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Genetic progress through performance and progeny tests on Corriedale rams in
the central highlands
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue comparar el progreso genético esperado de indices de
seleccion para ovinos Corriedale en base a pruebas de rendimiento y progenie. El estu-
dio se realizo en la Unidad de Produccién «Corpacanchay» de la SAIS Pachacutec, Junin,
Pert, auna altitud de 4150 msnm. Se utiliz6 una prueba de rendimiento en funcién al peso
vivo y peso de vellon, y modelo mixto para obtener el mejor predictor lineal insesgado
(BLUP), donde los efectos fijos fueron sexo, tipo de parto y una covariable edad al
destete. La progenie fue 118 hembrasy 73 machos. El peso vivo a la primera esquila fue
65.86+13.25 kg y el peso de vellon limpio 5.99+1.44 kg. La tasa de fertilidad fue 75%,
natalidad 109.7%, partos mellizos 4.8% y 1.7 servicios/prefiez. La correlacion peso vivo
con peso de vellon fue 0.47, adecuada para los indices de seleccion. El progreso genético
esperado del indice de seleccion por rendimiento fue 1920y 132 g para peso vivo y peso
del vellon a la primera esquila (r>=31.36), respectivamente. El indice de seleccion de la
prueba de progenie mostré un progreso genético de 954.03 g (1>=40.54) para peso vivo y
de 117.46 g (1™=40.49) para peso de vellon a la primera esquila. El indice de seleccion en
base a pruebas de progenie da un progreso genético mas confiable y los efectos fijos de
sexo, tipo de parto y la covariable edad al destete ajustaron y sinceraron mas el progreso
genético de peso vivo.
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The aim of this study was to compare the expected genetic progress of the selection
indexes for Corriedale sheep based on performance and progeny tests. The study was
carried out in the «Corpacancha» Production Unit of the SAIS Pachacutec, Junin, Peru,
at an altitude of 4150 meters above sea level. A performance test was used based on
bodyweight and fleece weight, and the mixed model to obtain the best unbiased linear
predictor (BLUP), where the fixed effects were sex, type of parturition and a covariate age
at weaning. The progeny was 118 females and 73 males. The bodyweight at first shearing
was 65.86 £ 13.25 kg and the clean fleece weight of 5.99 + 1.44 kg. The fertility rate was
75%, birth rate 109.7%, twin births 4.8% and 1.7 services/pregnancy. The bodyweight
correlation with fleece weight was 0.47, suitable for the selection indices. The expected
genetic progress of the performance selection index was 1920 and 132 g for bodyweight
and fleece weight at first shearing (1 = 31.36), respectively. The progeny test selection
index showed a genetic progress 0f 954.03 g (1> =40.54) for bodyweight and 117.46 g (1>
=40.49) for fleece weight at first shearing. The selection index based on progeny tests
gives more reliable genetic progress and the fixed effects of sex, type of delivery and the
covariate age at weaning adjusted the genetic progress of bodyweight.

Key words: best unbiased linear predictor; selection index; genetic progress; progeny

test

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion extensivo
de ovinos en el Pert tienen como objetivo de
cria en lana obtener una calidad mediana, fina
y superfina, mientras que en carne se usan
razas carniceras o de doble proposito como
la Corriedale, con base alimenticia de pastos
cultivados (Ramirez y Rosario, 2007). Estos
sistemas de produccién manejan su propio
programa de mejora genética, basandose en
la seleccion visual como herramienta de elec-
cion de los mejores carneros. En vista de ello
es necesario desarrollar indices de seleccion
para obtener una mayor precision en la se-
leccion de carneros tomando en cuenta los
componentes ambientales y productivos
(FAO, 2010).

En los programas de mejora genética
se establece el objetivo de cria, el cual varia
segun el recurso genético, econdomico, natu-
ral, tecnoldgico y humano de los sistemas de
produccion animal (Miller ez al., 2016). Para
lograr los objetivos de cria, se deben desa-
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rrollar indices de seleccion que toman en
cuenta valores genéticos, econdmicos y am-
bientales que pueden ser desarrollados con
base a prueba de rendimiento y progenie
(Cardellino, 2016). Existen varios métodos
para estimar indices de seleccion, siendo el
mas usado actualmente el Mejor Predictor
Lineal Insesgado (Best Linear Unbiased
Prediction — BLUP), que tiene como ventaja
analizar componentes ambientales y produc-
tivos. Ademas, estima el valor de cria en los
programas de mejoramiento de las poblacio-
nes animales (Legarra et al., 2005).

El empleo de indices de seleccion con
base a pruebas de progenie permite obtener
una buena prediccion del valor de cria y de
esa manera monitorear de manera precisa el
progreso genético, ya que permite comparar
animales de diferentes edades, sexos y tipos
de parto (Giovannini et al., 2015). En tal sen-
tido, el proposito del estudio fue comparar el
progreso genético esperado de los indices de
seleccion para ovinos Corriedale con base a
pruebas de rendimiento y de progenie.
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Cuadro 1. Progenie de los carneros padres Corriedale evaluados segun tipo de parto y sexo

Tipo de parto Sexo
Padre - Total
Simple Doble Machos Hembras

2A310 23 7 22 8 30
2A312 5 5 5
2A314 28 4 20 32 52
12700 7 11 11
172702 23 7 8 8 16
12704 5 5 5
AGMAG66 29 6 2 15 17
AGMAG68 15 11 11
AGMA70 20 7 21 8 29
AGMAT72 5 15 15
Total 160 31 73 118 191

MATERIALES Y METODOS

Area del Estudio

El estudio se realizo en la Unidad de
Produccion «Corpacancha» de la SAIS
Pachacutec, ubicado en el distrito de
Marcapomacocha, provincia de Yauli, depar-
tamento de Junin, Peru, a una altitud de 4150
msnm. El habitat corresponde a la region Puna,
donde el clima es frio templado, con vastas
extensiones de pastizales de porte alto apro-
piado para la crianza ovina. Los cambios
estacionales son marcados, determinando la
cantidad y calidad de las pasturas, al igual
que la carga que soporta al pastorear los ani-
males. La época de lluvias se inicia en no-
viembre y se prolonga hasta marzo (Tacuna
etal., 2015).

Animales

Se utilizaron 10 carneros de raza
Corriedale del plantel Cabana, los que tuvie-
ron una progenie de 118 hembras y 73 ma-
chos de clase Super (Cuadro 1). La evalua-
cion se hizo a la primera esquila. Los carne-
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ros fueron de descendencia chilena con una
buena alzada y caracteristica bien definidas
de laraza. La alimentacion fue exclusivamen-
te con pasto cultivado con una asociacion tré-
bol blanco (7rifolium repens L) y rye grass
inglés (Lolium perenne L). El manejo del
pastoreo fue rotacional, con pastoreo duran-
te el dia y recojo de los animales en
dormideros en las noches. La reproduccion
fue asistida con inseminacion artificial en todo
el plantel.

Mediciones en Campo

Se tomo el peso vivo al nacimiento y al
destete con un dinamometro de 30 kg (50 g
de error) colocado en un tripode. La sujecion
del animal se hizo conun yute de 1.5x 1.0 m
colocado por el pecho y vientre de la cria.

El peso de vellon y longitud de mecha
se tomo a la primera esquila, 10 dias después
del destete, con una balanza digital (10 g de
error) y una regla de 30 cm. La medicion de
la mecha se realiz6 en el costillar medio, lue-
go se tomo una muestra de 50 gy en seguida
se peso el vellon. La muestra de fibra fue
colocada en una bolsa de polietileno y trasla-
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dada al laboratorio del Programa de Ovinos
y Camélidos Sudamericanos (POCA) de la
Universidad Nacional Agraria la Molina
(UNALM), en Lima.

Mediciones en Laboratorio

Se procedié al lavado de las muestras
de lana. Para esto, se prepararon cuatro la-
vaderos con 40 L de agua c/u a 50 °C. El
primero se us6 para para sacar las impure-
zas, el segundo con 75 g de detergente no
i6nico alquil-fenol para retirar impurezas im-
pregnadas fuertemente, el tercero con 25 ml
de jabon de carbonato sodico liquido para pro-
porcionar suavidad y favorecer un mejor en-
juague, y el cuarto para el enjuague definitivo
(productos del Laboratorio Quimplex SA).
Las muestras fueron secadas en un horno de
75-100 C y luego colocadas en una camara
con temperatura de 20 °C 'y humedad de 70%.
Luego se procedié al cardado manual y, se-
guidamente, con una guillotina se tomo una
muestra de %2 pulgada de fibra que fue colo-
cada en una placa Petri. La muestra se colo-
co en el fibrometro Sirolan Laserscan TM,
en solucion de alcohol isopropilico a 18% de
normalidad, procediéndose a la lectura de
1000 fibras efectivas. El fibrometro usa la
técnica de fotometria, calibrado segin la nor-
ma IWTO-12 (IWTO-12, 2003) desarrolla-
do por CSIRO de Australia (Quispe et al.,
2018).

Indice de Seleccion

Para el desarrollo de la prueba de
progenie se estimo el mejor predictor lineal
insesgado (BLUP) utilizando el modelo ma-
cho, construyendo matrices de efectos fijos
sexo y tipo de parto y la matriz de efectos
aleatorios padres. Se uso la siguiente formu-
la:Y=a+ X *B +Z *a + ¢ donde a es la
covariable edad, Y es el vector de produc-
cion, d es el efecto fijo (sexo tipo de parto), X
y Z son las matrices de incidencia conocida
relacionadas, a es el valor genético aditivo y
€ es el vector de residuales (Jhonson y
Thompson, 1995).
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Para laresolucion de ecuaciones multi-
ples se empleo la siguiente matriz:

2% 27,118l (7]

Valores Economicos

Se utiliz6 la metodologia de modelos
bioecondmicos en ovinos propuesto por Miiller
et al. (2016), mediante las formulas: a, = (p )
(etrs-1)y a, = (p,) (rs-1)/2, donde a, y a,
son los valores economico relativos S/./kg
vellon y peso vivo a la primera esquila res-
pectivamente, mientras p, y p,son los pre-
cios de mercado de peso de vellon y peso
vivo, respectivamente, e es las veces que se
esquila un ovino en su vida productiva, 7 es la
tasa reproductiva del rebafio y s es el nume-
ro de servicios por prefiez del rebafio. El pro-
grama R Statistic 3.4.1 se utilizo para resol-
ver el sistema de ecuaciones matriciales en
ambos indices y los parametros de estos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de indices productivos de
plantel de la SAIS Pachacitec se muestran
en el Cuadro 2, tanto para el rebafio como
para los animales machos y hembras. El peso
al destete fue tomado a una edad promedio
de 126 = 21 y 142 + 23 dias en hembras y
machos, respectivamente. Franz et al. (2012)
reportaron en ovinos Corriedale en pasturas
naturales bajo un sistema extensivo, pesos al
nacimiento de 3.8 y 3.9 kg y al destete de
22.40 y 23.4 kg en hembras y machos, res-
pectivamente. Por otra parte, Diaz (2013),
mencionan pesos de vellon en borregas de
2.7 kg y peso vivo de 76 y 45 kg en carneros
y borregas, respectivamente. También, Freitas
de Melo et al. (2019) indican peso vivo de
borregas al primer parto de 49.8 kg, corderos
destetados de 16.5 kg y corderos nacidos de
5.2 kg, bajo pasturas naturales en las pampas
uruguayas. Estos resultados son inferiores a
lo reportado en este estudio, pudiéndose de-
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Cuadro 2. Indices productivos del rebafio plantel ovino Corriedale de la SAIS Pachacitec

Caracteristica Rebatio Carneros Borregas

Peso vivo al nacimiento (kg) 4.28 +0.81 4.27+0.94 4.28 £0.772
Peso vivo al destete (kg) 3478 £7.26 33.60 +5.99 3544 +£7.8.
Peso vivo a la primera esquila (kg) 65.86£13.25 78.07+12.99 60.01 £9.8
Peso de vellon a la primera esquila (kg) 5.99+ 1.44 7.06 + 1.48 5.57+1.11

Cuadro 3. Correlaciones fenotipicas de
caracteristicas  productivas en ovinos
Corriedale de la SAIS Pachactitec

Caracteristica PD PVLL1 PVl
PN 0.33**  (0.52%* (.24%**
PVLL1 0.57**

PN: peso al nacimiento; PD: peso al
destete; PVLL1: peso de vellén en la
primera esquila; PV1: peso vivo en la
primera esquila

** pvalue (<0.01)

Cuadro 4. Valores econdémicos relativos del peso
vivo y de vellon de ovejas Corriedale de la SAIS
Pachacutec

Precio Ponderacion

Caracteristica S./kg  bioeconomica'
Peso vivo 4.5 6.2
Peso de vellon 33 25.6

! Adaptado de Miiller et al. (2016)

ber a la alimentacion exclusiva de pasto cul-
tivado, permitiendo una mayor expresion del
valor genético de los animales (Aliaga, 2006).

Los indices reproductivos fueron de
75% de fertilidad, 109.7% de natalidad, 1.7
servicios por prefiez, 4.8% de partos de me-
llizos, 149.2 + 4.4 dias de gestaciony 1.4 de
corderos nacidos/madre. Estos valores son
superiores a los obtenidos por un estudio si-
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milar de Barbato et al. (2011), quienes re-
portaron una fertilidad de 67.5% y natalidad
100.2%, teniendo como pastura una asocia-
cion festuca (Festuca arundinacea Schreb)
y trébol blanco (Trifolium repens L). Las
tasas de fertilidad y natalidad en el presente
estudio estuvieron dentro de los rangos espe-
rados para un sistema de reproduccion asis-
tida de alto nivel productivo (Aliaga, 2006);
posiblemente debido al manejo del flushing
en las borregas antes del servicio y el sistema
de alimentacion basado en pasto cultivado.

Las correlaciones fenotipicas producti-
vas utilizadas tanto para el indice de selec-
cién como otras adicionales se muestran en
el Cuadro 3. Se encontraron evidencias que
el peso al nacimiento esta asociado con las
caracteristicas productivas de peso de vellon
y peso vivo a la primera esquila en los ovinos
Corriedale, por lo que esta caracteristica po-
dria ser utilizada para una seleccion tempra-
na. También se demostro, que el peso de ve-
116n y peso vivo a la primera esquila estan
fuertemente asociados, como menciona

Cuadro 5. Heredabilidades y correlaciones
genéticas de peso vivo y de vellon de ovejas
Corriedale de la SAIS Pachactitec

, . Peso Peso de
Caracteristica . ,
vivo vellon
Peso vivo 0.34 0.20
Peso de vellon 0.36

Fuente: Gimeno y Cardellino (2006);
Sanchez et al. (2016)
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Cuadro 6. Indices de seleccion en base a prueba de rendimiento y de progenie en carneros

Corriedale de la SAIS Pachacutec

Progreso genético Progreso genético

Prueb [ndi

rueba niee PV (g) PVLLI (g)
Rendimiento [=2.03*PV1+7.54*PVLLI 1920.00 132.00
Progenie [=5.92*PV1+3.01*PVLLI 954.03 117.46

PVLL1: peso de velldn en la primera esquila; PV1: peso vivo en la primera esquila

117.46 {r"=40.49}

Progreso Genético PYLLE (g}

13200 (r=31.36}

95403 (r'=40.34)

Progresc Genética PV1 (g}

o 500

OPfrogenie

1920 (=31.36)

10600 1560 2000 2500

Rendimianta

Figura 1. Comparacion del progreso genético mediante indices de seleccion por rendimiento
y prueba de progenie en ovinos Corriedale (SAIS Pachacttec, Pert)

Miiller et al. (2016), de modo que ambas ca-
racteristicas pueden mejorar en forma con-
junta en un proceso de seleccion.

Miiller et al. (2016) propusieron mode-
los bioecondmicos basados en indices técni-
cos del rebafio y precios de mercado para
hacer una ponderacion bioeconémica, mien-
tras que en este estudio se utilizaron precios
referenciados en campo (Cuadro 4). Se de-
termin6 que el peso de vellon tiene mayor
peso econdmico a pesar de su menor precio
en el mercado, debido principalmente al nivel
técnico de las SAIS Pachacttec.
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Los parametros genéticos utilizados para
el desarrollo de los indices de seleccion fue-
ron obtenidos de poblaciones con sistemas
de crianza similares (Gimeno y Cardellino,
2006; Sanchez et al., 2016). Las heredabi-
lidades fueron ajustadas a la variancia
fenotipica de la poblacion local como se mues-
tra en el Cuadro 5. Los valores absolutos son
los que interesan mas que los relativos, si se
divide el indice obtenido por una constante
los valores absolutos no varian, pero se ob-
tiene una ecuacion que coincide casi en for-
ma perfecta con un indice de seleccion en
Merinos australianos (Miieller et al., 2016),
criterio que deberia tomarse en cuenta para
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discutir los indices de seleccion obtenidos.
Lanari et al. (2012) establecen un indice con
valores de ponderacion para peso de vellon
limpio de 17.030 y peso corporal de 0.924 en
Corriedale argentino, y Barria et al. (1995)
desarrollan un indice de seleccion donde el
peso de vellon limpio se pondera en 17.02 y
el peso corporal en 0.19 en Corriedale chile-
no. En ambos casos se da mayor pondera-
cion al peso de vellon, pese que en ese en-
tonces el mercado internacional no favorecia
a la produccion de lana.

Los resultados del presente estudio para
el indice de seleccion estimado por prueba
de rendimiento ponderan con 2.03 para peso
vivo a la primera esquila y 7.54 para peso de
vellon a la primera esquila; en tanto que el
indice de seleccion por prueba de progenie
pondera con 5.92 para peso vivo a la primera
esquilay 3.02 para peso de vellon a la prime-
ra esquila (Cuadro 6). Las tendencias de pon-
deraciones en el indice de seleccion por prue-
ba de rendimiento coinciden con las men-
cionadas por otros autores (Lembeye et al.,
2014; Carrera et al., 2015). Por otro lado, se
observo una menor ponderacion en peso de
vellon, debido a que el peso de vellon sucio y
el precio de lana en el Perti es menor que en
los mercados de Chile y Argentina. Mientras
tanto, el indice de seleccion por prueba de
progenie tiene una mayor ponderacion al peso
vivo a la primera esquila coincidiendo con el
precio por kilogramo de mercado establecido.

La correlacion del indice por prueba de
rendimiento y el valor de cria resultante fue
0.56, lo que indica un grado de asociacion
medio entre ambos valores. Carrera et al.
(2015) desarroll6 un indice de seleccion en
ovinos Hampshire en la sierra central en fun-
cion de peso vivo, peso al beneficio y ganan-
cia de peso obtuvo correlaciones de 0.41 y
0.53, recomendando su aplicacion en la se-
leccion de corderos. Sin embargo, Lembeye
et al.(2014) en ovinos Merino en Chile utili-
zando peso de vellon sucio, diametro de fi-
bra, peso al nacimiento y tasa de crecimiento
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al destete obtuvo correlaciones de 0.92-0.93,
siendo estos indices de seleccion muy eficien-
tes para la seleccion. Con base a los resulta-
dos del presente estudio, se pueden recomen-
dar indices de seleccion para rebafios con si-
milares caracteristicas de manejo.

Lanari et al. (2012) reportaron un pro-
greso genético anual de 183 g en peso de
vellon limpio y 2.90 kg en peso corporal, mien-
tras Lembeye et al. (2014) reportaron en
peso de vellon sucio de 100 g. En el presente
estudio, el progreso genético anual para el
indice de seleccion por prueba de rendimien-
to fue 132 g (r>=31.36) en peso de vellon y
de 1920 g (r>=31.36) en peso vivo a la pri-
mera esquila, mientras que en el indice de
seleccion por prueba de progenie fue 117.46
g (r?=40.49) en peso de vellon y de 954.03 g
(r*=40.54) en peso vivo a la primera esquila
(Figura 1). Las diferencias con estos autores
se atribuyen al empleo de peso de vellon su-
cio y la raza bajo evaluacion. El progreso
genético anual por prueba de progenie es el
mas preciso y queda demostrado en la pri-
mera generacion filial.

CONCLUSIONES

e El progreso genético esperado del indi-
ce de seleccion por rendimiento fue ma-
yor en peso vivo a la primera esquila que
el indice de seleccion de la prueba de
progenie.

e El progreso genético de peso de vellon
fue similar en ambos indices.

e Elindice de seleccion en base a pruebas
de progenie permite un progreso
genético mas confiable.

e Elindice de seleccion por prueba de ren-
dimiento se puede aplicar a caracteristi-
cas que no estén afectadas por efectos
ambientales como el sexo y tipo de par-
to, siempre en cuando se manejen reba-
flos contempordneos y bajo un mismo
sistema de manejo.
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