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1. INTRODUCCION

Histéricamente, el rubro ovino ha tenido una orientacion lanera, El 56%
de las ventas al exterior de los productos del rubro en el afio 2021 corresponde
a lana y productos de lana, representando este porcentaje alrededor de 119
millones de dolares (Lyonnet, 2021).

Analizando la principal referencia a nivel internacional del precio de la
lana para vestimenta, (el Indicador de Mercado del Este de Australia) y tomando
como periodo inicial, el primer trimestre del ano 2015, observamos que, a partir
de ese momento, en general y con una volatilidad tipica del mercado lanero, los
precios han marcado un crecimiento casi constante, en particular los
correspondientes al sector de lanas finas. (Cardellino et al., 2017).

Las principales razas ovinas de acuerdo al numero de ejemplares que
hay en el pais son: Corriedale, Merino Australiano, Ideal, Merilin, Rommey Marsh,
dentro de las cuales el Corriedale es el que se encuentra en mayor proporcion
con el 65%.

Existen también otras razas como el Texel, lle de France, Hampshire
Down, Southdown, Suffolk, Poll Dorset y Dohne Merino, que se utilizan para
cruzamientos en busca de produccion de carne (SUL, 2013)

Una de las principales problematicas dentro del rubro ovino son las
parasitosis gastrointestinales. En Uruguay, se ha determinado que las dos
especies mayormente involucradas son Haemonchus contortus 'y
Trichostrongylus colubriformis (Nari et al., 1987). A su vez existen diversas
estrategias para mitigar este problema, haciendo que los animales puedan
manifestar inmunidad natural.

En la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia en Salto
(EEFAS), se lleva a cabo un programa de seleccion por resistencia a parasitosis
gastrointestinal, en el cual se introdujo genética extranjera de cabafias tales como
“Rylington”" y “"Anderson’’, y también genética propia del pais como es la de
cabafna ""Talitas"’". Estas tres cabafias realizan desde hace tiempo seleccién por
resistencia a parasitosis gastrointestinales, siendo reconocidas por eso.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar como la seleccion por el
rasgo de resistencia a parasitosis gastrointestinales afecta la produccién de lana
en cantidad y calidad, especificamente se analizara el efecto “‘padre”” sobre la
produccion de los corderos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. PRODUCCION DE LANA

2.1.1. Produccién a nivel nacional

En Uruguay dentro del rubro ovino el sistema de produccion
predominante es lanero y las razas Corriedale y Merino constituyen, el 68% de
las existencias ovinas (MGAP. OPYPA, 2016). “La situacion del rubro ovino sigue
siendo compleja. A los problemas de condiciones generales para la produccion,
se sumd este afo una enorme distorsion en el comercio internacional. Es
esperable que los flujos comerciales comiencen a recuperarse apenas la
pandemia del Covid-19 ingrese a una fase de mayor control, pero es imposible
hacer un prondstico acerca de cuando ocurrira esto.” (Bervejillo y Bottaro, 2020).
En el mercado internacional la reputacion de las lanas uruguayas es buena, razén
por la que se trata de favorecer la inversion tecnolégica para mantener y mejorar
la calidad (Abella, 2010). En afos recientes se evidencian diferencias en los
precios de las lanas de acuerdo al diametro que ésta presente, con tendencias
de aumento de la calidad y crecimiento en las posibilidades de ventas y nuevos
clientes (Abella, 2010). En cuanto a las caracteristicas de la lana uruguaya SUL
(2013) describe las siguientes indicadas en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Caracteristicas de la lana uruguaya

Caracteristica Observaciones

Diametro promedio (um) 26-29 Muy variable segun razas, siendo la
caracteristica con mayor incidencia
en el precio de la lana

Color cremoso En comparacion con lanas de origen
neozelandés de finura similar
(Larrosa y Sienra, 1999)

Longitud de mecha 11

promedio(cm)

Rendimiento al lavado 78 Elevado

promedio (%)

Resistencia a la 40 Alta promedio

traccion(N/ktex)

Materia vegetal (%) 0,5 Bajo: aunque de dificil extraccion
Fibras coloreadas y Alto

meduladas (%)
Fuente: tomado de SUL (2013).

Las exportaciones de lana sucia fueron de US$ 111 millones en 2017,
US$ 80 millones en el 2018 y debajo de US$ 40 millones en 2019; es decir es
evidente una caida drastica (Bervejillo y Bottaro, 2020). En las importaciones en
admisién temporaria que se realizan para su procesamiento industrial, también
se observé una caida drastica, para el afio 2020 solo se ha importado US$ 4,5
millones, que representan 1844 toneladas base sucia, poco si se compara con el
afo 2019 cuando se importaron US$ 65 millones, razén por la cual el gobierno
uruguayo decreté un cambio en el régimen de devolucién de impuestos a la
industria, de 3% a 6%,como incentivo para la exportacién de lana lavada vy
peinada (Bervejillo y Bottaro, 2020). Con respecto a la produccién de lana en el
pais, el volumen producido en el afio 2017 fue de 25.000 toneladas base sucia,
valor similar al de los afios 2018 y 2019 (Bervejillo y Bottaro, 2020).

En el sector lanas finas, “de menos de 24 micras, Uruguay se enfrenta a
un desafio de producir lanas finas y superfinas (< 21 micras) de muy buena
calidad, con un alto nivel de productividad, apuntando a mercados de alto valor
en el sector de vestimentas” (Cardellino, 2005). A su vez, para el caso de las
lanas medias (Corriedale) que Uruguay produce (28,5 — 29 um), estas estan
amenazadas por los limites genéticos de la propia raza y una exigente demanda
del mercado (Montossi et al., 2011).



2.1.2. Factores que afectan a la produccion de lana

En general la productividad del ovino puede verse afectada por factores
relacionados a caracteristicas propias del animal, por factores externos
vinculados principalmente al manejo y por factores del ambiente (Fernandez,
2016).

2.1.2.1. Factores genéticos

Las causas fundamentales de las diferencias en produccion de lana entre
los distintos individuos de una majada estan dadas principalmente por el tamafo
corporal, superficie productora de lana, numero potencial de foliculos de lana por
unidad de superficie de piel, su profundidad y curvatura. A su vez, la misma
depende de la cantidad de aminoacidos destinados a la sintesis de fibra, cantidad
de energia, irrigacién sanguinea y concentraciones hormonales recibidos a nivel
de la papila bulbar, capacidad del foliculo para responder a los diferentes niveles
hormonales y nutritivos, habilidad folicular para la utilizacion de aminoacidos
absorbidos, numero y tamafio de las células del bulbo folicular, la tasa de
recambio y la proporcion de células producidas que pasan a integrar la fibra y su
tamano (Rodriguez Palma, 1996).

Las diversas razas presentan diferente produccion de lana. En tal
sentido, las razas que tienen origen britanico presentan lana larga y de mayor
diametro y muestran evolucion bajo un clima con estaciones bien marcadas
(respuesta fotoperiddica); por su parte el Merino de origen mediterraneo ha
evolucionado en un clima con escasas diferencias estacionales siendo
seleccionado por su produccion de lana sin pelechamiento, presentando fibras
mas cortas y de menor diametro. Las grandes diferencias en densidad de fibras
entre razas se atribuyen a la cantidad de foliculos secundarios, ya que no existe
variacion significativa en la cantidad de foliculos primarios (Pascual, s.f.).

2.1.2.2. Factores ambientales internos

Sexo: con respecto a este factor, el ranking relativo de produccion de lana
€s: carneros>capones>ovejas secas>ovejas prefadas (Rodriguez Palma, 1996).
Las hembras tienden a producir menos lana que los machos, como consecuencia
de que por la ausencia de la testosterona alcanzan un tamafo corporal menor y
por ende tienen menos superficie de piel, mientras que los carneros producen
mas lana que los capones gracias a la accibn de dicha hormona,
proporcionandoles mayor eficiencia de conversion del alimento en lana
(Rodriguez Palma, 1996).



Edad: para el caso de la edad de la oveja y su influencia sobre la
produccion de lana se observd que en ovejas Merino la produccion aumenta
hasta un maximo a los 4 anos de edad y luego declina en animales mas adultos
(Corbett, 1979). De la misma manera, Allden (1979) indica que la produccion de
lana aumenta hasta que se alcanza la madurez (aproximadamente a una edad
del animal de cuatro afios), momento en el cual el consumo voluntario de alimento
alcanza el maximo. En la raza Merino, la produccion de lana se ve alterada
sustancialmente al aumentar la edad de la oveja, viéndose también alteradas
varias caracteristicas del vellon como lo son el peso de velldn sucio, el peso de
vellén limpio, el peso de cuerpo, el largo de mecha, y el diametro. (Brown et al.,
1968). Trabajos en Canada indicaron que el pico de produccion de lana se
presenta aproximadamente entre los 3 a 4 afios y a partir de alli comienza a
declinar, respuesta en produccién de lana con la edad que fue similar en los
distintos biotipos analizados: razas Merino, Corriedale y Polwarth (Ideal)
(Mullaney et al., 1969).

Efecto materno: los animales hijos de borregas, asi como los que nacen
como mellizos, generan una produccion de lana por animal como adultos 5-10%
menor que la de los nacidos unicos o los nacidos como progenie de ovejas
adultas (Pascual, s.f). Los animales nacidos como mellizos presentan menor
peso del vellon si se comparan con los nacidos como unicos, tanto en machos
como en hembras, y esto se debe a que el numero de foliculos por milimetro
cuadrado es mayor para los nacidos unicos que para los nacidos mellizos
(Bordaberry et al., 1995). Dicha diferencia se debe a la poblacién de foliculos
secundarios, pues la cantidad de foliculos primarios no difiere (Turner, 1961).

Estado fisiologico: la gestacion y la lactancia generan un efecto depresivo
en la produccidn de lana de las ovejas, ya que tienen preferencia en el uso de los
nutrientes frente a la produccién de lana. En general se estima que las ovejas
falladas producen 4-12% mas de lana que las que gestaron un cordero y éstas a
su vez producen 4-12% mas de lana que las que gestaron mellizos, dependiendo
del nivel de alimentacion en el ultimo tercio de gestacién (Tribe y Coles, 1966).
También Slen y Whiting, citados por Corbett (1979) sefialan que la mayor
disminucion en la produccion de lana se da en el ultimo tercio de la gestacion.
Langlands, citado por Corbett (1979), afirma que la eficiencia de produccién en
la etapa de lactancia para ovejas gestando corderos unicos, se reduce un 40%
con respecto a una oveja seca. Brown et al. (1968), sefalan que un tercio en la
disminuciéon de la produccidn que ocurre en gestacion y lactancia es
consecuencia de un menor numero de foliculos en actividad y los dos tercios
restantes se deben a una disminucion en el volumen de la fibra de lana.



2.1.2.3. Factores ambientales externos

Nutricidn: El numero de foliculos secundarios formados tiene una relacion
directa durante los ultimos dos meses de gestacion de la oveja, con la nutricion
prenatal del cordero (Pérez Alvarez et al., 1992). Ademas, la nutricién postnatal
temprana afecta la velocidad de maduracién de los foliculos secundarios que aun
no estaban produciendo fibra en el momento del nacimiento, habiéndose
demostrado que la subnutricibn en ese momento produce un atraso en la
maduracion de los foliculos (Schinckel y Short, 1961). Adicionalmente, la
superficie de la piel es reducida por una baja nutricion, pero el numero de fibras
por unidad de superficie puede ser aumentado bajo un nivel nutritivo pobre si el
efecto en el numero de fibras producidas es de menor magnitud (Ryder y
Stephenson, 1968).

Particularmente en lo que a nutricion proteica se refiere, resulta de vital
importancia un nivel adecuado de la misma para que el animal pueda disponer
de una conveniente respuesta inmune ante la presencia de agentes injuriantes,
y también para la reparacion y el mantenimiento de los tejidos y la homeostasis
(Sandoval, 2015).

Con respecto a la tasa de crecimiento de la lana en relacién al consumo
de materia seca se sabe que hay una relacion lineal que demuestra que, a niveles
de consumo bajos, la eficiencia para producir lana de los animales es mayor que
a consumos altos de la misma dieta (Allden, 1979). Es importante aclarar que el
mismo nivel de alimento suministrado puede resultar en tasas de crecimiento de
lana diferentes segun la estacion del afio y el genotipo (Nagorcka, Panaretto,
citados por Allden, 1979).

Clima: el clima tiene un efecto indirecto sobre la produccion de lana, a
través de su incidencia en la cantidad y calidad de forraje producido (Pérez
Alvarez et al., 1992). A su vez, este determina la presencia, distribucion y
dinamica poblacional de los nematodos, teniendo la categoria animal (nivel de
resistencia) y el estado del tiempo un efecto directo sobre su incidencia (Aroztegui
et al., 2013). El fotoperiodo afecta de gran manera la tasa de crecimiento de la
lana, esto se debe a que es captado por medio de un control hormonal, regulado
por la melatonina. De tal manera que en las razas que presentan respuesta
fotoperiddica la tasa de crecimiento de lana es maxima en verano y minima en
invierno (Rodriguez Palma, 1996). Cabe destacar que el fotoperiodo es un factor
que no es controlable por el hombre, pero el conocimiento que se tiene sobre él
puede llevar a capitalizar su efecto para obtener mayor produccién de lana
(Rodriguez Meléndez, 1985). Hay una marcada diferencia en la respuesta al
fotoperiodo entre los ovinos de lana larga y la raza Merino (Rodriguez Meléndez,
1985).



Esquila: la lana presenta un largo apreciable especialmente en meses
previos a la esquila a finales de primavera (Larrosa y Sienra, 1999), esto sugiere
que una fecha de esquila de invierno podria mejorar la produccién de la lana
uruguaya (Neimaur et al., 2011). Existen variaciones segun las condiciones
ambientales a las que son expuestos los animales antes del momento de su
esquila, las principales variables que inciden son la estacion del afo, la lluvia, asi
como la humedad antes y durante la esquila (Bray y Smith, 1999). Esquilas de
octubre-noviembre coinciden con momentos de mayor tasa de crecimiento de
pasturas y determinan mayor produccion anual de lana, respecto a esquilas de
agosto o septiembre. A su vez esquilas preparto aumentan la produccion y
calidad de la lana (Fernandez Abella, 1996). Segun Cardellino (1992), animales
a los cuales se les realiza una frecuencia de esquila de dos esquilas por afio
(otofio y primavera) presentaron una produccion anual de lana 21% superior
respecto a animales que fueron esquilados una vez sola por afo, pero para
nuestro pais no se justifica este método de doble esquila por un aumento del
diametro y una disminucion del largo de mecha.

Sanidad: un nivel sanitario adecuado, sin dejar de tener en cuenta otros
aspectos considerados, permitira a la majada expresar plenamente su potencial
productivo (Pascual, s.f). El efecto de la sanidad es muy similar al efecto que tiene
el nivel nutritivo en términos cualitativos, y puede variar desde la caida total de la
fibra hasta una minima reduccion de su crecimiento. Animales con enfermedades
infecciosas como por ejemplo pietin o foot-rot ven afectada su actividad de
pastoreo y reducido su nivel de consumo. La miasis produce fiebre, anorexia y
estrés, que son reflejados en roturas de la fibra de lana (Rodriguez Palma, 1996).
El efecto de los parasitos gastrointestinales sera tratado en detalle en el item 2.3.

2.2. CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LA LANA

Diversas caracteristicas como el diametro, color, resistencia a la traccion,
largo de mecha, rendimiento al lavado, entre otras, van a determinar la calidad
de lalana, siendo las mas importantes para la definicion de los precios el diametro
y el color, tomando en cuenta que determinan el destino final en la industria
(Elvira, 2009).



2.2.1. Diametro promedio de fibra

El diametro promedio de fibras es la caracteristica que mas incidencia
tiene en el valor de la lana, pero en las ultimas zafras el rendimiento ha adquirido
una mayor importancia relativa, pero manteniendo el diametro de la fibra el primer
lugar de importancia (Abella y Preve, 2008). De acuerdo con Capurro (1996) es
la caracteristica mas importante para determinar el precio de un lote de lana, ya
que este define los posibles usos de la fibra, al fijar el limite de hilabilidad, y las
propiedades del hilado. El didmetro es la medida objetiva en micras, de su
seccion transversal (Minola y Elissondo, 1990), utilizando la regién del costillar
como el lugar para extraer una muestra que sea representativa y promedio del
diametro de las distintas regiones del cuerpo.

Las fibras de las lanas presentan modificaciones en el diametro y largo
como consecuencia de cambios en la nutricién durante el crecimiento estacional,
pudiendo presentar ademas variaciones de origen fisiolégico, en el manejo,
enfermedades entre otras. Estas variaciones surgen como resultado de que el
diametro individual de cada una de las fibras varie algunos micrones a lo largo
de su desarrollo, impactando en el proceso de produccion industrial, ya que
donde son ubicadas las secciones de las fibras mas finas se producen roturas
(Elvira 'y Jacob, 2004).

2.2.2. Rendimiento

El rendimiento, es la cantidad de fibras de lana limpia en relacion con el
peso de lana sucia, una vez que las impurezas fueran removidas (se expresa en
porcentaje) (Abella y Preve, 2008). Estas impurezas pueden ser naturales, como
la cera y el sudor o adquiridas, tal como restos vegetales, polvo, tierra y la
humedad que la lana naturalmente absorbe (Abella, 2010).

2.2.2.1. Rendimiento al lavado

El rendimiento al lavado es el cociente entre el peso de la lana lavada,
secada y acondicionada y el peso de la lana sucia multiplicado por cien (Sanjurjo,
2005). El rendimiento al lavado (IWTO “scouredyield” o “washingyield”) es el
rendimiento después del lavado, pero antes que cualquier etapa de
procesamiento remueva el contenido de vegetales (Abella y Preve, 2008).
Determina el porcentaje de lana limpia, es decir libre de tierra, materia vegetal,
sudor y suarda (Capurro, 1996). El rendimiento al lavado de la lana sucia es de
suma importancia al momento de fijar el precio, ya que la materia prima para la



industria es la fibra limpia, aunque no constituye una caracteristica importante en
el proceso textil (Cardellino y Trifoglio, 2005).

2.2.2.2. Rendimiento al peinado

El rendimiento al peinado (IWTO Schlumberger “Dry Top and Noil Yield”)
predice la cantidad de fops y noils que pueden ser obtenidos al peinar la lana
sucia. En Australia este valor de rendimiento es el usado para determinar el
precio en base limpia de los lotes subastados (Abella y Preve, 2008). Este valor
de rendimiento es el mas importante desde el punto de vista comercial en un lote
de lana sucia y se relaciona con el procesado industrial en una peinaduria,
permitiendo conocer la cantidad de lana peinada a obtener, luego del proceso
industrial. Esta caracteristica es definida como un porcentaje del lote sucio y a
mayor rendimiento mayor es el precio (Elvira y Jacob, 2004).

2.2.3. Resistencia de la mecha

La resistencia de la mecha de lana es una caracteristica importante para
que la fibra no se rompa en el proceso industrial dando lugar a subproductos de
escaso valor, respecto al top (Capurro, 1996). La unidad de medida de la
resistencia es el Newton/Kilotex, valores menores a 25 Newton/Ktex se asocian
con lana débiles (Capurro, 1996). Desde el punto de vista productivo la
resistencia de mecha y su punto de quiebre pueden orientar al productor a definir
un problema en la majada, asociado generalmente a diferencias nutricionales
(sobrecarga en el pastoreo), enfermedades o practicas de manejo (falta de agua,
fecha de esquila, estrés estacionales, aptitud del cuadro entre otros); no obstante
que puede ser solucionado con algun cambio o introducciéon de practicas de
manejo adecuadas (Elvira y Jacob, 2004). Ahora bien, desde el punto de vista
industrial son importantes la resistencia de la mecha y la posicién donde
quiebran, ya que en caso de presentarse rupturas cercanas a la base o en la
punta de la mecha se genera un aumento en el “bajo carda” o el subproducto del
peinado (“Noil” o “Blousse”), si en cambio rompen en su parte media, no se ve
afectado el aumento del subproducto, pero afecta la longitud media final de la
lana peinada (longitud media de fibras en lana peinada, hauter moyenne o Hm)
(Elvira'y Jacob, 2004).

2.2.4. Color

Con relacion al color de la lana, autores como Fleet (1999) expresan que
la existencia de fibras pigmentadas o fibras manchadas por la orina pueden limitar



su uso total, ya que en ocasiones es inaceptable la presencia de fibras oscuras
o pasteles entre las fibras blancas. En la determinacion del color de la lana
influyen factores ambientales, genéticos, fisioldgicos y sanitarios, aunque la
variabilidad de expresion del color en las majadas sugiere que existe una
interaccion entre los distintos factores antes que la existencia de un factor
predominante (Wilkinson et al., 1985).

La presencia de fibras negras o marrones en ovinos es reconocida como
una falta, lo cual limita la competitividad de la lana con otras fibras textiles.
Adicional a esto, si la lana se acondiciona de forma conveniente, se reduce la
incidencia de las fibras coloreadas de origen ambiental, siendo la mayor parte de
las fibras coloreadas restantes de un origen genético (Cardellino y Mendoza,
1996). Presencia de fibras oscuras en lunares de la piel, y fibras pigmentadas
aisladas, distribuidas al azar en el vellén, son el probable origen de esas fibras
(Cardellino et al., 1990, Fleet, 1996).

2.2.4.1. Amarillamiento

El principal factor identificado en el amarillamiento de las lanas es el
ambiental; generalmente como respuesta a altas temperaturas constantes y
humedad que favorecen la expresién del color en los vellones (Wilkinson et al.,
1985). De forma adicional a lo comentado, si se realiza un almacenamiento de
los vellones pasada la esquila y previo al lavado industrial, durante este periodo
se podra evidenciar la ocurrencia de sucesos de amarillamiento mas o menos
acentuados dependiendo de las circunstancias en las que se realice el
almacenamiento de la lana (Bray y Smith, 1999).

Se ha demostrado que las lanas amarillas presentan dificultades en la
tonalidad durante el tefido, especialmente para los colores verdes o azules al
observar que la curva del color azul se cruza con las de las lanas con dificultades
de color. Por su parte, se generan dificultades menores si se tifien con colores
amarillos o rojos (Reid y Botica, 1995). Es importante destacar que si las lanas
se encuentran demasiado manchadas no podran tefiirse ni aun con colores rojos
o amarillos ya que el nivel de manchado tiende a persistir, situacién que no ocurre
con la lana blanca al ser expuesta a quimicos, de forma que la lana manchada
suele limitarse a ser tefida con colores oscuros (Reid y Botica, 1995, Bray y
Smith, 1999).

Se ha estudiado la posibilidad de realizar mejora genética por seleccion
indirecta utilizando como criterio de seleccion a una caracteristica sencilla de
medir que esté asociada al color. En razas de lana fina se ha encontrado una
correlacion genética positiva entre diametro y color (Thompson, 1987), de
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magnitud muy baja (Ponzoni et al., 1992), de 0,20 en Corriedale (Gimeno y Preve,
2011), y una correlacion genética negativa entre peso del vellén y color (Wilkinson
y Aitken, 1985, Ponzoni et al., 1992) siendo esta moderada con el peso de vellon
sucio (0,40) y altas con el peso de vellon limpio (0,90) (Benavides y Maher, 2002).

2.2.4.2. Luminosidad

Una medicién completa del color de un material opaco, como la lana, se
obtiene midiendo la proporcion de luz reflejada por su superficie en todo el
espectro visible, aunque existe posibilidad de obtener informacién util mediante
la medicidn de la reflexidn en las regiones de color rojo, verde y azul del espectro
visible, conocidas como estimulos primarios, como se hace normalmente en la
colorimetria (Thompson, 1987). Bajo las condiciones especificadas por la
Comisién Internacional de lluminacién (CIE), se conocen estas lecturas como los
valores triestimulos X (rojo), Y (verde) y Z (azul) (IWTO 56) utilizadas para definir
el color, desde el punto de vista fisico la luz sera reflejada, emitida o transmitida
de acuerdo con su longitud de onda, obteniendo a partir de esta medicidn con
colorimetro los valores de luminosidad (Y) y grado de amarillamiento (Y-Z) (Elvira
y Jacob, 2004). Con respecto a la percepcion del color esta dependera de la
fuente de luz, el observador y las caracteristicas del objeto, segun la respuesta
del observador, la emisidon de su espectro, su reflexion o transmision (Fleet,
1996).

2.2.5. Largo de mecha

El largo de la mecha es una caracteristica de importancia ya que
determina el proceso industrial al que puede ser sometida la lana, peinado o
cardado, superado el minimo ubicado aproximadamente en 5,5 cm (Capurro,
1996), impactando en la calidad del hilado o del tejido producido. Para Capurro
(1996) a mayor largo de fibra aumenta la fuerza de cohesion del hilado,
permitiendo la fabricacién de titulos de hilados mas finos. En estudios uruguayos
realizados con la raza Corriedale se reporta que la humedad se mantiene mas
tiempo en las mechas de mayor longitud, predisponiéndose el amarillamiento de
la lana (Neimaur et al., 2011).

En Australia, para lanas finas, el largo de mecha excesivo (mas de 8, 5
cm) tiene como consecuencia un descuento en el precio de la lana ya que
aumenta la predisposicion a la rotura de la fibra durante el procesamiento textil
(Montossi et al., 2007).
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2.2.6. Coeficiente de variaciéon del diametro

No solamente el diametro promedio es relevante, también lo es la
variabilidad del diametro dentro de los vellones. Una menor variabilidad de
diametro de fibra resultaria en vellones mas estructurados, con puntas mas
consolidadas y menos puntiagudas y mechas mejor definidas, que resultan mas
dificiles de mojar (James y Ponzoni, 1992). El diametro de fibra minimo y el rango
de variacidon de diametro a lo largo de la mecha son importantes determinantes
de la resistencia, ya que fibras con grandes variabilidades en diametro van a
producir una mecha mas débil que mechas con fibras mas uniformes (Reis,
1992). Las reducciones en el diametro pueden ser producidas por disminucion
del consumo de alimento, cambios en el balance de nutrientes absorbidos,
enfermedad y parasitismo, prefiez y lactacion, fotoperiodo u otra fuente de estrés
(Sacchero y Mueller, 2007). En diferentes condiciones ambientales la variacion
de diametro tiene una alta y negativa asociacion fenotipica con la resistencia de
mecha (Ritchie y Ralph, 1990). Estas asociaciones se mantienen con animales
de diferente genotipo, sexo, estado fisiolégico y condicidon nutricional (Brown et
al., 2002). El cuanto, al impacto desde el punto de vista textil, si la prenda tiene
un porcentaje mayor al 5% de fibras mayores de 30 micras se produce una
sensacion de picazon al utilizar esa prenda directamente sobre la piel (Whiteley,
2003).

2.3. RELACION ENTRE LA PRODUCCION Y CARACTERISTICAS DE
CALIDAD DE LANA CON LOS PARASITOS
GASTROINTESTINALES

2.3.1. Efectos de los parasitos gastrointestinales en la produccion y calidad
de lana

Los ovinos son animales que suelen adaptarse a diversos ambientes
adversos, con variados climas y sistemas de explotacion (Espinal et al., 2006),
pero son susceptibles a la infestacion de parasitos como helmintos (nematodos,
trematodos, cestodos) y protozoos (Benavides, 2009). Entre las especies de
parasitos gastrointestinales mas comunes se pueden ubicar en orden de
importancia  Haemonchus  contortus, Trichostrongylus  colubriformis,
Trichostrongylus axei, Nematodirus spp y Ostertagia circumcincta (Nari et al.,
1977) que por su accidon hematéfaga e histiéfaga, pueden producir trastornos
alimenticios, deficiencias digestivas, la secrecibn de metabolitos, anemia,
dificultades de secrecion y absorcion e incluso la muerte de los animales que
presentan mayores afectaciones (Angulo-Cubillan et al., 2007).

12



La parasitosis gastrointestinal es identificada como uno de los problemas
sanitarios mas importantes en los sistemas de produccion ovina a nivel mundial,
afectando la salud y bienestar de los animales, manifestandose con diarreas,
pérdidas de apetito, anemia leve a severa y mortandades (Mederos y Banchero,
2013). El parasitismo gastrointestinal en los ovinos es causa de grandes pérdidas
econdmicas, bajas condiciones corporales, mala calidad de lana y en casos
agudos diarreas, las mucosas pueden indicar anemia por coloracion (Mederos et
al., 2014).

Para el caso de la produccion de lana y la resistencia de las fibras, la
presencia de parasitos puede generar un efecto estimable (Angulo-Cubillan et al.,
2007). Esto se debe generalmente a la existencia de componentes nutricionales
producto de la reduccion en el consumo de alimentos o a cambios en la
disponibilidad y utilizacion de los nutrientes, adicionandole componentes como el
estrés asociado con el aumento de la secrecion de cortisol, especialmente en
condiciones de enfermedad (Angulo-Cubillan et al., 2007). La parasitosis se ha
comprobado que puede ser causante de muerte de los animales y mermas en la
produccion de lana (Vazquez et al., 2004, Vargas, 2006, Lopez et al., 2010,
Martinez et al., 2010). A nivel mundial figura dentro de los principales problemas
qgue a nivel sanitario causan afectaciones negativas en la produccion ovina, por
su parte especificamente en Uruguay es causante de mermas economicas de
magnitud, disminucién de la produccién de lana y carne y mengua en el desarrollo
de animales jévenes (Zanoniani et al., 2016).

Las infestaciones por parasitos gastrointestinales pueden reducir el
crecimiento de lana, particularmente en ovinos que soportan la primera
infestacion previa al desarrollo de resistencia (corderos destetados) y en ovejas
pariendo (Bonino y Condon, 2003). Con relacién a la influencia de los parasitos
sobre la produccién de lana, la fiebre, anorexia y estrés pueden generar en las
ovejas el rompimiento del vellon y por algun tiempo padecer severas
consecuencias (Donald, Barton y Brimblecombe, citados por Bonino y Condon,
2003). Los parasitismos subclinicos son habituales, disminuyendo Ila
productividad hasta en un 20% (Suarez, 2007)

Las parasitosis gastrointestinales de los lanares se manifiestan afectando
el desempefio productivo de las majadas en Uruguay (Aroztegui et al., 2013). Se
describen reducciones entre el 15y 20% en el peso del velldn, pudiendo llegar al
40% y disminuciones del diametro de fibra del vellon y el largo del vellon
perdiendo asi, el valor industrial y comercial (Steffan et al., 2012). Finalmente, la
demora en los ciclos de produccion resta eficiencia y rentabilidad al sistema
(Suarez, 2005).
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2.4. ESTRATEGIAS PARA REDUCIR LA CARGA PARASITARIA

En la actualidad se hace uso de diversas estrategias con el objetivo de
reducir la carga parasitaria en los ovinos, entre estas se plantean el manejo de
los parasitos reduciendo de forma gradual el uso de antihelminticos,
disminuyendo la discriminacion de parasitos a la resistencia para mantener los
niveles de parasitos (Kenyon et al., 2009). Estas estrategias han permitido a los
animales manifestar inmunidad natural (Marquez, 2007) disminuyendo ademas
la contaminacion ambiental causada al utilizar quimicos, para sostener
ecosistemas naturales y los sistemas productivos, por el uso combinado de
diversas maniobras bioldgicas y quimicas para controlarlos, que demuestra
mayor eficacia que el depender de un s6lo método de control (Nari, 2003).

El control en tal sentido, puede realizarse utilizando de forma adecuada
los antiparasitarios, uso de razas resistentes, manejo de pastoreo, vacunacion,
controles biolégicos con hongos con actividad nematéfaga y utilizando plantas
con actividad antihelmintica (Githiori et al., 2006), adicional al manejo nutricional
y el método de desparasitacion selectiva FAMACHA® (Cuéllar, s.f.). La técnica
FAMACHA® puede utilizarse como complementaria en la identificacion a la
infestacion parasitaria por Haemonchus contortus asi como la resistencia a este
parasito por parte del animal (Morales et al., 2002, Morales y Pino, 2009).

2.4.1. Manejo del pastoreo

El rotar de los potreros luego de cuatro dias de pastoreo con pausa de
30 dias, en el cual se recupera y crece la pastura, para poder ser sometida
nuevamente al pastoreo (Medina et al., 2014) genera exposicion ambiental
prolongada y desecacion producida por la radiacién solar que disminuyen la
viabilidad y el numero de parasitos que consumiria de forma normal el animal en
compainiia del forraje. Adicional a esto, ha cobrado importancia el pastoreo mixto
entre ovinos y bovinos para controlar los parasitos en las especies (Smith, 2010),
disminuyendo por “efecto aspirador” la presencia contaminante de larvas en los
pastos (Cuéllar, s.f.).

Para que una pastura sea segura el tiempo de descanso depende, entre
otras cosas de las condiciones ambientales y la altura de la misma, esto
determina que en Uruguay 30 dias no sean suficientes para reducir la presencia
de huevos-larvas en la pastura. La informacion generada hasta el momento
indica que son necesarios periodos de descanso prolongados (mas de 3 meses)
(Bonino et al., 2004)

14


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-61322017000300063#B6
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-61322017000300063#B12
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-61322017000300063#B14

2.4.2. La técnica de FAMACHA® (FaffaMalan Chart)

Este procedimiento consiste en realizar una evaluacion clinica de los
animales del rebafio con el fin de conocer de forma indirecta el efecto causado
en los animales por la parasitosis, para asi, basandose en los resultados
obtenidos, poder tomar decisiones en cuanto a que tratamiento antihelmintico se
debe aplicar (INIA, 2014). La técnica fue desarrollada originariamente en
Sudafrica, para el control de H. contortus en ovinos (Barger et al., 1994).

La utilizacion de FAMACHA® ha mostrado evidencias de ser una util
herramienta para controlar el parasitismo gastrointestinal en circunstancias del
tropico (Morales et al., 2010). La técnica presenta una relacién entre valores de
la composicidon de la sangre, tonalidad de la mucosa conjuntiva de los ojos y la
presencia de parasitos como el Haemonchus contortus, que les produce anemia
al alimentarse de grandes cantidades de sangre (INIA, 2014). Esta metodologia
s6lo debe utilizarse cuando existan infecciones por Haemonchus contortus y se
recomienda que solo sea una de varias medidas de control (INIA, 2014).

La metodologia consiste en clasificar a los animales en: susceptibles
(mucosas palidas) y resilientes o resistentes (mucosas normales). De esta
manera, se aplica tratamiento antihelmintico solo al primer grupo, lo cual
disminuye la presion de seleccion hacia parasitos con resistencia a
antihelminticos (INIA, 2014).

2.4.3. Nutricidon

Se ha demostrado que la suplementacion energética e hiperproteica en
animales con elevada ingesta de minerales, vitaminas y proteinas (Torres-Acosta
et al., 2012, Knox et al., 2006), determina que muestren capacidad de tolerar la
parasitosis, compensando las mermas de sangre y, alcanzando reacciones
inmunitarias eficaces que reducen el parasitismo por nematodos durante la época
peri-parturienta (Houdijk et al., 2005). De forma que un plan de nutricién
adecuado es importante como respuesta al parasitismo, afectando el desarrollo
y establecimiento de los parasitos, al influir en la magnitud de sus efectos
patogénicos (Waller, 1997). El incorporar en la dieta de los ovinos proteinas de
alto valor biolégico influye en la resistencia o tolerancia del huésped a la infeccion
parasitaria y de forma favorable en el logro de respuestas inmunes (Morales et
al., 2010).
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2.4.4. Control Bioldgico

En el control de parasitos se usan plantas con efecto antihelmintico por
su contenido bioquimico, entre estos, de alcaloides, saponinas, taninos, terpenos
y antraquinonas (Medina et al., 2014). Existen ademas hongos como
Duddingtonia flagrans, que pueden reducir las larvas de los parasitos
tricostrongilidos presentes en heces de animales (Marquez, 2007). Este hongo
puede producir la muerte de los parasitos al encontrarse dentro del mismo vy
perforarle la cuticula, generando el desarrollo de un bulbo por la invasién
progresiva de las hifas tréficas (Mendoza de Gives et al., 1998).

2.4.5. Seleccidn de animales resistentes a parasitos

Otras de las estrategias que estan siendo ampliamente exploradas por
investigadores en todas partes del mundo son las que tienden a aumentar la
resistencia en el animal a las infecciones parasitarias. Algunas lineas de accién
que se estan considerando son: seleccién genética para resistencia, interaccion
resistencia-alimentacion y uso de vacunas (Mederos et al., 2003).

La resistencia es la capacidad del hospedador de impedir la infeccion
parasitaria o de eliminarla una vez que fue parasitado (Castells et al., 2013), La
misma tiene un fuerte componente inmunoldgico y su respuesta depende de los
estimulos antigénicos previos a los que el animal se enfrenta (Emery et al., 1993).
Por lo tanto, los animales adultos tienen un control de los NGI (nematodos
gastrointestinales), mas eficiente que los animales jévenes (McClure, 2000).

La resistencia a la infeccidn parasitaria es variable tanto entre razas como
en el interior de ellas y es de naturaleza genética y por consiguiente heredable,
lo cual permite implementar programas de seleccion, hasta ahora adelantados en
ovinos (Sandoval, 2015). En un estudio realizado en Uruguay con 5116 corderos
Corriedale, la heredabilidad obtenida de la caracteristica HPG (huevos de
parasitos gastrointestinales por gramo de materia fecal) dio como resultado 0,21
+ 0,020 (Castells et al., 2013).

Aumentar la resistencia a los NGI en una poblacién, es posible a través
de la mejora genética por ser un proceso continuo y acumulativo en el tiempo.
Aunque para que sea notorio, requiere de varias generaciones, ya que es un
proceso lento. Incorporar la caracteristica HPG, como un DEP (diferencia
esperada en la progenie) mas y utilizarla en la clasificacion de los reproductores
permite obtener generaciones de ovinos mas resistentes, es decir con menor
HPG que la media poblacional, lo que ayudaria a disminuir la infestacién de las
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pasturas y, a la vez, reducir el uso de antihelminticos (Cardellino y Rovira, 1987,
Sotomaior, 1997).

Actualmente se estan desarrollando dos proyectos que apuntan a la
resistencia genética a parasitos gastrointestinales en las razas Corriedale y
Merino Australiano. Uno de ellos inici6 en marzo 2010 y es liderado por INIA
(Ciappesoni et al., 2011). El otro comenzd en diciembre de 2014, estuvo
financiado por ANII-INIA, ubicado en la Estacién Experimental Facultad de
Agronomia Salto (EEFAS). En este proyecto participaron INIA, SUL, Facultad de
Veterinaria y la Sociedad de Criadores de Merino Australiano del Uruguay
(SCMAU).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

El experimento se llevé a cabo en |la Estacion Experimental de la Facultad
de Agronomia en Salto (EEFAS), ubicada en el departamento de Salto en la 3a
seccion judicial y 6a seccion policial, sobre ruta 31, a 21 km de la capital
departamental (33°5’ latitud Sur, 55°34° longitud Oeste). Se encuentra en la
region basaltica en una zona transicional entre las unidades de suelo Queguay
Chico e ltapebi Tres Arboles, con una superficie total de 1019 hectareas
dedicadas a la ganaderia, agricultura, lecheria, citricultura y horticultura,
ingresando en el visor CONEAT, con los numeros de padrones y clickeando en
el botén “croquis de seleccion”, muestra que el indice promedio es de 87. Los
tipos de suelos dominantes son: Vertisoles Haplicos (Grumosoles), Brunosoles
Eutricos Tipicos, Litosoles Eutricos Melanicos y Litosoles Subéutricos Melanicos.
(MGAP. RENARE, 2021).

3.2. DESCRIPCION DE ANIMALES Y MANEJO
3.2.1. Animales

Para el trabajo se utilizaron datos provenientes de la primera esquila de
animales nacidos en la EEFAS durante seis afos, desde 2015 a 2020. Estos
animales son de raza Merino australiano y forman parte de un programa de
seleccidn por resistencia a parasitosis gastrointestinal y a su vez pertenecen a la
evaluacion genética poblacional (EGP) de la raza. Por este motivo se lleva un
registro de datos de los animales y se tiene un registro de paternidad individual
de cada cordero. El total de animales evaluados fue de 717 (cuadro 2).

Cuadro 2. Nimero de animales evaluados en cada ano

Ano 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Numero de animales 75 102 86 136 127 191
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3.2.2. Manejo

3.2.2.1. Alimentacién

Se utilizo como base forrajera campo natural, con pastoreo continuo, en
una superficie total de 170,7 hectareas divididas en seis potreros (33A, 34, 35,
36A, 37 y 38) cuya distribucion se observa en la figura 1.

Las madres y corderos pastorean campo natural de Basalto. Las madres
se suplementan en preparto y lactancia a razén de 300 gramos/animal/dia y los
corderos se suplementan previo al destete mediante la técnica de creep-feeding.
En ambos casos se ha utilizado grano de sorgo o una mezcla de
DDGS+afrechillo.

Ruta3l

REFERENCIAS

I Tajamares

— Caminos

B9 Bosques artificiales
— Cafiadas

Figura 1. Potreros de la EEFAS
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3.2.2.2. Reproduccion

La EEFAS esta dentro de un programa de seleccién por resistencia a
parasitosis gastrointestinal, y tanto el nucleo resistente como el resto de la
majada, se encuentran bajo el mismo manejo. El manejo reproductivo se realizé
con inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en primera semana de abril y luego
repaso con carneros, realizando lotes de servicio para conocer la paternidad. El
protocolo de inseminacion es el mismo todos los afos, variando en algunos
aspectos por condiciones climaticas o técnicas. Con posterioridad a los servicios
las ovejas se manejaron como un grupo solo. Estas ovejas fueron esquiladas
preparto 45 dias previo a la fecha prevista de los primeros partos.

3.2.2.3. Manejo de los corderos

En cuanto al manejo de los corderos (hasta la primera esquila), es
importante destacar que los mismos fueron manejados en iguales condiciones ya
que al ser parte de una evaluacion genética se busca que el efecto ambiental sea
minimo. A estos animales manejados en iguales condiciones se les llama grupo
contemporaneo. Si es necesario se separan hembras de machos cuando ya
tienen mas desarrollo, para evitar las montas, pero es muy importante que las
condiciones ambientales a las que son expuestos sean las mismas.

3.2.2.4. Sanidad

El manejo sanitario de los corderos es el mismo todos los anos. Se
vacuno contra ectima contagioso y clostridiosis al pie de la madre, y luego contra
clostridiosis en los meses de febrero y agosto. En lo que se refiere al control de
parasitosis gastrointestinales, para poder tomar datos que luego alimentaran el
sistema para construir los DEP, se dosifica a los animales luego del destete, con
un antihelmintico de conocida eficacia y 10 dias después se realiza un recuento
de HPG (huevos por gramo de materia fecal) a un 15-20% de los animales. Este
primer monitoreo debe dar como resultado O (si no, debe ser repetida la
dosificacion), y a partir de ahi se monitorea cada 15-21 dias hasta que el recuento
de HPG presente resultados promedio por encima de los 500 HPG y pocos
resultados en 0 o cercanos a 0. Cuando se llega a este punto en el cual la muestra
representativa de los animales supera los 500 HPG, se realiza un recuento
individual a todos los corderos y este procedimiento es el HPG1 de los animales,
y luego de realizar el recuento de la totalidad del grupo se vuelve a administrar
un antihelmintico de eficacia conocida, y se vuelve a realizar un monitoreo del
15-20% de los animales hasta superar los 500 HPG en promedio, y no tener
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muchos valores 0. Luego de tener esos resultados se analiza a toda la majada y
ese analisis representa el HPG2 del grupo. Por un factor ambiental, generalmente
en anos lluviosos, los procesos de parasitosis se dan muy rapido y al momento
de realizar el HPG2 los corderos aun no son inmunolégicamente adultos, por eso
se trata de que uno de los recuentos de HPG sea cuando el animal tiene 9-10
meses de vida y lo que se hace en este tipo de afos es realizar un HPG3
siguiendo los mismos procedimientos descritos anteriormente. Por estos motivos
es que todos los afios las fechas de los diferentes HPG varian y no son
constantes.

3.2.2.5. Esquila

Los corderos y corderas se esquilaron con aproximadamente un afio de
vida por lo general en el mes de agosto, o en el mes de octubre, dependiendo
principalmente de la disponibilidad de tiempo de la maquina de esquila, y de los
trabajadores involucrados en la unidad de ovinos de EEFAS. En el mes de
septiembre ocurren los partos de las ovejas y se hace casi imposible realizar otra
actividad por el minucioso control de partos que se realiza. Los corderos fueron
esquilados utilizando el método Tally-Hi, siguiendo las normas y protocolos de
acondicionamiento SUL para certificar la lana con grifa verde.

3.3.  VARIABLES REGISTRADAS EN ANIMALES

Al momento del nacimiento se registré en el cordero el peso al nacer, el
tipo de nacimiento (Unico-multiple) y el sexo. En el momento de esquila de los
corderos/as se registré el peso del vellon sucio sin acondicionar, el peso vivo y la
condicion corporal segun la escala de Jefferies (1961). A su vez en el proceso de
esquila se tomd una muestra de lana en la mitad del costillar (aproximadamente
150 gramos). Las muestras de lana fueron enviadas al laboratorio del
Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL) para su analisis (Flock Testing).

En el Laboratorio de Lanas del SUL se realizaron los analisis de las
distintas caracteristicas de la fibra de lana, siguiendo las regulaciones
internacionales de la IWTO (International Wool Textil Organization). El diametro
de fibra y su coeficiente de variacion se midieron con SirolanLaserscan de
acuerdo a la norma IWTO 12:2012. El largo de mecha se midi6 seleccionando al
azar tres mechas, midiéndolas con regla milimetrada, y se tomo el valor promedio
expresado en cm, redondeado a 0,5 cm. Para estimar el rendimiento al lavado se
tomaron 50 g de lana sucia y se lavaron en tren de lavado semiautomatico William
H. Wilson de cuatro piletas con agua caliente (652 °C, 60£2 °C, 55+2 °C y 50+2
°C, respectivamente) y detergente Enzurlan AE7 WA en concentracion
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decreciente (160 ml, 90 ml, 60 ml y O ml, respectivamente) durante 3 minutos en
cada una. Entre pileta y pileta se pasaron por rodillos escurridores y ademas en
la primera pileta se pasaron por el rodillo en la mitad del tiempo de lavado. Luego
se centrifugaron y secaron en estufa a 105° C durante dos horas. Una vez que
las muestras estuvieron secas se acondicionaron durante 12-18 horas (atmaésfera
a 2012 °C y 653 % de humedad relativa) y se registro el peso limpio. El
rendimiento al lavado (RL, %) expresado en base a un contenido de humedad de
16 % es la relacion entre el peso de lana sucia y el peso de lana limpia, corregido
por el factor de Regain. El célculo de peso del vellon limpio (PVL) es el producto
del peso del velldn sucio (PVS) por el rendimiento al lavado.

3.4. MODELO ESTADISTICO

Se aplicd los modelos estadisticos usados en la evaluacién Merino
poblacional, uno multicaracter y otro unicaracter, utilizandose solo los registros
de las seis generaciones de animales pertenecientes a la EEFAS, por lo que se
genero una evaluacion genética especifica para la misma; y los componentes de
varianza pertenecientes a la evaluacion genética poblacional de la raza. Los
DEP’s generados de dicha evaluacion no son comparables con la evaluacion
poblacional.

En el modelo multicaracter se analizaron cinco caracteres del primer
vellén del animal: peso del vellon sucio y limpio, diametro promedio de la fibra,
largo de mecha y peso del cuerpo en la esquila sin el vellon.

El mismo se representa como:

y = Xp+Za+e,

donde:
Y = vector ordenado por los caracteres evaluados

P = vector de efectos fijos correspondientes al grupo contemporaneo
(afo-lote-sexo), edad de la madre (2 dientes, 4 dientes y boca llena), sexo, edad
del animal y tipo de nacimiento

a@ = vector aleatorio de los efectos genético aditivos de cada animal-
caracter

e = vector aleatorio del error
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Las matrices X >Z >son matrices de incidencia que relacionan los
datos con los efectos del modelo.

La matriz de (co)varianzas de los efectos aleatorios sera igual a:

v H‘Z: ZHO®A Z?@

Donde:

Siendo 2. una matriz 5x5 de (co)varianzas entre los cinco

caracteres, entre los efectos genéticos aditivos (¥1 = %) o de los errores (
u =ey,

El simbolo® representa el producto directo entre las matrices, 4 es la
matriz de parentesco aditivo entre todos los animales.

El archivo de datos contenia 726 registros y 976 el genealdgico.

Para obtener las soluciones de los valores de cria y los efectos fijos se
uso6 en programa BLUPfI0 (Misztal et al., 2002)

En el procedimiento se desagregd los valores fenotipicos en los
componentes genético y ambiental.

Para calcular las tendencias fenotipicas, genéticas y ambientales se
procedid a calcular los promedios anuales de cada componente.

El del fenotipo se calculé promediando los fenotipos de los animales
nacidos en cada ano.

El de la genética se calculé promediando las soluciones de los valores

de cria (¢ ) de los animales nacidos en cada afo.

El ambiental se calculé promediando las soluciones del grupo
contemporaneo o grupo de manejo (afio-lote-sexo), libre de efectos genéticos, de
tipo de nacimiento, de edad de la madre y edad del animal, en cada afio.

La tendencia para cada uno se estimé ajustando una recta de regresion,
siendo el coeficiente de dicha regresion el cambio por afio.
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4. RESULTADOS

4.1. REGISTROS METEOROLOGICOS

En Uruguay el promedio mensual de precipitaciones es de 100 mm
aproximadamente, existiendo gran variabilidad entre meses. Como muestra la
figura 2 en el afio 2015 se destaca un déficit hidrico en los meses de julio agosto
setiembre y octubre, seguido por precipitaciones por encima de lo normal en
diciembre. en abril del 2016 se observa un exceso muy importante de lluvias,
seguido por meses con registros apenas por debajo del promedio. En otofio de
2017 y 2018 se observa un exceso de precipitaciones. En enero del 2019
llovieron mas de 400 mm y en el 2020 la primavera presentd un déficit hidrico.
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€
= m 2016
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Figura 2. Precipitaciones mensuales acumuladas por cada ano de evaluacion
(2015 al 2020) registradas en la Estacion Experimental Facultad de Agronomia
Salto (EEFAS).

En cuanto a las temperaturas promedio mensuales, se puede observar
en la figura 3 que las temperaturas mas bajas se registraron en junio de 2016 y
2018, siendo estos los inviernos mas frios. Las maximas temperaturas se
registraron en el mes de enero y febrero de los mismos afios, lo que hace que
2016 y 2018 registren las mayores amplitudes térmicas anuales.
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Figura 3. Temperatura promedio mensual por cada afio de evaluacién (2015 al
2020) registradas en la Estacion Experimental Facultad de Agronomia Salto
(EEFAS).

4.2. PRODUCCION DE MATERIA SECA (MS)

El afo 2019 present6 mayor produccion de MS (figura 4), debido a que
hubo una mayor produccién en otofio e invierno (figura 5). En 2018 y 2020 la
produccion anual fue muy similar, aunque si se desagregan por estacién se
puede ver que en 2018 hay una gran diferencia entre otofio-invierno y primavera-
verano, y en 2020 no. Los afos 2016 y 2017 fueron de menores producciones.
Se destaca la produccion de forraje de la EEFAS siendo el promedio anual 5822
kg MS ha' en los afios de estudio, superando ampliamente el promedio que
indica Berretta y Bemhaja (1998) para estos tipos de suelos, basalto superficial
negro 3772 kg MS ha' y basalto profundo 4576 kg MS ha'. A pesar de que en
los afios 2016 y 2017 las precipitaciones fueron por debajo del promedio, se
observaron producciones de forraje por encima de la media reportada (Berretta y
Bemhaja, 1998).
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Figura 4. Produccion de forraje del area ovina (kg de MS ha') promedio por cada
ano de evaluacion (2015 al 2020) en la Estacion Experimental Facultad de
Agronomia Salto (EEFAS).
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Figura 5. Produccién de forraje del area ovina (kg de MS ha') promedio
estacional por cada ano de evaluacién (2015 al 2020) en la Estacion Experimental
Facultad de Agronomia Salto (EEFAS)
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43. PROMEDIO ANUAL FENOTIPICO DE LAS VARIABLES
ANALIZADAS

Los valores fenotipicos maximos para todas las variables se obtuvieron
en los afos 2018 y 2019, a excepcion del diametro que presenté su maximo valor
en el afio 2017 (cuadro 3).

Cuadro 3. Promedio anual fenotipico de peso de vellén sucio (PVS), peso de
vellén limpio (PVL), diametro (Diam), peso del cuerpo (PC), y largo de mecha
(LM)

Aioc N PVS(kg) PVL(kg) Diam(um) PC(kg) LM (cm)

2015 75 1,739 1,325 16,3 25,56 7,47
2016 102 1,696 1,362 15,0 28,22 7,46
2017 86 2,360 1,750 18,7 34,31 10,19
2018 136 2,769 2,136 16,7 35,72 10,44
2019 127 2,609 1,948 16,7 36,27 10,38
2020 191 2,491 1,911 16,1 33,27 9,29

4.4, PROPORCION DE GENETICA UTILIZADA EN LOS ANOS DE
ESTUDIO

Los carneros, o su semen, utilizados en el trabajo pertenecen a las
cabanas Anderson, CRILU, EEFAS, Rylington, y Talitas. En todos los afos se
utilizé mas de una linea genética. En los afios 2015 y 2016 predominé CRILU, en
cambio en 2017 y 2018, la mayor proporcion de genética utilizada fue Anderson.
Para los afios 2019 y 2020 predominé EEFAS, que reune genes provenientes de
las lineas externas. En la figura 6 se puede observar las diferentes proporciones
genéticas utilizadas en cada afo.
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Figura 6. Proporcion de progenie nacida de lineas genéticas utilizadas en cada
afio de estudio (2015 a 2020) en la Estacion Experimental Facultad de Agronomia
Salto (EEFAS).

4.5. VARIABLES ANALIZADAS EN EL ESTUDIO

4.51. Peso de velldn sucio

La tendencia fenotipica, genética, y ambiental para el PVS son crecientes
(Figura 7). Se destaca un cambio importante del afio 2016 al 2017. Aunque la
tendencia genética es creciente, a partir de 2018 los valores presentan una caida,
sin embargo, desde el punto de vista fenotipico no se observan grandes
diferencias. El fenotipo se comporté similar al ambiente.
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Figura 7. Tendencia fenotipica (a), genética (b) y ambiental (c) para PVS para el
periodo 2015 a 2020, en la Estacion Experimental Facultad de Agronomia Salto
(EEFAS).

4.5.2. Peso de velldon limpio

En el PVL se destaca una pendiente positiva en todas las tendencias
(Figura 8). Se presenta un R? alto en el fenotipo y en el ambiente, no siendo asi
en el efecto genético. Existe un progreso genético del afio 2015 al 2018, y un
retroceso en los afos siguientes.
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Figura 8.Tendencia fenotipica (a), genética (b) y ambiental (c) para PVL para el
periodo 2015 a 2020, en la Estacion Experimental Facultad de Agronomia Salto
(EEFAS).

4.5.3. Diametro
Existe una variacién importante en el fenotipo, sin embargo, la linea de
tendencia se mantiene horizontal, similar a la genética (Figura 9). El ambiente

influyé de manera negativa en el diametro mientras que en el fenotipo no se
expreso.
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Figura 9. Tendencia fenotipica (a), genética (b) y ambiental (c) para diametro para
el periodo 2015 a 2020, en la Estacion Experimental Facultad de Agronomia Salto
(EEFAS).

4.5.4. Peso del cuerpo

En cuanto al peso del cuerpo las tendencias fueron ascendentes. La
tendencia fenotipica estuvo mas justificada por la mejoria en el ambiente, y no
tanto asi por el avance genético como (Figura 10).
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Figura 10. Tendencia fenotipica (a), genética (b) y ambiental (c) para PC para el
periodo 2015 a 2020, en la Estacion Experimental Facultad de Agronomia Salto
(EEFAS).

4.5.5. Largo de mecha

El comportamiento del largo de mecha es similar al del peso del cuerpo,
y las tendencias fueron crecientes (Figura 11). El aumento a nivel fenotipico esta
explicado en mayor proporcion por la mejoria del ambiente.
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Figura 11. Tendencia fenotipica (a), genética (b) y ambiental (c) para LM para el
periodo 2015 a 2020, en la Estacion Experimental Facultad de Agronomia Salto
(EEFAS).

4.5.6. Huevos por gramo de materia fecal (hpg)

Para la variable HPG se aprecia una leve caida en la linea de tendencia
en el efecto fenotipico mientras que en los efectos genéticos la pendiente
negativa de la linea de tendencia es mucho mayor (Figura 12). Por otro lado, el
ambiente evidencié un pequefo aumento en la linea de tendencia. Puntualmente
se destaca el afio 2018 por registrar valores muy altos tanto en los efectos
genéticos como ambientales, dando como consecuencia un alto valor fenotipico.
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Figura 12. Tendencia fenotipica (a), genética (b) y ambiental (c) para HPG para
el periodo 2015 a 2020, en la Estacion Experimental Facultad de Agronomia Salto
(EEFAS).
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5. DISCUSION

En 2018 hubo un descenso en diametro, aunque no se explica con la
genética utilizada ya que el DEP promedio para este afo (influenciado
mayormente por el Anderson 120103 que se utilizé en un 53% con un DEP de
0,5) fue mayor al de 2017. Lo que explica este descenso fue la poca produccion
de forraje en otofio e invierno. En el caso del peso del cuerpo se observo un leve
aumento, debido al carnero antes mencionado, que presenté el DEP mas alto
para este rasgo (2,34). También se utilizaron los carneros Anderson 120289 en
un 11% (0,77), CRILU 116175 en un 12% (0,79), Talitas 133101 en un 12% (0,9),
EEFAS 16674 en un 9% (0,25) y EEFAS 16672 en un 4% (-0,22).

En 2019 estos rasgos tendieron a mantenerse en el mismo valor y esto
se explica porque los carneros utilizados corresponden uno a Anderson y dos a
EEFAS los cuales son hijos de Anderson. También se utilizaron de CRILU vy
Talitas, y un EEFAS hijo de Talitas.

En 2020 se observé un descenso en el diametro, que si bien no se explica
por el carnero utilizado en mayor proporcion EEFAS 17481 en 31% (-0,04), se
debio a los carneros EEFAS 18943 en un 24% (-0,77), CRILU 118139 en un 15%
(-0,56), y CRILU 116175 en un 13% (-1,01) y también al aporte de las madres ya
que se fue incorporando las ovejas descendientes de los carneros CRILU.

Respecto a peso del cuerpo, se observa un leve descenso debido a que
los carneros utilizados fueron EEFAS 17481 en un 31% (-0,29), EEFAS 18943
en un 24% (-0,64), lo cual explica parte del descenso (nuevo en este afo) y
EEFAS 17424 en un 9% (-0,89). Por otro lado, se utilizaron los carneros CRILU
118139 en un 15% (0,3) y CRILU 116175 en un 13% (0,79) y Talitas 7314 en un
7% (0,24).

5.1. PESO VELLON SUCIO Y PESO VELLON LIMPIO

En el ano 2015 para estos rasgos se utilizaron los carneros que estaban
entre los valores de DEP mas bajos para la misma. Mayormente eran CRILU
11140 (-0.096) y CRILU 13293 (-0.144) en un 55%. EI 19% se cubrié con
Rylington 110667 que tiene un DEP medio en el ranking de los carneros (0.055)
y el 15% fue con Talitas 10376 (0.014). Esto explicaria por qué en las variables
no se nota cambio.

En el 2016 si bien se usaron otros carneros, también del CRILU y de
Rylington, estos presentaban DEPs similares para estos rasgos.
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En el 2017 para estos rasgos hay un aumento de gran magnitud que es
debido al uso de semen de los carneros Anderson 120096 y 120278 que tenian
DEPS de 0.166 y -0.08, respectivamente. El carnero Anderson 120096 es uno de
los que presentd mayor DEP para estos rasgos de todos los carneros utilizados.
Este carnero seria el responsable del aumento de la caracteristica ya que los
demas carneros utilizados de EEFAS y Talitas presentaban DEPs intermedios.

En el 2018 se ve otro aumento para PVS y PVL debido a que el 53% se
cubrié con Anderson 120103 (0.136) y el 11% con Anderson 120289 (0.203).
Estos dos carneros estuvieron entre los mejores DEPs de los rasgos (120289 es
el que presentd el mayor DEP), lo cual explican el incremento.

En 2019 estos rasgos tendieron a mantenerse en el mismo valor y esto
se explica ya que los carneros utilizados correspondieron uno a Anderson y dos
a EEFAS, los cuales son hijos de Anderson. También se utilizaron de CRILU,
Talitas, y EEFAS (hijo de Talitas).

En 2020 se mantuvieron los valores ya que se utilizaron EEFAS en un
64%: el 18943 (24%), 17481 (31%) y el 17424 (9%), los cuales presentaron DEPs
que practicamente no desmejoran la caracteristica. También se utiliz6 CRILU en
un 29%: el 118139 (15%) y 116175 (14%), y Talitas en un 7%.

5.2. DIAMETRO Y PESO DEL CUERPO

En el afio 2015 los carneros CRILU utilizados presentaron un muy buen
DEP para diametro; el 13293 (-0,81) y el 11140 (-0,45). Mientras que para peso
del cuerpo el 13293 presentd uno de los menores DEPs (-1,02) y el 11140 un
DEP intermedio en el ranking para este rasgo (-0,13). Un 9% se cubrié con
Rylington 110667 que tuvo un DEP para diametro de (0,48) y 15% fue con Talitas
10376 (-0,31), mientras que en peso del cuerpo sus DEPs fueron -0,44 y -0,1,
respectivamente.

Para el afio 2016 también se utilizé genética del CRILU y de Rylington,
estos presentaban DEPs similar para el diametro, mientras que en peso del
cuerpo la diferencia fue debido al carnero Rylington 110614 utilizado en un 14%
con un DEP muy alto de 1,7.

En 2017 hubo un gran aumento en diametro ya que el DEP promedio de
los carneros utilizados fue superior al afio anterior. Se utilizd semen de los
carneros Anderson 120096 en un 38% (0,33) y el 120278 en un 34% (-0,18). Se
utilizé Talitas 5106 en un 13% con un DEP de 0,51, también EEFAS 15012 en un
7% (0,08) y 15016 en un 8% (0,0). En peso del cuerpo hubo un leve aumento ya
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que los Anderson utilizados presentaban DEPs de 0,22 y -0,59. Mientras que
Talitas tuvo un DEP de 0,37 y los EEFAS 0,38 y -0,96.

En 2018 hubo un descenso en diametro, aunque no se explica con la
genética utilizada ya que el DEP promedio para este afo (influenciado
mayormente por el Anderson 120103 que se utilizé en un 53% con un DEP de
0,5) fue mayor al de 2017. Lo que explica este descenso fue la poca produccion
de forraje en otofio e invierno. En el caso del peso del cuerpo se observo un leve
aumento, debido al carnero antes mencionado, que presenté el DEP mas alto
para este rasgo (2,34). También se utilizaron los carneros Anderson 120289 en
un 11% (0,77), CRILU 116175 en un 12% (0,79), Talitas 133101 en un 12% (0,9),
EEFAS 16674 en un 9% (0,25) y EEFAS 16672 en un 4% (-0,22).

En 2019 estos rasgos tendieron a mantenerse en el mismo valor y esto
se explica porque los carneros utilizados corresponden uno a Anderson y dos a
EEFAS los cuales son hijos de Anderson. También se utilizaron de CRILU vy
Talitas, y un EEFAS hijo de Talitas.

En 2020 se observé un descenso en el diametro, que si bien no se explica
por el carnero utilizado en mayor proporcion EEFAS 17481 en 31% (-0,04), se
debio a los carneros EEFAS 18943 en un 24% (-0,77), CRILU 118139 en un 15%
(-0,56), y CRILU 116175 en un 13% (-1,01) y también al aporte de las madres ya
que se fue incorporando las ovejas descendientes de los carneros CRILU.

Respecto a peso del cuerpo, se observa un leve descenso debido a que
los carneros utilizados fueron EEFAS 17481 en un 31% (-0,29), EEFAS 18943
en un 24% (-0,64), lo cual explica parte del descenso (nuevo en este afo) y
EEFAS 17424 en un 9% (-0,89). Por otro lado, se utilizaron los carneros CRILU
118139 en un 15% (0,3) y CRILU 116175 en un 13% (0,79) y Talitas 7314 en un
7% (0,24).

5.3. LARGO DE MECHA

En el afio 2015 el valor fue de los menores en todos los afios en estudio,
esto se explica porque los carneros utilizados presentaban los DEPs muy bajos
para este rasgo. Se utilizaron los carneros CRILU 11140 (-0,25) y CRILU 13293
en un 55% (-0.31). El 19% se cubrié con Rylington 110667 (-0,2) y otro 15% con
Talitas 10376 (0,05).

En el 2016 si bien se usaron otros carneros, también del CRILU y de

Rylington, estos presentaban DEPs similares para estos rasgos y en los
resultados no hubo diferencias.
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En el afio 2017 se observa un gran aumento en el largo de mecha, esto
es consecuencia de que el 72 % fue cubierto con carneros Anderson muy buenos
para este rasgo. Especificamente, el 120096 en un 38% y el 120278 en un 34%,
con DEPs de 1,19y 0,8 respectivamente. Por otro lado, se utilizaron Talitas 5106
en un 13% (-0,32), EEFAS 15016 en un 8% (0,05) y EEFAS 15012 en un 7% (-
0,39).

En el ano 2018 hubo un leve aumento, el cual no se puede explicar por
la genética utilizada, ya que el DEP promedio para este rasgo fue menor al del
afio anterior. De todos modos, la diferencia es pequena respecto a 2017 ya que
las proporciones de las distintas cabanas utilizadas son similares (con la
excepcién de la adicion en un 12% de CRILU en 2018) dominando el carnero
Anderson 120103 en un 53% con un DEP de 0,7.

Respecto al 2019 no se observaron cambios en el largo de mecha. Los
carneros utilizados fueron: Anderson 120103 en un 14% (0,7), CRILU 7048 en
un 13% (0,28), EEFAS 17406 en un 26% (0,69), EEFAS 17424 en un 9% (1,29),
EEFAS 17481 en un 21% (-0,14), Talitas 7314 en un 17% (0,32).

Finalmente, en el afio 2020 hubo un gran descenso en esta
caracteristica, lo cual coincide con un menor DEP promedio respecto al afio
anterior. Esto se debi6 a los carneros utilizados: CRILU 116175 en un 13% (-
0,35) y CRILU 118139 en un 15% (-0,2), EEFAS 17424 en un 9% (1,29), EEFAS
17481 en un 31% (-0,14) y EEFAS 18943 en un 24% (-0,27), Talitas 7314 en un
7% (0,32).
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6. CONCLUSIONES

La seleccion por resistencia a parasitos gastrointestinales por si sola
puede afectar las caracteristicas de cantidad y calidad de lana, ya que los
reproductores elegidos unicamente por el DEP para HPG, indirectamente afectan
al resto de las variables dependiendo de los DEPs de las mismas en cada
carnero.

Todas las variables aumentaron y disminuyeron en los afios de estudio
por causas genéticas y ambientales. Al modificar la genética utilizada se ve un
cambio positivo o negativo para las variables, dependiendo del carnero que se
utilizé. Aunque se utilizé genética de cabanas “insignia” para resistencia a
parasitos gastrointestinales en uno de los afios no se observa una mejora
importante por efecto del ambiente.

Se puede concluir que los menores valores fenotipicos de PVS, PVL,
DIAM, PCY LM, se registraron en los afios 2015 y 2016 debido a que los carneros
mayormente utilizados pertenecian a CRILU, los cuales presentaron los menores
valores de DEPs para los rasgos mencionados. A su vez se incorpord en menor
proporcion genética Rylington y Talitas (solo en 2015) con el objetivo de buenos
desempenos en HPG.

En 2017 y 2018 al utilizar en mayor proporcion genética Anderson los
valores fenotipicos de PVS, PVL, PC y LM aumentaron. Pero también, el maximo
valor de diametro se presentd en 2017.

A medida que avanzaron los anos la genética fue cambiando y en los
afios 2019 y 2020 mayormente se utilizdé genética de la propia EEFAS, lo que
hizo que las variables ya no presentaran cambios importantes a excepcion del
HPG que continua bajando debido a la continua seleccion.

Se puede concluir como practica de manejo que se debe seleccionar por
una caracteristica sin descuidar las otras. El estudio determina que, al adicionar
en una majada genética dirigida a un rasgo, se puede mejorar la misma y luego
“estabilizar” las demas variables mediante una selecciéon que no sea solamente
dirigida al rasgo de interés, sino que tenga en consideracion los demas de interés
productivo.
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7. RESUMEN

Una de las principales limitantes en el rubro ovino, en Uruguay, son las
parasitosis gastrointestinales. En el pais se ha determinado que las dos especies
mayormente involucradas son haemonchus contortus y trichostrongylus
colubriformis. Sin embargo, para aplacar este problema existen diversas
estrategias. El presente trabajo se realiz6é en la Estacion Experimental Facultad
de Agronomia Salto (EEFAS), en la cual se lleva a cabo un programa de
seleccién por resistencia a parasitosis gastrointestinales en él cual se introduce
genética nacional y extranjera. El objetivo fue analizar como la seleccién por el
rasgo de resistencia a parasitosis gastrointestinales afecta la producciéon de lana
en cantidad y calidad, especificamente el efecto padre sobre la produccién de los
corderos. Se utilizaron datos provenientes de la primera esquila, sobre un total
de 717 corderos Merino Australiano nacidos en EEFAS durante seis afios, desde
2015 a 2020. Las variables analizadas fueron peso de vellén sucio (PVS), peso
de vellén limpio (PVL), diametro (DIAM), peso de cuerpo (PC), largo de mecha
(LM) y huevos por gramo de materia fecal (HPG). La tendencia fenotipica,
genética, y ambiental, para PVS y PVL fue creciente, para DIAM no hubo
variaciones significativas. EI comportamiento para LM fue similar al PC y sus
tendencias fueron ascendentes. Para HPG se observo una leve caida en el efecto
fenotipico, mientras que presentd un efecto genético negativo mas acentuado.
Todas las variables aumentaron y disminuyeron en los afios de estudio
mayormente por causa de la genética ya que el ambiente influyé muy poco. Al
adicionar genética dirigida a un rasgo (resistencia) y seleccionar animales
unicamente por ese rasgo, las demas variables se ven modificadas
indirectamente. El estudio determiné que al adicionar genética dirigida a un rasgo
se puede mejorar el mismo y luego estabilizar las demas variables mediante una
seleccién que no sea solamente dirigida al rasgo de interés, sino que considere
los demas rasgos de interés productivo.

Palabras clave: peso vellén sucio; peso vellon limpio; diametro; peso
cuerpo; largo de mecha; huevos por gramo de materia fecal
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8. SUMMARY

One of the main limitations in the sheep industry in Uruguay are
gastrointestinal parasitosis. The two species most involved are Haemonchus
contortus and Trichostrongylus colubriformis. However, to alleviate this problem
there are various strategies. This work was carried out at the Estacion
Experimental Facultad de Agronomia Salto (EEFAS), in which a selection
program for resistance to gastrointestinal parasitosis is carried out, in which
national and foreign genetics are introduced. The objective was to analyze how
the selection for the trait of resistance to gastrointestinal parasitosis affects the
production of wool in quantity and quality, specifically the father effect on the
production of lambs. Data from first shearing of a total of 717 Australian Merino
lambs born in EEFAS from 2015 to 2020 were used. Analysis was done on dirty
fleece weight (PVS), clean fleece weight (PVL), diameter (DIAM), body weight
(PC), staple length (LM) and egg count per gram of feces (HPG). The phenotypic,
genetic, and environmental trend for PVS and PVL increased, for DIAM there
were no significant variations. The behavior for LM was similar to PC and their
trends were upward. For HPG, a slight drop in the phenotypic effect was
observed, while it presented a more accentuated negative genetic effect. All the
variables increased and decreased in the years of study, mainly due to genetics,
since the environment had little influence. By adding genetics directed to a trait
(resistance) and selecting animals solely for that trait, the other variables are
indirectly modified. The study determined that by adding genetics directed to a
trait, it can be improved and then stabilize the other variables through a selection
that is not only directed to the trait of interest, but also considers the other traits
of productive interest.

Keywords: dirty fleece weight; clean fleece weight; diameter; body weight;
staple length; eggs count per gram of feces
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