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1. INTRODUCCION

En los ultimos 25 afos, Uruguay ha de-
sarrollado proyectos tendientes a generar
lanas finas, superfinas y ultrafinas (Ramos,
2023). En 1998, el Proyecto Merino Fino
(PMF; 1998-2010) establecié un nucleo de
seleccion en la Unidad Experimental Glencoe
(UEG) de INIA Tacuarembd. Dicho nucleo
fue conformado por aproximadamente 500
ovejas Merino y tuvo como principal objetivo
de seleccion la produccion de lanas finas (<
19 micras). A partir de 2011, el nacleo conti-
nu6é como parte del Consorcio Regional de
Lanas Ultrafinas (CRILU; 2011-2018), cuyo
objetivo de seleccién fue la produccién de
lanas ultrafinas (< 15,5 micras), el incremento
del peso de vellon limpio (PVL) e incremento
del peso corporal (PC). Informacién detallada
sobre el establecimiento y funcionamiento del
nucleo de la UEG esta disponible en Ramos
(2023).

Antecedentes internacionales indican
que los objetivos de seleccién basados en
la reduccién del diametro de la fibra (DF) e
incremento de peso de vellén limpio (PVL)
tienen consecuencias desfavorables en el
desempeiio reproductivo de las ovejas (Bun-
ter y Swan, 2021). Chapman et al. (2021)
reportaron que la seleccién genética en favor
de la producciéon de lanas finas reduciria el
numero de corderos destetados por oveja
encarnerada. Ademas, ovejas que genéti-
camente producen vellones mas pesados

destetarian un menor numero de corderos
(Dominik y Swan, 2018, Safari et al., 2007a).
Por el contrario, otros estudios sostienen
que la seleccion para incrementar el PVL,
como parte de un programa de seleccion
multicaracter, no afectaria negativamente
el desempeno reproductivo de las ovejas
(Piper et al., 2007, 2009, 2013; Chapman et
al., 2021). Desde el punto de vista fenotipico,
las correlaciones entre el peso de vellon y el
desempefio reproductivo de las ovejas son
insignificantes (Dominik y Swan, 2018; Cha-
pman et al., 2021).

En Uruguay, el PMF y el CRILU contribu-
yeron a la generacion del material genético
y del paquete tecnoldégico necesario para
la produccion de lanas finas, superfinas y
ultrafinas. Sin embargo, a nivel nacional,
no existia informacion sobre el impacto de
los programas de seleccion basados en la
reduccion del DF e incremento de PVL sobre
el desempefio productivo y reproductivo de
las ovejas. Entre 2020 y 2023, se desarrolld
la tesis doctoral denominada «Reproductive
consequences of genetic improvement in
clean fleece production in ultrafine Merino
ewes», cuyo objetivo general fue evaluar
el impacto de la estrategia de seleccidén
utilizada en el nucleo de la UEG sobre el
desempeiio productivo y reproductivo de las
ovejas. Este estudio fue realizado en Nueva
Zelanda, y contoé con el financiamiento de la
Agencia Nacional de Investigacion e Innova-
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cion (ANII) y de la Universidad de Massey. El
objetivo de este articulo es presentar una sin-
tesis de la primera parte de la tesis doctoral,
la cual se focalizé en el desempeio fenotipi-
co de borrego/as y ovejas Merino de la UEG.

2. MATERIALES Y METODOS

Este estudio analizé datos de dos proyec-
tos (PMF y CRILU) desarrollados en la UEG
entre 1999 y 2018. Todas las mediciones
utilizaron procedimientos aprobados por la
CEUA INIA (Expediente INIA 2018.2).

2.1. Animales evaluados

El estudio incluy6 aproximadamente 5300
borrego/as y 2000 ovejas nacidas en el nu-
cleo de la UEG entre 1999 y 2018. Las con-
diciones de manejo, nutricionales y sanitarias
del nucleo fueron descriptas en Ramos et al.
(20021a, 2021b y 2022). Durante el PMF, el
indice de seleccion utilizado priorizé la reduc-
cion del DF permitiendo leves pérdidas en el
peso de velldn limpio. En el periodo CRILU,
se aplico un el indice de seleccion que bus-
caba reducir el DF, aumentar del peso de
vellén limpio y el peso corporal.

2.2. Determinaciones

Las caracteristicas evaluadas en borrego/
as (298 a 432 dias de edad) incluyeron dia-
metro de la fibra, peso de vellon sucio, lago
de mecha, rendimiento al lavado, peso cor-
poral post-esquila, area de ojo de bife (AOB)
y espesor de grasa (EG). La metodologia
utilizada para realizar las determinaciones se
detalla en Ramos et al. (2021a y 2021b). En
ovejas adultas se determind el diametro de
la fibra, peso de vellon sucio, lago de mecha,
rendimiento al lavado, peso y condicién cor-
poral a la encarnerada, pre-parto y destete.
Ademas, se evaluo el total de kilos de corde-
ro destetado a lo largo de la vida reproductiva
de cada oveja. En primera instancia, se cal-
culd el numero total de corderos destetados
sumando el numero de corderos que cada
oveja destetd a lo largo de su vida. El total
de kilos de cordero destetado se calculé
sumando el peso vivo al destete (ajustado a
los 120 dias de edad) de todos los corderos

que cada oveja tuvo a lo largo de su vida. En
todos los casos, la edad de la oveja oscild
entre 2 y 10 anos.

2.3. Analisis estadistico

Los datos de borrego/as fueron anali-
zados utilizando un modelo lineal general
(PROC GLM) en SAS (version 9.4, SAS
Institute Inc., Cary, NC, EE. UU.). Para los
rasgos de lana el modelo incluy6 los siguien-
tes efectos fijos: afio, sexo, tipo de destete
(nacido como unico y destetado como unico
-U/U-; nacido como multiple y destetado
como unico -M/U- o como multiple -M/M-), y
la edad de la madre (2 afios, 3-6 afos, y > 7
anos). Ademas, se incluyo las interacciones
sexo*ano y tipo de destete*sexo. La edad al
momento de la esquila (298 a 432 dias de
edad) fue incluida como una covariable. El
analisis del peso corporal post-esquila, AOB
y EG fue similar al descripto para los rasgos
de lana, incluyendo como covariable la edad
del animal al momento de realizar cada de-
terminacion. Adicionalmente, para el AOB y
EG se corrié un modelo que incluy6 el PC al
momento de realizar las mediciones como
una covariable.

Las variables asociadas a lana y peso
caporal de las ovejas fueron analizadas
mediante un modelo lineal general (PROC
GLM). El modelo para los rasgos de lana
incluyé los siguientes efectos fijos: edad (2
afios; 3-6 afios; > 7 afios), periodo (PMF y
CRILU) y ano calendario (de 2001 a 2020).
Los dias de crecimiento de lana (numero
de dias entre esquilas, 268-399 dias) fue
incluido como una covariable. La presencia
0 no de prefiez y las interacciones entre los
efectos fijos no fueron significativos y, por lo
tanto, no se incluyeron en el modelo. El peso
corporal de las ovejas en diferentes etapas del
ciclo productivo (encamerada, pre-parto y destete)
se analiz6 mediante un modelo que incluyé la
edad, el periodo y el afio calendario como efectos
fijos. Para el PC a la encamerada, los dias de cre-
cimiento de lana (nimero de dias entre la esquila
y el dia en que se midi6 el peso, 148-274 dias) fue
incluida como una covariable. Ademas, para el PC
pre-parto y destete, se incluyd como efecto fijo el
estado fisiolégico (no gestante; 1 feto; > 2 fetos).
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La condicién corporal de las ovejas a lo
largo del ciclo productivo se analizé utilizan-
do el procedimiento GENMOD. El modelo
incluyo la edad (2 afios; 3 a 6 afios; > 7 afos),
y el afio calendario (de 2001 a 2020) como
efecto fijo. Para el peso y condicion corporal
al destete, el tipo de destete del cordero (na-
cido como unico y destetado como unico -U/
U-; nacido como multiple y destetado como
unico -M/U- o como multiple -M/M-), se tested
como un efecto fijo. Para todos los analisis, la
comparacion de medias se realizé utilizando
la prueba de Tukey-Kramer, que se consideré
significativamente diferente cuando p<0,05.

2.4. Regresiones polinémicas

Las tendencias fenotipicas del DF, PVS y
PC de borrego/as y ovejas se evaluaron utili-
zando un modelo de regresion polinémica or-
togonal (Proc ORTHOREG) en SAS (versioén
9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC). El borrego/
as el DF se analizdé mediante un polinomio de
segundo grado mientras que para el PVS y
PC se aplicé un polinomio de tercer grado. En
ovejas, las tres variables fueron analizadas
utilizando un polinomio de segundo grado.
El orden del polinomio fue definido en base
al valor del coeficiente de determinacion (R?).

2.5. Estimacion del ingreso bruto a lo
largo de la vida productiva de la oveja

En base a la informacién proveniente del
nucleo se estimo el impacto de la reduccion
del DF en el ingreso bruto de cada oveja

a lo largo de su vida. En primera instancia
se calculd la produccion de lana y kilos de
cordero destetado por oveja durante cuatro
oportunidades de parto y se asumié que
ambas variables permanecian constantes a
lo largo de los afios (ver detalles en Ramos
et al., 2021b). Ademas, se calculé el DF pro-
medio anual del nucleo. Para simplificar, se
asumié que todos los corderos eran vendidos
al destete. Los precios promedio de lana y
carne se calcularon para el periodo 2013-
2019 (MGAP, 2022; Camara Mercantil de
productos del Pais, 2020) y se utilizaron para
todo el periodo (1999-2018).

3. RESULTADOS

En primera instancia se presentara una
descripcion estadistica de las caracteristicas
evaluadas en borrego/as y ovejas. Posterior-
mente se indicaran los resultados obtenidos
al aplicar los modelos estadisticos descriptos
en borrego/as y ovejas adultas. Finalmente,
se reportara el impacto de la reduccion del
DF en el ingreso bruto de cada oveja a lo
largo de su vida.

3.1. Estadistica descriptiva

En los Cuadros 1 y 2 se presentan los
datos recabados.

Cuadro 1. Media, minimo, maximo, desvio estandar (DS) y numero (n) de borrego/
as evaluados durante el periodo de estudio.

Caracteristicas Media Minimo Maximo DS n

Diametro de la fibra () 15,8 12,4 21,2 1,5 5361
Peso de velldn sucio (kg) 1,2 6,2 0,9 5367
Coef. de variacion DF (%) 17,6 1,3 24,6 2,2 5052
Largo de mecha (cm) 3,5 14,0 1,8 5405
Rendimiento al lavado (%) 75,5 61,7 88,7 45 5390
Peso corporal post-esquila (kg) 45,0 18,5 75,5 10,5 5402
Area de ojo de bife (cm?) 10,0 3,7 17,2 2,6 2042
Espesor de grasa (mm) 1,0 6,0 0,9 2019
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Cuadro 2. Media, minimo, maximo, desvio estandar (DE), nUmero de ovejas y numero de
registros evaluados durante el periodo de estudio

Caracteristicas Media Minimo Maximo DE Ovejas Registros
Diametro de la fibra (u) 16,6 121 22,1 1,7 2063 6988
Peso de velldn sucio (kg) 3,51 1,8 5,9 0,6 2052 7007
Coef. de variacion DF (%) 16,3 10,5 254 2,0 1952 6693
Largo de mecha (cm) 8,7 4.5 13,5 1,3 1766 6507
Rendimiento al lavado (%) 80,0 55,5 90,4 3,9 1744 6477
Peso vivo a la encarnerada (kg) 47 4 30,0 68,0 6,1 1850 6763
Peso vivo pre-parto (kg) 49,0 28,0 74,5 71 1801 6466
Peso vivo al destete (kg) 48,5 28,0 74,0 6,4 1306 4775
Condicion corporal a la encarnerada 3,2 1,5 5,0 0,66 1839 6778
Condicion corporal pre-parto 3.1 1,5 5,0 0,61 1802 6490
Condicion corporal al destete 2,8 1,5 4.7 0,59 1292 4693
N° total de corderos destetados/oveja 2,4 0 12 1,9 1954 1954
Total de kg de cordero al destete/oveja 58 0 287 48 1954 1954

3.2. Produccién de lana y crecimiento
de borregos/as

En el Cuadro 3 se presenta la compara-
cion de medias entre el sexo, tipo de destete
y edad de la madre para las caracteristicas
evaluadas en borrego/as. A continuacion, se
destacaran algunos resultados relevantes.

En la mayoria de los afios evaluados, los
machos produjeron vellones de mayor micro-
naje, mayor largo de mecha y mas pesados
comparado con las hembras (p<0,05). El
peso corporal post-esquila, el AOB y el EG
fueron mayores (p<0,05) en machos que en
hembras. Al incluir el peso corporal al mo-
mento de realizar la medicion en el analisis
del AOB y EG, las diferencias entre sexo
fueron de menor magnitud y/o desaparecie-
ron. El tipo de destete no afectd (p>0,05) el
DF de borrego/as. En cuanto a la produccion
de lana, los animales nacidos y destetados
como unicos tuvieron los vellones mas pesa-
dos (p<0,05) mientras que aquellos nacidos
y destetados como multiple produjeron los
vellones mas livianos (3,2 vs 2,8 kg). Los
corderos nacidos como multiples y deste-
tados como unicos presentaron un peso de
vellén intermedio. Una similar tendencia fue
observada en el peso corporal post-esquila.

Las variables asociadas a la produccion
y calidad de lana, peso corporal y AOB de

borrego/as fueron afectados por la edad de
la madre (p<0,05). Los corderos hijos de
ovejas de 2 afos tuvieron los vellones mas
finos (p<0,05) mientras que los hijos de ove-
jas mayores a 6 afios produjeron los vellones
mas gruesos (p<0,05). La cantidad de lana
producida por animal fue menor (p<0,05) en
los corderos hijos de ovejas de 2 afios com-
parado con aquellos cuyas madres tenian
3 a 6 anos. El peso corporal post-esquila
fue menor (p<0,05) en corderos nacidos de
ovejas de 2 afios comparado con aquellos
nacidos de ovejas de mayor edad. El AOB
fue mayor (p<0,05) en corderos nacidos de
ovejas mayores a 6 afos comparado con
los demas grupos de edades, sin diferencias
(p>0,05) en el EG.

La Figura 1 presenta la tendencia fenotipi-
ca del DF de machos y hembras en su primer
afo de vida. Durante el PMF (1999 — 2010),
el DF decrecié aproximadamente 3 micras,
mientras que durante el proyecto CRILU
(2011 — 2018), esta caracteristica tuvo pocas
variaciones, permaneciendo por debajo de 16
micras. El descenso del DF fue acompanado
por un aumento de aproximadamente 0,5 kg
de peso de vellon sucio (Figura 2). Durante
todo el periodo de estudio, el PC post-esquila
se incremento6 aproximadamente 3 kg.
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PMF CRILU
1

Diametro de la fibra ()

Figura 1. Tendencia fenotipica del diametro de
la fibra de borrego/as nacido/as en el
nucleo de la UEG entre 1999 y 2018.
Linea continua = machos; linea dis-
continua = hembras; PMF = Proyecto
Merino Fino (1999 — 2010); CRILU =
Consorcio Regional de Innovacion en
Lanas Ultrafinas (2011 -2018).

3.3. Produccion y reproduccioén en
ovejas

El Cuadro 4 presenta las caracteristicas
asociadas a la produccion y calidad de lana
en ovejas de diferentes edades (2 a 10 afos).
Durante el proyecto CRILU, las ovejas produ-
jeron vellones mas finos, mas pesados y de
fibras mas cortas (p<0,05) comparado con el
PMF. Respecto a los cambios asociados a
la edad de los animales, se destaca que los
vellones mas gruesos, livianos, de fibras mas
cortas y con menor rendimiento al lavado fue-
ron registrados en ovejas de mas de 6 anos.

PMF CRILU
1

Figura 2. Tendencia fenotipica del peso de vellon
sucio de borrego/as nacido/as en el
nucleo de la UEG entre 1999 y 2018.
Linea continua = machos; linea dis-
continua = hembras; PMF = Proyecto
Merino Fino (1999 — 2010); CRILU =
Consorcio Regional de Innovacion en
Lanas Ultrafinas (2011-2018).

El Cuadro 5 presenta el peso y la condi-
cion corporal de las ovejas a lo largo del ciclo
productivo (encarnerada, pre-parto y des-
tete). Durante el periodo CRILU, las ovejas
presentaron un mayor peso corporal compa-
rado con el PMF (p<0,05). Previo al parto, las
ovejas vacias (carga fetal 0) fueron la mas
livianas (p<0,05) y las de gestacion multiple
(=2 fetos) las mas pesadas (p<0,05). Al mo-
mento del destete, las ovejas de gestacion
multiple fueron las mas livianas (p<0,05) y las
vacias las mas pesadas (p<0,05). Indepen-
dientemente de la etapa del ciclo productivo,

Cuadro 4. Media y error estandar (EE) para variables de produccion y calidad de lana de
ovejas Merino de acuerdo con el periodo (PMF y CRILU) y edad (2, 3a 6y >7).

Caracteristica Periodo EE Edad (afos) EE
PMF CRILU 2 3a6 >7

Diametro de la fibra (u) 18,12 15,6° 0,03 16,2c 17,00 17,42 0,05

Peso de vellén sucio (kg) 3,4° 3,52 0,01 3,52 3,52 3,1° 0,02

Coef. de variacion del DF (%) 16,62 16,1° 0,04 16,3* 16,2> 16,72 0,07

Largo de mecha (cm) 8,52 8,3° 0,03 9,18 8,7° 7,8 0,04

Rendimiento al lavado (%) 79,42 79,1° 0,08 80,3* 80,02 77,1° 0,15

PMF = Proyecto Merino Fino (1999 — 2010), CRILU = Consorcio Regional de Innovacion en Lanas Ul-
trafinas (2011 — 2020). Para cada categoria (Periodo y Edad), letras diferentes dentro de una fila indican
que las medias son estadisticamente diferentes (p<0,05).
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Cuadro 5. Mediay error estandar (EE) del peso y condicion corporal (CC) a la encarnerada,
pre-parto y destete de ovejas Merino por periodo (PMF y CRILU), carga fetal (0,

1y>2)yedad (2,3a6y>7).

Caracteristica Periodo EE Carga fetal EE Edad (afios) EE
PMF CRILU 0 1 >2 2 3a6 >7
PV encarnerada (kg) 46,5 48,6° 0,11 - - - - 44.4¢ 47,7° 50,6 0,2
PV pre-parto (kg) 47,9° 50,52 0,11 46,2° 49,00 52,5° 0,14 45,1c 50,3° 52,22 0,14
PV al destete (kg) 48,7° 49,9 0,17 52,5° 48,0> 47,4° 0,22 46,4° 50,3° 51,22 0,21
CC encarnerada 3,68 3,060 0,01 - - - - 3,4 33> 3,1¢ 0,01
CC pre-parto 34 29 o001 31 31 31 001 31 31 31 0,01
CC al destete 322 28 002 34 28 26° 002 3,0 30 28 0,02

PMF = Proyecto Merino Fino (1999 — 2010), CRILU = Consorcio Regional de Innovacién en Lanas Ultrafinas (2011
—2020). 0, 1, y >2 indica el estado fisiolégico de la oveja y corresponde a la ausencia de prefiez, presencia de 1 feto
y presencia de 2 o mas fetos, respectivamente. Para cada categoria (Periodo, Carga fetal y Edad), letras diferentes
dentro de una fila indican que las medias son estadisticamente diferentes (p < 0,05).

el peso corporal aumentd en la medida que
las ovejas envejecieron.

La condicion corporal (CC) de las ovejas a
lo largo del ciclo productivo fue medio punto
inferior (p<0,05) en el periodo CRILU com-
parado con la fase PMF (Cuadro 5). La CC
pre-parto no fue afectada (p>0,05) por la car-
ga fetal, mientras que, al destete las ovejas
vacias presentaron la CC mas alta (p<0,05) y
las ovejas de gestacion multiple la mas baja
(p<0,05). Respecto a los cambios asociados
ala edad de los animales, la CC a la encarne-
rada disminuyo (p<0,05) en la medida que las
ovejas envejecieron, mientras que la CC pre-
parto no fue afectada (p>0,05) por la edad
del animal. Al destete, las ovejas de mas de
6 afos presentaron una CC inferior (p<0,05)
a los otros dos grupos de edad.

Las Figuras 3, 4 y 5 presentan la evo-
lucion del DF, PVS y PC de ovejas de dife-
rentes edades (2, 3 a 6 y >7 afos). Durante
el periodo de estudio, el DF de las ovejas
disminuyd aproximadamente 3 micras. Los
vellones mas finos (p<0,05) fueron produci-
dos por las ovejas de 2 afios, mientras que
los mas gruesos (p<0,05) correspondieron a
las ovejas de mas de 6 afos. La produccion
de lana de las ovejas registré un leve aumen-
to independientemente de la edad (Figura 4).
Las ovejas mayores a 6 afios produjeron los

vellones mas livianos (p<0,05), sin diferen-
cias (p>0,05) entre los otros dos grupos de
edad. Con respecto al PC a la encarnerada,
se observo un incremento de aproximada-
mente 3 kg (Figura 5).

La Figura 6 muestra el total de kilos de
cordero destetado por oveja a lo largo de su
vida. Dicha caracteristica presentdé minimos

PMF CRILU
1

Diametro de a fibra ()

2000 2010 2020

Figura 3. Tendencia fenotipica del DF por afio
de produccion. Linea discontinua =
borregas de 2 afios; linea continua =
ovejas de 3 a 6 afos; linea punteada =
ovejas >7 afios. PMF = Proyecto Merino
Fino (1999 — 2010): CRILU = Consorcio
Regional de Innovacion en Lanas Ultra-
finas (2011 — 2020).
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Figura 4. Tendencia fenotipica del PVS por afio
de produccion. Linea discontinua =
borregas de 2 afos; linea continua =
ovejas de 3 a 6 afos; linea punteada
= ovejas >7 afnos. PMF = Proyecto
Merino Fino (1999 — 2010): CRILU =
Consorcio Regional de Innovacion en
Lanas Ultrafinas (2011 — 2020).
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Figura 6. Tendencia fenotipica para el total de
kilos de cordero destetado por oveja
a lo largo de su vida. PMF = Proyecto
Merino Fino (1999 — 2010); CRILU =
Consorcio Regional de Innovacion en
Lanas Ultrafinas (2011 — 2018).

cambios a lo largo del tiempo, con una ten-
dencia levemente favorable. Con respecto al
ingreso bruto por oveja, la Figura 7 muestra
un importante incremento (26%) durante el
PMF, con pocos cambios hacia el final del
periodo de estudio. En total, el ingreso bruto
por oveja durante su vida productiva aumen-
t6 aproximadamente 32%.
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Figura 5. Tendencia fenotipica del peso corporal
a la encarnerada por afo de produc-
cion. Linea discontinua = borregas de 2
afos; linea continua = ovejas de 3 a 6
afos; linea punteada = ovejas >7 afos.
PMF = Proyecto Merino Fino (1999 —
2010): CRILU = Consorcio Regional de
Innovacién en Lanas Ultrafinas (2011
—2020).
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Figura 7. Ingreso bruto estimado por oveja a lo

largo de su vida (cuatro oportunidades
de parto) por afio de nacimiento. El total
de lana producida y el total de kilos de
cordero destetado por oveja a lo largo
de su vida fueron considerados cons-
tantes alo largo de los afios. Se asumio
que todos los corderos fueron vendidos
al destete. Los precios promedios
de lana y carne fueron calculados
en base a valores reales del periodo
2013 — 2019 y fueron aplicados a todo
el periodo de estudio. PMF = Proyecto
Merino Fino (1999 — 2010); CRILU =
Consorcio Regional de Innovacion en
Lanas Ultrafinas (2011 — 2018).
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4. DISCUSION

El presente estudio realizé un analisis
fenotipico del nucleo ultrafino de la UEG
durante el desarrollo del PMF y CRILU. Los
resultados muestran una notoria reduccion
del diametro de la fibra, incrementos en el
peso de velléon y peso corporal de borrego/
as y ovejas. Estos cambios fueron acompa-
nados por una leve mejora en el desempefio
reproductivo de la oveja. A continuacion, se
discutiran algunos de los resultados obteni-
dos en las categorias jovenes y en las ovejas
adultas.

4.1. Desempenio productivo de
borregos/as

Durante el PMF, el DF de borrego/as se
redujo aproximadamente 3 micras, lo cual
es consistente con lo reportado en otros
nucleos de seleccion Merino (Swan y Pur-
vis, 2005; Greeff y Cox, 2006; Taylor, et al.,
2007). El cambio en el DF se debié funda-
mentalmente al indice de seleccion utilizado
como criterio para seleccionar los animales,
al uso de material genético importado y a
la alta heredabilidad de dicha caracteristica
(0,73; Ciappesoni et al., 2013). Durante el
proyecto CRILU, los cambios en el DF de
borrego/as fueron minimos, manteniéndose
por debajo de 16 micras. Considerando todo
el periodo de estudio, hubo incrementos de
aproximadamente 0,5 kg en el PVS 'y 3 kg en
el PC post-esquila. Las tendencias fenotipi-
cas del DF, PVS y PC de borrego/as reflejan
en buena medida, los objetivos de seleccidn
establecidos en el PMF y CRILU.

Se ha indicado que el DF esta influen-
ciado por el aporte de nutrientes (Greeff
et al., 2010; McGregor y Butler, 2016). En
este estudio, el mejor plano nutricional en
machos estuvo asociado a la produccion de
vellones mas gruesos, lo cual es consistente
con una relacion positiva entre la nutricion y
el DF (Ramos et al., 2019; McGregor, 2010;
Khan et al., 2012). Las interacciones entre
el sexo y el afo para este rasgo podrian ex-
plicarse por las fluctuaciones en el nivel de
precipitaciones que influye en el crecimiento
de la pastura (Berretta, 1998), asi como por
las diferencias en la proporcién de machos/

hembras provenientes de un determinado
padre. Ademas, el mayor DF en los machos
podria ser debido al efecto de la testosterona
(Rather et al., 2019; Nazari-Zonouz et al.,
2018).

El tipo de nacimiento y la edad de la ma-
dre también influyen en el DF de los borrego/
as (Greeff et al., 2010), si bien el efecto del
tipo de nacimiento sobre este rasgo no es
claro (Kenyon y Blair, 2014). En el presente
estudio, el tipo de destete no mostré ningun
efecto sobre el DF de borrego/as. Con res-
pecto a la edad de la madre, se ha indicado
que hijo/as de ovejas jovenes tendrian vello-
nes mas gruesos debido a deficiencias nutri-
cionales en el periodo prenatal (Thompson et
al., 2011a; Kelly et al., 2006). Sin embargo,
otros estudios no reportan ningun efecto de
la edad de la madre sobre el DF de los bo-
rrego/as (Wuliji et al., 1999). En el presente
estudio, los hijo/as de ovejas de 2 afios pro-
dujeron vellones mas finos que los de ovejas
adultas (e»3 afos), lo cual concuerda con
reportes previos (Thompson y Young, 2018).
Las diferencias entre estudios relacionadas
con el efecto de la edad de la madre y el
tipo de destete sobre el DF de borrego/as
podrian estar asociadas con diferencias en
el peso corporal de la oveja a la encarnerada
y su estado nutricional durante la gestacion,
lo cual puede afectar el DF de la progenie
(Thompson et al., 2011a; McGregor et al.,
2016). Ademas, en el presente estudio, el
efecto de la edad de la madre sobre el DF
de borrego/as puede estar influenciado por
las diferencias en el mérito genético entre
las madres jévenes y las adultas, donde se
espera que las madres mas jovenes posean
un menor DF.

La nutricion prenatal puede afectar el
potencial de produccién de lana de borrego/
as (Ciappesoni et al., 2013; Lewis y Beatson,
1999). Deficiencias nutricionales durante la
etapa fetal y pre-destete pueden reducir el
numero de foliculos secundarios, resultado
en vellones mas livianos (Thompson et al.,
2011a; Kelly et al., 2006). En el presente
estudio, los hijo/as de ovejas de 2 afios pro-
dujeron un vellén 3,5% mas liviano que los
de ovejas de 3 a 6 afnos, lo cual concuerda
con otros estudios (Safari et al., 2007b; Wuliji
et al., 1999). Este resultado puede deberse a
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que las madres jovenes destinan parte de los
nutrientes a su propio crecimiento, compro-
metiendo el desarrollo fetal y el numero de fo-
liculos secundarios (Di et al., 2011). También
puede explicarse por una menor produccion
de leche en madres jévenes (Geenty, 2010).
En el presente estudio, los corderos nacidos
y destetados como multiples tuvieron un
PVS mas bajo que los corderos nacidos y
destanteados como unicos, lo cual coincide
con estudios previos (Safari et al., 2007b).
Este resultado probablemente se debe al
bajo peso al nacer y las menores tasas de
crecimiento pre-destete en los corderos des-
tetados multiples, que dan como resultado
vellones mas livianos (Kenyon y Blair, 2014;
Thompson et al., 2011a).

El PVS y PC de los ovinos esta influen-
ciado por el aporte de nutrientes (Ramos et
al., 2019; Masters y Ferguson, 2019; Khan
et al., 2012). En el presente estudio, los ma-
chos produjeron vellones mas pesados que
las hembras, lo cual coincide con previos
reportes (Wuliji et al., 1999; Di et al., 2011).
Los borregos del nucleo de la UEG fueron
manejados en praderas y/o verdeos, y suple-
mentados con afrechillo de arroz o raciones
comerciales, mientras que las hembras se
alimentaron casi exclusivamente sobre cam-
po natural. Por lo tanto, el mayor PVS en los
machos en comparacion con las hembras en
este estudio se explica en gran medida por
una nutricién diferencial durante la fase pos-
terior al destete (Ramos et al., 2019; Khan
et al.,, 2012). La mayor produccién de lana
estuvo asociado a un mayor peso corporal,
lo cual es consistente con una correlacién
fenotipica positiva entre estos dos rasgos
(Mortimer et al., 2017). Estos hallazgos indi-
can la importancia de considerar el grupo de
manejo cuando se comparan los animales
fenotipicamente.

Deficiencias nutricionales durante la
vida fetal temprana influyen en el desarrollo
muscular (Daniel et al., 2007). Por su parte,
durante la etapa postnatal, los corderos me-
llizos reciben menos leche que los Unicos, lo
cual limita su tasa de crecimiento (Moffatt,
2002). En el presente estudio, los corderos
destetados como multiples tuvieron menor
AOB que los destetados como Unicos. Ade-
mas, se ha reportado que la edad de la ma-

dre influye en el crecimiento del tejido adipo-
so de la descendencia, siendo la deposicion
de grasa mas baja para los corderos hijos de
ovejas jovenes (Symonds et al., 2004). Sin
embargo, en nuestro estudio no hubo efecto
de la edad de la madre en el EG de borrego/
as, lo cual es consistente con lo reportado
por Romdhani y Djemali (2006).

4.2. Desempeiio productivo y
reproductivo de ovejas

Durante el periodo de estudio, el DF de
las ovejas presentd una tendencia similar a
la de borrego/as. Este resultado es esperable
dada la alta repetibilidad de este rasgo (0,76,
0,74 y 0,67, Manson et al., 1999; Murray et
al., 2001 y Hatcher et al., 2005, respectiva-
mente), y la estrategia de reemplazo de ove-
jas basada en incluir unicamente las borre-
gas genéticamente mas finas. La reduccién
del DF de las ovejas estuvo acompafada por
aumentos en el PVS y el PC. El cambio en el
PC de las ovejas a la encarnerada fue similar
al registrado en los borrego/as. Este resul-
tado concuerda con otros estudios (Manson
et al., 1999; Huisman y Brown, 2008) que
indican que la seleccion por mayor PC a una
cierta edad del animal resulta en incrementos
del peso en todas las edades. El aumento del
PC a la encarnerada estuvo acompafiado por
disminuciones en la CC, indicando que las
ovejas se volvieron mas pesadas y a la vez
mas magras a lo largo del tiempo. La pérdida
de condicién corporal podria estar asociada a
la reduccién del DF y al incremento del PVS,
dado que existen correlaciones (genéticas y
fenotipicas) desfavorables entre estas dos
ultimas caracteristicas y la condicién corporal
y/o contenido de grasa subcutanea (Walkom
y Brown, 2017; Tait, 2020).

Se ha indicado que condiciones corpora-
les entre 3y 3,5 al momento de la encarnera-
da se asocian con mejores tasas de concep-
cion y la fecundidad (Tait, 2020). Durante el
periodo CRILU, la CC a la encarnerada fue
inferior a la registrada en el PMF. Esta me-
nor CC no afect6 el total de kilos de cordero
destetado a lo largo de la vida de la oveja,
lo cual concuerda con reportes previos (Tait,
2020). La ausencia de un efecto de la CC en
el momento de la encarnerada sobre el total
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de kilos de cordero destetado es esperable
dado que hay varios eventos (nutricionales,
sanitarios y de manejo) que ocurren entre la
encarnerada y el destete que influyen en el
peso vivo del cordero al destete (Tait, 2020).
En este estudio, una adecuada alimentacion
y sanidad de las ovejas prefiadas y lactantes
probablemente atenud los potenciales efec-
tos de la CC a la encarnerada sobre el PC de
los cordero/as al destete (Ramos y Montossi,
2014; Thompson et al., 2011b).

Se ha indicado que los programas de
seleccion basados en la reduccion del DF e
incremento de PVL podrian afectar negati-
vamente en el desempefio reproductivo de
las ovejas (Bunter y Swan, 2021). Desde
el punto de vista fenotipico, el presente es-
tudio muestra que es posible reducir el DF
e incrementar el peso de vellon sin afectar
desfavorablemente el desempefio reproduc-
tivo de la oveja. Este resultado es respaldado
por las correlaciones fenotipicas entre estos
dos rasgos de lana (DF y PVS) y el numero
total de corderos destetados por oveja, las
cuales son insignificantes (Dominik y Swan,
2018). Ademas, se ha sugerido que los efec-
tos negativos del aumento de peso de vellon
en el desempenfo reproductivo ocurren bajo
condiciones nutricionales restrictivas (Mas-
ters y Ferguson, 2019). En este estudio, las
ovejas fueron alimentadas de acuerdo con
sus requerimientos, lo que probablemente
atenuo los eventuales efectos negativos del
programa de seleccién sobre el desempefio
reproductivo. El aumento del PC de las ove-
jas de este estudio probablemente contribu-
yo a mejorar sus indicadores reproductivos
(Safari et al., 2005).

La estimacioén del impacto de la reduccion
del DF en el ingreso bruto de cada oveja a
lo largo de su vida muestra importantes in-
crementos (aproximadamente 26%) durante
el PMF, con pocos cambios hacia el final
del periodo de estudio. Este resultado es
esperable dado que, en la ultima década, los
mayores diferenciales de precios (+50%) se
han observado entre las categorias de 19 y
17 micras (Camara Mercantil de productos
del Pais, 2020). Es importante sefialar que el
cambio positivo en el desemperio reproducti-
vo de la oveja hacia el final del periodo de es-

tudio impactaria positivamente en el ingreso
bruto, pero este escenario no fue evaluado.

5. CONCLUSION

Este estudio demuestra que, utilizando
indices de seleccion apropiados y aplicando
un adecuado plan nutricional, sanitario y de
manejo, es posible producir lanas ultrafinas
de alto valor y calidad, incrementar el peso de
vellén y el peso corporal en borrego/as y ove-
jas adultas sin necesariamente comprometer
el desempefio reproductivo de la majada. Es
recomendable que los sistemas de produc-
cion de Merino ultrafino realicen monitoreos
frecuentes de la condicién corporal de las
ovejas, apliquen un manejo nutricional dife-
rencial de acuerdo con el estado fisiolégico
de las ovejas y establezcan un estricto plan
sanitario.
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