardellino et al.,
2018) has led producers to consider breeds with
attributes similar to those of C, but that produce
wool of greater value per kg (i.e., of lower fibre
diameter). The Dohne Merino (DM) has been
featured as an alternative to address this issue.
The breed was developed by the South African
Department of Agriculture during the 1930s,
and it was introduced to Uruguay in 2002, via
Australia. The breed resulted from crossing
Peppin Merino ewes with German Mutton
Merino rams (McMaster, 2015). The DM is a dual-
purpose breed with a good reputation as a meat
and wool producer. The fineness of its wool (19
to 22 microns) constitutes an attractive feature.
The latest information available indicates that
DM represents about 3% of the Uruguayan flock
(MGAP, 2018).

Abundant information about the performance
of the DM breed has been generated in South
Africa (Fourie and Heydenrych, 1983; Steinhagen
and de Wet, 1986; van Wyk et al., 2008; McMaster,
2010). By contrast, the dissemination of the
breed in Uruguay has not been accompanied
by research on the adaptation of the breed to
different areas, or on alternative breed roles. The
use of the DM breed in crossbreeding programs
has not been quantified and it has generally been
part of an upgrading process of other breeds.
The Uruguayan Wool Secretariat (SUL, for
Secretariado Uruguayo de la Lana in Spanish)
has conducted studies in commercial flocks,
crossing DM with C and with Australian Merino
(AM) (Abella and Preve, 2009; Preve and Abella,
2010). The most thorough work on the use of DM
in Uruguay has been conducted by the National
Institute for Agricultural Research (INIA, for
Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
in Spanish) (De Barbieri et al., 2021), comparing
C, ¥.DM_%C, and %DM_%C. In broad terms,
DM crosses with C have shown lower fibre
diameter and fleece weight, greater lamb growth
rate and carcass yield, and better reproductive

performance in %2DM_'2C. Crosses of DM with
Merino show variable results, depending on the
strain of the latter breed, but they have generally
shown lower fleece weight, little (greater) or no
difference in fibre diameter, and superior growth
rate and carcass attributes.

The research approach followed to date has
visualized DM as a competitor of other, already
established, maternal breeds in Uruguay. The
effect of different fractions of DM genes has been
explored, but without proposing a sustainable,
ongoing, breeding strategy (apart from upgrading
and breed replacement) to capture any benefits
derived from the use of DM. An alternative
approach, not yet investigated, is to consider DM
as complementary to existing maternal breeds,
particularly C. Because C and DM have not had
common ancestors for a long time, it is reasonable
to anticipate that crosses between C and DM may
exhibit heterosis for some economically important
traits. Rotational crossbreeding between C and
DM offers the possibility of capturing two-thirds
of the potential heterosis (Carmon et al., 1956).
It is simple to implement and could therefore be
attractive to producers. It has the great virtue of
positioning both breeds as complementary, not as
competitors, in the endeavour of producing more
profitable sheep.

The objective of the present study was to
evaluate wool and body traits of ewe hoggets
generated during the establishment of a
rotational crossbreeding scheme between C and
DM. Hogget production is one of the earliest
outcomes of a crossbreeding program. Outcomes
at later ewe ages will be separately reported.

MATERIALS AND METHODS

The environment and production system

The experimental work was carried out in
the Bernardo Rosengurtt Experimental Station
(EEBR, for Estacion Experimental Bernardo
Rosengrutt in Spanish), Department of Cerro
Largo (32°35'62”S, 54°44'13”W). The average
maximum and minimum temperatures are 23
°C in January and 12 °C in June, respectively.
The average annual rainfall from 1980 to 2009
was 1238 mm, evenly distributed during the year
(Castano et al., 2011; INUMET, 2019).

The area grazed by the experimental flock in
the EEBR was about 150 ha. Except during mating
and lambing, breeding ewes grazed as a single
management group. After weaning, progeny
also grazed as a single management group.
Grazing was on native pastures characterized by
herbaceous vegetation of a few grass species, low
dry matter yields, and marked seasonal growth.
Pasture production peaks in spring and summer
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when 60% of the annual dry matter production
occurs (Carambula, 1988). About 20% of the total
area is occupied by sown pastures, Avena sativa L.
(oats) and Lolium multiflorum (annual ryegrass),
which are grazed during winter. Fifteen days
before lambing, breeding ewes were given a
supplement of ground rice husks at a rate of
approximately 1% of live weight.

Flock management

Mating took place in autumn, from March
20 to May 10, whereas lambing was from late
August to October. Rubber rings were applied to
lambs at birth for tail docking, and to the scrotum
in males, pushing testicles into the abdomen to
induce cryptorchidism (PENRO, 2020). Lambs
were marked in late October and weaned in the
second half of December. Lambs were shorn
after weaning to avoid fleece contamination and
injuries caused during the flowering and maturing
of some grass species (Stipa sp., common name
‘flechilla’), which occurs in summer. At that stage,
the male progeny was sent for slaughter or sold
as trade lambs, whereas female lambs were kept
as replacements.

Breeding ewes were shorn 4 to 6 weeks before
the beginning of lambing in July or August,
depending on weather conditions and shearers’
availability. Young females (hoggets) were shorn
in October when they were on average 415 days
old, with 308 days of wool growth.

Breeding ewes were strategically drenched a
week before mating, a week before the beginning
of lambing, at lamb marking and at weaning.
Ewe lambs were monitored for worm egg count

Corriedale
rams

FLOCK 1
~%DM_kC

Replacement
ewes

(WEC) every three weeks during summer or
as deemed necessary according to prevailing
weather, pasture, and sheep conditions. Ewe
lambs were tactically drenched if WEC exceeded
500. Health management practices included
biannual vaccinations against clostridial diseases,
preventive pour-on against lice and sheep scab at
shearing, preventive foot-rot baths, and control of
flystrike.

Experimental animals and mating design

The experiment began with 400 breeding ewes
of the C breed. In 2015, 100 of the 400 ewes were
mated to C rams, whereas the rest (300) were
mated to DM rams. One-half of the resulting
female crossbred progeny (¥2DM_%2C) was mated
to C rams, and the other half was mated to DM
rams, thus initiating a rotational crossbreeding
scheme. Simm et al. (2021) describe its application,
whereas Carmon et al. (1956) give an account of
the theory and prediction equations. This system
simultaneously uses rams (or semen) of both
breeds involved, so that crossbred females with
a greater proportion of C genes are mated to DM
rams, and vice versa. Two breeding flocks are
established, one in which C rams are used, and
the other one in which DM rams are used (Fig.
1). The crossbred females generated are used as
replacements in the alternative flock from that
in which they were born. Male progenies are not
used for reproduction; in our study, they were
sold as stores for slaughter, or as wethers for
wool production.

C and DM rams were either purchased,
donated by breeders of their respective breed

Dohne Merino
_rams

FLOCK 2
~%C_DM

Replacement
ewes

Fig. 1. Schematic representation of rotational crossbreeding between Corriedale and Dohne Merino.
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societies, or obtained by exchange with another
experimental station. In all instances, the rams
used were approved and considered acceptable
by representatives of their respective breed
societies. The data analyzed in the present study
were generated by 25 rams (13 C and 12 DM).
Within each age group, females were randomly
assigned to rams.

Data recording

Records were taken for progenies born from
2015 to 2020. Just before shearing, fleece rot (FR),
wool colour (Co), wool character (Ch), and face
cover (FC) were subjectively assessed using
Version 2 of the Australian Visual Sheep Scores
system (AWI and MLA, 2013). During shearing,
greasy fleece weight (GFW) was recorded and
a mid-side wool sample was taken and sent
to the SUL wool laboratory for analysis and
determination of scouring yield (Yld), average
fibre diameter (FD), coefficient of variation of
FD (CVFD), percentage of fibres with a diameter
greater than 30 microns (F30) and staple length
(SL). Live weight (PSLW) and conformation score
(Conf; AWI and MLA, 2013) were recorded post-
shearing.

Statistical analyses
The statistical model fitted to the data was as
follows:

Yijkimn =M + G[' +SJ + (GS)U + YTk + TRE +AODm +
ng(Age‘ghrngijklmn = geShrng) + €ijklmn

where Y is an observed value, u is the overall
mean, G, is the effect of the i genotype, S,- is the
effect of the j*" sire, GS is the interaction effect
between G and S, Yr is the year effect of the k™
year of birth, TR is the effect of the I type of
rearing, AoD is the effect of the m" age of the dam,
AgeShrng is the age at shearing of the lamb, (3 is
the regression coefficient of the trait in question
on age at shearing, and ¢is the experimental error.
All effects were treated as fixed except S, GS, and
e, which were treated as random, and AgeShrng,
which was fitted as a linear covariate.

In preliminary runs two-way interactions
among the fixed effects were fitted but they were
deleted from the model because they were non-
significant or because they could not be fitted due
to missing observations in some sub-classes.

SAS 9.4 software (SAS Institute Inc., 2013) was
used to perform the analyses. PROC MIXED was
used in the analysis of continuous data, whereas
both PROC MIXED and PROC GLIMMIX were
used to analyze scores for subjectively assessed
traits. There were instances in which the analyses

with PROC GLIMMIX did not converge or failed
to produce sensible results due to non-positive
definite matrices. When PROC GLIMMIX
worked well, it produced results that were almost
identical to those produced by PROC MIXED.
For this reason, we present the results for scores
from fitting a linear model with PROC MIXED for
consistency and ease of interpretation.

Calculation of gross margins

Gross margins for each genotype were
calculated following the methodology described
in PIRSA (2021). Production (clean fleece weight
and fibre diameter) values were based on the
least squares means estimated in this study for
each genotype. It was assumed that those two
traits determined wool value.

Table 1 shows the assumed wool prices and
variable production costs. The range in wool
prices was provided by companies that currently
market woolin Uruguay and by sheep production
consultants (CLU, 2023; Unién de Consignatarios
y Rematadores de Lana Del Uruguay, 2023).
Variable costs are those that vary according to the
level of production of the flock. Other costs (e.g.,
taxes, levies, electricity, labour) were assumed
to be independent of the production level of the
flock (i.e., fixed). Gross margins were calculated
for each genotype for a hypothetical flock of 100
ewe hoggets. As there were some significant
differences between genotypes in hogget live
weight (e.g. ¥2(DM_%C was heavier than C), we
‘adjusted” the number of hoggets of all crosses
to a stocking pressure equivalent to that of 100 C
hoggets by assuming that hogget feed intake was
proportional to PSLW"7 (Kleiber, 1975).

A SAS script (available from the senior author)
was developed to perform the calculations. It
can be used to explore scenarios other than those
examined in the present study.

RESULTS

Table 2 shows descriptive statistics for all the
traits recorded as well as details of the scoring
system used for subjectively assessed traits.

For the presentation of the results and their
subsequent discussion, we mainly focus on
differences among genotypes. Other effects
are not commented, except when they are of
relevance to the genotype evaluation. Tables
3 and 4 show the analysis of variance and the
least squares means, respectively, for wool and
body traits subjectively assessed before (FR, Co,
Ch, FC) or after shearing (Conf). There were no
significant differences among genotypes for FR,
Co, and Conf, but there were for Ch and FC.
Genotypes with a greater proportion of DM genes
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Table 1. Wool prices and variable production costs in United States of America dollars (US$).

Value (US$)

Item

214

“BDM_12C
Low

22.0

3%4C_14DM
Low

19.9

¥DM_1C
High Low

218

3%C_3%DM
Low

20.0

%DM_¥%C
Low

Genotype*

Assumed fibre diameter (um) for each genotype**

235
Low

High

High

High

High

High

7.47 470 6.63 6.70 7.52 4.50 641  4.80 6.91 3,00 461

5.50

Clean wool (US$/kg)

Low and high wool prices for each genotype
Variable cost

2.50 2.50 2.50 2.50 2.50

2.50

Shearing, conditioning, bagging (US$/animal)

Wool packs (US$/kg of wool harvested)

Vaccines (US$/animal)

0.0625
0.03
0.60

0.0625
0.03
0.60
1.44

0.0625
0.03
0.60
1.44

0.0625
0.03
0.60
1.44

0.0625
0.03
0.60
1.44

0.0625
033
0.60
1.44

Anthelmintics (US$/animal)

1.44

Dipping, lice, fly strike treatments (US$/animal)

* Crossbred ewe hoggets with different proportions of Corriedale (C) and Dohne Merino (DM), and purebred C.

** Based on least squares means (Table 6).

had a lower Ch score, indicating greater crimp
definition. Genotypes with a greater proportion
of C genes had a greater FC score, indicating the
presence of more wool on their face.

Tables 5 and 6 show the analysis of variance
and least squares means, respectively, for
objectively measured wool and body traits. There
were significant differences among genotypes for
all traits. For GFW, Yld, CFW, FD, CVFD, and
F30 genotypes with a greater proportion of C
had higher values. The pattern for PSLW is less
clear. Pure C had the lowest value, but it did not
significantly differ from the other genotypes,
except for ¥2.DM_%C. The latter genotype had
the highest value but it only differed significantly
from C and 34DM_%C.

Table 7 shows the gross margins for each
genotype assuming a flock size of 100 ewe hoggets.
Gross margins varied across genotypes and wool
prices. When no adjustment was made for the
greater intake of heavier animals, 3%:DM_%4C ewe
hoggets had the greatest GM at a low wool price,
whereas %DM _1:C had the greatest GM at a high
wool price. The GMs of %DM_%C and %C_%DM
were similar to each other for both low and high
wool prices. Purebred C had the lowest GM at
both low and high wool prices. When adjustment
was made for the greater intake of heavier
hoggets, the pattern remained unchanged, GMs
were slightly reduced in the crosses, but they
remained well above that for C.

DISCUSSION

Wool production and body traits

The results for wool production are consistent
with the background of the breeds involved in
this study. C and DM are dual-purpose breeds
that produce fibre of widely different diameters,
but both breeds have years of selection on traits
such as FR and Co, hence the non-significant
differences among genotypes for these traits.
The differences found for Ch, where genotypes
with a greater proportion of C had higher scores,
are consistent with the fact that greater fibre
diameters are generally associated with a less
defined crimp (Doyle et al., 2021) (Tables 4 and 6).

Purebred C had the highest score for FC,
followed by genotypes with a higher proportion
of C. The opposite was true for genotypes with
a higher proportion of DM. This observation is
consistent with the standard of each breed, where
some degree of FC is sought in C, whereas fully
open faces are favoured in DM (SCCU, 1952;
ADBA, 2018; Gimeno et al.,, 2019). The FC score
observed in both C and its crosses with DM in
the present study is unlikely to require wigging
in many individuals, which would entail an
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Table 2. Descriptive statistics: number of observations (N), simple mean, minimum and maximum,
standard deviation (o) and coefficient variation (CV, %).

N Mean Min Max o cv
Pre-shearing subjectively assessed wool quality and body traits *
Fleece rot (FR) 843 254 100 500 131 517
Wool colour (Co) 843 297 100 500 069 232
Wool character (Ch) 843 291 100 500 099 339
Face cover (FC) 727 301 100 500 078 258
Objectively measured wool quality traits
Greasy fleece weight (GFW, kg) 847 282 135 485 066 235
Scouring yield (Yld, %) 846 755 581 926 463  6.13
Clean fleece weight (CFW, kg) 846 212 107 370 048 228
Fibre diameter (FD, um) 846 21.7 156 305 220 101
Coefficient of variation (CV) of FD (CVFD, %) 846 227 143 329 317 140
Percentage of fibres greater than 30 um in diameter (F30) 846 647 010 465 656 101
Staple length (SL, cm) 846 889 550 145 152 171
Post-shearing objectively measured or subjectively assessed body traits
Live weight (PSLW, kg) 844 337 200 645 722 217
Conformation* (Conf) 728 176 100 500 112 697

"Based on the scoring system of the Australian Wool Innovation and Meat and Livestock Australia, Visual Sheep

Scores (AWI and MLA, 2013).

Fleece rot score: 1 = no bacterial colouring or staining, ..., 5 = band of crusting > 5 mm wide with or without bacterial
staining; wool colour: score: 1 = the brightest white wool, ..., 5= yellow; wool character score: 1 = well-defined crimp
along the entire length of the staple, ..., 5=1large areas of ‘flat’ wool lacking in crimp definition; face cover score: 1 =open
face with no wool on the jowls or top of the head, ..., 5 =wool covering the entire face; conformation (based on shoulder/
back score): 1 = angular shoulders and straight back between the top of the shoulder blades and hips, ..., 5 = shoulder
blades that sit above (or below) the spine to create an extremely ‘dipped” backline.

additional cost. Assuming that only those with a
score of 5 would require wigging, this category
represented about 5% of the recorded sheep,
out of which there were approximately twice
as many purebred C when compared to DM
Crosses.

The results for the objectively assessed wool
traits were also consistent with the background
of both breeds. The lower GFW and CFW of
genotypes with a greater proportion of DM
reflect the historically defined breeding objective
for the breed (McMaster, 2016; ADBA, 2023). In
DM breeding, a balance was sought between
clean fleece weight and live weight, in which
the favoured ratio between these two variables
(expressed as wool production potential, WPP%,
Herselman et al., 1998) was 5 to 6%. In our case,
the ratio CFW/PSLW (Table 6) for the genotype
with the greatest proportion of DM (3:DM_%4C)
was 5.6%, well within the above-mentioned
range. By contrast, it was 7% for purebred C.
The pursuit of a 5 to 6 WPP% in DM provides
a plausible explanation for its lower GFW and
CFW compared with other Merino strains bred
without that constraint (Van der Merwe et al.,
2020), or with C (De Barbieri et al.,, 2021). The
latter study reports the upgrading of C by

DM, where the reduction of fleece weight as
the proportion of DM increased is evident. Yld
decreased in the same manner.

The values for FD, CVFD, and F30 were lower
for genotypes with a greater proportion of DM.
In contrast with fleece weights, this constitutes an
advantage because lower values are associated
with better processing performance and product
quality (i.e., comfort when a garment is worn
directly on the skin) (Schlink, 2017; Cardellino
and Trifoglio, 2022; Mamani-Cato et al., 2022).
These features associated with lower FD are the
reason for the higher prices paid for finer wools.

Genotype ¥2DM_%C had the highest PSLW,
but it only differed significantly from C and
¥DM_YC. Pure C had the lowest value, but
it did not significantly differ from the other
genotypes, except for 2DM_%C. De Barbieri
et al. (2021) report that genotype %DM_%C
had the highest live weight, slightly ahead
of %.DM_'%C, but both were well above pure
C. Although not in perfect agreement, De
Barbieri’s and our study confirm that crossing
C with DM will improve growth rate and live
weight. We found no significant differences
among genotypes in subjectively assessed Conf.
However, in a thorough examination of carcass
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Table 3. Analysis of variance for subjectively assessed wool and body traits: fleece rot (FR), wool colour (Co), wool character (Ch), face cover (FC),

and conformation (Conf).

traits, De Barbieri et al. (2021) found that DM
crosses generally outperformed pure C.

TIEsRYR An individual sheep producer may consider
] =0 S S that the relative physical performance of pure
E T Sg=S C and the various DM crosses is insufficient to
Ll mesS|y make a decision (i.e., pure C has a higher fleece
= = weight, but the wool it produces is of greater
E STIIIF fibre diameter and lower value; DM crosses
=1 e may be heavier than pure C but that may bring
S g D = about greater nutritional needs per animal).
In such cases, the calculation of gross margins
. can be useful because it integrates physical
HlEaasy = performance, product values, and production
Ay ¥ ¥ RS o costs, thus allowing a comparison of genotypes
EIE R S in monetary units (Roa, 2012; Ceballos et al.,
LR ==yl 2 2021; PIRSA, 2021).
=4 =
S(8IIIII = X
A IIII = Gross margins
ol Blw =~ &, Table 7 summarises the gross margins
= & g calculated considering the wool prices and
& P
8 production costs shown in Table 1. It presents
e P B values without and accounting for the likely
i Yy raag u,:t increase in feed requirements due to the greater
= | I———— = live weight of some genotypes. The main feature
FlSgsh o E of Table 7 is that, irrespective of wool price (low
== = o or high), or whether the gross margins are not
S EEoED | or are adjusted for the possible greater feed
= E requirements of heavier hoggets, pure C has
| = | e f: the lowest GM. There are differences among
2 genotypes with different proportions of DM, but
¢ these are smaller than between C and any other
Mlegan 3 s genotype. Because DM crosses were heavier than
alc oo s ao B C, their advantage over the latter genotype was
" g ‘E reduced when the adjustment for their greater
£ § § § E § Te live weight was made. However, the reduction
B 9 £ was small and the advantage over C remained
slsreaglel® E substantial.
o
s B B b B g .9 In practical terms, this means that a sheep
B lis i — en — gpg producer using a rotational crossbreeding
vz ',Z g scheme between C and DM should expect an
53 increase in the GM resulting from ewe hoggets
21 | T et (51 5 El go right from the beginning of the program. Note
M S B 1 & g g that in our calculations we assumed that C
ol Vo oo S =
] © El wool could be sold, albeit at a lower price than
dRao@m g8 T B ner wools. Fibre diameter is likely to increase
TlRamB8S T fi Is. Fibre diameter is likely to i
AR = P 2 o with age; in our experimental flock at the EEBR
0 e ot vt = £ S adult C ewes have an average FD of about 28.4
ETREEE g8 microns. During the past few seasons, wool
- = E of that fineness has been, at best, extremely
B 2 M ey e é 2 difficult to market, and some producers have a
g backlog of unsold wool (El Observador, 2022;
- g Aldabe, 2023). This scenario would exacerbate
& 8 g % the difference in GM between DM crosses and
L E EES £s C because unsold wool represents a net loss for
£ 5T fw <|E 8§ the producer. Note that although the FD of wool
% |5 % A from DM crosses will also increase with age (i.e.,
B |8 § & g:c fﬁo C;_@ 'ZU {E to 23.5 microns in our EEBR); it is more likely to

remain within a marketable range.
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Table 4. Least squares means (standard errors) for subjectively assessed wool and body traits": fleece
rot (FR), wool colour (Co), wool character (Ch), face cover (FC), and conformation (Conf).

Effect - Level FR Co Ch EC Conf
Genotype™
%DM_%C 2.30(0.33) 276 (0.19)  2.28a (0.24) 2.68¢ (0.17) 1.70 (0.16)
%C_%DM 2.48 (0.35) 3.14(0.20)  2.60ab (0.25) 3.18ab (0.18)  1.69 (0.17)
%DM_%C 2.56 (0.15) 2.94(0.09)  2.66a (0.13) 2.70c (0.09) 1.75 (0.06)
%C_viDM 2.47 (0.15) 2.95(0.09)  3.04b (0.13) 3.12b (0.09) 1.73 (0.06)
DM_1AC 2.51(0.13) 2.93(0.07)  3.15b (0.11) 2.88bc (0.08)  1.63 (0.06)
LC 2.24 (0.13) 2.85(0.08)  3.07b (0.11) 3.43a (0.08) 1.63 (0.06)
Year of birth
2015 2.93ad (0.20) 2.78(0.11)  2.81a(0.16) 3.45a (0.12) 3.67 (0.10)
2016 1.94bc (0.21)  2.88(0.12)  2.98ab (0.16)
2017 2.60ad (0.17)  2.89(0.09)  2.81a(0.13) 3.22b (0.09) 1.74 (0.08)
2018 2.86a (0.19) 3.04 (0.11)  2.94a(0.14) 3.23ab (0.10)  1.01a (0.09)
2019 1.79b (0.15) 2.92(0.08)  1.94(0.12) 2.51c¢ (0.08) 1.04a (0.07)
2020 2.42¢d (0.15)  3.05(0.09)  3.32b (0.12) 2.58c (0.08) 0.96a (0.07)
Rearing type
1 2.53 (0.11) 3.01a (0.06)  2.79 (0.09) 3.04 (0.06) 1.71 (0.04)
2 2.32(0.16) 2.85(0.09)  2.81(0.12) 2.96 (0.09) 1.67 (0.07)
Age of dam
2 years 2.49 (0.13) 2.84(0.07)  2.88a(0.10) 3.02(0.07) 1.69 (0.06)
3 years 2.40(0.14) 2.93(0.08)  291a(0.11) 3.04 (0.08) 1.64 (0.07)
4 years 2.33(0.15) 3.00(0.09)  2.75ab (0.12)  2.92(0.08) 1.68 (0.07)
5 or more years  2.48 (0.15) 2.93(0.08)  2.65b (0.11) 3.01 (0.08) 1.75 (0.07)

Between levels, for each source of variation, least squares means without a common superscript differ

significantly (p < 0.05).

“Based on the scoring system of the Australian Wool Innovation and Meat and Livestock Australia, Visual Sheep

Scores (AWT and MLA, 2013).

“ Crossbred ewe hoggets with different proportions of Corriedale (C) and Dohne Metino (DM), and purebred C.

In general, our results were consistent with
those of De Barbieri et al. (2021) and showed that
despite the trade-off between C (high fleece weight
but depressed wool value) and DM (low fleece
weight but favourable wool value), the balance
is in favour of crossing. The proposed rotational
crossbreeding scheme offers the opportunity
to maintain a greater GM over time. Moreover,
there are ways in which the benefits derived from
crossing C with DM could be increased. In our
study, both C and DM rams used were approved
by their respective breed associations, but not
deliberately genetically selected in any other way,
and there was no culling among the ewe progeny
generated. The economic worth of the crossbred
hoggets could be increased if C rams were
selected based on breeding values predicting
lower than average FD while not compromising
CFW, and if, in contrast, DM rams were selected
based on breeding values predicting higher than
average CFW while not compromising FD. If
the flock’s reproductive rate was high enough to

allow culling among the ewe progeny generated,
a simple selection index could be used, aimed at
maximizing profit from wool sales.
Notwithstanding the benefits producers can
obtain from the establishment of a rotational
crossbreeding scheme between the C and DM
breeds, such benefits would be greater if a source
of sheep had both high fleece weight and low
fibre diameter. A preliminary (and unfortunately
discontinued) trial using a dual-purpose AM
ram over DM ewes showed that first cross
hoggets had an average greasy fleece weight 900
g heavier than purebred DM while having the
same fibre diameter (17 um) and scouring yield
(74%) (Abella, 2020). Note that this difference
in fleece weight is greater than that observed
between C and its crosses with DM in the present
study. The AM progeny had higher live weight
at weaning and as hoggets, while their carcasses
had a greater eye muscle area and the same fat
cover as pure DM (Abella, 2020). This means
that, when crossed with C, suitable Merino sheep
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Table 5. Analysis of variance for greasy fleece weight (GFW), scouring yield (Yld), clean fleece weight (CFW), fibre diameter (FD), coefficient of variation of

FD (CVFD), percentage of fibres with a diameter greater than 30 um (F30) and post-shearing live weight (PSLW).

PSLW
p>F Ddf F-val. p>F

<01
<01

F30

CVFD
Ddf

FD

CFW
Ddf
26
757
757
757
757

Yid

GFW
Ddf F-val. p>F

Ddf F-val.
26

757

757

757
757

F-val. p>F

622 <01
129

preal
<01
<01

Ddf F-val.

p=E
<01

F-val.

p>F
<01
<01
0.35
0.57
0.10

Ddf F-val.

Ndf

Effect

415 001

26
752 269
752
752
752

27.0

26
757
757
757
757

26 273

14.9
108

6.47

26
757 289

757

107 <01
149

26
758
758
758
758

5
5
1
3
1

Genotype
Year of birth
Rearing type

Age of dam

<01

13.6

<01

204

757
757
757

<01
<01

<01

6.10 0.01
1.20 031
506 0.02

11.6

372 0.05

119 031

9.05 <01
24.1

197 0.16

0.18 0.67
0.67 057

126

0.88
0.67
275
146

112 <01

1.08 036

0.51
692

058 0.63

757

0.82 048
5.86 0.02

0.13

047

757 188 <01
244

790 0.01

0.08

757

Age of shearing

Residual

Ndf: numerator degrees of freedom, Ddf: denominator degrees of freedom.

may reduce FD, without entailing a loss in fleece
weight and even result in a gain in that trait. This
would imply that the advantages of crossing C
with a fine wool genotype such as that used in
Abella’s (2020) work would be even greater than
those identified in the present study.

CONCLUSIONS

The proposed rotational crossbreeding scheme
between C and DM should be an attractive
proposition for C producers. It would rapidly
enhance their income from wool without altering
the good meat-producingattributes of the C breed.
The strategy offers an option to those producers
who wish to add value to their wool and increase
the profitability of their flock, withoutabandoning
the C, a breed in which they have placed their
trust for many years. The advantage could be even
greater by implementing some simple selection
strategies, or if a source of AM rams were found
that reduced FD, without the loss in fleece weight
that the use of DM entails. This work was focused
on the Uruguayan sheep production scenario,
but the results apply to neighboring countries
such as Argentina and Chile, where C and DM
are present, or southern Brazil where C has been
an important breed.
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Table 7. Gross margin (GM) in United States of America dollars (US$) for a flock of 100 crossbred
ewe hoggets with different proportions of Dohne Merino (DM) and Corriedale (C), and for

purebred C.
Genotypes* Gross margin (US$)
Low wool price High wool price
NA** A NA A
%DM_%C 515 494 879 843
%C_%DM 492 478 901 875
DM_vaC 704 691 851 987
%C_YaDM 450 440 854 836
W“LDM_1C 508 483 954 908
C 152 152 503 503

* Crossbred ewe hoggets with different proportions of Corriedale (C) and
Dohne Merino (DM), and purebred C.

“ NA: not adjusted for post-shearing live weight; A: adjusted for post-

shearing live weight.
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4. Discusion general

4.1. Logica detras del trabajo experimental en el CRS y la EEBR

Para prosperar, —con una postura extrema se podria decir para sobrevivir—, la
producciéon ovina en Uruguay debera sufrir un proceso de adaptacion a las
condiciones cambiantes del mercado. Los principales sistemas de produccién ovina,
tanto los extensivos laneros como aquellos con un objetivo carnicero, tienen
caracteristicas propias que requieren estrategias especificas. El nimero de ovinos
en Uruguay ha ido disminuyendo de manera continuada, con un minimo histérico
de poco maés de seis millones en 2020 (MGAP, 2021; Montossi et al., 2013). Mas atn,
los datos preliminares de la declaracion jurada 2023 muestran una reduccion de casi
5 % en el altimo ejercicio y ubican las existencias en 5,85 millones al 30 de junio de
2023 (MGAP, 2023). La reduccion del ntimero de ovinos en Uruguay puede
atribuirse a varias razones, e. g., sustitucion por rubros que se perciben como mas
rentables, falta de mano de obra especializada, abigeato, depredadores, fluctuacion
de precios e incertidumbre en el mercado de carne ovina (Bianchi y Fierro, 2014).
Ademas de la reduccién numérica, se han producido cambios en la distribucién y

naturaleza de los sistemas de produccion en el pais (Ganzabal, 2014).

En Uruguay, la mejora genética se ha utilizado para aumentar la rentabilidad de la
producciéon animal a través de la incorporaciéon de nuevas razas, de la seleccion
dentro de razas y de los cruzamientos entre razas. Los intentos de mejora se
hicieron principalmente en respuesta a preferencias del mercado, de un modo
reactivo y con limitada base cientifica. En la actualidad tenemos la oportunidad de
proceder de manera proactiva, intentando predecir de modo logico futuros
escenarios de produccion y mercado, generando informacién que permita

responder a situaciones cambiantes.

En la ultima década han proliferado en el sur sistemas de produccién de carne
ovina a pequefa escala en establecimientos familiares (MGAP, 2021). Los precios
favorables de la carne ovina y la adaptacion de la produccién ovina en pequenas

explotaciones familiares han causado un aumento del nimero de ovejas y de
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productores con ovejas en el sur del pais. Este tipo de produccién en pequefia
escala explota la ventaja adicional de comercializar su producciéon de corderos
utilizando la faena predial, con lo que obtienen un precio superior por kilogramo y
evitan las fluctuaciones de precio y complejidades que requiere enviar un lote a la
industria frigorifica formal. En estos sistemas de produccion orientados a la
producciéon de carne, los rasgos de reproducciéon y crecimiento son de vital
importancia (Wall et al, 2018). Debido a lo reciente de la expansiéon de la
produccién ovina en el sur del pais, existe una escasez de informacion relativa a la
comparacion de razas y a la mejor eleccion para estos sistemas de produccion. El
florecimiento de la produccién ovina en el sur fue la motivaciéon para el
establecimiento de la majada en el CRS y su correspondiente proyecto de

investigacion.

Mientras tanto, en el norte del pais se han concentrado majadas de lana fina
(principalmente merinos) relativamente grandes, en sistemas de produccion
extensivos con escasas o nulas mejoras forrajeras. En el norte y noreste conviven
sistemas extensivos pero de caracter doble propédsito, en los que la carne ovina
tiene un peso relativo importante en los ingresos de los productores. Dichos
sistemas, que utilizan razas de lanas medias (24,6-32,5 mp), hoy tienen dificultades
en obtener buenos precios por sus lotes o incluso lograr vender la cosecha (Bianchi,
2023, 2022), lo cual no ocurre con las lanas finas (con aquellas de diAmetro menor a
21 mp). La situacién imperante del mercado ha llevado a muchos productores a
considerar razas con atributos similares a los de las razas histéricamente utilizadas
pero que produzcan lana de mayor valor por kilogramo (i. e., de menor didmetro de
fibra). El enfoque de investigacion seguido hasta la fecha para razas doble propoésito
ya presentes o que han ingresado al pais las ha posicionado como competidoras de
otras razas maternas ya establecidas en Uruguay. Se ha explorado el efecto de
diversos cruzamientos (Ciappesoni et al., 2014; De Barbieri et al., 2021), pero sin
proponer una estrategia de cria sostenible que permita capturar cualquier beneficio
derivado del uso de estos nuevos genotipos. La creciente inviabilidad de la

producciéon de lanas medias brinda amplia justificacion a la implementacion de
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medidas tendientes a afinar la lana. De ahi el establecimiento en la EEBR del

proyecto de cruzamiento rotacional entre Corriedale y Merino Dohne.

4.2 El trabajo experimental que generd los resultados reportados
4.2.1 CRS

En el sur del pais, las razas ovinas mas utilizadas son Corriedale (facilmente
disponible) y Milchschaf (promovida por el INIA). Highlander fue introducida en
Uruguay mas recientemente y surge como una opcion adicional. En el articulo
titulado «Production and economic evaluation of the Corriedale, Highlander and
Milchschaf sheep breeds in Southern Uruguay» (capitulo 2) presento resultados de
una evaluacion de la produccion de lana, reproduccién y crecimiento de corderos
en Corriedale, Highlander y Milchschaf, manejadas conjuntamente en un centro de

investigacion del sur de Uruguay.

En cuanto a la producciéon de lana, los resultados fueron coherentes con los
antecedentes de las tres razas estudiadas (tabla 4, capitulo 2). Corriedale superé a
las otras dos tanto en cantidad como en calidad de lana y es coincidente con

estudios anteriores (Ganzabal et al., 2012).

El peso vivo en distintos momentos del ciclo reproductivo fue mayor en las ovejas
Highlander y Milchschaf que en las Corriedale, lo que hace suponer mayores
requerimientos de alimento para las primeras e implicaria mantener menos

animales por unidad de superficie en condiciones de pastoreo (Spedding, 1965).

En cuanto al desempefio reproductivo, Highlander y Milchschaf superaron a
Corriedale en todos los componentes de la tasa reproductiva excepto en fertilidad
(tabla 6, capitulo 2). Los resultados en Corriedale mostraron variabilidad en
comparacion con otros estudios, indicando una respuesta diferente de la raza a
diversos ambientes (Cardellino et al., 1991; Ganzabal, 2014; Ramos et al., 2021; SUL,
2009). El ntimero de corderos nacidos en Milchschaf fue superior a estudios

anteriores (Ganzabal et al, 2012), mientras que para Highlander los resultados
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fueron consistentes con investigaciones previas en Uruguay y Argentina (Papaleo y
Hozbor, 2021; Ramos et al., 2021). Los corderos Highlander y Milchschaf fueron més
pesados al destete que los nacidos de ovejas Corriedale sin diferencias en la
sobrevivencia (tabla 8, capitulo 2). Notese que, en este ultimo caso, los corderos
eran cruzas de Highlander por Corriedale o Milchschaf por Corriedale que se

generaron en el contexto de la absorcion de Corriedale por estas dos razas.

4.2.2 EEBR

En el noreste de Uruguay, donde llevé a cabo el segundo experimento, Corriedale es
una de las razas mas utilizadas. En el articulo titulado «Production and economic
evaluation of the Corriedale breed and crosses with Dohne Merino generated
during the establishment of a rotational crossbreeding scheme: ewe hogget results»
(capitulo 3), presento resultados de una evaluacién de la produccién y calidad de
lana y rasgos de cuerpo de borregas (14 meses de edad) puras Corriedale y distintas
cruzas entre Corriedale y Merino Dohne, generadas durante el establecimiento del
cruzamiento rotacional entre estas dos razas. Este cruzamiento pretende mejorar

los ingresos por lana sin sacrificar la produccion de carne.

Los resultados obtenidos en calidad y produccion de lana son coherentes con los
antecedentes de las razas involucradas en este estudio (tablas 4 y 6, capitulo 3).
Corriedale y las cruzas con Merino Dohne mostraron diferencias significativas en el
diametro de la fibra y en el peso del vellon que producen. Sin embargo, ambas razas
han sido sometidas a afios de selecciéon en caracteristicas como podredumbre del
vellon y color, lo que explica la falta de diferencias significativas entre los
genotipos en rasgos de calidad, a excepcion del caracter. Las borregas Corriedale
tuvieron peores puntuaciones para este rasgo, coincidente con el hecho de que
animales que producen fibras de mayor didmetro generalmente tienen mechas con

rizos menos definidos (Doyle et al., 2021).

Las borregas Corriedale y los genotipos con mayor proporcion de Corriedale

obtuvieron la puntuacién mas alta para cobertura de lana en la cara, mientras que
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los genotipos con una mayor proporcion de Merino Dohne mostraron lo opuesto.
Esta observacion concuerda con el estindar de cada raza, i e., se busca cierto grado
de lana en la cara en Corriedale, mientras que se favorecen caras completamente

abiertas en Merino Dohne (ADBA, 2018; Gimeno et al., 2019; SCCU, 1952).

Los resultados en produccion de lana también son coherentes con los antecedentes
de ambas razas. La menor produccién de lana sucia y limpia en genotipos con una
mayor proporciéon de Merino Dohne refleja el objetivo de seleccion histéricamente
definido para esta raza, que buscaba un equilibrio entre el peso del vellon limpio y
el peso vivo (ADBA, 2023; McMaster, 2016). La proporcién buscada entre estas dos
variables (expresada como potencial de produccion de lana, WPP% por su sigla en
inglés, Herselman et al., 1998) era del 5 % al 6 %. Esta relacion se ubicé en 5,6 % para
el genotipo %MD_%C, ubicandose dentro del rango mencionado, mientras que fue
del 7 % para las borregas Corriedale. La busqueda de ese rango de WPP% en Merino
Dohne proporciona una explicaciéon para sus menores pesos de vellon sucio y
limpio en comparacion con otras variedades de Merino criadas sin esa restriccion

(Van der Merwe et al., 2020) o con Corriedale (De Barbieri et al., 2021).

El didametro de la fibra y su coeficiente de variacion, asi como la proporcion de
fibras con didmetros mayores a 30 pm, fueron menores en los genotipos con una
mayor proporciéon de Merino Dohne. Los valores mas bajos se relacionan con un
rendimiento de procesamiento superior y una mayor calidad del producto (i e.,
mayor comodidad cuando la prenda se usa directamente en contacto con la piel)
(Cardellino y Trifoglio, 2022; Mamani-Cato et al, 2022; Schlink, 2017). Estas
caracteristicas vinculadas a un menor didmetro explican por qué las lanas mas finas

obtienen precios mas elevados en el mercado.

Las borregas Corriedale exhibieron el menor peso vivo, mientras que el genotipo
%“LMD_%C, el mas alto. Las diferencias entre los otros genotipos fueron pequeiias y,
en muchos casos, no estadisticamente significativas. A pesar de que no se

encuentran en total concordancia, tanto el estudio de De Barbieri et al. (2021) como
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el mio confirman que cruzar Corriedale con Merino Dohne mejora la tasa de

crecimiento y el peso vivo.

4.3 Evaluacién econdémica de los experimentos en el CRS y la EEBR

Los resultados de los dos experimentos recién discutidos indican que la eleccion del
genotipo méas adecuado para determinado sistema de producciéon no resulta
sencilla. En condiciones intensivas, si considerara la produccion de lana y el peso
vivo de las ovejas, las ventajas estan del lado de Corriedale. En cambio, si se
prioriza la reproduccion y el crecimiento de los corderos, Highlander y Milchschaf
muestran un desempefo superior. En condiciones extensivas, un productor
individual puede considerar que el rendimiento fisico relativo de Corriedale y de las
distintas cruzas con Merino Dohne es insuficiente para tomar una decision (e. g.,
Corriedale produjo mayor peso de vellon, pero lana de mayor didmetro de fibra y
de menor valor, las borregas cruzas con Merino Dohne pueden ser mas pesadas que
las Corriedale puras y eso puede acarrear mayores requerimientos por individuo).
En estos casos, el cadlculo de margenes brutos puede ser util porque integra el
rendimiento fisico con valores del producto y los costos de produccion, lo que
permite, asi, una comparacion de genotipos en unidades monetarias (Ceballos et al.,
2021; PIRSA, 2021; Roa, 2012). Para ambos experimentos realicé calculos de margen
bruto simulando una serie de escenarios productivos y de precios. A continuacion
comento los resultados econémicos que se desprenden de los trabajos conducidos

en cada centro experimental.

4.3.1 CRS

En la comparacion de las razas puras Corriedale, Highlander y Milchschaf analicé
varios escenarios en los que fui modificando los rendimientos productivos, los
requerimientos, las estrategias de venta o los precios que se obtienen por los

productos (tabla 9, capitulo 2). Utilizando los valores de produccion obtenidos en
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este estudio y los precios de mercado y costos de produccion actuales obtuve una
comparacion por animal. En este caso, el margen bruto fue mayor para Highlander.
Las diferencias entre razas fueron menores cuando tuve en cuenta las probables
mayores necesidades de alimento de Highlander y Milchschaf debido a su mayor
peso vivo (Coop, 1964; Lewis y Emmans, 2010, 2020; Spedding, 1965, 1988). Este
segundo escenario plantea una base mas realista para la comparacién entre razas. Si
se tiene en cuenta el hecho de que Milchschaf es una raza lechera y que por tanto,
tiene mayores requerimientos (NRC, 2000; 2001; 2007), el margen bruto fue menor
que para cualquier otra raza, incluida Corriedale, en todos los escenarios

examinados.

Investigué también el impacto de un mayor nimero de corderos destetados en
Corriedale (1,0) como ha sido reportado en la literatura y, en ese caso, esta raza
superaba a las demas. Por otro lado, el precio de la lana producida por Corriedale
ha sido considerablemente més alto en el pasado y, en una situaciéon como esa, el
margen bruto para Corriedale fue también mas alto que para las demas razas.
Cuando supuse un numero de corderos destetados igual a 1 para Corriedale y
buenos precios de la lana como en el pasado, el margen bruto para esta raza fue atin

mayor.

Al explorar qué ocurriria si los corderos no se vendieran al destete (con un peso de
24 kg a 26 kg) sino terminados con 32 kg a 34 kg donde el precio que es posible de
obtener podria duplicarse, los margenes brutos de todas las razas aumentaron,

siendo Highlander superior en casi todos los escenarios.

Debido al elevado diametro de sus fibras, el valor de la lana de Highlander y
Milchschaf es normalmente bajo y en la actualidad incluso no tienen mercado
(Bianchi, 2022; 2023). El margen que deja la cosecha de esta lana una vez deducidos
los costos es inexistente e incluso negativo. Si se supone que Highlander y
Milchschaf no producen lana, se eliminan los costos de esquila y tratamientos
especificos de las ovejas de lana, asi como los ingresos por venta de lana. En estos

casos, los margenes brutos aumentaron para ambas razas siendo Highlander
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superior en la mayoria de los escenarios. Corriedale super6 a las otras razas cuando
supuse que el precio de su lana era mas alto y un mayor, pero alcanzable, nimero
de corderos destetados. Mientras que el mejor rendimiento reproductivo en
Corriedale es alcanzable, el precio de la lana esta fuera del control del productor. En
el caso de la lana Corriedale, la caida del precio en los ultimos afios tiene
justificaciones muy arraigadas (Cardellino et al., 2018; Cardellino y Richero, 2020;
McKinsey and Company, 2000). Por ello, un aumento del precio de su lana hasta un
valor igual o cercano al de 2015 es poco probable que se materialice en un futuro

previsible.

Estos resultados podrian aplicarse a otras regiones templadas de América Latina en
las que existan o puedan desarrollarse sistemas de produccion similares, como lo es
el sur de Brasil. Alli, la arraigada tradiciéon lanera persiste en el imaginario de los
ganaderos familiares que no parecen haber reaccionado a las sefiales del mercado
de carne ovina. En el sur de Brasil, la ovinocultura continua centrandose
principalmente en la produccién y venta de lana, siendo la carne ovina un producto
secundario, con el consumo propio como destino casi exclusivo (Matte y Waquil,

2021).

4.3.2 EEBR

La tabla 6 del capitulo 3 presenta los margenes brutos que obtuve con los resultados
del cruzamiento rotacional entre Corriedale y Merino Dohne. Los escenarios
investigados incluyeron altos y bajos precios de la lana para la finura producida por
los distintos genotipos, y considerando (o no) el aumento de requerimientos para

aquellos genotipos de mayor peso vivo.

Sin importar si el precio de la lana es alto o bajo, o el ajuste para reflejar las
posibles mayores necesidades de alimento en los genotipos mas pesados, Corriedale
obtuvo los menores margenes brutos. Dado que las cruzas con Merino Dohne eran

mas pesadas que las borregas Corriedale puras, su ventaja sobre estas ultimas se
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redujo ligeramente al tener en cuenta su mayor peso vivo. Sin embargo, esta

reduccion fue pequeiia y la ventaja sobre el Corriedale puro se mantuvo.

En términos practicos, esto implica que un productor que inicie un programa de
cruzamiento rotacional entre Corriedale y Merino Dohne deberia esperar un
aumento en el margen bruto derivado de las borregas desde el inicio del programa.
En mis calculos consideré que la lana Corriedale podria venderse, aunque a un
precio mas bajo en comparacién con las lanas de mayor finura. En las udltimas
temporadas, la comercializacion de lanas de esta finura ha sido extremadamente
dificil y algunos productores tienen un exceso de lana sin vender (Aldabe, 2023; El
Observador, 2022). Esta situacion aumentaria la diferencia en los margenes brutos
entre las cruzas Merino Dohne y Corriedale, ya que la lana no vendida representa

una pérdida neta para el productor.

En lineas generales, estos resultados coinciden con los hallazgos de De Barbieri et
al. (2021) y demuestran que, a pesar de la disyuntiva entre Corriedale (que presenta
un alto peso de vellon pero un valor de lana deprimido) y Merino Dohne (con un
bajo peso de vellon, pero un valor de lana méas favorable), el saldo es a favor de
cruzar. El sistema de cruzamiento rotacional que propongo brinda la oportunidad
de mantener un mayor margen bruto a lo largo del tiempo. Ademas, existen
estrategias que permitirian aumentar los beneficios derivados de cruzar Corriedale
con Merino Dohne. El resultado econémico del cruzamiento podria incrementarse
si se seleccionaran carneros Corriedale con buenos valores de cria para diametro de
fibra sin comprometer el peso del vellon y, a la vez, se seleccionaran carneros
Merino Dohne con buenos valores de cria para peso de vellon sin afectar el
didmetro de la fibra. Esta estrategia permitiria aprovechar, ademas de las
diferencias raciales, la variacion presente dentro de cada raza. Si la tasa
reproductiva de la majada permitiera el refugo de parte de la progenie, se podria
emplear un indice de seleccioén sencillo con el objetivo de maximizar los beneficios

obtenidos por las ventas de lana.
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Los beneficios que observé al implementar un cruzamiento rotacional entre
Corriedale y Merino Dohne, serian ain mayores si se usara una fuente de carneros
que combinara un alto peso de vellon con un bajo didmetro de fibra. Un ensayo
preliminar en el que se apare6 un carnero Merino Australiano doble propésito (de
la cabafia Anderson Rams, Australia Occidental) con ovejas Merino Dohne, obtuvo
un peso de vellon sucio en las borregas 900 g més alto que las puras Merino Dohne,
manteniendo el didmetro de fibra y el rendimiento al lavado (Abella, 2020). Esa
diferencia en peso de vellon es mayor que la observada entre Corriedale y sus
cruzas con Merino Dohne en el estudio actual y no es de una magnitud que la raza
Merino Dohne pueda conseguir neutralizar en unas pocas generaciones de
seleccion. Esto indica que es posible encontrar carneros Merino que sean adecuados
para cruzar con Corriedale, que no solo reduzcan el didmetro de la fibra, sino que
no resulten en una pérdida de peso de vellon y que incluso puedan generar un
aumento en éste. Los resultados de Abella (2020) son coherentes con los publicados
por la Asociacion Australiana de Criadores de Merino Dohne (ADBA, 2021). En la
evaluacion reportada por Abella se utilizé un carnero Merino Australiano de origen
Anderson Rams y tres carneros Merino Dohne. Para varios rasgos importantes
(peso de vellon sucio y limpio), el desempefio de la progenie del carnero de
Anderson Rams fue superior al de los carneros Merino Dohne, asi como para los
indices (Dohne Plus, Dual Purpose Plus, Merino Production Plus, Fibre Production
Plus y Wool Production Plus). Este conjunto de resultados sugiere que las ventajas
de cruzar Corriedale con un genotipo doble propdsito de lana fina podrian ser atin

mayores que las que identifiqué en mi estudio usando Merino Dohne.

4.4 Recomendaciones

Basandome en los resultados obtenidos para los escenarios investigados, la raza a
recomendar para los sistemas intensivos del sur del pais es Highlander. El costo de
cosecha de las lanas medias y gruesas es a menudo mayor que el ingreso que

generan debido al descenso registrado en el precio de dichas categorias de lana.
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Peor atn, hay casos en que esas lanas no se pueden comercializar. Esta situacion
justifica la investigacion en ovinos deslanados como una opcién para dichos
sistemas. Conocidos como ovinos de pelo, Australian White o la raza
norteamericana Katahdin, podrian ser adecuadas para este propésito. Una
evaluacion exhaustiva de éstas y otras razas ovinas sin lana podria proporcionar

valiosos resultados para los productores de ovinos del sur de Uruguay.

En cuanto a los sistemas extensivos doble propdsito del noreste, donde aun
predomina el uso de Corriedale, un sistema de cruzamiento rotacional entre dicha
raza y Merino Dohne deberia resultar atractivo para los productores que deseen
mejorar sus ingresos por lana. Dicho sistema permite una rapida disminucion del
didametro de la fibra sin alterar los buenos atributos de produccion de carne de
ambas razas y, por tanto, capturaria los mejores precios y posibilidades de venta
que gozan las lanas mas finas. Esta estrategia ofrece una opcién a aquellos
productores que desean valorizar su lana y aumentar la rentabilidad de su majada,
sin abandonar el Corriedale, raza en la que han depositado su confianza durante
muchos afios. La ventaja podria ser ain mayor al implementar estrategias sencillas
de seleccion o si se usaran fuentes de carneros que reduzcan de manera similar el
didmetro de la fibra sin ocasionar la pérdida de peso del vellon asociada al uso de

Merino Dohne.

El trabajo que conduje en el sur y en el noreste de Uruguay, para dos sistemas de
produccién ovina importantes, aporté6 informacién nueva vy resultados
inmediatamente aplicables por los productores. Sirvi6 también para identificar
opciones que podrian beneficiar a los productores ain mas que las exploradas en
mi trabajo experimental. Un seguimiento l6gico del trabajo implicaria la evaluacion
de ovinos deslanados en el sur y de uno o mas genotipos doble proposito de lana
fina y alto peso de vellon en el noreste. No hay duda que la conduccion de trabajo
en estas areas resultaria en informacion de valor. Sin embargo, si tomamos como
indicacién el tiempo que llevo la generacion de los datos usados en mi estudio,
pasarian no menos de cinco afios antes que pudiésemos formular recomendaciones

a los productores (el trabajo experimental que conduje en el sur y en el noreste
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comenzd en 2015). Puede ser tarde para algunos productores que necesitan la
informacién ahora y las circunstancias pueden haber cambiado. La dificultad surge
debido al modo reactivo con que se ha conducido la investigaciéon en recursos
genéticos ovinos en el pais. Los primeros en reaccionar son los productores, a
menudo tomando decisiones sin basarse en informacién -cientifica, sino en
opiniones e informacion circunstancial. De modo general, los investigadores
reaccionan después, a menudo implementando emprendimientos con limitaciones
de disefio y de numero de animales, generando informacién pero de forma tardia.
Es el caso del presente trabajo experimental en el CRS y la EEBR: diria que hubiese
sido muy util contar con la informacién una década atras, muchos productores se

habrian beneficiado de ella.

;Qué hacer para remediar este problema de atraso en la generacion de informacién
sobre recursos genéticos ovinos? La investigacion en recursos genéticos deberia
contar con un marco logico que incluyese las areas de estudio que detallo a
continuacion: i) identificaciéon de sistemas de produccién ovina en la actualidad;
ii) probables cambios en esos sistemas y prediccion de cuales serian los futuros;
iii) razas usadas en los sistemas actuales (en forma pura y en cruzamientos);
iv) innovaciones en el uso de las razas disponibles actualmente en los sistemas de
produccién vigentes y v) evaluacion de nuevas razas para los actuales y futuros

sistemas de produccion.

Estructurada de este modo, la investigaciéon en recursos genéticos se podria
adelantar a las necesidades de los productores y permitiria contar con informaciéon
temprano, a tiempo para tomar informadas decisiones de cambio en cuanto ello

resulte necesario.

La elaboracion de los puntos recién mencionados escapa a los objetivos de esta
tesis. Quiero, sin embargo, referirme brevemente al ultimo punto, la evaluacion de
nuevas razas para los actuales y futuros sistemas de produccion, porque cae dentro
del area de mi especialidad como genetista animal. En la secciéon 1.3 presenté la

teoria estadistica y resultados de su aplicacion en la determinacion del nimero
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necesario de animales en comparaciones entre razas. Reitero que esas son las
consideraciones que tradicionalmente se han hecho y suponen que no existe

informacion anterior acerca del desempeno de las razas en cuestion.

Desde el ano 1995, INIA y SUL conducen evaluaciones genéticas poblacionales en la
mayoria de las razas ovinas presentes en Uruguay (Ciappesoni et al, 2011;
Ciappesoni et al., 2014; INIA y SUL, 2023). El esfuerzo hecho por los criadores y las
instituciones que conducen las evaluaciones genéticas en la registracion de
genealogia y de rasgos de interés es muy grande. Actualmente participan 105
cabanas y el ultimo afio se evaluaron 16.800 corderos de la generacion 2022 (~20 %
de las cabanas participantes son de razas carniceras y ~80 % de razas laneras) (Ana
Guillenea, comunicacién personal, 30 de enero de 2024). La propuesta que sigue
intenta capitalizar ese esfuerzo, obtener comparaciones confiables entre las razas
presentes y establecer un proceso logico de evaluacion de razas y genotipos que se

consideren promisoras.

En Uruguay las evaluaciones genéticas de ovinos se conducen estrictamente dentro
de cada raza, de modo que existe abundante informacion acerca del desemperio de
las razas participantes, pero no es posible, en la actualidad, comparar las razas.
Para poder comparar las razas se necesita un vinculo, una conexién del desempeiio
en un ambiente comun que permita una comparacién no sesgada entre razas. EI
proyecto australiano Multirrazas del sur (SMB, del inglés Southern Multi Breed
Project; Donoghue et al., 2021; Moore et al., 2023; NSW, 2023; Walkom et al., 2021;
Walmsley et al., 2019, 2023) provee un ejemplo de como se podria proceder para
tornar comparable la informacion de diversas razas generada por las evaluaciones

genéticas poblacionales.

El proyecto SMB incluye las razas de bovinos de carne Angus, Brahman, Charolais,
Hereford, Shorthorm y Waygu. En términos sencillos, sin entrar a los detalles
estadisticos, muestras de dichas razas se crian juntas en cinco estaciones
experimentales ubicadas en diferentes localidades del estado de Nueva Gales del

Sur en Australia. La cria y desarrollo de los animales de diferentes razas en un
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ambiente comun en cada estacién experimental provee la conexién que permite
efectuar una comparaciéon no sesgada entre razas. No todas las razas estan
presentes en todas las estaciones experimentales, pero una de ellas (Angus) esta
presente en todas brindando la conexién entre estaciones experimentales, mientras
que Brahman genera la conexion entre el proyecto SMB con otro proyecto similar

que evaltia razas bovinas tropicales en el norte de Australia.

En el proyecto SMB se usa el programa MateSel (Kinghorn, 2011; Kinghorn y
Shepherd, 1999; Walkom et al., 2021) para manejar la consanguinidad y asegurar la
conexion entre las estaciones experimentales y entre afios. El proyecto comenz6 en
2019 e ira hasta 2025. Hasta agosto de 2023 se habian generado 4.886 terneros (y se
esperan 1.990 para el siguiente afo), producidos por 416 toros diferentes de las seis
razas involucradas en las cinco estaciones experimentales del SMB. Se han recogido
mas de 84.000 fenotipos individuales (NSW, 2023; Walmsley et al., 2023). En anexos

presento una tabla con el disefio del proyecto SMB.

El disefio del proyecto SMB puede adaptarse a razas ovinas en Uruguay, que cuenta
con numerosas estaciones experimentales distribuidas en su territorio. Se requeriria
una agrupacion de sistemas de produccion y razas. A modo de ejemplo, encarando
en primer lugar las razas usadas en un papel materno, en el norte se podrian
establecer majadas de conexion para las razas Merino Australiano, Merino Dohne,
Ideal, Merilin, genotipos Merino doble propdsito. En el noreste, las majadas de
conexion podrian incluir Corriedale, Merino Dohne, Merilin, genotipos Merino

doble propésito. En el sur se ubicarian Corriedale Pro, Highlander, Merilin Plus y
Milchschaf.

Las instituciones que cuentan con campos experimentales y podrian formar parte
de un proyecto como este, ya sea por el rol que cumplen en las evaluaciones
genéticas o por su trayectoria en la investigacion en ovinos, son INIA, SUL,
Facultad de Agronomia (Fagro) y Facultad de Veterinaria (FVET). En anexos
presento una lista detallada de los campos experimentales y su distribuciéon en el

territorio nacional. Estos 12 campos experimentales, enclavados en diversas
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regiones agroecologicas de Uruguay, brindan un escenario ideal para un trabajo
como el SMB. Esto generaria informacion en los mismos ambientes y sistemas de
produccion, y aportaria informaciéon a las respectivas evaluaciones genéticas
poblacionales de las principales razas ovinas de Uruguay, asi como aquellas

promisorias o de interés futuro.

La implementacion de lo que acabo de describir para las razas usadas en un papel
materno no ofrece problemas de principio, pero claro esta que en la practica habria
muchos problemas a resolver. Aun después de resolverlos restarian otros dos
aspectos pendientes: i) las razas usadas en cruzamiento terminal (e. g., Poll Dorset,
Texel, Hampshire Down), y ii) razas recientemente introducidas o deseables de
introducir (e. g., Border Leicester, razas de pelo o deslanadas). No existen
actualmente lineamientos acerca de la evaluacion de estas categorias de razas. Seria
de utilidad revisitar la publicaciéon australiana (APC, 1982) en que se recomiendan
procedimientos para el muestreo, introduccion, evaluaciéon y diseminaciéon de
genotipos importados. El enfoque sugerido aqui de integrar la comparacion de
razas con las evaluaciones genéticas poblacionales daria un marco logico al trabajo,
que permitiria generar informaciéon confiable y a tiempo para la toma de decisiones

de los productores.

Un enfoque como el que acabo de esbozar requeriria la colaboracion de las
instituciones involucradas en investigacion en produccién ovina y su mejora
genética. Evitaria la ejecucion de experimentos puntuales, con limitaciones de
disenio y nimero de animales. Crearia una majada experimental de referencia, no
solo para la evaluacién clasica de razas, sino también estudios de genética

molecular y aspectos de impacto ambiental.

En conclusion, reitero que el trabajo que conduje en el marco de esta tesis ha
resultado en un aporte importante a los productores de ovinos. Quiero también
destacar otro aporte: me ha servido para percibir la naturaleza del problema que
debemos resolver y para vislumbrar la manera de conseguir el objetivo de hacer el
mejor uso posible de los recursos genéticos ovinos disponibles en el Uruguay y en

el extranjero para beneficio de la produccion ovina del pais.
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6. Anexos
Anexo 1

Asignacion de hembras base a los cinco centros de investigacion del Departamento de

Industrias Primarias de Nueva Gales del Sur.

Sitio* Angus Brahman Charolais Hereford Shorthorn Wagyu  Total
Trangie 75 67 66 208
Grafton 139 201 157 497
Tocal 104 75 105 282
Glen Innes 64 59 44 167
EMAI 105 121 90 122 116 554
Total 490 201 144 373 227 226 1661

Nota. * - Trangie Agricultural Research Centre, Trangie; Grafton Primary Industries Institute,
Grafton; Tocal Agricultural Centre, Tocal; Glen Innes Agricultural Research and Advisory Station,

Glen Innes; Elizabeth MacArthur Agricultural Institute (EMAI); Menangle.
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Anexo 2

Distribucion de los campos experimentales de las instituciones vinculadas al desarrollo

de la produccion ovina en Uruguay.

Campo experimental Ubicacion  Region  Institucion

Centro de Innovacién y Capacitaciéon Ovina Mario

Azzarini (CICOMA) Salto Norte SUL

Estacion Experimental de Facultad de Agronomia en Salto

(EEFAS) Salto Norte Fagro
Ly . . . . , Litoral

Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC) Paysandu norte Fagro

Estacion experimental INIA Tacuarembd Tacuarembé  Centro INIA

Centro de Investigacion y Experimentacién Dr. Alejandro .

Gallinal (CIEDAG) Florida Centro SUL

Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt (EEBR) Cerro Largo  Noreste Fagro
. . . Treintay

Estacion experimental INIA Treinta y Tres Tres Este INIA

Estacion experimental INIA La Estanzuela Colonia Sur INIA

Estacion experimental INIA Las Brujas Canelones Sur INIA

Campo experimental n.° 1, Migues Canelones Sur FVET

Campo experimental n.° 2, Libertad San José Sur FVET

Centro Regional Sur (CRS) Canelones Sur Fagro
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