Asociacion entre caracteristicas clave para
la mejora genética de la raza Corriedale en

Uruguay

los desafios actuales del cambio climatico y

la mitigacion de gases de efecto invernadero
(GEl) indican que la produccion ovina sostenible
requiere considerar no solo las caracteristicas
tradicionales de produccién, sino también
aquellas asociadas con la resiliencia, adaptacion
y la reduccion de las emisiones de metano (CHA4)

y didxido de carbono (CO2).

la evaluacion genética de Corriedale en
Uruguay, como raza de doble propésito,

incluye el peso corporal y la produccién de
lana, las cuales son relevantes para los ingresos
econémicos de la produccién comercial.

la mejora de la resistencia genética a los
nematodos gastrointestinales (NG|, utilizando

el recuento de huevos de NGl en heces (HPG)
como criterio de seleccién, también estd
considerada en el programa de mejoramiento
genético (Ciappesoni et al., 2014). Dadas

las importantes pérdidas en los sistemas de
produccién en pastoreo debido a la infestacion
por NG, y las dificultades para controlar

la enfermedad solo mediante el manejo del
pastoreo y los tratamientos quimicos, la seleccién
genética por HPG puede contribuir a la
sostenibilidad econémica y ambiental, a partir de
una mayor resiliencia.

El aumento de la eficiencia de conversion del
alimento vy la reduccién de las emisiones de CH4
y CO2 mediante seleccion genética representan
oportunidades para reducir los costos de
produccién (Tortereau et al., 2020) y contribuir

a las estrategias de mitigacion de GEI. Aunque
se espera un efecto perjudicial nulo o minimo
sobre la productividad al mejorar la eficiencia
de conversion, medida como el consumo de
alimento residual (RFI) (Tortereau et al., 2020),
y por reducir el HPG (Ferreira et al., 2021, el
balance entre produccién, eficiencia, resiliencia
o sistema inmunolégico, y las emisiones de GEl
necesita ser evaluado.

Para explorar este balance entre las
caracteristicas mencionadas se investigaron las
asociaciones entre crecimiento, produccion de
lana y HPG, con base en las diferencias de
progenie esperadas (DEP) para estos rasgos, vy el
consumo de alimento, la eficiencia de conversion
del alimento y las emisiones de GEI.

la eficiencia de conversion y las emisiones

de GEl son dos grupo de caracteristicas que

se esfan registrando en corderos del Nucleo
Informativo de Corriedale en Uruguay, lo

que proporciona la base para investigar las
asociaciones entre los objetivos de mejoramiento
actuales y los potencialmente nuevos orientados
a apoyar el desarrollo de una producciéon ovina
mds sostenible (ambiente, economia, social).

Las mediciones de eficiencia de conversién se
realizan en INIA Lla Magnolia donde se cuenta
con una plataforma de fenotipado infensivo,

la cual incluye 25 comederos automatizados,
10 camaras de acumulacién para la
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evaluacion de GEl'y 10 plataformas de pesaje
automatizadas (Intergado®, Belo Horizonte,
Brasil) para la medicién de consumo de alimento,
comportamiento ingestivo, emision de GEl y peso
corporal de los animales (Figuras 1y 2).

Figura 1. dﬁlstemo de cor?edelos ouké[noncos para la medicién de
consumo limento en forma indivi

Figura 2. Camara de Acumulacion portétiles para la medicion de
emisiones gases de efecto invernadero.

la eficiencia de conversion se estima a partir de
la informacién de consumo de alimento individual
y crecimiento relevada en pruebas de 42 dias
de duracion, luego de 14 dias de adaptacién

al alimento e instalaciones. Las corderas (entre
destete y el aio de vida) fueron asignadas a uno
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de los cinco corrales existentes, segin el peso
corporal inicial, el tipo de nacimiento y el padre.
la alimentacién fue ad libitum con henilaje

de alfalfa (22,0 % de proteina cruda, 26,6

% de fibra detergente 4cida, 32,2 % de fibra

detergente neutral.

El consumo promedio de materia seca (CMS) vy la
tasa de ganancia diaria (GMD] se calculan con
base en el consumo diario de alimento ajustado
por el porcentaje de materia seca, y los pesos
registrados durante la prueba. Esta informacion
junto al peso metabdlico promedio (PMP) es
utilizada para calcular el RFI.

El RFl es una medida de la eficiencia de
conversién del alimento, definida por Koch et
al. (1963) como la diferencia entre el consumo
efectivo de un animal, que el CMS medido
individualmente, y el esperado en base a su
desempefio productivo tomando en cuenta el
PMP y la GMD. los animales mas eficientes son
aquellos con valores negativos, es decir que

su consumo medido fue menor al esperado de
acuerdo con su peso y crecimiento.

En este estudio la ecuacion utilizada fue:

y = PMP + GMD + Prueba x Corral + e(RFI),
donde y = CMS observado (kg/dia), PMP es

el peso metabdlico promedio (kg, covariable),
GMD es la ganancia media diaria, previamente
calculada por regresién lineal (g/dia,
covariable], Prueba es el efecto de la prueba (3
niveles), Corral es el efecto del corral (5 niveles)
y RFl es el error residual.

Para medir las emisiones de CH4 y CO2 se
utilizaron cdmaras de acumulacién portdtiles
(PAC), que se presentan en la Figura 2, de
acuerdo con profocolos internacionales (Paganoni
et al., 2017). Se realizaron dos estimaciones por
animal en las tltimas semanas de cada prueba
de consumo de alimento, con una semana de
diferencia entre ellas.

Este trabajo se baso en la informacién de 217
corderas Corriedale con medicion de RFl y de
emisiones de CH4 y CO?2, nacidas entre 2018 y
2020, progenie de 12 carneros conectados a la
poblacién en evaluacion genética de la raza en
Uruguay.
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Un primer punto de interés fue determinar la
asociacion entre el RFI, las caracteristicas usadas
para su estimacion y las emisiones de CH4 y
CO2. Para ellos se calcularon las correlaciones
entre los fenotipos para estas caracteristicas y
entre los fenotipos ajustados por los factores
ambientales de manera de remover la variacion
debida a estos efectos. Para ello se consideraron
prueba y corral y la edad del animal. Dado el
criterio utilizado para asignar animales a los
corrales, ajustar por este factor también implica
ajustar indirectamente por el peso corporal
inicial.

En el Cuadro 1 se presentan estas asociaciones.
Como era de esperar, RFl se correlaciond
en forma positiva con CMS (r = 0,50) e

independientemente del peso vy el crecimiento.

Es decir que menores valores de RFI, que
corresponden a animales mds eficientes, son
debidos a CMS mds bajos a similar desempefio
productivo. Se encontraron asociaciones similares
entre RFl y los rasgos ajustados, aunque el
coeficiente de correlacién con CMS-A fue mayor

que con CMS (r=0,74).

En relacion con los GEI, las correlaciones fueron
positivas y altas entre CMS y ambos GEI (~0,60),
y la asociacion fue mas débil para los fenotipos
ajustados. Las correlaciones de crecimiento y
pesos fambién fueron positivas con CMS, CH4

y CO2 ajustados y no ajustados (rango 0,30 a
0,74). No se encontré asociacién significativa

(P>0,05) entre RFl y emisiones de GEl.

Cuadro 1. Coeficientes de correlacion entre las caracteristicas de eficiencia de conversién y las de

emisiones de GEl.

(Ms
CH, 0,58
0, 0,59
CMS-A

CH.-A 0,26
€0,-A 0,42

0,74 0,47 0,50
0,52 0,38 0,04
0,70 0,51 0,03
0,61 0,43 0,74
0,35 0,30 0,04
0,54 0,45 0,03

1 Los coeficientes que son significativamente diferentes de cero [P<0,05) estén en negrita.




Cuadro 2. Coeficientes de correlacién de los DEP para caracteristicas de produccién y HPG con las de
eficiencia de conversién y emisiones de GEI.

DEP-PD DEP-PB DEP-HPG DEP-PVS
RFI 0,05 0,04 0,08 0,10
CMS 0,571 0,57 0,03 0,21
PMP 0,66 0,66 0,02 0,21
GMD 0,22 0,21 0,05 0,14
CH, 0,54 0,53 0,11 0,05
(02 0,51 0,51 0,06 0,06
CMS-A 0,19 0,20 0,07 0,23
PMP-A 0,43 0,44 0,07 0,35
GMD-A 0,05 0,05 0,08 0,07
CH,-A 0,15 0,16 0,05 0,07
(0,-A 0,24 0,24 0,04 0,07

1 Los coeficientes que son significativamente diferentes de cero (P<0,05) estén en negrita.
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Las DEP de los pesos corporales tuvieron correlaciones
positivas con la mayoria de los rasgos incluidos

en esfe estudio. Fueron de magnitud media a alta

con CMS (0,57), PMP (0,66) y ambos rasgos de
emisiones de GEl (0,51-0,54). Cuando se ajustaron
esfos rasgos, la magnitud de la correlacion disminuyd
a bajormoderada (0, 190,44) pero permanecié
siendo significativa (Cuadro 2).

En cuanto a la produccion de lana, las asociaciones
de DEP-PVS fueron positivas y bajas con PMP y CMS,
y negativa con GMD. No se encontré asociacion
entre DEPPVS y las emisiones de GEl (P>0,05). Por
ofro lado, la resistencia genética a NCl, medida

a fravés de la DEPHPG no esfuvo asociada
significativamente con las caracteristicas de eficiencia
de conversién ni con las emisiones de GEI. RFl no

se asocio significativamente con ninguna de las DEP
consideradas aqui.

5. IMPACTO EN LA SOSTENIBILIDAD E IMPLICANCIAS EN
MEJORA GENETICA

Lo mejora de la eficiencia de conversion a fravés
de la seleccion genética por RFl es una alternativa

para reducir el cosfo de produccién al disminuir el
CMS sin comprometer el desempefio productivo
animal (Tortereau et al., 2020). Incluso, en escenarios
resfrictivos de alimentacién, se ha reportado que el
desempefio de los animales mas eficientes puede ser
superior. La falta de asociaciones esfadisticamente
significativas entre RFl y méritos genéticos para el
crecimiento v la produccion de lana es alentador sobre
los beneficios potenciales de infegrar eficiencia de
conversion al el programa de mejora genética de la
raza Corriedale.

Sin embargo, no enconframos una reduccién en las
emisiones de CH4 en corderos mds eficientes, como
ha sido el caso en ofros estudios (i.e. Paganoni et al.,
2017), aunque los estudios infernacionales al respecto
no son concluyentes. Si las correlaciones genéticas
siguen la misma tendencia que los coeficientes entre
los fenofipos ajustados, el RFI no podria considerarse
como un criferio de seleccion indirecta para la
mitigacién de GE.

Las asociaciones positivas enfre CH4 y CO2 y las
DEP para el crecimiento indicarian que la reduccion
de las emisiones de GEl implicaria una disminucién
del desemperio animal y, por tanfo, de los ingresos
econdmicos derivados de la came. Cuando se




ajustaron las emisiones de GEl, los coeficientes de
correlacién disminuyeron de magnitudes moderadas-
altas a bajas, similares a las reportadas por Robinson

etal. (2014).

Un aspecto clave de las asociaciones entre
produccién, eficiencia alimenticia y emision de GEl
es el CMS. Nuestros resultados confirman que el
CMS estd altamente correlacionado con RFI, como
ha sido reportado a nivel fenotipico y genético en

la literatura (Paganoni et al., 2017; Torfereau et

al., 2020). Un alto CMS también se asocia con un
mejor desemperio animal, parficularmente cuando

los animales son alimentados ad libitum, como es

el caso de las pruebas de eficiencia de conversién.
la asociacion también es positiva con las emisiones
de CH4 y CO2. Una mayor compresion de la
inferrelacion bioldgica entre estos rasgos requiere
mayor investigacion e informacion. Un mayor volumen
de datos también es necesario para la estimacién de
las correlaciones genéticas de manera de conocer las
relaciones genéticas y su potencial inclusién en indices
de seleccién. Este es un desafio importante ya que el
CMS continda siendo un rasgo muy dificil de medir,
adn mds en condiciones de pasforeo.

las correlaciones no significativas del DEP-HPG

con las demds caracterisficas consideradas en este
frabajo indican que mejorar la resistencia a NGl no
afectaria la eficiencia de conversién, la productividad
o las emisiones de GEl. Estos resultados estan de
acuerdo con un estudio previo realizado por Ferreira
et al. (2021), quienes no encontraron diferencias en
estos rasgos en corderos Corriedale de las lineas de
seleccion divergentes por HPG, desarrolladas por

el Secretariado Uruguayo de la lana, bajo desafio
natural y artificial de NGI.

En sinfesis, estos resullados preliminares indican que
mejorar la eficiencia de conversion mediante RFI

+54 9 2281 571792

implicaria mantener la productividad con menores
costos de alimentacion, sin efecto desfavorable sobre
la resistencia genética a NGl e independientemente
de las emisiones de GEl. Sin embargo, las
correlaciones positivas de CMS con las emisiones
de GEly la productividad implican un fradeoff a
considerar al momento de incluir la mitigacion de
GEl como nuevo obijetivo de mejoramiento, el cual
serd verificado por la estimacion de las correlaciones
genéticas. A medida que continda el fenofipado en
este Nucleo Informativo, una base de datos més
grande permitird la estimacion de esfos pardmetros
genéficos.
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