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RESUMEN

En el sur de Uruguay la produccion de carne ovina ha ganado importancia
econdmica y social en sistemas familiares. La utilizacion de razas prolificas con
habilidad materna y crecimiento precoz se presentan como una herramienta para
maximizar los resultados productivos. El objetivo de este trabajo es investigar la
posibilidad de mejorar la productividad de los sistemas ovinos intensivos del sur
mediante la absorcion de una majada Corriedale (C) por Highlander (H) o
Milchschaf (M). Los datos utilizados en este estudio provienen de corderos nacidos
en la Unidad de Ovinos del Centro Regional Sur en Progreso, Canelones entre 2015
y 2021. Se registraron los pesos de los corderos al nacimiento, a la sefialada y al
destete. Los genotipos evaluados fueron Highlander y Milchschaf puros, y las
cruzas de estas por Corriedale generados durante la absorcion. Se ajustaron modelos
estadisticos que incluyeron como efectos fijos el genotipo, el sexo, afio de
nacimiento, edad de la madre, tipo de nacimiento y/o crianza, y las edades de
sefialada y destete como covariables. Dado que la absorcion de C tiende hacia los
genotipos H y M puros, se creen de mayor importancia los resultados de H y M
puros por sobre los genotipos cruza con C. Para peso al nacimiento se encontraron
diferencias significativas entre los genotipos H y M puros, presentando M mayores
pesos. No se encontraron diferencias significativas en peso a la sefialada ni al
destete entre los genotipos H y M. Concluimos que no existen diferencias
significativas en el peso que logran los corderos al destete entre Highlander y
Milchschaf, aunque existen ventajas en producir corderos mas pesados al destete

durante la absorcion por Highlander.

Palabras clave: genotipos prolificos, peso al destete, sobrevivencia,

sistemas familiares, produccion de carne ovina



ABSTRACT

Sheep meat production has gained economic and social importance among
small-scale farmers in southern Uruguay. The use of prolific breeds with maternal
ability and early growth is presented as a tool to maximize productive results. The
aim of this study was to investigate the possibility of improving the productivity of
intensive sheep production systems by upgrading a Corriedale (C) flock by
Highlander (H) or Milchschaf (M) breeds. Records from lambs born between 2015
and 2021 at Centro Regional Sur, in Progreso (Canelones) were used. The variables
analyzed were: birth, lamb marking, and weaning weight; daily and total weight
gain during lactation and lamb survival. Genotypes evaluated were purebred
Highlander and Milchschaf, and crossbred lambs of these two breeds with
Corriedale, generated during the upgrading process. The statistical models fitted
included genotype, sex, year of birth, age of dam, type of birth and/or rearing as
fixed effects, and marking and weaning ages were fitted as covariables. The results
of purebred H and M genotypes were thought to have special significance over the
crossbred C genotypes due to the absorptions tendency towards H and M purebreds
genotypes. Significant differences were found for birth weight between H and M
genotypes, with M showing higher weights. Non-significant differences between H
and M genotypes were found in marking or weaning weight. It was concluded that
there are no differences in weaning weight between Highlander and Milchschaf,
although Highlander could produce heavier lambs at weaning during the upgrading

period.

Keywords: prolific genotypes, weaning weight, lamb survival, small scale

farmers, sheep meat production



1. INTRODUCCION

Las existencias de ovinos en Uruguay, al igual que en el mundo, sufrieron
una gran reduccion desde la década del 90. A partir del 2015 hubo una
desaceleracion en la tasa de reduccion, generando que contintie la tendencia a la
disminucion de las existencias de ovinos pero en menor grado. Segun la Encuesta
Ganadera Nacional 2016 (Oficina de Programacion y Politica Agropecuaria
[OPYPA], 2018), la estructura racial estd compuesta en un 42 % por ovejas
Corriedale seguido por un 26 % de Merino Australiano, 9 % de Ideal, 7 % de cruzas
y 16 % de otras razas. El pais presenta un bajo porcentaje de sefialada el cual

promedia un 70 % variando a lo largo de los afos (Antinez, 2023).

Los dos principales negocios en la produccion ovina de Uruguay son la
venta de lana ultrafina y la venta de cordero pesado (Antunez, 2022). La lana fina
se caracteriza por presentar un didmetro menor a 25 pum la cual es cominmente
producida en el pais con las razas laneras Merino Australiano, Merino Dohne e
Ideal. El negocio de cordero pesado se caracteriza por la venta de corderos de diente
de leche, con un peso vivo de entre 34 y 48 kg, con una condicidn corporal igual o
mayor a 3,5, y con una altura de lana de entre 12 y 30 mm. Los machos pueden ser
castrados o enteros hasta los 7 meses y las hembras deben estar sin prefiez
(Grattarola, 2016). Existe ademads el cordero pesado precoz por el que se exige un
minimo de 32 kg, los cuales se pueden conseguir en corderos previo al destete

(Central Lanera, s.f.).

El ingreso de corderos a planta frigorifica presenta una gran estacionalidad
en el segundo semestre del afio, marcada principalmente en el mes de diciembre
donde se faena aproximadamente el 50 % de las cabezas (Lema, 2012). A diferencia
de lo ocurrido en otros rubros, en este momento de mayor oferta se dan los precios

mas altos debido a la mayor demanda (Lema, 2012).

La produccion ovina en Uruguay se caracteriza por presentar tres sistemas
principalmente, los intensivos, semi-intensivos y extensivos. En la region sur son
de importancia los sistemas intensivos de caracter familiar. Segiin Ganzéabal (2015),
estos tipos de sistemas productivos encontraron en el rubro ovino una herramienta
de desarrollo, donde se aprovecha la mano de obra familiar y la capacidad de

respuesta de los ovinos a la intensificacion, la que se logra mediante la
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incorporacion de pasturas sembradas, mejoramiento genético y cambios en el
manejo. Estos sistemas estan mas enfocados a la produccién de carne ovina de

calidad.

La raza Corriedale representa una gran proporcion de la majada nacional y
su peso al destete es en torno a los 18 kg (Ciappesoni et al., 2013). En base a ello
se cree importante la busqueda de genotipos con desempeios superiores en peso al
destete como oportunidad de obtener un cordero que permita aprovechar el negocio

del cordero pesado en Uruguay.

El desempeio fue evaluado como los pesos al destete y las ganancias que
logran los corderos durante el periodo de lactancia. El estudio se realizd en una
majada con animales H y M puros y C en un esquema cruzamiento absorbente por
las H y M, lo que permitid caracterizar tanto el comportamiento de los genotipos
puros H y M respecto de aquellos producto de la absorcion. Con este estudio se
busca investigar la posibilidad de aumentar la productividad de los sistemas ovinos
intensivos del sur, mediante la absorcion de una majada Corriedale por Highlander

o Milchschaf.

El siguiente trabajo de tesis tiene como objetivo evaluar el desempefio de
corderos de raza Highlander (H), Milchschaf (M) y sus respectivas cruzas con
Corriedale (C) durante la lactancia en un sistema de produccion intensivo sobre
pasturas sembradas Como hipoétesis principal se espera una superioridad en el
desempetio al destete de la raza Highlander con respecto al resto de los genotipos

evaluados.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION OVINA EN URUGUAY

La superficie total de Uruguay ronda las 17,5 millones de hectareas, donde
16,4 millones presentan fines agropecuarios. El 40 % de las mismas se encuentran
utilizadas para ganaderia, donde 507 mil hectareas son explotadas por la ganaderia
ovina (Oficina de Estadisticas Agropecuarias [DIEA], 2022). La carga animal de
los sistemas ganaderos en Uruguay es de 0,65 UG/ha y para los sistemas agricola-
ganaderos de 0,54 UG/ha, siendo la carga ovina de 0,44 y 0,20 ovinos/ha
respectivamente (DIEA, 2022).

El clima en Uruguay se caracteriza por ser templado, con temperaturas
promedios de 16 °C en el sur y 19 °C en el norte (Severova, 1997). Su distribucién
espacial muestra un gradiente decreciente en direccion NE-SW, con un valor
maximo total anual de més de 1300 mm en el noreste y un minimo de

aproximadamente 900 mm en el sudoeste del pais (Corsi, 1978)

Los datos recabados en el anuario estadistico agropecuario 2022,
demuestran que Uruguay cuenta con 6,2 millones de ovinos y una produccion anual
de 73 mil toneladas de carne ovina. La composicion de la majada nacional se
encuentra representada en su mayoria por ovejas encarneradas con 3,4 millones de
cabezas, seguido por 1,4 millones de corderos/as diente de leche y 435 mil borregas

2-4 dientes sin encarnerar (DIEA, 2022). Segiin Ganzabal et al. (2007),

El1 75 % de la produccion ovina en nuestro pais se concentra en las regiones
de basamento cristalino y de basalto, en establecimientos que poseen menos
del 5 % de su area mejorada y en esquemas mixtos de produccion en los
cuales los vacunos, en la mayoria de los casos, son usufructuarios de las

mejores pasturas y de los mejores potreros.

La distribucion de ovinos en Uruguay marca que, “al norte del Rio Negro
se concentra el 59 % del stock nacional mientras que en el sur la cantidad de ovinos
representa el 41 %” (Bottaro, 2018). El stock nacional se encuentra compuesto en
un 42 % por ovejas Corriedale seguido por un 26 % de Merino Australiano, 9 % de

Ideal, 7 % de cruzas y 16 % de otras razas (Cardellino et al., 2018; OPYPA, 2018).
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El interés de la produccion de carne ovina en Uruguay suele asociarse a
momentos de crisis en los valores de la lana. Es por ello que a partir de la crisis
lanera mundial del afio 1990 comenz6 un cambio en los objetivos del sector
aumentando la produccidon de carne para asi conseguir una mayor rentabilidad.
(Azzarini, 1999). La produccion de carne ovina, como resultado de la mejora
genética ha ido en aumento en cuanto a volumen y calidad siendo una alternativa
productiva de importancia, complementando y superando en algunos casos a la

produccion de lana (Ciappesoni, 2014).

La produccion ovina en Uruguay se caracteriza por presentar,
principalmente, tres sistemas de produccion distintos. Por un lado, se encuentran
los sistemas semi-extensivos con enfoque doble proposito los cuales se desarrollan
tanto en la produccion de lana como de carne (Montossi, 2016). Estos sistemas son
de gran importancia en Uruguay dado por la alta proporcion de las razas doble
proposito como Corriedale en el rodeo nacional (Del Campo et al., 2016). Otro tipo
de sistemas son los enfocados lana fina de alta calidad, los cuales tienen un caracter
mas extensivo (Ganzabal et al., 2007). En la region litoral oeste y sur se encuentran
los sistemas intensivos, los cuales estan mas enfocados a la produccion de carne

ovina de calidad (Ganzabal et al., 2007; Montossi, 2016).

La venta de cordero constituye el principal ingreso del sistema productor
de carne. La intensificacion mediante el uso de pasturas mejoradas y suplementos,
como la utilizacion de razas que maximicen la eficiencia de conversion del alimento
en produccion de carne, son aspectos claves para aumentar la competitividad del
rubro. Se ha demostrado en paises como Australia, Nueva Zelanda y el Reino Unido
que la utilizacién de cruzamientos para aumentar la produccion de carne ovina ha
funcionado con éxito. Se observd un aumento en el logro de corderos de alta calidad
dado por un aumento en el desempeio reproductivo en madres cruzas. Se busca con
los cruzamientos explotar las diferencias entre razas para las caracteristicas de
importancia econdmica como la velocidad de crecimiento de los corderos y
caracteristicas de canal (Barbato et al, 2011). Segun Gonzélez et al. (2015), con la
utilizacion de genotipos prolificos se puede lograr un 50 a 60 % mas de sefialada.
La incorporacion de genotipos prolificos en cruzamiento con las razas locales logra
incrementar la prolificidad y precocidad de estas Gltimas sin afectar el resto de las

caracteristicas de las mismas (Gonzélez et al., 2015). Por lo tanto, la introduccion
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de razas prolificas, de buena habilidad materna y de crecimiento precoz tenderan a

maximizar los resultados obtenidos.

Actualmente el nimero de productores ovinos en el sur del pais ha ido
creciendo. Canelones, comenzo a caracterizarse en la produccion de carne ovina
para la zafra de fin de afio. La produccion ovina comenzo a tener gran importancia
tanto desde lo econémico como lo social. Estos sistemas se incorporan de manera
sencilla en sistemas con produccion vegetal intensiva (Bueno, 2020). Es de
importancia para la zona la incorporacion de animales que les permitan mayores

rentabilidades economicas.

2.2. CARACTERIZACION DE LAS RAZAS HIGHLANDER,
MILCHSCHAF Y CORRIEDALE

2.2.1.  Highlander

La raza Highlander es una raza sintética de origen neozelandés compuesta
por las razas Romney Marsh, Finnish Landrace y Texel en una composicion del 25
%, 50 % y 25 % respectivamente (Bell et al., 2023; Garicoits, 2010). La raza
Romney le aporta estructura, rusticidad y produccion de lana; la raza Finnish le
aporta fertilidad y fecundidad; y la raza Texel le otorga rusticidad, sobrevivencia

de los corderos y muy buena aptitud carnicera (Garicoits, 2010).

En cuanto a la eficiencia reproductiva de la raza, Highlander presenta un
174 % de prolificidad, con una sefalada del 150 %, 1,31 corderos destetados por
oveja encarnerada y porcentaje de trillizos de 17,5% (Bell et al., 2023; Cox et al.,
2015; Garicoits, 2010). Esta raza presenta una precocidad sexual que le permite a
los 6-7 meses de edad y 40 kg peso vivo (PV) ser encarneradas y alcanzar un 90 %
de prefiez. También presentan altas tasas de crecimiento de los corderos ademas de
buena conformacioén y aptitud carnicera. Highlander ha mostrado una buena
adaptacion a nuestro medio y los corderos cruza presentaron buenas tasas de

crecimiento y conformacion carnicera (Garicoits, 2010).
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2.2.2.  Milchschaf

Milchschaf es una raza lechera de origen aleman introducida en Uruguay
en 1990 (Bell et al., 2023). Ademas de su uso para la produccion lechera, hay
informacion sobre el uso de la raza en cruzamientos para mejorar distintos aspectos
de la produccion de carne como la tasa reproductiva, el crecimiento y la calidad de

la canal (Kremer et al., 2015).

Actualmente la raza se encuentra distribuida en todo el Uruguay, ya que se
adapta a diversas condiciones productivas, aunque se destaca su insercion en
pequeiios predios familiares de Canelones, en procesos crecientes de intensificacion
pastoriles. En dichos sistemas la raza es capaz de manifestar todo su potencial

productivo (Ganzabal, s.f.).

Su utilizacion en la produccion de carne estd dada por su alta prolificidad,
precocidad sexual y habilidad materna. Milchschaf presenta un alto grado de
prolificidad siendo la misma de 155 % en ovejas adultas y del 134 % en borregas
(Bianchi & Garibotto, 2003). Por su parte Bell et al. (2023) reportaron que es capaz
de destetar 1,15 corderos por oveja encarnerada. La raza presenta como
caracteristica una baja edad al primer celo (230 dias) donde el 80 % de los animales
presentan su primer celo (Bianchi & Garibotto, 2003). Se esperan para la raza pesos
al destete de aproximadamente 26 kg como resultado de su alta produccion de leche
(Ciappesoni et al., 2013). Presenta una alta velocidad de crecimiento en corderos y
un bajo nivel de engrasamiento (Sienra et al., 2015). Este bajo engrasamiento
restringe el uso de la raza unicamente para la obtencion de cordero pesado (38-40
kg) ya que el cordero pesado precoz no alcanza niveles suficientes de engrasamiento

de la canal (Bianchi, 1998).

2.2.3. Corriedale

La raza Corriedale es una raza sintética originada en Nueva Zelanda a
partir de la cruza de las razas Merino Australiano y Lincoln (Gimeno et al., 2018).
Se caracteriza por ser una raza doble propdsito (Duran del Campo, 1980;
Secretariado Uruguayo de la Lana [SUL], 2022) ya que posee buen peso de vellon,
fibra de diametro medio y buena calidad de carcasa segin Cardellino (2015) como

se cita en Rotulo y Zeballos (2020).
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La raza Corriedale se caracteriza por ser de tamafio mediano y rustico, por
lo que se adapta muy bien a las condiciones de cria y al clima (Azzarini & Ponzoni,
1971; SUL, 2022). Como descrito por Bianchi y Garibotto (2003), Ciappesoni et al.
(2013), Gambetta (2011), la tasa reproductiva de dicha raza es moderada siendo la
tasa mellicera en borregas del 107 % y en ovejas adultas de un 135 %. Ramos et al.
(2021) reportaron que es capaz de senalar 1,17 corderos por oveja encarnerada,
mientras que Bell et al. (2023), en la region sur de Uruguay donde se lleva a cabo
el estudio, reportaron una tasa de destete de 0,73. Los anteriores estudios muestran
diferencia en la eficiencia reproductiva de Corriedale generadas por el ambiente.
Ademés, presenta un peso vivo al nacimiento de 4,36 kg y un peso vivo al destete
de 18 kg (Ciappesoni et al.,, 2013). Evaluaciones realizadas por Ciappesoni,
Véazquez, Banchero y Ganzabal (2014) demuestran un potencial de destete del 125
% en ovejas Corriedale puras, valor que se ve aumentado por el cruzamiento con

razas prolificas.

Las ovejas Corriedale presentan una mayor edad al primer celo que las
ovejas Milchschaf (245 vs 230 dias) y solamente el 30 % de los animales presentan

celo (Bianchi & Garibotto, 2003).

2.3. FACTORES QUE AFECTAN EL DESEMPENO EN CORDEROS
DURANTE LA LACTANCIA

2.3.1.  Peso al nacimiento

La variable peso al nacimiento estd influenciada significativamente por
distintos factores, de los cuales hay evidencia cientifica determinando su efecto. En
un estudio realizado por Ciappesoni et al. (2013) se encontré que los efectos del
ano de nacimiento, tipo de nacimiento, sexo y edad de la madre fueron
significativos. Otro estudio realizado por Ganzabal et al. (2007) determiné que los
corderos machos tienen un mayor peso al nacimiento que las corderas hembras, los
corderos Unicos son mas pesados al parto que los nacidos mellizos y que los

corderos nacidos en otoflo son mas pesados que los nacidos en primavera.

Los resultados anteriores concuerdan con los resultados obtenidos por
Forero et al. (2017). Este estudio dio como resultado que los machos pesaron mas

al nacimiento que las hembras y el peso al nacimiento de los corderos de parto doble
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fue menor que el peso de los corderos nacidos en parto simple. En este mismo
estudio se encuentra significancia en el aflo de nacimiento de los corderos para la

variable peso al nacimiento.

Un experimento realizado por Gardner et al. (2007) con una duracion de
11 afos, analizo el efecto del afio sobre el ambiente maternal y su efecto sobre el
peso al nacimiento de corderos. Este estudio encontrd que el afio de nacimiento tuvo
un efecto significativo en el peso al nacimiento de los corderos evaluados,
produciendo cambios de peso al nacimiento promedios de hasta 1,0 kg. Estos
efectos ocurrieron a pesar de no haber diferencias en manejo, nutriciéon u otros

factores con efectos conocidos sobre el peso al nacimiento.

2.3.2. Peso alasenalada

Para esta variable la literatura menciona que se ve afectada por los mismos
efectos que para el peso al nacimiento. Un estudio realizado por Leguiza et al.
(2007), presenta como resultado mayores pesos a la sefialada de corderos de partos
simples por sobre corderos de partos multiples. Los pesos obtenidos a los 42 dias
de edad de corderos simples fueron de 22,83 kg mientras que para corderos mellizos
fueron de 18,95 kg. Para el factor sexo en dicho estudio no se encontr6 que los

corderos machos presentardn mayor peso que las hembras.

En otro estudio, se encontr6 también que “el peso de los corderos simples a
los 30 dias de vida, machos y hembras, fue superior que el de los corderos dobles”
(Forero et al., 2017). Segun Castellaro et al. (2016), no hay diferencia significativa

en el peso a los 60 dias de edad entre machos y hembras.

2.3.3.  Peso al destete

En el peso al destete se observa la misma tendencia, machos mas pesados
que las hembras y corderos nacidos en primavera fueron mas pesados que los
nacidos en otofio (Ganzabal et al., 2007). Al destete se espera que la diferencia de
peso entre hembras y machos criptorquidos no sea significativa, aunque los machos
criptérquidos pesaron 1,3 kilogramos mas que las hembras (Bianchi & Garibotto,

2003). Esto se asemeja a los resultados del trabajo de Ciappesoni, Vazquez y
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Banchero (2014), en el cual los corderos machos superan en peso al destete a las

hembras en 1,27 kg.

Otro estudio realizado en Espafa sobre el peso al destete de corderos halld
que se esperan mayores pesos al destete en corderos cuyas madres criaron a un solo
cordero frente aquellas que criaron dos o mas (Forero et al., 2017). Un estudio de
Ganzabal (2005) dio como resultado que el peso al destete en corderos Corriedale
nacidos de parto tnico fue significativamente superior a los de los mellizos, tanto

en madres adultas como en borregas.

El peso al destete de los corderos puede ser considerado como uno de los
componentes mas importantes en la evolucion de la habilidad materna de
una oveja, en la medida que a igualdad de otras variables, expresa la
capacidad de producir leche y alimentar a sus corderos. (Ganzabal et al.,

2007)

Los hijos de ovejas adultas resultaron 1,29 kg mas pesados que los hijos de
borregas (Ciappesoni, Vazquez & Banchero, 2014). Al aumentar la edad y el peso
corporal de la misma, se ve aumentada la produccién de leche. La maxima
diferencia encontrada en los pesos al destete promedios de los hijos de ovejas de

mayor edad frente a ovejas mas jovenes fue de 8 % (Sulaiman et al., 2009).

2.3.4. Sobrevivencia de corderos

Segiun McCutcheon et al. (1981), uno de los factores mas importantes en
determinar la sobrevivencia de corderos es su peso al nacimiento (Ganzébal et al.,
2007). La sobrevivencia de los corderos aumenta a medida que aumenta el peso al
nacimiento del cordero, hasta alcanzar un valor maximo a partir del cual la
mortalidad aumenta. Otros factores que afectan la sobrevivencia de los corderos de
forma significativa son el tipo de parto, la habilidad materna, la experiencia de la
madre y las condiciones climaticas (Ganzabal et al., 2007). La mortalidad de los
corderos nacidos de partos multiples es significativamente superior por tener menor
peso al nacer y mayor dificultad para crear un vinculo répido y eficiente con la
madre (Ganzabal et al., 2007). En otro estudio de Gardner et al. (2007) se encontrd
que los corderos que no sobrevivieron al parto presentaban menores pesos al

nacimiento que aquellos corderos que si sobrevivieron.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. EL AMBIENTE Y EL SISTEMA DE PRODUCCION
3.1.1. Localizacion

En el presente trabajo se utilizaron datos de un trabajo experimental
llevado a cabo en la Unidad de Ovinos del Centro Regional Sur (CRS) de la
Facultad de Agronomia, camino Folle km 35,500 Rincon del Gigante, Progreso,

Canelones (34° 36 49,3” Sur; 56° 12’ 43,4” Oeste).
3.1.2.  Suelo

La Unidad de Ovinos del Centro Regional Sur se encuentra ubicada en el
padron 26644. Dicho padron segin su CONEAT se encuentra compuesto de suelos

03.51, 10.8%, 10.8b y 03.52.

Figura 1
Padron y grupos CONEAT

Nota. Tomado de Direccion General de Recursos Naturales (DGRN), 2022.
3.1.2.1.  Caracterizacion del grupo de suelos 03.51

Los suelos dominantes del grupo son Brunosoles Eutricos Luvicos con
textura limo arcillosa de color pardo, que se caracterizan por presentar pendientes
menores de 1 %. Son suelos con capacidad cultivable en algunas zonas y en otras
constituyen tierras pastoriles de alta calidad invierno-estivales. Este grupo integra

las unidades Villa Soriano y Kiyu de la carta a escala 1:1.000.000 (DGRN, 2022).
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3.1.2.2.  Caracterizacion del grupo de suelos 10.8* y 10.8b

Los suelos corresponden a Vertisoles Rupticos Tipicos y Luvicos y
Brunosoles Eutricos y Subéutricos Tipicos, de textura limo arcillosa de color pardo
y normalmente con concreciones de carbonato de calcio. Son suelos que presentan
un relieve suavemente ondulado a ondulado con predominio de pendientes de 1 a 4
%. Este grupo se ubica en las unidades Tala-Rodriguez, Libertad, San Jacinto,
Ecilda Paullier-Las Brujas e Isla Mala de la carta a escala 1:1.000.000 (DGRN,
2022).

3.1.2.3.  Caracterizacion del grupo de suelos 03.52

Los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos Luvicos y Solonetz
Ocricos. Se caracterizan por presentar planicies inundables de arroyos con
vegetacion de parque y selva fluvial asociada a los cursos de agua. Por razones de
escala, estas areas no aparecen en la carta a escala 1:1.000.000. Estos suelos tienen

uso pastoril, limitado por las areas alcalinas (DGRN, 2022).

3.1.3. Animales experimentales y su manejo alimentario, sanitario y

reproductivo

La majada experimental estaba compuesta por ovejas Highlander y
Milchschaf mantenidas en forma pura y una majada Corriedale en cruzamiento
absorbente por estas otras dos razas, la que se dividio y se cruzd una mitad con
Highlander y la otra mitad con Milchschaf. La progenie cruza se volvi6 a aparear

con la misma raza paterna con el objetivo de su absorcion.

Los animales se manejaron en una superficie de 12 hectéreas (ha), las cuales
se dividieron en 9 ha de rotacion y 3 ha de nocheros. La base forrajera fue de
pasturas sembradas con mezcla de alfalfa (Medicago sativa), cebadilla (Bromus
catharticus), achicoria (Cichorium intybus) y trébol blanco (Trifolium repens).
También pastoreaban cultivos anuales como raigras (Lolium multiflorum) y/o avena
(Avena sativa) en invierno y soja (Glycine max) para pastoreo en verano. Ante
faltante de calidad o cantidad de forraje y dependiendo de la disponibilidad se

suplementd con grano entero o afrechillo y heno.
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En lo que respecta al manejo sanitario, a los corderos se les vacuné a la
sefialada contra ectima contagiosa y enfermedades clostridiales en noviembre. Se
vacunaron con una segunda dosis de clostridiosis a los 21 dias y las hembras que
integraban la majada de cria se re-vacunaron semestralmente. Se realizaron también
dosificacion antiparasitarias al destete. Al nacimiento se utilizaron aros de goma
para inducir criptorquidia a los corderos machos y para el corte de cola en ambos
sexos. Se realizaron dosificaciones antiparasitarias a toda la majada de forma
estratégica en la pre-encarnerada, preparto, sefialada y destete. Previo a la

encarnerada, en enero se le realizaron bafios podales preventivos contra pietin.

El manejo reproductivo de la majada de cria consistio en encarnerada de 35
dias desde mediados de marzo a fines de abril. Se realizdé monta natural y se utilizo
un carnero cada 25-35 ovejas. Sesenta dias previo a la encarnerada se realizaron
revisiones de la aptitud reproductiva de los carneros y ovejas, lo que incluyo
revision de patas, boca, ubres y condicidon corporal (CC) en ovejas; y patas, boca,
CC y aparato reproductor en los carneros. Durante el verano se controld la presencia
de miasis. Se realizaron esquilas pre-parto en julio con peine R13 o chino, y las

pariciones ocurrieron en agosto - septiembre.

3.2.  ANIMALES EXPERIMENTALES Y REGISTROS

Se utilizaron registros de los corderos nacidos en el CRS entre el 2015 y el
2021. Las variables evaluadas fueron peso al nacimiento, peso a la sehalada, peso
al destete, sobrevivencia y ganancias diarias y totales durante la lactancia. Los
genotipos de los corderos fueron Highlander y Milchschaf puros y genotipos cruza
de la raza Corriedale con distinto porcentaje de absorciéon por Highlander y

Milchschaf (4H %C, %H_Y4C, %H_%C, M _%C, %M _Y%C, %M %C).

Del total de los datos recabados se realizd una depuracion de estos, donde
se eliminaron los datos de animales cuyos padres no eran identificados, muertos al
nacimiento y animales con caracteres fenotipicos no caracteristicos de la raza que
pudieran indicar un error en el registro (e.g. corderos Milchschaf con cola peluda,
caracteristica fenotipica de Highlander). También se identificaron y eliminaron

valores atipicos cuando éstos se encontraron por fuera de + 3 desvios estandar de la
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media, en el supuesto que en variables con distribucion normal este rango incluye

el 99,7 % de las observaciones.
La Tabla 1 presenta el nimero de registros por genotipo.

Tabla 1

Numero de registros (n) al nacimiento, sefialada y destete segun genotipo

Nacimiento (n) Senalada (n) Destete (n)
H 278 198 246
7%H C 45 34 39
¥aH 4C 99 72 90
2H »C 58 47 54
M 226 166 196
%M &C 39 24 29
¥aM VaC 79 56 68
M 2C 55 45 49

Nota. H= Highlander M=Milchschaf C=Corriedale

A la sefialada (60 dias posparto) se da una disminucion del nimero animales
evaluados con respecto al destete, debido a que no hay registro del peso a la
sefialada de todos los animales. La disminuciéon de animales de nacimiento al
destete se da por la muerte de los mismos. A medida que pasan los afios y se absorbe
la raza Corriedale, el nimero de individuos por genotipo es cada vez menor debido
al mayor numero de genotipos que fue necesario mantener en el experimento. Esto
puede generar un aumento en el error experimental, el cual sera evaluado mas

adelante.
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3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Los modelos se ajustaron utilizando el lenguaje de programacién enfocado
al andlisis estadistico R (version 4.2.1), a través de su interfase R-Studio, para medir
el efecto de cada variable de manera independiente como de las interacciones. Se
utilizaron ademas de los paquetes incluidos en esta version de R, readxl 1.4.1 y
agricolae 1.3-5. Para evaluar el modelo se utiliz6 la técnica de analisis de varianza,
que consiste en particionar la variabilidad total, en tantas fuentes de variacién como

lo indique el modelo propuesto.

3.3.1.  Analisis del peso al nacimiento

Con la finalidad de evaluar el peso al nacimiento de los corderos se utilizo

el siguiente modelo:

PNijiimn = #+G; + AN; + TNy, + S, + GXT Ny + EMyy + B(FNijigmn — EN) + €jkimn

Doénde:
PN: es el peso al nacimiento en kg;

G: es el efecto fijo del genotipo: i = H, '2H AC, %H_%C, 7%H %C, M, 2M_4C,
YaM_VaC, 7M. 1%C;

AN: es el efecto fijo del afio de nacimiento: j =2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020,
2021,

TN: es el efecto fijo del tipo de nacimiento k=1, 2, 3, 4, 6;
S: es el efecto fijo del sexo del cordero: | = M, H;
GxTN: Efecto fijo de la interaccion entre el genotipo y el tipo de nacimiento;

EM: es el efecto fijo de la edad de la madre: m = diente de leche (~ 1 afio, DL), dos
dientes (~2 afios, 2D), cuatro dientes (~3 anos, 4D), seis dientes (~4 afios, 6D), boca

llena (~5 afios o0 mas, BL);

FN: es el efecto de la fecha de nacimiento que se tratd como covariable;
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B es el coeficiente de regresion y

e: es el error experimental que se traté como aleatorio.

3.3.2.  Andlisis del peso a la sefialada

Con la finalidad de evaluar el peso a la senalada de los corderos se utilizo el

siguiente modelo:

PSijkimn = 4+ G; + AN;  + S, + EM; + TNCy, + GXT Ny, + B(€Sijkimn — €S) + €ijkimn

Doénde:
PS: es el peso a la sefialada en kg;

G: es el efecto fijo del genotipo: i = H, '2H 4C, %H_%C, 7%H %C, M, 2M_4C,
M YaC, 7M. %C;

AN: es el efecto fijo del afio de nacimiento: j =2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020,
2021;

S: es el efecto fijo del sexo del cordero: k =M, H;
EM: es el efecto fijo de la edad de la madre: 1 = DL, 2D, 4D, 6D, BL,;

TNC: es el efecto fijo de la combinacién entre el tipo de nacimiento y de crianza:

m=11, 2:1, 2:2, 3:1, 3:2, 3:3, 4:1, 4:2, 4:3, 6:2;

GxTN: Efecto fijo de la interaccion entre el genotipo y el tipo de nacimiento;
es: es el efecto de la edad a la senalada en dias que se traté como covariable;
B es el coeficiente de regresion y

e: es el error experimental que se traté como aleatorio.

Las variables utilizadas corresponden a las mismas que las utilizadas en el
modelo para peso al nacimiento. Sustituyendo el efecto del tipo de nacimiento por
una combinacidn entre el tipo de nacimiento y tipo de crianza. Dicha variable

corresponde a cuantos corderos fueron criados por la misma oveja segun su tipo de
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nacimiento. A modo de ejemplo, un cordero puede presentar tipo de nacimiento 2
(mellizos) y tener tipo de crianza 1, lo cual se podria deber a la muerte del otro
cordero. En este caso, el tipo de nacimiento-crianza (TNC) del cordero seria 21.
También se agrega la covariable de edad a la sefialada en dias, para modelar su

efecto en la variable de respuesta.

3.3.3.  Andlisis del peso al destete

Con la finalidad de evaluar el peso a la senalada de los corderos se utilizo el

siguiente modelo:

PDijkimn = U+ G; + AN; + S + EM; + TNC,, + GXT Ny, + B (ed;jiimn — €4) + €ijkimn

Dénde:
PD: es el peso al destete en kg;

G: es el efecto fijo del genotipo: 1 = H, "2H 2C, %H "C, %%H %C, M, 2M_14C,
WM VaC, M %G,

AN: es el efecto fijo del afio de nacimiento: j =2015,2016, 2017, 2018, 2019, 2020,
2021;

S: es el efecto fijo del sexo del cordero: k =M, H;
EM: es el efecto fijo de la edad de la madre: 1 = DL, 2D, 4D, 6D, BL,;

TNC: es el efecto fijo de la interaccion entre tipo de nacimiento y tipo de crianza:

m=1:12:12:2;3:1, 3:2,3:3, 4:1,4:2, 4:3, 4:4, 6:2;

GxTN: Efecto fijo de la interaccion entre el genotipo y el tipo de nacimiento;
ed: es el efecto de la edad al destete en dias que se traté como covariable;

B es el coeficiente de regresion y

e: es el error experimental que se traté como aleatorio.
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Las variables utilizadas por este modelo son las mismas que utilizadas en el
modelo para peso a la sefialada, a excepcion de es que cambia por ed. Siendo la

variable de respuesta peso al destete.

3.3.4. Andlisis de Ganancias Nacimiento-Destete y Ganancias diarias

Nacimiento-Destete

Las ganancias totales en el periodo nacimiento-destete fueron calculadas
como la diferencia en kilogramos entre peso al destete y peso al nacimiento. Las
ganancias diarias fueron calculadas como esa diferencia, dividida entre los dias de
duracién del periodo nacimiento-destete. Para las ganancias totales en el periodo
nacimiento-destete y para las ganancias diarias para el mismo periodo se utilizo el

mismo modelo que en peso al destete.

GNDijklmn = Gi + AIV] + Sk + EMl + TNCm + GxTNin + ﬁ(edijklmn - ﬂ) + eijklmn

GdNDijklmn = Gi + AIV] + Sk + EMl + TNCm + GxTNin + B(edijklmn - ﬂ) + eijklmn

Donde:
GND: Ganancia Nacimiento-Destete en kg y
GdND: Ganancia diaria Nacimiento-Destete.

G: es el efecto fijo del genotipo: i = H, '2H AC, %H_%C, 74H %C, M, 2M_4C,
VaM_VaC, 7M. 1%C;

AN: es el efecto fijo del afio de nacimiento: j =2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020,
2021;

S: es el efecto fijo del sexo del cordero: k =M, H;
EM: es el efecto fijo de la edad de la madre: 1 = DL, 2D, 4D, 6D, BL;

TNC: es el efecto fijo de la interaccion entre tipo de nacimiento y tipo de crianza:

m=1:12:12:2;3:1,3:2,3:3,4:1,4:2,4:3, 4:4, 6:2;
GxTN: Efecto fijo de la interaccion entre el genotipo y el tipo de nacimiento;

ed: es el efecto de la edad al destete en dias que se tratd6 como covariable;
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B es el coeficiente de regresion y

e: es el error experimental que se traté como aleatorio.

3.3.5. Sobrevivencia al destete

La sobrevivencia fue calculada como la diferencia en numeros de corderos
al destete con respecto al nacimiento. Con la finalidad de evaluar la sobrevivencia

de los corderos se utiliz6 el siguiente modelo:

SDijkimno = Gi + AN; + Sy + EM; + FNp, + TN, + PN, + GXTNi, + &jkimno

Donde:
SD: es el porcentaje de corderos vivos al destete con respecto a los nacidos;

G: es el efecto fijo del genotipo: 1 = H, '2H 2C, %H "C, 7%%H %C, M, 2M_14C,
M VaC, M %G,

AN: es el efecto fijo del afio de nacimiento: j =2015,2016, 2017, 2018, 2019, 2020,
2021;

S: es el efecto fijo del sexo del cordero: k =M, H;

EM: es el efecto fijo de la edad de la madre: 1 = DL, 2D, 4D, 6D, BL,;

FN: es el efecto fijo de la fecha de nacimiento del cordero: m

TN: es el efecto fijo del tipo de nacimiento: n=1, 2, 3, 4, 6;

PN: es el efecto fijo del peso al nacimiento en kilogramos: o

GxTN: Efecto fijo de la interaccion entre el genotipo y el tipo de nacimiento;

e: es el error experimental que se traté como aleatorio.

3.3.6. Prueba de Normalidad

La prueba de normalidad es un procedimiento estadistico para verificar si

un conjunto de datos sigue una distribucién normal. Se compar6 la distribucion de
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los datos con la curva tedrica de la distribucién normal mediante una prueba de

Shapiro-Wilk.

3.3.7.  Prueba de Tukey

La prueba de Tukey es un estudio estadistico utilizado para comparar la
media de dos 0 mas grupos y determinar si hay diferencias significativas entre ellas.
Para ello se calcula la diferencia entre cada par de medias y se las divide por el error
estandar de la diferencia, esto proporciona un conjunto de intervalos de confianza

para la diferencia de medias de cada par de grupos.

Es importante tener en cuenta que la prueba de Tukey asume que las
distribuciones de los datos son normales y tienen la misma varianza, y que debe

haber independencia entre las observaciones en cada grupo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

En la Tabla 2 se presenta la estadistica descriptiva para los pesos evaluados
en el trabajo (nacimiento, sefialada y destete), y en las Figuras 2, 3 y 4 se presentan
graficos de cajas para peso al nacimiento, sefialada y destete por genotipo,

respectivamente.

Tabla 2
Estadistica descriptiva: numero de observaciones (n), media, minimo, mdximo,

desvio estandar y coeficiente de variacion para pesos al nacimiento, sefialada y

destete
Media Minimo Maximo Desvio Coeficiente de
(kg (kg (kg) Estandar Variacion (%)
Peso al
879 4,64 2,00 7,60 1,00 21,45
Nacimiento
Pesoala
642 2098 7,00 35,00 4,92 23,45
Senalada
Peso al
771 28,59 12,00 49,00 7,18 25,10
Destete

4.2.  PESO AL NACIMIENTO

A continuacion, se presenta un grafico de cajas de los pesos al nacimiento,
donde se muestra la distribucién del conjunto de datos, incluyendo la media, los

cuartiles, los valores atipicos y la variabilidad segin genotipo.
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Figura 2

Grdfico de cajas de pesos al nacimiento por genotipo
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Nota. H=Highlander M = Milchschaf C = Corriedale

A nivel descriptivo se pueden observar mayores pesos al nacimiento de los
genotipos con componente Milchschaf sobre los genotipos con componente
Highlander. Se observa un aumento del PN de las cruzas sobre los genotipos puros
para ambas razas, posiblemente resultado de heterosis. En los genotipos cruza
Milchschaf-Corriedale, a medida que aumenta la contribucion de Milchschaf se
observa un aumento del peso al nacimiento, aspecto que ocurre exactamente al

revés para la cruza Highlander-Corriedale.

El andlisis de varianza (Tabla 3) determina que todos los efectos incluidos
en el modelo de peso al nacimiento son significativos, asi como la interaccion entre

TN y GEN.
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Tabla 3

Andlisis de varianza para peso al nacimiento

gl SC CM p-valor Sig.

Afio de nacimiento 6 39.98 6,664 3,415e-13  *#*

Tipo de nacimiento 4 171,59 42,90 2,2e-16 roHk

Genotipo 7 53,56 7,652 22e-16  **x

Sexo 1 24,55 24,550 3,66e-11  *#*

Edad de la Madre 4 88,390 22,100 2,2e-16 roHk

Fecha de nacimiento 1 15,380 15,380 1,423e-7  H**
Interaccion Tipo de

nacimiento x Genotipo P 16.670 1110 0,011 "
Residuales 832 4540 0,546

Nota. Significancia: 0 ****’ 0,001 **** 0,01 °** 0,05°,0,1 " 1
Grados de Libertad SC= Suma de Cuadrados CM=Cuadrados Medios

Se realiz6 una prueba de Tukey para el peso al nacimiento segiin genotipo
y obtuvieron las medias ajustadas para cada tratamiento ordenadas y clasificadas
con una significancia del 5 %. La Tabla 4 presenta la separacion de medias ajustadas
una vez que la prueba de Tukey estimd sus intervalos de confianza para peso al

nacimiento.
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Tabla 4

Medias ajustadas para peso al nacimiento segun genotipo

Genotipo Media Ajustada de PN (kg)
Highlander 427 d
sHighlander "sCorriedale 442 cd
% Highlander 4 Corriedale 4,56 ¢
72Highlander 2Corriedale 4,94 ab
Milchschaf 4,76 bc
s Milchschaf ‘sCorriedale 529 a
% Milchschaf ¥4 Corriedale 5,15 a
2 Milchschaf /2 Corriedale 4,87 abc

Nota. Letras diferentes en la misma columna implican diferencia significativa

del 5%

Las medias ajustadas son estimaciones de la media poblacional a partir del
modelo lineal definido anteriormente. El modelo contempla los efectos de otros
factores que pueden influir en los resultados y con ello poder aislar el efecto de la
variable que se desea estudiar. Es de interés obtener las medias ajustadas para peso
al nacimiento, dado que esta caracteristica podria representar una ventaja para la
produccion, teniendo en cuenta que pesos al nacimiento superiores estan

directamente correlacionados con la mayor sobrevivencia de los corderos

(Ganzabal et al., 2007).

En las medias ajustadas para peso al nacimiento segiin genotipo (Tabla 4)
se observo a los genotipos con mayor proporcion de Milchschaf (74M_%C y
¥%M_4C) como los de mayor peso al nacimiento frente a los genotipos puros (M y
H) y aquellos con alta proporcion Highlander (7sH_'4C y %4H_Y4C). Se destaca que

hay diferencia significativa entre ambas razas puras, siendo Milchschaf la que
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produce los corderos més pesados al nacimiento. En cuanto a los corderos con
componente Highlander, se observaron mayores pesos al nacimiento en la primera

y segunda cruza ("2H_'2C y %H_"C) por sobre los puros H.

Segun Ganzabal et al. (2007), los pesos al nacimiento entre 4 y 5 kilogramos
son donde se registrd la menor mortalidad de corderos. En pesos mayores o menores
a este rango la mortalidad se ve aumentada, por lo cual pesos al nacer mayores a 5
kg no son deseables. Dado este estudio, los genotipos %M %C y %M _YC
presentan pesos al nacimiento no deseables (Tabla 4). Los genotipos con
componente Highlander presentan pesos al nacimiento entre 4,27 y 4,94 kg los

cuales estan asociados a un menor porcentaje de mortalidad.

Dentro de los corderos con componente Highlander los corderos 2H '2C
son los que presentan mayores pesos al nacimiento, seguidos por los corderos
¥%H_YC (Tabla 4). El genotipo 2H_"2C dentro de los genotipos con componente
Highlander, es el que presenta menor tipo de nacimiento. Esto concuerda con la
literatura citada, en la cual se esperan mayores pesos al nacimiento a medida que el
numero de corderos nacidos por oveja es menor (Ciappesoni et al., 2013; Forero et
al., 2017; Ganzabal et al., 2007). El peso al nacimiento para corderos Highlander
puros obtenido en este estudio es de 4,27 kg, mientras que el peso al nacimiento de
corderos Corriedale puros reportado en la bibliografia es del entorno de los 3,67 kg
(Kremer et al., 1979), por lo que la diferencia en el peso al nacimiento de los
genotipos cruza frente a los genotipos puros en el caso de H podria deberse a un
efecto de heterosis, efecto que como es de esperar se observa marcadamente en la

F1 (PN = 4,94 kg).

Las medias ajustadas para tipo de nacimiento, afio de nacimiento, sexo y
edad de la madre se encontraron resultados concordantes a lo esperado segin la
bibliografia. Al aumentar el tipo de nacimiento se observd menor peso al nacer y
los machos presentaron mayores pesos al nacimiento que las hembras, lo cual
concuerda con los estudios de Ciappesoni et al. (2013), Forero et al. (2017) y
Ganzabal et al. (2007). Los corderos nacidos de madres de mayor edad (boca llena)
tuvieron pesos significativamente superiores al resto, lo que también concuerda con

Ciappesoni et al. (2013) y Ganzabal et al. (2007). Se observan variaciones en el
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peso al nacimiento segun el afio de nacimiento concordante con Forero et al. (2017),

Ganzabal et al. (2007) y Gardner et al. (2007).

4.3. PESO A LA SENALADA

A continuacion, se presenta un grafico de cajas de pesos a la sefialada, donde
se muestra la distribucion del conjunto de datos, incluyendo la media, los cuartiles,

los valores atipicos y la variabilidad segun el genotipo.

Figura 3

Grdfico de cajas de pesos a la sefialada por genotipo
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Nota. H=Highlander M = Milchschaf C = Corriedale

A la sefialada se observan mayores variaciones (Tabla 2) de peso segtn el
genotipo en comparacion al peso al nacimiento. Esta respuesta puede estar
influenciada por otros factores a analizar, entre los cuales se destacan los efectos

ambientales tanto sobre la madre como sobre el cordero.



Tabla 5

Andlisis de varianza para peso a la sefialada segun genotipo

gl SC CM p-valor  Sig.

Afio de Nacimiento 5 1024 204,7  2,20e-16  ***

Tipo de Nacimiento 4 2035,9 509 2,20e-16  ***

Genotipo 7 268 38 9,1e-5 s

Sexo 1 206 206 1,50e-6  ***

Tipo de Nacimiento-Crianza 4 236,8 59,2 2,38e-5 *okx

Edad de 1a Madre 4 1156 289 2,20e-16  ***

Edad a la sefialada 1 3212 3212 2,20e-16  ***

Interaccion Tipo de nacimiento x
Genotipo 11 150 13,6 0,150

Residuales 496 4304 8,7

Nota. Significancia: 0 ****’ 0,001 **** 0,01 °** 0,05°,0,1 " 1
Grados de Libertad SC= Suma de Cuadrados CM=Cuadrados Medios

En el analisis de variables para peso a la sefialada (con 95 % de confianza)
se observo que todos los efectos fijos (AN, TN, TC, G, EM, S) y la covariable es

fueron significativos sobre el peso a la sefialada; no asi las interacciones incluidas

en el modelo (Tabla 5).
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Tabla 6

Medias ajustadas para peso a la sefialada segun genotipo

Genotipo Media Ajustada de PS (kg)
Highlander 21,85 a
sHighlander "sCorriedale 20,83 ab
% Highlander 4 Corriedale 22,89 a
72Highlander 2Corriedale 1930 b
Milchschaf 20,98 ab
s Milchschaf 'sCorriedale 24,00 a
% Milchschaf ¥4 Corriedale 22,14 a
2 Milchschaf /2 Corriedale 20,99 ab

Nota. Letras diferentes en la misma columna implican diferencia significativa

del 5%.

En el peso a la sefialada no se observan diferencias significativas entre la
mayoria de los genotipos (Tabla 6). Solo se diferencian los genotipos 7sM_":C,
¥H 4C, %M ViC y H del genotipo /2H '4C. La falta de diferencias en los pesos a
la sefialada entre genotipos podria estar evidenciando una mayor ganancia de peso
de los corderos con componente Highlander, dado que estos presentaban un menor
peso al nacimiento con respecto a los corderos con componente Milchschaf,
variable a analizarse posteriormente. Se observa también, dentro de los corderos
con componente Highlander, menores ganancias de peso en el genotipo '2H '4C,
el cual presentaba los mayores pesos al nacimiento, pero presenta los peores pesos
a la senalada. Este resultado se cree consecuencia del efecto maternal de Corriedale
en las tasas de ganancia de peso. Las distintas ganancias de peso segin genotipo

seran evaluadas mas adelante.
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El genotipo 2M 2C presentd un peso a la sefialada sin diferencia
significativa al peso a la sefialada del genotipo Milchschaf puro (Tabla 6). Esto es
concordante con el estudio del Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria
(INIA, 2010), donde no se encontré diferencias en kilogramos cordero
destetado/oveja encarnerada entre genotipos Milchschaf puros y cruzas Milchschaf-
Corriedale. Estos resultados evidenciarian un efecto de heterosis entre Milchschaf
y Corriedale el cual resulta en una progenie F1 (MxC) con pesos superiores al

promedio entre ambas razas y similares a genotipos Milchschaf puros.

Las medias ajustadas para tipo de nacimiento, tipo de crianza y edad de la
madre, presentaron resultados concordantes a lo esperado segun la bibliografia. Al
aumentar el tipo de nacimiento se observdO menor peso a la sefialada lo cual
concuerda con Forero et al. (2017) y Leguiza et al. (2007). Los resultados obtenidos
no fueron concordantes con el estudio de Castellaro et al. (2016) y Forero et al.
(2017) donde no se encontraron diferencias significativas en el peso a la senalada
segun sexo. Se observaron variaciones significativas en el peso a la sefialada segiin

el afo de nacimiento y edad de la madre.

4.4. PESO AL DESTETE

A continuacion, se presenta un grafico de cajas de pesos al destete, donde
se muestra la distribucion del conjunto de datos, incluyendo la media, los cuartiles,

los valores atipicos y la variabilidad segun el genotipo.
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Figura 4

Grdfico de cajas de pesos al destete por genotipo
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Nota. H=Highlander M = Milchschaf C = Corrniedale

En la Figura 4, para los pesos al destete, el genotipo 2H 2C parece ser
inferior al resto de los genotipos evaluados. Los genotipos %H YC y 73H_%C se

muestran superiores al resto para esta variable.

En el andlisis de varianza para peso al destete (con 95 % de confianza) se
observo que las variables individuales AN, TN, TC, ed, G, EM y S tuvieron efecto
significativo sobre el peso al destete. Ademas, también fueron significativos los

efectos de la interaccion TNxG (Tabla 7).



Tabla 7

Andlisis de varianza para peso al destete segun genotipo
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gl SC CM p-valor Sig.

Afio de Nacimiento 6 14165  2360,9 2,20e-16  ***

Tipo de Nacimiento 4 51945 1298,6 2,20e-16 HEE

Genotipo 7 1356,0  193,8  2,60e-14  ***

Sexo 1 805,5 805,5 5,36e-12  ***

Tipo de Nacimiento-Crianza 5 946,0 198,2 9,43e-11  *#*

Edad de la Madre 4 12489 312,2 6,40e-15  ***

Edad al Destete 1 30352 30352 2,20e-16  ***

Interaccion Tipo de Nacimiento

X Genotipo 15  756,6 50,44 7,17e-5 ok

Residuales 725 11874,6 16,4

Nota. Significancia: 0 ****’ 0,001 **** 0,01 °** 0,05°,0,1 " 1
Grados de Libertad SC= Suma de Cuadrados CM=Cuadrados Medios
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Tabla 8

Medias ajustadas para peso al destete segun genotipo

Genotipo Media Ajustada de PD (kg)

Highlander 28,71 ab
7sHighlander "sCorriedale 30,72 a
¥Highlander “4Corriedale 30,70 a
“2Highlander 2Corriedale 25,39 ¢

Milchschaf 27,92 bc
7sMilchschaf zCorriedale 28,00 abc
¥aMilchschaf “Corriedale 29,51 ab
YaMilchschaf Y2Corriedale 27,30 be

Nota. Letras diferentes en la misma columna implican diferencia significativa

del 5%

Al estudiar el peso al destete se observan diferencias significativas entre los
pesos segun el genotipo (Tabla 8). Los genotipos con alta proporcion Highlander
(7sH_%C y %H_YC) presentan superioridad frente al resto. Aunque no se presenta
diferencia estadistica, a excepcion del genotipo 2H 2C, se observa una
superioridad productiva para el peso al destete de los genotipos con contribucion
Highlander frente a los Milchschaf. Para esta variable Highlander puro no se mostrd
superior a Milchschaf puro. En cuanto a los genotipos con componente Milchschaf,
se observa un mayor peso al destete del genotipo %M _"C, el cual no se diferencia
significativamente del resto de los genotipos con componente Milchschaf, pero

tampoco de los genotipos con componente Highlander (Tabla 8).

El genotipo 2H_'2C presenta un menor peso al destete con respecto al resto
de las cruzas de la absorcion de Corriedale por Highlander y al genotipo Highlander

puro (Tabla 8). Esto puede deberse al posible efecto que tenga el genotipo de la
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madre sobre la crianza y desarrollo del cordero. Los corderos de esta generacion F1
(genotipos 2H_'2C) fueron criados por madres Corriedale puras, las cuales pueden
presentar una peor habilidad materna que las madres cruzas que criaron a los
corderos las generaciones F2 y posteriores. Esto, puede ser una de las explicaciones
del menor peso al destete de los corderos criados por madres Corriedale puras
(2H_'2C) con respecto al resto de los genotipos Highlander cruzas y puros. Aunque
no se presentan diferencias significativas a nivel estadistico, los corderos 2M_12C
son los que, dentro de los genotipos con componente Milchschaf, presentan

menores pesos al destete.

Las tres razas (C, H y M) difieren en su eficiencia reproductiva medida en
corderos destetados por oveja encarnerada, siendo Highlander superior con 1,31,
seguido por Milchschaf con 1,15 y Corriedale entre 0,73 y 1,17 (Bell et al., 2023;
Ramos et al., 2021). Por lo tanto, a pesar de que no se encontraron diferencias en
peso al destete entre Milchschaf y Highlander puros, los kilogramos de cordero
destetado por oveja encarnerada obtenidos por Highlander podrian ser mayores

dadas por su mejor eficiencia reproductiva.

Los valores obtenidos de las medias ajustadas para tipo de nacimiento, tipo
de crianza, afio de nacimiento, sexo (en Anexo, Tablas A10, All, A12 y A13)
presentaron resultados concordantes a lo esperado segun la bibliografia. Al
aumentar el tipo de crianza se observo menor peso al destete (Ganzabal et al., 2007).
Los machos presentaron mayores pesos que las hembras, concordante con Bianchi
y Garibotto (2003) donde se espera un mayor peso de los machos criptorquidos por
sobre las hembras. También concuerda con Ciappesoni, Vazquez, Banchero y
Ganzabal (2014) donde los machos superaron en peso al destete a las hembras en
1,27 kg. A medida que aumenta el tipo de crianza disminuye el peso al destete,
resultado semejante a los estudios de Forero et al. (2007) y Ganzébal (2005). Se
observan variaciones significativas en el peso al destete segtn la edad de la madre,
lo cual concuerda con lo evaluado por Ciappesoni, Vazquez, Banchero y Ganzabal

(2014) y Sulaiman et al. (2009).
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4.5. GANANCIAS DE PESO

Para estudiar la ganancia de peso de los corderos, se evaluaron los periodos
desde nacimiento hasta sefialada, desde la sefialada hasta el destete y el periodo
global de nacimiento-destete. Los resultados obtenidos para dichos periodos se

observan en la Figura 5.

Figura 5

Ganancias de peso por periodo segun genotipo
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Nota. H=Highlander = M=Milchschaf C=Corriedale

Los genotipos ¥4H "C y 73H_'sC presentan una superioridad en ganancia
nacimiento-destete en comparacion al resto. Se observa en la Figura 5, que la mayor
diferencia en las ganancias se da en el periodo sefalada-destete, siendo para este
momento los genotipos ¥H “%C y 7sH %4C los superiores. Los corderos con
componente Highlander (excepto /2H '%2C) comenzaron con menores pesos al nacer
(Tabla 4), pero, al presentar tasas de ganancia mayores, lograron similares pesos a
la senalada (Tabla 6). Al mantener estas mayores tasas de ganancia lograron
mayores pesos al destete (Tabla 8). Se evaluara a continuacion las medias ajustadas

mediante una prueba de intervalos de confianza.

Se realizd un andlisis de las ganancias diarias entre los genotipos en el cual
no se encontraron diferencias significativas entre ellos. En el analisis de varianza

(Tabla 9) no se encuentra un efecto significativo del genotipo para esta variable.



Tabla 9

Anadlisis de varianza para ganancia diaria en el periodo nacimiento-destete
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gl SC CM p-valor Sig.

Afio de Nacimiento 6 0,768 0,128 2,2e-16 roHk

Tipo de Nacimiento 4 037 0,093 2,2e-16 roHk
Genotipo 7 0,0197  0,0282 0,12

Sexo 1 0,061 0,061 3,35¢-9 hokok

Tipo de Nacimiento-Crianza 5 0,099 0,02 8,5e-11 HoAk

Edad de la Madre 4 0,048 0,012 1,38e-5 HoAkx
Edad al Destete 10,0017 0,0017 0,33

Interaccion Tipo de Nacimiento
X Genotipo 15 0,075 0,005 1,7e-4 kokk
Residuales 725 1,24 0,0017

Nota. Significancia: 0 **** 0,001 ***> 0,01 °*>0,05°,70,1 " 1

Grados de Libertad SC= Suma de Cuadrados CM=Cuadrados Medios

La Tabla 10 presenta los resultados obtenidos en el analisis de varianza para

las ganancias de peso para el periodo nacimiento-destete.
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Tabla 10

Andlisis de varianza para las ganancias de peso en el periodo nacimiento-destete

gl SC CM p-valor Sig.

Afio de Nacimiento 6 13529,7 22549 2,2e-16 roHk
Tipo de Nacimiento 4 13464,0 866,0 2,2e-16 ok
Genotipo 7 16732 2390 22e-16  ***
Sexo 1 605,7 605,7 2,22e-10  ***

Tipo de Nacimiento-Crianza 5 9472 189,4 4,3e-12 HkE

Edad de la Madre 4 1221,5 305,4 2,6e-16 HkE

Edad al Destete 1 34554 3455,4 2,2e-16 HkE

Interaccion Tipo de Nacimiento
_ 15 639,0 42,6 1,7¢e-4 HoAk
X Genotipo

Residuales 719 10508,9 14,6

Nota. Significancia: 0 ****’ 0,001 **** 0,01 °** 0,05°,0,1 " 1
Grados de Libertad SC= Suma de Cuadrados CM=Cuadrados Medios

A diferencia de lo observado para la ganancia diaria, para el periodo
completo nacimiento-destete si se encontraron diferencias significativas dadas por
el genotipo (Tabla 10). A partir de esto, se realizé una prueba de tukey (Tabla 11)
en la que se evaluaron las medias ajustadas para ganancia de peso por genotipo,

para todo el periodo evaluado.
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Tabla 11

Medias ajustadas para ganancias de peso por genotipo entre nacimiento y destete

Genotipo Nacimiento-Destete (kg)

Highlander 2445 a
7sHighlander 'sCorriedale 26,29 a
¥Highlander '4Corriedale 26,11 a
“2Highlander '2Corriedale 20,49 ¢

Milchschaf 23,09 b
7sMilchschaf “zCorriedale 22,56 bce
¥aMilchschaf “iCorriedale 24,29 ab
YaMilchschaf '2Corriedale 22,21 be

Nota. Letras diferentes en la misma columna implican diferencia significativa del

5%.

En la Tabla 11 se observa para el periodo entre el nacimiento y el destete
una superioridad en ganancias de peso de los genotipos %sH '%C, %H %C, H y
%M _VaC. Solo se puede decir que esta superioridad es significativa para los
genotipos 7sH_sC, %4H _Y%C y H, dado que el genotipo ¥4M_%C no presenta
diferencias con los genotipos siguientes. Estos resultados concuerdan con lo
observado en la grafica anterior. Para la ganancia en el periodo nacimiento-destete
se presenta una superioridad de los genotipos con componente Highlander sobre los
genotipos con componente Milchschaf, con excepcion del genotipo '2H_'42C. Para
esta caracteristica se encuentra diferencia significativa entre los genotipos de
Highlander y Milchschaf puros. El estudio muestra una superioridad de la ganancia
de peso en los corderos con componente Highlander excepto la primera cruza. Estas
ganancias de peso resultan en que estos genotipos presentan mayores o iguales
pesos al destete aun cuando tuvieron menores pesos al nacimiento que los genotipos

con componente Milchschaf. Estos resultados son destacados, teniendo en cuenta
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que Milchschaf es una raza lechera, lo cual podria suponer una mejor habilidad
materna y por ende mayores pesos al destete. Sin embargo, Highlander presenta una
proporcion de 25% de Texel, raza de buena habilidad lechera. Segiin Barbato et al.
(2011) no se presentan diferencias significativas en ganancias de peso predestete
entre corderos 2Milchschaf '2Corriedale con corderos "2Texel '2Corriedale. Los
genotipos 2H 2C y 2M_14C presentan los peores desempefios (Tabla 11). Esto
podria atribuirse a efectos genéticos aditivos por la alta proporcion de Corriedale
donde se esperan pesos al destete de 22,9 kg (Trillo et al., 2019) y al efecto de la

habilidad materna de Corriedale puras.

4.6. SOBREVIVENCIA

Para estudiar la sobrevivencia de los corderos, se tomaron en cuenta los
corderos vivos al destete sobre los corderos nacidos. Los resultados obtenidos para

cada genotipo se observan en la Tabla 13.
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Tabla 12

Andlisis de varianzas para sobrevivencia

gl SC CM p-valor Sig.
Genotipo 7 10166 1452,4 0,19
Afo de Nacimiento 6 29767 4961,2 7e-5 HkE
Sexo 1 5073 5073 0,26 *
Tipo de Nacimiento 4 10198 2549,6 0,042 *
Edad de la Madre 4 7073 1768,4 0,14
Fecha de Nacimiento 1 40 39,7 0,84
Peso al Nacimiento 1 7497 7497 6,9¢-3 *k
Interaccion Tipo de Nacimiento
X Genotipo 15 26017 1734,5 0,047 *
Residuales 831 850253  1023,2

Nota. Significancia: 0 ***** 0,001 **** 0,01 °** 0,05°,0,1 >’ 1
Grados de Libertad SC= Suma de Cuadrados CM=Cuadrados Medios

Los resultados obtenidos por el analisis de varianza para la sobrevivencia
(Tabla 12) presentaron como efectos significativos al afio de nacimiento, el sexo, el
tipo de nacimiento, el peso al nacimiento y la interaccion entre en tipo de
nacimiento y el genotipo. No se encontr6 efecto significativo del genotipo sobre la
sobrevivencia. La significacion para la variable peso al nacimiento concuerda con
el estudio de McCutcheon et al. (1981), donde uno de los factores mas importantes
en determinar la sobrevivencia de los corderos es su peso al nacimiento (Ganzabal
et al., 2007). La mortalidad de los corderos nacidos de partos multiples es
significativamente superior (Ganzabal et al., 2007) concuerda con la significancia
encontrada en el estudio. En otro estudio de Gardner et al. (2007) se encontrd que

los corderos que no sobrevivieron al parto presentaban menores pesos al nacimiento
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que aquellos corderos que si sobrevivieron. Por lo cual, como los machos presentan
mayor peso al nacimiento (en Anexo, Tabla A3) es de esperar la significancia del

sexo sobre la sobrevivencia de los corderos.

Tabla 13

Medias ajustadas para sobrevivencia de los genotipos

Genotipo Sobrevivencia (%)
Highlander 88,53 a
7sHighlander "zCorriedale 86,67 a
¥Highlander “4Corriedale 90,82 a
“2Highlander %2 Corriedale 91,38 a
Milchschaf 87,50 a
“sMilchschaf “sCorriedale 73,68 a
%Milchschaf “4Corriedale 84,81 a
YaMilchschaf Y2Corriedale 89,29 a

Nota. Letras diferentes en la misma columna implican diferencia significativa

del 5%

Como se observa en la Tabla 13, no se encuentran diferencias significativas
para la sobrevivencia segun el genotipo. Aunque estadisticamente no se observan
diferencias, bioldgicamente si se considera que hay diferencia entre los genotipos
siendo el 74M_'%C inferior al resto. Cabe destacar que los genotipos 7sM_%&C y
7%sH_'&C presentan bajo nimero de individuos, es de esperar que con el aumento
del namero de datos disminuyan los errores estandares y se detecten diferencias

para esta caracteristica.
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5. CONCLUSIONES

Este estudio se centraba en la comparacién de genotipos, no obstante, la
mayoria de los factores incluidos en los modelos tuvieron un efecto significativo
sobre los resultados, concordantes a la bibliografia estudiada. El afio de nacimiento
tuvo un efecto significativo sobre peso al nacimiento, a la sefialada y al destete de
los corderos siendo este diferente afio a afio. Los corderos machos pesaron mas que
las hembras. Los animales de tipo de nacimiento inico obtuvieron mayores pesos
que los de nacimiento multiple. El tipo de crianza inico también signific6 mayores
pesos a la sefialada y al destete que los tipos de crianza multiple. Se observo
significancia de la variable edad de la madre. Hijos de madres boca llena obtuvieron

mayores pesos al nacimiento.

Para el estudio del efecto genotipo en el peso al nacimiento los genotipos
con componente Milchschaf presentaron mayores pesos que los sobre los genotipos

con componente Highlander.
A la sefialada no se encontraron efectos significativos segiin el genotipo.

Para peso al destete, los resultados obtenidos no fueron concordantes con la
hipotesis inicial. Se observo que a pesar de que Highlander puro no fuera el
genotipo superior, las cruzas con alta proporcion Highlander fueron
significativamente superiores a las cruzas con Milchschaf. Los peores pesos al
destete de los genotipos 2H 2C y 2M_2C, posiblemente esté explicado por la

alta proporcion de Corriedale y el efecto maternal de madres Corriedale puras.

Durante la absorcion existe cierta ventaja en el peso al destete obtenido por
los genotipos con componente Highlander frente a los genotipos con componente
Milchschaf. No se observo que los genotipos puros Highlander presentaran
ganancias de peso mayores en el periodo nacimiento-destete con respecto a los
genotipos puros Milchschaf, lo que resultd en pesos al destete similares entre

corderos de las razas puras.

No se detectaron diferencias estadisticas de los distintos genotipos
evaluados en la sobrevivencia entre el nacimiento y el destete, pero se considera
que bioldgicamente las diferencias observadas son considerables, por lo cual se cree

oportuno realizar nuevamente el estudio con un mayor nimero de corderos.
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En resumen, no se encontraron diferencias significativas en el peso al
destete para los genotipos Highlander y Milchschaf, aunque existiria una ventaja en
producir corderos mas pesados al destete durante la absorcioén por Highlander. Dado
el mejor desempefio reproductivo de madres Highlander reportado en la literatura
y los resultados obtenidos en el presente trabajo de Tesis, la absorcion y sustitucion
de Corriedale por Highlander produciria mayor cantidad de kilogramos de corderos

destetados por oveja encarnerada respecto a la absorcion por Milchschaf.
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7. ANEXO
Tabla A1l

Medias ajustadas para peso al nacimiento segun ano de nacimiento

Afo de Nacimiento Peso al Nacimiento (kg)
2020 506 a
2017 48 ab
2018 467 b
2015 4.64 bc
2021 4.60 bc
2019 441 ¢
2016 440 ¢
Tabla A2

Medias ajustadas para peso al nacimiento segun tipo de nacimiento

Tipo de Nacimiento Peso al Nacimiento (kg)
1 523 a
2 453 b
6 4.15 be
3 392 ¢
4 382 ¢
Tabla A3

Medias ajustadas para peso al nacimiento segun sexo

Sexo Peso al Nacimiento (kg)

M 4.79 a

H 4.50b
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Tabla A4

Medias ajustadas para peso al nacimiento segun edad de la madre

Edad Madre Peso al Nacimiento (kg)
BL 4,85a
4D 4,83 ab
6D 4,67 b
2D 4,50 b
DL 4,42 b
Tabla AS

Medias ajustadas para peso a la sefialada segun afio de nacimiento

Afio de Nacimiento Peso a la Sefialada (kg)
2020 23,16 a
2018 23,16 ab
2019 2197 b
2016 21,40 b
2015 20,07 ¢
2017 19,08 ¢
Tabla A6

Medias ajustadas para peso a la sefialada segun tipo de nacimiento

Tipo de Nacimiento Peso a la Sefialada (kg)
1 2322 a
2 20,78 b
3 19,70 b
6 16,00 be

4 15,30 ¢
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Tabla A7

Medias ajustadas para peso a la sefialada segun tipo de crianza

Tipo de Crianza Peso a la Sefialada (kg)
1 23,07 a
2 20,42 b
3 18,66 ¢
Tabla A8

Medias ajustadas para peso a la sefialada segun sexo

Sexo Peso a la Sefialada (kg)
M 2222 a
H 20,71b
Tabla A9

Medias ajustadas para peso a la sefialada segun edad de la madre

Edad de la madre Peso a la Sefialada (kg)
2D 2295 a
6D 22,47 a
BL 1993 b
DL 18,94 be

4D 16,56 ¢
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Tabla A10

Medias ajustadas para peso al destete segun aiio de nacimiento

Afio de Nacimiento Peso al Destete (kg)
2020 37,62 a
2019 29,45 b
2015 28,36 be
2021 27,68 ¢
2017 27,56 ¢
2016 26,93 ¢
2018 23,24 d
Tabla A11

Medias ajustadas para peso al destete segun tipo de nacimiento

Tipo de Nacimiento Peso al Destete (kg)
1 31,16 a
2 28,12 b
3 24,75 ¢
4 23,38 ¢
6 18,00 c
Tabla A12

Medias ajustadas para peso al destete segun sexo

Sexo Peso al Destete (kg)

M 29,67 a

H 27,50 b
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Tabla A13

Medias ajustadas para peso al destete segun tipo de crianza

Tipo de Crianza Peso al Destete (kg)
1 30,92 a
2 27,46 b
3 2381 ¢
4 21,00 ¢
Tabla A14

Medias ajustadas para peso al destete segun edad de la madre

Edad de la madre Peso al Destete (kg)
6D 29,68 a
2D 29,46 a
BL 27,38 b
DL 25,76 ¢

4D 24,18 ¢
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