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ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS PARA LOS SISTEMAS GANADEROS DEL BASALTO

INTRODUCCIÓN

En Uruguay, desde 1998 hasta a la ac-
tualidad se vienen desarrollando nuevos pro-
gramas de mejoramiento genético en la raza
Merino en un esfuerzo conjunto público-pri-
vado (SUL, SCMAU, CLU, MGAP, INIA, pro-
ductores, cabañeros, industriales, etc.). Es-
tos programas fueron implementados como
resultado de la situación y perspectivas del
mercado mundial y nacional de fibras en
aquel momento (Montossi et al., 1998). Aun-
que el mercado de este tipo de fibra ha cam-
biado, las perspectivas para estas lanas con-
tinúan siendo muy promisorias (Cardellino,
2011).  El desarrollo de estos programas de
mejoramiento genético, particularmente los
institucionales, tuvieron como principal ob-
jetivo el generar nuevas alternativas para la
producción ovina, que por medio de su difu-
sión y posterior adopción, permitieran mejo-
rar la sostenibilidad socio-económica de los
productores de lana fina del Basalto.

Al inicio de los programas de investiga-
ción y desarrollo en lo que refiere a mejora-
miento genético, nutrición, adaptación regio-
nal, sanidad, reproducción y manejo para la
producción de lana finas, Montossi et al.
(1998) y Grattarola (2004), destacan que los
antecedentes nacionales eran prácticamen-
te inexistentes. Se resaltan dentro de estos
programas, los aportes realizados por el Pro-
yecto Merino Fino (PMF) del Uruguay, a par-
tir del cual se ha generado información que

permite mediante el mejoramiento genético,
en conjunto con el apoyo tecnológico rela-
cionado a aspectos de reproducción, sani-
dad y manejo, producir lanas f inas y
superfinas (Montossi et al., en esta publica-
ción; Grattarola, 2004).

En los últimos años, sobre la base de
información objetiva generada y de percep-
ción de informantes calificados, se sugiere
que las «variedades» más finas han tenido
un desarrollo importante dentro de la raza
Merino Australiano en Uruguay. Esta tenden-
cia se observa en diferentes componentes
de la cadena agroindustrial textil vinculada a
la raza, destacándose:

• A nivel productivo, por un mayor número
y calidad de los animales que producen
este tipo de fibra (en planteles y maja-
das generales) y una producción cerca-
na a 1.500.000 kg de lana por debajo de
20,5 μ.

• A nivel científico, desarrollo e innova-
ción: a) con proyectos de investigación
y desarrollo vinculados a este produc-
to, y b) la tendencia de la mejora
genética de las principales cabañas que
participan de la evaluación genética po-
blación de la raza Merino, donde se des-
taca una importe reducción genética del
diámetro de la fibra,

•  A nivel de la integración de la cadena,
con un producto que se comercializa con
una descripción objetiva de acuerdo a
sus características cualitativas (diáme-
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tro, color, resistencia, rendimiento, etc.)
y se paga de acuerdo a las especifica-
ciones dadas para las mismas.

• A nivel comercial, donde cabañas indi-
viduales o en grupo, con la realización
de actividades especializadas (ej. «Día
del Merino»), en las cuales se observa
con mayor frecuencia la oferta de infor-
mación genética objetiva, que demues-
tra la disponibilidad de animales que pro-
ducen lanas f inas, superf inas y
extrafinas.

En este contexto, la investigación en
alternativas tecnológicas que mejoren la pro-
ducción y los componentes de calidad de las
lanas finas y superfinas permitiría incremen-
tar la competitividad de los productores es-
pecializados en generar este tipo de fibras,
particularmente aquellos ubicados en la re-
gión de Basalto. Información presentada por
Montossi et al. (2011), simulando el impacto
económico de diferentes niveles de reproduc-
ción y de afinamiento de la majada en siste-
mas laneros extensivos, demostró los impac-
tos positivos en el ingreso a medida que se
reduce el diámetro de la fibra de 22 a 20 y
18 μ. La mejora en la productividad y la cali-
dad de lanas finas y superfinas también be-
neficiaría al resto de los eslabones que inte-
gran la Cadena Textil.

En el año 2001, en la Unidad Experi-
mental «Glencoe» de INIA Tacuarembó, se
comenzó una serie de trabajos experimen-
tales orientados a diseñar y evaluar siste-
mas de producción de lanas f inas y
superfinas sobre campo natural y mejora-
mientos de campo y alternativas de cose-
cha y presentación del producto final. El ob-
jetivo principal de estos trabajos es aportar

información científico-técnica que permita
evaluar el impacto de determinadas medidas
de manejo, de pasturas y animales, sobre la
cant idad y cal idad del producto y la
sostenibilidad de las mismas. En este artí-
culo se presentan de forma resumida los re-
sultados obtenidos en trabajos experimen-
tales realizados en los últimos diez años.

El artículo está dividido en tres seccio-
nes, cada sección presenta información re-
sumida y sistematizada que integra los
resultados generados por más de un experi-
mento.

MATERIALES Y MÉTODOS
GENERALES

Todos los experimentos fueron realizados
en la Unidad Experimental Glencoe, en la
región agroecológica de Basalto (32º 01’ 32’’
latitud Sur, 57º 00’ 39’’ longitud Oeste y 124
m SNM). Los animales utilizados fueron de
la raza Merino Australiano. Se utilizaron bo-
rregos/as, capones y ovejas, originarios del
Núcleo Fundacional Glencoe del Proyecto
Merino Fino del Uruguay. Para la asignación
de los animales a los diferentes tratamien-
tos en cada evaluación, se utilizó toda la in-
formación disponible de los mismos:
genealógica, genética y fenotípica. Los re-
sultados de animales, lanas y pasturas fue-
ron analizados por el procedimiento GLM y
MIXED, las medias se contrastaron con el
test LSD (P<0,05). Dadas las característi-
cas de los experimentos, se consideró con-
veniente utilizar el error del tipo III en los
análisis de varianza. Todos los procedimien-
tos utilizados están comprendidos dentro del
paquete estadístico «SAS» (SAS, 2003).
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1. PRODUCCIÓN Y CALIDAD DE
LANA SOBRE CAMPO
NATURAL - I

1.1. Materiales y métodos

El experimento se realizó entre el 19 de
octubre de 2001 y el 21 de octubre de 2003.
La base forrajera utilizada fue campo natural
y los principales factores evaluados fueron
el método de pastoreo (MP) y la carga ani-
mal (C). Las C estudiadas fueron 5,3, 8,0 y
10,7 animales por hectárea, mientras que MP
utilizados fueron carga alternada (Alt; 21 días
de ocupación y 21 de descanso) y carga
continua (Cont). La superficie total que ocu-
pó el experimento fue 9,0 ha, donde los sue-
los superficiales representaron el 31%, los
medios 37% y los profundos 32%. La com-
binación de los dos MP por las tres C, resul-
tó en seis tratamientos, cada uno de los
cuales tuvo una superficie de 1,5 ha. El nú-
mero total de animales utilizados fue 72.
El diseño experimental utilizado fue un
arreglo factorial completamente aleatoriza-
do, donde los factores principales fueron
carga animal y método de pastoreo. En el
análisis realizado para el estudio de los
animales se incorporaron al modelo, los
factores sexo y año.

En la pastura, se realizaron determina-
ciones de disponibilidad, altura (por regla),
composición botánica y valor nutritivo del fo-
rraje ofrecido (Risso, 1981; Montossi et al.,
2000). En los animales, se realizaron deter-
minaciones de: peso vivo lleno y vacío (kg),
condición corporal (unidades; Russel et al.,
1969), peso del vellón (kg), y crecimiento y
calidad de lana (técnica de parches; Coop,
1953, citado por Birgham, 1974). Los
parámetros de calidad de lana evaluados fue-
ron: el crecimiento de lana, diámetro de la
fibra, coeficiente de variación y desvío
estándar del diámetro, largo de la mecha,
rendimiento al lavado, resistencia de la me-
cha, y color de la lana (en sus parámetros
de luminosidad y amarillamiento). Los análi-
sis de lana mencionados anteriormente, se
realizaron en el Laboratorio de Lanas del
SUL. Se definieron cuatro períodos de eva-
luación para cada año de evaluación, los
cuales son utilizados para el análisis de cada
una de las variables en estudio (Cuadro 1).

1.2. Resultados y discusión

A continuación se presentaran los resul-
tados obtenidos en los dos años de evalua-
ción, en forma conjunta para la totalidad de
los factores evaluados y su impacto sobre la
producción y características del campo na-
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La sección 1, contiene los primeros experimentos realizados sobre la producción y
calidad de lanas sobre campo natural y mejoramientos de campo, donde se evaluaron
factores como la carga animal y método de pastoreo.
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tural, evolución de peso vivo y estado
nutricional de los animales, así como la pro-
ducción y calidad de la lana de estos. Se
destaca, que en el segundo año de evalua-
ción (2003), el 27 de agosto se retiraron los
animales de la carga animal más elevada
(10,7 an/ha) del experimento debido a la de-
licada situación observada en animales y fo-
rrajes y por ende al potencial riesgo de com-
prometer el bienestar de los animales y la
sustentabilidad del campo natural. El forraje
era limitante para la producción animal en
ese momento y las perspectivas de recupe-
ración del mismo eran muy escasas. La pér-
dida de peso vivo de los animales fue eleva-
da en los últimos cuatro meses previos, por
lo que los mismos se encontraban con bajo
peso y condición corporal, refleja de la res-
tricción alimenticia a la cual estaban siendo
sometidos. Por lo mencionado previamente,
se resolvió retirar esta carga animal del ex-
perimento, y se concluye al respecto que la
utilización de cargas iguales o superiores a
10,7 a/ha para la producción de lana fina y
superfina en suelos de Basalto no es soste-

nible en el mediano plazo. En este contexto,
a continuación se presentan los resultados
del análisis conjunto de dos años de la apli-
cación de los factores carga animal (dos ni-
veles) y método de pastoreo para la produc-
ción y calidad de lana.

Al inicio del trabajo experimental, octu-
bre del 2001, las parcelas pertenecientes a
cada uno de los tratamientos no presenta-
ron diferencias significativas en disponibili-
dad y altura del forraje entre ellas, siendo el
promedio 800 kgMS/ha y 4,3 cm, respecti-
vamente.

En los Cuadros 2 y 3, se presentan los
resultados de disponibilidad y altura del fo-
rraje ofrecido. Los factores evaluados afec-
taron significativamente los parámetros es-
tudiados, donde la mayor dotación (8 an/ha)
determinó un 43% menos de materia seca
disponible en el promedio de los años. Leaver
(1985), Hodgson (1990) y Carámbula (1996),
sostienen que variaciones de la carga ani-
mal resultan en modificaciones en la inten-
sidad de pastoreo determinando una mayor
intensidad y frecuencia de defoliación, alte-
rando así la producción y utilización del fo-
rraje, por lo que en la medida que la carga
animal aumenta, la disponibilidad y altura del
forraje disminuyen.

El cambiar de método de pastoreo, de
carga continua a alterna, significó un incre-
mento del 33% en la disponibilidad de forra-
je promedio para el período experimental,
incremento que también se manifestó en la

Cuadro 1. Períodos de tiempo utilizados en la
evaluación de cada año.

 Año 
Período 2001 - 2002 2002 - 2003 

1 19/10 - 07/02 14/11 - 07/02 
2 07/02 - 01/05 07/02 - 01/05 
3 01/05 - 27/07 01/05 - 27/07 
4 27/07 - 24/10 27/07 - 24/10 

Carga Animal 
(C) 

Método de pastoreo 
(MP) 

Período Baja Media P Alt Cont P CxMP 
1 2207a 1601b ** 2131a 1679b ** * 
2 2831a 1647b ** 2579a 1929b * ns 
3 3537a 1849b ** 3144a 2241b ** ** 
4 3252a 1569b ** 2773a 2048b ** ** 

Promedio 3043a 1745b ** 2734a 2054b ** ** 

Cuadro 2. Masa del forraje ofrecido (kgMS/ha) según carga animal y mé-
todo de pastoreo, para cada período de evaluación y el prome-
dio del período experimental.

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada factor son
significativamente diferentes entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia
estadísticamente no significativa.
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altura del forraje. Hodgson (1978), dentro de
ciertos rangos de utilización de forraje y car-
ga animal, sugiere que no hay una buena
razón para esperar que la producción de fo-
rraje sea sustancialmente mayor en un mé-
todo de pastoreo con carga rotativa que en
uno de cont inua. En contraposición,
Broughman (1956) y Campbell (1961), cita-
dos por Akiki et al. (1992), sostienen que el
aumento de la producción de forraje es una
de las ventajas de realizar pastoreos contro-
lados. Arocena y Dighiero (1999) y
Camesasca et al. (2002) sobre pasturas
mejoradas, determinaron que incrementos en
la frecuencia de pastoreo se traducen en
aumentos de la disponibilidad y altura del
forraje, resultados explicados parcialmente
por los mayores tiempos de descanso de la
pastura, que determinarían un mayor poten-
cial de rebrote del forraje.

Durante el período experimental, la com-
posición botánica de la pastura no fue afec-
tada sustancialmente por la carga animal,
así como tampoco por el método de pasto-
reo utilizado, registrándose una proporción
de restos secos en el rango de 38 a 42%,
hoja verde de gramínea en torno de 47 a 49%,
tallo verde de gramínea del 5-6% y fraccio-
nes de malezas y leguminosas inferiores al
3% del forraje ofrecido. Se destaca que si
bien entre tratamientos la composición bo-
tánica no presentó diferencias importantes,
ella varió durante el transcurso del año. Las
fracciones hoja verde de gramíneas y restos
secos fueron las que presentaron los cam-
bios más importantes. La primera contribu-
yó en el primer período con un aporte en el

entorno del 58%, el que se mantuvo hasta el
último período en un rango entre 50 a 58%
posteriormente disminuyendo hacia el final
de la evaluación (30-40%). Los restos secos
por su parte, comenzaron con valores cer-
canos al 25% del forraje ofrecido (períodos 1
y 2), incrementaron su participación hacia los
períodos 3 y 4, con rangos que oscilaron entre
38 a 41% y 58 a 68%, respectivamente.

En el Cuadro 4, se presenta la ganancia
de peso vivo (g/an/d), según el factor princi-
pal evaluado. La respuesta en producción ani-
mal dependerá en gran medida, de la situa-
ción forrajera a la que estén sometidos los
animales, explicada a través de la dieta con-
sumida en cantidad y calidad. Esta dieta es
dependiente, entre otros factores, de la dis-
ponibilidad, altura, estructura vertical, com-
posición botánica y valor nutritivo del forraje
ofrecido (Hodgson, 1990). Para el total del
período experimental (Cuadro 4) se detecta-
ron diferencias significativas debidas al fac-
tor carga sobre la ganancia de peso vivo va-
cío y lleno, siendo mayores aquellas  obteni-
das por los animales pastoreando a menor
dotación. Estos resultados coinciden con los
conceptos establecidos por Mott (1960),
quien sostiene que la ganancia diaria de los
animales desciende en la medida que au-
menta la carga animal, debido a una reduc-
ción en la oferta de forraje, el consumo indi-
vidual y una menor selectividad animal.

La inconsistencia entre las magnitudes de
los resultados de los parámetros cuantitati-
vos de la pastura y la producción animal eva-
luada a través de la ganancia de peso vivo
diaria, estaría dada por la información que

Cuadro 3. Altura del forraje ofrecido (cm) según carga animal y método de
pastoreo, para cada período de evaluación y el promedio del
período experimental.

Carga Animal 
(C) 

Método de pastoreo 
(MP)  

Período Baja Media P Alt Cont P CxMP 
1 8,6a 6,0b ** 8,2a 6,4b ** ns 
2 12,8a 6,7b ** 11,0a 8,6b ** ns 
3 12,2a 6,1b ** 9,8a 8,5b ns * 
4 9,5a 5,0b ** 8,4a 6,1b ** ns 

Promedio 10,8a 6,1b ** 9,4a 7,5b ** ** 
Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada factor son
significativamente diferentes entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia
estadísticamente no significativa.



324

INIAALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS PARA LOS SISTEMAS GANADEROS DEL BASALTO

provee la composición botánica, la estructu-
ra vertical y el valor nutritivo del forraje. La
composición botánica y el valor nutritivo, no
fueron diferentes en el promedio anual de los
tratamientos, pero sí entre períodos
estacionales, donde se cuantificaron diferen-
cias principalmente en el porcentaje de res-
tos secos y hoja verde de gramínea. Estos
en sumatoria explicaban más del 80% de la
materia seca ofrecida, lo que se refleja en
diferente oferta de material verde y cambios
en la calidad del forraje, que estarían expli-
cando en forma conjunta con las tasas de
crecimiento de materia seca diferenciales
que se presentan en las diferentes estacio-
nes del año sobre el campo natural de Ba-
salto (Berretta y Bemhaja, 1998) así como
el efecto posterior de un nivel de alimenta-
ción dado durante un período sobre los ani-
males, que se puede presentar en el siguien-
te período, resultando finalmente en diferen-
cias en la ganancia de peso vivo diaria.

El factor método de pastoreo tuvo un efec-
to menor sobre la ganancia de peso vivo, re-
gistrándose solamente diferencias significa-
tivas en el cuarto período de evaluación, por
lo cual no se detectaron diferencias cuando
se considera la totalidad del tiempo bajo
estudio. Por lo que las diferencias estableci-
das en disponibilidad y altura de forraje no
fueron suficientemente importantes como
para alterar, en promedio, el consumo y/o el
valor nutricional de la dieta cosechada por
los animales, y por ende repercutir en la ga-
nancia de peso vivo.

En el Cuadro 5, se presentan el peso vivo
y la condición corporal al inicio del experi-
mento (octubre 2001) y las mismas variables
en promedio al momento de finalización de
cada año, previo a la esquila. El peso vivo y
la condición corporal finales reflejan los re-
sultados de ganancia de peso vivo, siendo la
carga animal el único de los dos factores
evaluados que afectó sustancialmente el
peso vivo y la condición corporal.

La capacidad de producir lana está de-
terminada por el potencial genético del ani-
mal, sin embargo, debido a la ocurrencia de
importantes variaciones estacionales y anua-
les (de origen ambiental) para el crecimiento
y calidad de la lana de los ovinos en pasto-
reo, este potencial rara vez se ve expresa-
do. Estas variaciones son el reflejo de la
interacción de una serie de factores, dentro
de los cuales se destacan: el estado
nutricional y fisiológico del animal, el
fotoperíodo, la temperatura, estrés, enferme-
dades, etc. (Allden, 1979).

Según Rodríguez Palma (1996), la nutri-
ción es uno de los principales factores am-
bientales en determinar el nivel de produc-
ción de lana. Aumentos en la carga animal o
disminuciones en la disponibilidad y calidad
de forraje ofrecido, afectarían la posibilidad
de selección y cantidad de forraje disponible
por animal en si tuaciones pastor i les
(Hodgson, 1990), alterando la cantidad y
calidad del alimento consumido. White y
McConchie (1976), Allden (1979), Earl et al.
(1994) y Guarino y Pittaluga (1999), concuer-

Cuadro 4. Efecto de la carga animal y el método de pastoreo sobre la ganancia
de peso vivo (g/a/d) según período de evaluación y para todo el período
experimental.

Carga Animal 
(C)

Método de pastoreo 
(MP)  

Variable Período Baja Media P Alt Cont P CxMP 

PV lleno 
(kg) 

1 30 32 ns 29 33 ns ns 
2 -1 -16 ns -5 -11 ns ns 
3 -53a -70b ** -65 -57 ns ns 
4 54 43 ns 56a 41b * ns 

Total 10a 2b ** 6 6 ns ns 
PV vacío 

(kg) Total 9a 2b ** 5 6 ns ns 

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada factor son
significativamente diferentes entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia
estadísticamente no significativa.
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dan que incrementos en la carga animal traen
como consecuencia una disminución progre-
siva en la producción individual de lana, ade-
más de afectar otras características de la
misma (diámetro de la fibra, largo de la me-
cha, etc.).

El aumento de la carga animal implicó un
menor peso de vellón sucio, no alterando el
crecimiento de lana ni el rendimiento al lava-
do de la misma, por lo tanto, estas diferen-
cias en producción podrían estar explicadas
por una mayor superficie productora de lana
(mayor peso vivo) y mayor largo de mecha
(Cuadro 7). Estos resultados concuerdan con
los conceptos de Hamilton y Bath (1970, ci-
tados por Hodgson, 1975), quienes sostie-
nen que el crecimiento de la lana es menos
sensible en el peso vivo ante variaciones en
la carga animal.

En referencia a los resultados en rendi-
miento al lavado, los mismos son coinciden-
tes con los de White y McConchie (1976),
que trabajaron con capones Merino (rango
de dotación entre 4,9 a 12,4 an/ha). En esta
oportunidad, se destacan los elevados ren-
dimientos al lavado obtenidos, superiores a
los de la población originaria de estos ani-
males, la cual en un promedio de cuatro
años, tuvo 76,4% de rendimiento al lavado,
alimentados sobre mejoramientos de cam-
po y pasturas cultivadas prácticamente todo
el año, a dotaciones que permiten expresar
elevados ritmos de crecimiento (Montossi et
al., 2003). Bianchi (1996), sugiere que la lana
de animales alimentados a campo natural

tiene un mayor rendimiento al lavado que sus
similares pastoreando forrajes de mayor ca-
lidad (praderas cultivadas), situación que
podría estar incidiendo en estos resultados.

El método de pastoreo, no afectó los
parámetros cuantitativos estudiados en pro-
ducción de lana (Cuadro 6), demostrando la
menor incidencia de este factor sobre la pro-
ducción animal a las cargas animales utili-
zadas.

En el Cuadro 7, se presentan los resulta-
dos obtenidos en las variables estudiadas
para analizar el impacto de la carga animal
y el método de pastoreo sobre la calidad de
la fibra producida. De los parámetros evalua-
dos, el largo de mecha fue el único que pre-
sentó diferencias significativas por el efecto
de la dotación animal, resultado que no co-
incide con el concepto de Schinckel (1962),
respecto a que el diámetro de la fibra sería
más sensible ante variaciones en el nivel de
alimento consumido por los animales (eva-
luado a través de los resultados en produc-
ción de peso vivo y condición corporal). Va-
rios autores coinciden en que la producción
de lana y la calidad de la misma son menos
sensibles a niveles variables de consumo que
la producción de peso vivo, concepto coinci-
dente con los resultados obtenidos en el pre-
sente análisis.

Independientemente de los resultados
obtenidos por el efecto de los factores eva-
luados y considerando los requerimientos del
mercado, es importante destacar los diáme-
tros de fibra obtenidos y las magnitudes de

Cuadro 5. Efecto de la carga animal y el método de pastoreo sobre el peso vivo
lleno y vacío (PV, kg) y estado nutricional (CC; unidades) de los ani-
males para todo el período experimental.

Carga Animal 
(C)

Método de pastoreo 
(MP)  

 Variable Baja Media P Alt Cont P CxMP 

Inicio 
PV lleno 48,3 46,9 ns 47,8 47,5 ns ns 
PV vacío 46,5 45,1 ns 46,0 45,6 ns ns 

CC 3,7 3,5 ns 3,6 3,6 ns ns 

Final 
PV lleno 51,2a 46,5b ** 48,5 49,2 ns ns 
PV vacío 48,4a 44,4b ** 45,8 47,1 ns ns 

CC 3,5a 3,1b ** 3,3 3,3 ns ns 
Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada factor son
significativamente diferentes entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia
estadísticamente no significativa.



326

INIAALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS PARA LOS SISTEMAS GANADEROS DEL BASALTO

las otras variables asociadas a la calidad para
este tipo de fibra. Para estas, el diámetro de
la fibra es el factor que más influye en la for-
mación del precio unitario del producto, mien-
tras que otras características adquieren un
valor relativo más importante que en lanas
de mayor diámetro (superior a 19,5 μ). De
acuerdo con Cardellino y Trifoglio (2003) y
Montossi et al. (2003), prácticamente todos

los promedios obtenidos para cada trata-
miento en las características evaluadas ob-
jetivamente, definen a la fibra obtenida
como un producto de muy alta calidad, con-
virtiéndola en un producto muy interesan-
te para el proceso de diferenciación y agre-
gado de valor para el resto de la cadena
agroindustrial textil.

Cuadro 6. Resultados obtenidos en producción de lana por animal según la carga animal y el
método de pastoreo empleados.

Carga Animal 
(C) 

Método de pastoreo 
(MP)  

Variable Baja Media P Alt Cont P CxMP 
Peso de vellón (kg) 3,528a 3,286b * 3,338 3,475 ns ns 
Crecimiento de lana (μg/d/cm2) 1038 1013 Ns 1006 1045 ns ns 
Rendimiento al lavado (%) 83,0 82,3 Ns 82,8 82,5 ns ns 

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada factor son significativamente diferentes
entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ns = diferencia estadísticamente no significativa.

Cuadro 7. Resultados obtenidos en calidad de lana según la carga animal y el método de
pastoreo empleado.

Carga Animal 
(C)

Método de pastoreo 
(MP)  

Variable Baja Media P Alt Cont P CxMP 
Diámetro de la fibra (μ) 18,5 18,4 ns 18,3 18,6 ns ns 
Coef. de var. del diámetro (%) 17,1 17,4 ns 17,5 16,9 ns ns 
Largo de mecha (cm) 9,3a 8,6b * 8,8 9,2 ns ns 
Resistencia de la mecha (N/ktex) 35,1 33,8 ns 33,3 35,6 ns * 
Porcentaje de fibras > 30,5 μ (%) 0,63 0,51 ns 0,59 0,54 ns ns 
Luminosidad (Y) 65,4 64,6 ns 65,0 65,0 ns ns 
Amarillamiento (Y-Z) 0,7 0,9 ns 0,8 0,7 ns ns 

 Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada factor son significativamente diferentes
entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ns = diferencia estadísticamente no significativa.
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2.1. MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó entre el 29 de
diciembre de 2003 y el 12 de diciembre de
2005. La base forrajera utilizada fue campo
natural y los principales factores evaluados
fueron el método de pastoreo (MP) y la car-
ga animal (C). Las C estudiadas fueron de
5,3 y 8,0 animales por hectárea, siendo los
MP utilizados la carga alterna (Alt; 21 días
de ocupación y 21 de descanso) y carga ro-
tativa (Rot; 7 días de ocupación y 14 de des-
canso). La superficie total que ocupó el ex-
perimento fue 9,0 ha, donde los suelos su-
perficiales representaron el 31%, los medios
37% y los profundos 32%. La combinación
de los dos MP por las dos C, resultó en cua-
tro tratamientos, en dos bloques. Se utiliza-
ron 60 animales adultos. El diseño experi-
mental utilizado fue bloques al azar, donde
los factores principales fueron carga animal
y método de pastoreo.

En la pastura, se realizaron determina-
ciones de masa, altura, composición botá-
nica y valor nutritivo del forraje ofrecido. En
los animales, se realizaron determinaciones
de: peso vivo lleno y vacío, condición corpo-
ral, peso de vellón y calidad de lana (diáme-
tro de la fibra, coeficiente de variación del
diámetro, largo de la mecha, rendimiento al
lavado, resistencia de la mecha, luminosi-
dad y amarillamiento). Los análisis de lana
mencionados anteriormente, se realizaron en
el Laboratorio de Lanas del SUL.

2.2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A continuación se presentaran los resul-
tados obtenidos en los dos años de evalua-
ción, en forma conjunta para la totalidad de
los factores evaluados y su impacto sobre la
producción y características del campo na-
tural, evolución de peso vivo y estado
nutricional de los animales, así como la pro-
ducción y calidad de la lana generada por
estos. En los Cuadros 8 y 9, se presentan
los resultados de disponibilidad y altura del
forraje ofrecido, respectivamente, para el
conjunto de los dos años analizados.

Los factores evaluados afectaron
significativamente los parámetros estudiados,
donde la mayor dotación determinó un 32%
menos de masa de forraje en el promedio de
los años. Estos son consistentes con los
resultados y conceptos expresados en el
experimento anterior. Por lo que en la medi-
da que la carga animal aumenta, la disponi-
bilidad y altura del forraje disminuyen. Las
diferencias registradas en cada estación,
indican al verano como la estación dónde la
carga tuvo menor impacto, y a la primavera
como el momento de mayores diferencias;
siendo intermedias en otoño e invierno (cer-
canas al 33%).

El método de pastoreo, al estudiarlo en
el promedio de los años afectó la masa de
forraje, donde la carga rotativa implico una
oferta de forraje casi 10% menor que un
método de carga alterna, diferencias que no
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se registran en el análisis estacional. Para
las cargas utilizadas, el realizar una carga
rotativa con descansos de 14 días, no sería
indicado para incrementar la oferta de forraje
frente a una carga alterna de 21 días sobre
campo natural de Basalto a las cargas ma-
nejadas en este experimento. La altura
del forraje ofrecido, presentó similares resul-
tados que los observados en el forraje ofre-
cido, indicando la buena asociación entre
ambos parámetros.

Para el promedio del período experimen-
tal, la composición botánica de la pastura
fue afectada por la carga animal, principal-
mente en otoño e invierno (Cuadro 10). Una
mayor intensidad y frecuencia de pastoreo,
implicó una pastura con más componente
verde y malezas en detrimento de los restos
secos, en términos porcentuales. En menor
medida, el método de pastoreo afectó úni-

camente en otoño la proporción verde/seco
del forraje. La mayor presión de pastoreo,
resultó en un forraje con mayor proporción
verde, y dependiendo de la magnitud de la
presión se puede provocar un menor creci-
miento del mismo.

En el Cuadro 11, se presenta la ganancia
de peso vivo vacío (g/an/d), en la cual para el
total del período experimental se detectaron
diferencias significativas debidas al factor
carga, siendo mayores las obtenidas por los
animales pastoreando a menor dotación.
Estos resultados coinciden con el concepto
que la ganancia diaria de los animales des-
ciende en la medida que aumenta la carga
animal, debido a una reducción en la masa
de forraje, el consumo individual y la selecti-
vidad animal. Los animales sometidos a
menor dotación tuvieron mayor oferta de fo-
rraje durante todos los períodos del año, lo

Cuadro 8. Masa de forraje ofrecido (kgMS/ha) según carga animal
y método de pastoreo empleado, para cada período de
evaluación y el promedio del período experimental.

Carga (C) Método de 
pastoreo (MP)  

Período 8.0 5.3 P Alt Rot P CxMP 
Verano 1578b 2031a ** 1888 1720 ns ns 
Otoño 1323b 1965a ** 1707 1580 ns ns 

Invierno 1001b 1488a ** 1293 1196 ns ns 
Primavera 943b 1575a ** 1322 1196 ns ns 
Promedio 1198b 1758a ** 1545ª 1410a ** * 

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada
factor son significativamente diferentes entre sí (P<0,05); * = P<0,05, **
= P<0,01, ns = diferencia estadísticamente no significativa.

Cuadro 9. Altura del forraje ofrecido (cm) según carga animal y
método de pastoreo empleado, para cada período de
evaluación y el promedio del período experimental.

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada
factor son significativamente diferentes entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ** =
P<0,01, ns = diferencia estadísticamente no significativa.

Carga (C) Método de 
pastoreo (MP)  

Período 8.0 5.3 P Alt Rot P CxMP 
Verano 4,4b 6,0a ** 5,4a 5,0b * ** 
Otoño 5,9b 7,1a ** 5,7 6,2 ns ** 

Invierno 4,7b 6,3a ** 5,7 5,2 ns ns 
Primavera 3,5b 4,9a ** 4,1 4,3 ns ** 
Promedio 3,7b 5,8a ** 4,9 4,6 ns ns 
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cual les permitió mejores ganancias de peso,
debido probablemente a un mayor consumo
de materia seca y mejores posibilidades de
selección de la dieta (a pesar de las proba-
bles diferencias desfavorables en el conjun-
to de la materia seca ofertada en términos del
valor nutritivo). En el total del período, el méto-
do de pastoreo no afectó el peso vivo vacío
(PVV), a pesar de las diferencias registradas
en momentos del año en ganancia de PVV.

Los resultados en condición corporal,
acompañaron las tendencias registradas en
PVV; siendo para el momento final del en-
sayo 3,4 y 3,7 unidades para 8,0 y 5,3 an/
ha, respectivamente, y 3,5 unidades para los
diferentes métodos de pastoreo. Estos valo-
res de condición corporal reflejan estados
nutricionales adecuados para la categoría ani-
mal y el objetivo de producción planteado.

Las diferencias registradas por el método
de pastoreo en la ganancia de peso vivo y
parámetro del forraje, no se vieron reflejadas
en la producción y calidad de lana. Esto con-
firma, para los rangos de cargas animales uti-
lizados en esta experiencia y en anteriores, la
baja influencia del método de pastoreo en es-
tas variables, en períodos de evaluación relati-
vamente acotados (dos a tres años).

Las potenciales diferencias causadas
en el nivel de consumo de nutrientes por el
efecto de la cantidad de animales por hectá-
rea, fue suficiente para registrar diferencias
(9%) en la producción de lana (Cuadro 12).
Éstas se explicarían por el crecimiento de
lana por día (10% superior en la carga 5,3
an/ha), a pesar de que no se registraron cam-
bios en el largo de mecha y diámetro de la
fibra (dos de los factores que explican pro-
ducción de lana). A excepción de la resis-

Cuadro 10. Composición botánica (%) según carga animal y método de pastoreo
empleado, para cada período de evaluación y el promedio del período
experimental.

  Carga (C) Sistema de  
Pastoreo (MP)  

 Variable 8.0 5.3 P Alt Rot P CxMP 

Promedio 
(%)

Restos secos 44,3 50,7 ** 48,8 46,2 ns Ns 
Forraje verde 50,0 46,2 Ns 47.6 48,6 ns * 

Malezas 5,6a 3,0b ** 3,4b 5,1a ** ** 
 Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada factor son

significativamente diferentes entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia
estadísticamente no significativa.

Cuadro 11. Efecto de la carga animal y el método de pastoreo empleado sobre el
peso vivo vacío (PVV) y la ganancia del mismo (g/a/d) según período de
evaluación y para todo el período experimental.

  Carga (C) Método de pastoreo 
(MP) 

Variable 8.0 5.3 P Alt Rot P CxMP 
PVV 
(kg) 

Inicio 48,3 47,9 ns 47,5 48,7 ns ns 
Final 50,2b 52,8a ** 51,0 52,0 ns * 

Ganancia 
PVV 

(g/an/d) 

Verano 28 22 ns 21 29 ns ns 
Otoño -47b -21a ** -35 -33 ns ns 

Invierno -31b -9a ** -12a -28b ** * 
Primavera 62a 51b * 46b 67a ** ns 

Anual 5b 13a ** 8 10 ns * 
 Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada factor son

significativamente diferentes entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia
estadísticamente no significativa.
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tencia de la mecha, los parámetros estudia-
dos para evaluar calidad de lana no fueron
afectados por los factores en estudio. Se
destacan estos resultados y son coinciden-
tes con experiencias anteriores de este equi-
po de trabajo, sobre la viabilidad de producir
en las condiciones agroecológicas del Ba-
salto, lanas finas (<19,5 μ), con buenos ren-
dimientos al lavado (>80%), muy blancas (Y-
Z<1), de buena luminosidad (Y>65), largo de

Cuadro 12. Resultados obtenidos en producción y calidad de lana por animal según la
carga animal y el método de pastoreo empleado.

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada factor son significativamente
diferentes entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia estadísticamente no significativa.

Carga (C) 
Método de 
pastoreo 

(MP) 
Variable Alta Baja P Alt Rot P CxMP 

Peso vellón (kg) 3,92b 4,29a ** 4,09 4,11 ns Ns 
Rendimiento al lavado (%) 80,5 81,8 ns 81,0 81,3 ns ns 
Diámetro de la fibra (μ) 18,8 19,3 ns 19,3 18,9 ns ns 
Largo de mecha (cm) 8,2 8,4 ns 8,3 8,4 ns ns 
Luminosidad (Y) 67,9 67,8 ns 67,9 67,8 ns ns 
Amarillamiento (Y-Z) 0.0 0,0 ns 0,0 0,0 ns ns 
Resistencia de la mecha 
(N/Ktex) 35,5b 37,7a ** 37,2 36,0 ns ns 

 

mecha (>7,5 cm) y resistentes (>35 N/Ktex).
Esta última variable, es considerada de gran
relevancia por su efecto en el proceso indus-
trial y por el margen de mejora existente a
nivel comercial, donde los resultados aquí
obtenidos, sumados a los anteriores, indican,
la posibilidad de producir lanas entre 18 y
19,5 μ con resistencias de mecha adecua-
dos para los requerimientos actuales en base
a un correcto manejo y alimentación.
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3.1. MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó desde el 8 de
mayo de 2002 hasta el 6 de diciembre de
2004. La base forrajera utilizada fue un me-
joramiento de campo natural de segundo,
tercero y cuarto año, compuesto por Trifolium
repens cv. LE Zapicán y Lotus corniculatus
cv. San Gabriel, siendo la carga animal (C)
el factor estudiado. Dentro de cada año se
evaluaron dos cargas, en dos bloques. En el
Cuadro 13, se presentan los períodos de eva-
luación, las cargas animales y la superficie
experimental. El método de pastoreo utiliza-
do fue carga alterna (14 días de ocupación y
14 días de descanso). El diseño experimen-
tal utilizado fue de bloques al azar, donde el
factor principal fue la carga animal.

En la pastura, se realizaron determina-
ciones de masa de forraje, altura (por regla)
y composición botánica del forraje. En los
animales, se realizaron determinaciones de:
peso vivo lleno y vacío, condición corporal
(unidades), peso de vellón y calidad de lana
(diámetro de la fibra, coeficiente de variación
del diámetro, largo de la mecha, rendimien-
to al lavado, resistencia de la mecha, lumi-
nosidad y amarillamiento). Los análisis de
lana se realizaron en el Laboratorio de La-

nas del SUL. Las determinaciones en la pas-
tura y en los animales se realizaron cada 28
días previo al ingreso de los animales a cada
parcela. Para estudiar la producción de lana
vellón por animal para el período experimen-
tal, se esquilaron los animales previo al in-
greso al mejoramiento de campo natural y al
final del período (excepto para el año 2004).

3.2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro 14, se presentan los resul-
tados del efecto de la carga animal sobre
los parámetros cuantitativos estudiados en
el forraje. La misma no afectó la masa y al-
tura del forraje ofrecido y remanente para nin-
guno de los períodos evaluados. La evolu-
ción en la masa y altura del forraje en las
diferentes estaciones indicó, altos registros
en los meses de otoño, resultante del ma-
nejo (alivio otoñal) realizado en el mejora-
miento, una disminución durante el invierno
asociado a la época del año y su relación
con la reducción del crecimiento de la pas-
tura y del consumo por parte de los anima-
les, y finalmente un incremento primaveral
en términos de cantidad de materia seca dis-
ponible para los animales. Poppi et al. (1987)
y Risso (1997), sostienen que los valores de

I. SECCIÓN 3. PRODUCCIÓN Y CALIDAD DE LANA SOBRE
MEJORAMIENTOS DE CAMPO NATURAL

I. De Barbieri1, F. Montossi2

 R. Cuadro3, D.F. Risso3

 H. Martínez4, J. Frugoni1

 M. Suárez3, M., O. Presa3

1Ing. Agr. Programa Nacional Producción Carne y Lana. INIA Tacuarembó.
2Ing. Agr. Ph.D. Director Programa Nacional Producción Carne y Lana. INIA Tacuarembó.
3Ing. Agr. Programa Nacional Pasturas y Forrajes. INIA Tacuarembó.
4Ex funcionarios del INIA.

Cuadro 13. Características experimentales según año de la evaluación.
 Año 

Variable 2002 2003 2004 
Período (fechas) 8/5-16/12 11/4-4/12 8/6-6/12 
Días de crecimiento de lana 222 217 168 
Carga Animal (kgPV/ha) 510 y 684 543 y 684 520 y 695 
Área experimental (ha) 4,9 4,7 4,7 
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disponibilidad del forraje obtenidos tanto
prepastoreo como pospastoreo, brindarían
una condición favorable para la producción
de la pastura, así como para el comporta-
miento animal.

El incrementar la carga animal no implicó
diferencias en producción animal en térmi-
nos de peso vivo y condición corporal de los
animales (Cuadro 15) explicado por la com-
posición botánica (donde el componente le-
guminosa contribuyó en promedio en un 30%
del forraje disponible), valor nutritivo, oportu-
nidad de selección y accesibilidad de los
animales al forraje de mayor valor, ya que
los parámetros cuantitativos de la pastura
permitirían tener buenas performances ani-
males. Sí se registran diferentes evolucio-
nes de peso vivo entre años, siendo el año
2002, el único donde la ganancia de peso
vivo otoño-invierno, presentó leves pérdidas
y luego ganancias en primavera-verano. Los
otros dos años, con pasturas con un mayor
porcentaje de leguminosas en todo el perío-
do, presentaron ganancias de peso positi-
vas moderadas durante el mismo.

La producción de lana en concordancia
con los resultados obtenidos en producción

de peso vivo no fue afectada ante la variación
de la carga animal, tanto en términos de can-
tidad y calidad (Cuadro 16). Se considera
importante contextualizar estos resultados a
la duración de la evaluación, así como el
momento del año en el cual se realizó la
misma, incluyendo parte del otoño, invierno
y primavera (desde 168 a 222 días). Los va-
lores obtenidos en términos de la mayoría
de las variables cualitativas, destacan al pro-
ducto como de elevada calidad, exceptuan-
do los resultados en largo de mecha, factor
que junto con el peso del vellón (como se
observa en el año 2004) se incrementaría
sustancialmente al considerar un período
anual de producción, donde se encontrarían
meses de buena producción de lana, verano
y parte del otoño. Al considerar, un año com-
pleto de producción (2004) el peso de vellón
fue superior a los 5 kg por animal y con lar-
gos de mecha superiores a los 9,8 cm. Se
destaca la ganancia de peso vivo lograda,
moderada y prácticamente sostenida en el
transcurso del período (2003 y 2004), lo que
implicó un diámetro superior y un coeficien-
te de variación del mismo inferior. La combi-
nación del mayor diámetro de la fibra, la

Cuadro 14. Masa (kgMS/ha) y altura de regla (cm) del forraje ofrecido y remanente según
carga animal y año, para el promedio del período experimental.

Nota: ns = diferencia estadísticamente no significativa.

Cuadro 15. Resultados obtenidos en peso vivo vacío (PVV; kg), condición corporal
(CC; unidades) y ganancia de peso vivo (g/a/d) según carga animal y año.

Nota: ns = diferencia estadísticamente no significativa.

 Ofrecido Remanente 
Año Variable Alta Baja P Alta Baja P 

2002 Disponibilidad (kgMS/ha) 1839 1988 ns 1640 1464 ns 
Altura de regla (cm) 9,5 10,1 ns 7,4 7,9 ns 

2003 
Disponibilidad (kgMS/ha) 1880 1751 ns 1871 1637 ns 
Altura de regla (cm) 10,4 10,2 ns 7,8 6,7 ns 

2004 
Disponibilidad (kgMS/ha) 2009 2006 ns 1629 1701 ns 
Altura de regla (cm) 10,8 10,7 ns 7,7 8,6 ns 

Año 2002 2003 2004 
   Variable Alta Baja P Alta Baja P Alta Baja P 
PVV Final (kg) 46,6 45,8 ns 64,6 64,6 ns 73,0 73,9 ns 
CC Final 
(unidades) 3,8 3,6 ns 4,4 4,4 ns 4,2 4,4 ns 

Ganancia 
PVV (g/an/d) 22 18 ns 60 59 ns 77 89 ns 
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mayor homogeneidad del mismo a lo largo
de la fibra, en conjunto con la alimentación
de los animales, estarían explicando la su-
perior resistencia de la mecha que se puede
obtener (Mata et al., 2000).

3.3. CONSIDERACIONES
FINALES DE LA SECCIÓN I

De los factores evaluados durante los dos
años de estudio sobre campo natural, la car-
ga animal fue el factor que más impacto tuvo
sobre la producción y calidad del forraje, pro-
ducción de peso vivo y lana y calidad de la-
nas finas y superfinas.

El método de pastoreo tuvo un impacto
bajo a nulo sobre los componentes de pro-
ducción y calidad para las variables estudia-
das, sugiriendo que para el rango de cargas
animales utilizadas, las ventajas de un mé-
todo de pastoreo controlado serían muy li-
mitadas para las variables del producto ani-
mal evaluadas. En términos generales en el
promedio de los años, cargas animales en-
tre 5 y 8 capones de 45 a 50 kg permitirían
obtener entre 19 a 26 kg de lana fina por
hectárea (17 a 20 μ), con parámetros de ca-
lidad adecuados a los requerimientos del
mercado. Esto resultados, hay que referir-

los a la combinación de suelos utilizados y
el período de tiempo de la evaluación em-
pleados.

Sobre los mejoramientos de campos,
manejados en sistemas de altas cargas al-
ternas, entre 500 y 684 kgPV/ha al inicio de
cada período experimental, no se perjudicó
la producción y calidad del forraje, produc-
ción de peso vivo, lana y calidad de lanas
finas y superfinas, demostrando así la alta
capacidad de carga de este tipo de mejora-
mientos de campo para la producción de
estas lanas. En el promedio de los años, las
cargas animales alta y baja permitirían obte-
ner entre 31 y 41 kg de lana vellón sucia entre
18 a 20 μ en promedio por hectárea, para un
período de ocho meses de crecimiento de
lana, desde abril-mayo a diciembre, mane-
jando entre 11 y 15 capones con un rango
de peso vivo de 46 a 72 kg. Se destaca, de
la misma manera que para la evaluación del
campo natural, que los resultados experi-
mentales, corresponden a tres años de
evaluación, por lo tanto, se considera que
estos no necesariamente extrapolables al
largo plazo, debido a que no se evaluó la
sostenibilidad del ecosistema en varios
años, por ejemplo sobre la producción y
persistencia del mejoramiento de campo.

Cuadro 16. Resultados obtenidos en producción y calidad de lana por animal según carga ani-
mal y año.

Año 2002 2003 2004 
Variable Alta Baja P Alta Baja P Alta Baja P 
Peso de vellón (kg) 2,71 2,83 ns 2,77 2,66 ns 5,30* 5,08* ns 
Diámetro de la fibra (μ)1 18,3 18,3 ns 20,0 20,6 ns 19,9 20,5 ns 
Largo de mecha (cm) 1 6,6 6,8 ns 5,4 5,5 ns 4,8 4,6 ns 
Resistencia de la mecha 
(N/ktex) 1 34,7 34,9 ns 39,8 39,0 ns 45,8 45,7 ns 

Amarillamiento (Y-Z)1 -0,3 -0,1 ns 0,6 0,4 ns 2,01 1,81 ns 
 Nota: ns = diferencia estadísticamente no significativa. *: En el año 2004, el peso de vellón corresponde a un

año de producción, a diferencia de los otros años que corresponde a los períodos en mejoramiento de campo
natural.1 Para el período de alimentación en el mejoramiento de campo.
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1. EFECTO DEL MOMENTO DE
ESQUILA Y LA UTILIZACIÓN
DE CAPAS PROTECTORAS

El momento de la esquila, así como la
utilización de capas en animales producto-
res de fibras de alta calidad, podría afectar
en nuestras condiciones los parámetros de
calidad mencionados. En otros ambientes
(ej. Australia), se han registrado efectos so-
bre la calidad y producción de lana por el
uso de capas. Duncan (1938) citado por Ford
y Cottle (1993), observó una menor inciden-
cia de fleece rot y flystrike y mayor largo de
mecha en los animales que usaron capas.
Lipson et al. (1970) citados por Ford y Cottle
(1993), señalaron que la capa tuvo un efecto
significativo sobre la temperatura cutánea
generando un menor estrés térmico de los
ovinos tanto por frío o calor. Los animales
con capa obtuvieron un mayor peso de vellón
limpio debido a un mayor rendimiento al la-
vado ya que el peso de vellón sucio fue me-
nor. El contenido de materia vegetal fue
significativamente menor.

Adicionalmente, el uso de capas ha pro-
ducido una mejora del color objetivo de la
fibra por efecto de la capa, dando como re-
sultado un menor grado de amarillamiento y
mayor luminosidad (Holt et al., 1994; Crowe
et al., 1996; Hogan y Campbell, 2003). Un
trabajo experimental conducido por Hatcher

et al. (2003) que evaluó el efecto del uso de
capas sobre el grado de amarillamiento re-
gistró un menor valor de Y-Z al utilizar las
capas. Por su parte, Campbell y Schlink
(2004) no encontraron diferencias en el color
de la fibra por efecto de la capa.

Polanco (2005), al evaluar cambios en la
fecha de esquila (septiembre y diciembre) en
animales de primera y segunda esquila ge-
neran modificaciones principalmente en la
resistencia de la mecha.

Por lo tanto, se plantea como hipótesis que:
1. La capa aísla al vellón de las condicio-

nes ambientales que afectan la fibra du-
rante el verano (Duncan, 1938): hume-
dad, temperatura y radiación UV, man-
teniendo seco al vellón y evitando la pro-
liferación bacteriana (Pseudomonas
spp.) y limitando el consecuente desa-
rrollo de coloraciones no deseadas y no
removibles de la fibra al lavado.

 2. Cambiar el momento de esquila po-
dría tener implicancias sobre las ca-
racterísticas de color de la lana, dado
que cambia la cantidad de lana en cada
momento del año sobre el animal, y
los consecuentes efectos de los su-
cesos ambientales sobre esa lana.
Adicionalmente, se pueden registrar
cambios en la resistencia de la me-
cha, y en su punto de quiebre de la fi-
bra, entre otros parámetros de calidad.

II. SECCIÓN 1: EFECTO DEL MANEJO Y SISTEMA DE
ALIMENTACION ESTRATÉGICA SOBRE LA PRODUCCIÓN

Y CALIDAD DE LANA SOBRE CAMPO NATURAL

I. De Barbieri1, F. Preve2

 F. Montossi3, I. Abella2

 M. Grattarola2, D.F. Risso5

 H. Martínez4, J. Frugoni4

 M. Bentancur1, J. Levratto1

 M. Garín2

1Ing. Agr. Programa Nacional Producción Carne y Lana. INIA Tacuarembó.
2Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL).
3Ing. Agr. Ph.D. Director Programa Nacional Producción Carne y Lana. INIA Tacuarembó.
4Ex funcionario del INIA.
5Ing. Agr. Programa Nacional Pasturas y Forrajes. INIA Tacuarembó.
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El objetivo de este trabajo es evaluar en
nuestras condiciones el efecto del uso de
capas  sobre el color y otras características
de calidad y producción de lana, al ser utili-
zadas de noviembre a marzo, época de pre-
disposición a que la fibra sufra alteraciones
del color (Henderson, 1968; Siquiera, 1995).

1.1. Materiales y métodos

El estudio comenzó el 9 de septiembre
de 2005 y finalizó el 20 de noviembre de
2007. La alimentación de los animales fue
en base a Campo Natural (CN), método de
carga alterna (21 días) con la siguiente com-
posición de tipo de suelos: 45, 17 y 37% de
superficiales, medios y profundos, respecti-
vamente. La superficie experimental fue 11,2
ha, dividida en dos bloques. Los principales
factores evaluados fueron: momento de es-
quila (dos momentos: agosto y noviembre) y
uso de capas (con y sin capa). Las capas
en los tratamientos correspondientes fueron
colocadas el 11 y 8 de noviembre y retiradas
el 14 y 16 de marzo, para el año 1 y 2, res-
pectivamente. Para el caso del crecimiento
de la lana, se tomaron mediciones a nivel de
parche y del animal, con fechas diferenciales
según el momento de la esquila empleado (Cua-
dro 17). El diseño experimental fue bloques al
azar (2) con tratamientos (4) con arreglo facto-
rial. Se utilizaron 56 animales, los cuales estu-
vieron a un carga de 5 animales/ha, durante
todo el período experimental. Las capas utili-
zadas fueron de origen australiano, donde se
utilizan específicamente para la protección del
vellón en zonas de Australia donde la contami-
nación con tierra y materia vegetal es impor-
tante (zonas áridas). Dichas capas son con-
feccionadas en nylon tejido con protección para
rayos UV (Wool-Overs, Australia).

En la pastura, se realizaron determina-
ciones de masa, altura (por regla), composi-

ción botánica y calidad del forraje ofrecido.
El objetivo de las determinaciones en el fo-
rraje fue caracterizar el alimento ofrecido, y
no estudiar efectos del uso de capas o mo-
mento de esquila sobre características de la
pastura. En los animales, se realizaron de-
terminaciones de: peso vivo lleno y vacío,
condición corporal, peso de lana vellón, cali-
dad de lana (diámetro de la fibra, coeficiente
de variación del diámetro, largo de la me-
cha, rendimiento al lavado, resistencia de la
mecha, luminosidad y amarillamiento. Los
análisis de lana mencionados anteriormen-
te, se realizaron en el Laboratorio de Lanas
del SUL. En la pastura y en los animales,
las determinaciones se realizaron cada 21
días.

1.2. Resultados y discusión

En el área experimental en el primer año
de evaluación las precipitaciones registradas
fueron 20% debajo del promedio de la última
década (1363 mm), mientras que en el año
2007, el registro fue 15% superior al prome-
dio. El período experimental en primavera
2005 comenzó con registros pluviométricos
por debajo de los promedios estacionales,
situación que se mantuvo, hasta fines de la
primavera del año 2006, aunque desde el in-
vierno se encontraban cercanos a la media.
En el verano 2007, las lluvias fueron simila-
res a la media, para el otoño (marzo y abril)
2007, fueron un 70% superior, normal en in-
vierno y nuevamente registros mayores a la
media en primavera. La masa y altura del
forraje, con un manejo de carga animal cons-
tante, presentó las oscilaciones del creci-
miento estacional y régimen pluviométrico.
Durante el período inicial del experimento,
la disponibi l idad estuvo entre 800 y
1100 kgMS/ha, y alturas entre 2,5 y 7,0 cm
en promedio (Cuadro 18). A partir de otoño

Cuadro 17. Períodos de tiempo utilizados en la evaluación de cada año para la esquila del
parche y del animal, según momento de esquila.

 Momento 
de esquila 4/8/05 11/11/05 17/08/06 08/11/06 12/08/07 20/11/07 

Agosto Esquila  Esquila 
Parche  Esquila 

Parche  

Noviembre  Esquila  Esquila 
Parche  Esquila 

Parche 
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2007, el crecimiento de la pastura fue supe-
rior a la tasa de desaparición, esto implicó
la acumulación de forraje, con su consecuen-
te incremento en restos secos y descenso
de la calidad, hasta el final del período expe-
rimental, con valores de ofrecido cercanos a
2000 kgMS/ha.

La utilización de capas durante el vera-
no, no afectó ninguna de las variables estu-
diadas en los animales (Cuadro 19). Se des-
tacan los valores obtenidos de rendimiento
al lavado cercano al 80% y que son coinci-
dentes con evaluaciones anteriores de lanas
superfinas en nuestras condiciones y sobre
campo natural. El color, en términos de
amarillamiento presentó valores cercanos a
cero, indicador de lana muy blanca y sin
limitantes para posteriores usos en el pro-
ceso industrial. Para nuestras condiciones,
estos resultados preliminares indican que no
habría beneficio por el uso de capas durante
el verano, normales o secos. La interacción
entre el uso de capa y momento de esquila

tuvo escaso valor significativo para las varia-
bles estudiadas.

Según el momento de esquila, el peso vivo
y la condición corporal fueron diferentes; el
esquilar a los animales luego de la primave-
ra implica que tengan un peso y condición
superior que cuando son esquilados a fines
de invierno. Ello se puede asociar a la curva
de producción de forraje de campo natural
en sistemas con carga animal fija. Las otras
dos variables afectadas por el momento de
esquila fueron el amarillamiento y la resis-
tencia de la mecha. Los resultados en este
último parámetro, son coincidentes con otros
trabajos de investigación, sugiriendo que una
esquila cercana al momento donde la fibra
es más fina, repercute en una mejor resis-
tencia de la misma en el vellón total. Res-
pecto al color, se destacan los buenos valo-
res alcanzados y la baja relevancia de las
diferencias encontradas, aunque las mismas
fueron inversas a las esperadas, con lo cual
se plantea la profundización de estos estu-
dios en el futuro.

Cuadro 18. Parámetros registrados en el forraje ofrecido según momento del período experi-
mental.

Variable 

Períodos 
ago-05 

a
nov-05 

dic-05 
a

feb-06 

mar-06 
a

jul-06 

ago-06 
a

oct-06 

nov-06 
a

feb-07 

mar-07 
a

jul-07 

ago-07 
a

nov-07 
Disponibilidad (kgMS/ha) 778 1021 875 864 1104 1977 2034 
Altura (cm) 3,6 4,3 3,5 2,4 6,8 8,9 8,5 
Proteína cruda (%) 10,0 7,7 9,1 10,8 8,7 6,4 7,1 
Fibra detergente ácido (%) 50,9 53,5 56,1 51,3 53,0 54,6 53,0 
Fibra detergente neutro (%) 68,9 73,2 73,5 68,8 73,6 75,2 73,2 

 

Cuadro 19. Efecto del momento de esquila y la utilización de capas sobre variables de produc-
ción y calidad registradas en la esquila para ambos años.

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada factor son significativamente diferentes
entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia estadísticamente no significativa.
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La hipótesis del presente trabajo fue que
a través de una alimentación estratégica es
posible incrementar la productividad, sin
afectar o mejorando los componentes de
calidad del producto de lanas finas y
superfinas de capones Merino Australiano con
información genética conocida. Este planteo
se realiza sobre sistemas desarrollados so-
bre campos naturales de Basalto predomi-
nantemente superficial, a través de la combi-
nación de diferentes alternativas de nutrición.

2.1. MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento comenzó el 9 de septiem-
bre de 2005 y finalizó el 29 de agosto de
2007. La alimentación de los animales fue
en base a campo natural, método de pasto-
reo de carga alterna (21 días) con la siguien-
te composición de tipos de suelos: 82, 10,5
y 7,5% de superficiales, medios y profundos,
respectivamente. La superficie experimental
fue 4,5 ha. El principal factor evaluado fue el
sistema de alimentación, donde se realiza-
ron dos opciones: a) un sistema en base

exclusivamente a campo natural con 5,3
capones por hectárea y b) un segundo sis-
tema sobre campo natural con suplementa-
ción (grano de sorgo y fardo de gramíneas)
estratégica (invernal) con 8 capones por hec-
tárea. Con dos repeticiones por tratamiento.
Se utilizaron 30 capones, nacidos en prima-
vera en distintos años (2000 al 2003). En los
Cuadros 20 y 21, se presenta los períodos
de suplementación, y la cantidad ofrecida por
animal y por unidad de superficie en los dos
años de evaluación.

En la pastura se realizaron determinacio-
nes de masa, altura (por regla) y composi-
ción botánica del forraje ofrecido. En los ani-
males, se realizaron determinaciones de:
peso vivo lleno y vacío, condición corporal,
peso de lana vellón, crecimiento y calidad
de lana (diámetro de la fibra, coeficiente de
variación del diámetro, largo de la mecha,
rendimiento al lavado, resistencia de la me-
cha, luminosidad y amarillamiento). Los aná-
lisis de lana se realizaron en el Laboratorio
de Lanas del SUL. En la pastura y en los
animales, las determinaciones se realizaron
cada 21 días previo al ingreso de los anima-
les a cada parcela.

II. SECCIÓN 2. ESTUDIO DE SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN
ESTRATÉGICA SOBRE LA PRODUCCIÓN Y CALIDAD DE

LANAS FINAS EN CAMPO NATURAL

I. De Barbieri1 , F. Preve2

 M. Jaurena5, I. Abella2

 F. Montossi3, M. Grattarola2

 H. Martínez4, J. Frugoni1

 M. Bentancur1, J. Levratto1

 M. Garín2

Cuadro 20. Períodos de suplementación y
cantidad de suplemento ofrecido
(kg/an/d) en el tratamiento «su-
plementado».

Cuadro 21. Cantidad de suplemento ofrecida
por ha según año y en promedio.

Año Sorgo 
(kg/ha) 

Fardo 
 (kg/ha) 

1 685 772 
2 247 412 

Prom 466 592 

Período Sorgo  Fardo 
11/5/2006 al 27/6/2006 0,300 0,500 
28/6/2006 al 21/11/2006 0,490 0,500 
8/6/2007 al 30/9/2007 0,300 0,500 

1Ing. Agr. Programa Nacional Producción Carne y Lana. INIA Tacuarembó.
2Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL).
3Ing. Agr. Ph.D. Director Programa Nacional Producción Carne y Lana. INIA Tacuarembó.
4Ex funcionario del INIA.
5Ing. Agr. Programa Nacional Pasturas y Forrajes, INIA Tacuarembó.
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2.2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La disponibilidad y altura del forraje ofre-
cido fue inferior a estudios anteriores (Sec-
ción 1), independientemente del tratamiento
realizado, y ambas variables fueron afecta-
das por los tratamientos impuestos (Cuadro
22). Los resultados registrados indican dife-
rencias en la masa y altura del forraje, pero
ambos tratamientos por debajo de lo ade-
cuado para lograr una pastura que exprese
su potencial de producción (en balance con
la calidad). Incluso esta situación forrajera
independientemente del tratamiento, es muy
susceptible frente a situaciones extremas
(sequías) y en el mediano plazo se encon-
trará susceptible a degradación (disminución
en la frecuencia de especies productivas, pér-
dida parcial de suelo, etc.), en la medida que
los tratamientos continuaron en el tiempo.

En comparación con los planteos de in-
vestigación anteriores el área experimental
de este estudio se destaca por su porcenta-
je de suelos superficiales (82%), ya que en
los anteriores nunca superó el  45%.
Adicionalmente, los suelos profundos en los
otros experimentos estuvieron entre 32 y
37%, mientras que en este experimento  fue
menor al 8%. Estas características junto con
las precipitaciones registradas, las cuales
estuvieron muy por debajo del promedio des-
de noviembre del 2005 hasta abril del 2006,
y normales desde ese momento hasta verano
2007 donde las lluvias superan el promedio,
explican la escasa base forrajera ofrecida.

En los animales el tratamiento afectó sig-
nificativamente el peso vivo y la condición
corporal (Cuadro 23), reflejo de la situación
forrajera presentada y explicada, y a pesar
de los importantes períodos de suplementa-

Cuadro 22. Masa (kgMS/ha) y altura (cm) del forraje ofrecido según tratamien-
to y momento del año (promedio de ambos años).

Momento 
Disponibilidad Altura 

5.3 8.0 + 
Supl P 5.3 8.0 + 

Supl P

Set-Nov 666a 516b ** 2,0a 1,7b * 
Dic-Feb 829a 486b ** 2,8a 1,7b ** 
Mar-May 1016a 473b ** 3,3a 1,8b ** 
Jun-Ago 968a 521b ** 2,4a 1,1b ** 

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada momento son
significativamente diferentes entre sí (P<0,05); * = P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia
estadísticamente no significativa.

Cuadro 23. Resultados obtenidos en peso vivo (kg) y con-
dición corporal (unidades) en diferentes mo-
mentos según sistema de alimentación.

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de
cada momento son significativamente diferentes entre sí (P<0,05); *
= P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia estadísticamente no
significativa.

 Sistema alimentación 

 Momento 5.3 8.0 + 
Supl P

Peso Vivo 
(kg) 

Diciembre 58,1 54,1 ns 
Mayo 60,4 52,5 ** 

Agosto 56,4 52,4 ns 
Anual 58,3 a 53,0 b * 

Condición 
Corporal 

(unidades) 

Diciembre 3,4 3,1 ns 
Mayo 3,7 3,2 ns 

Agosto 3,2 3,0 ns 
Anual 3,4 a 3,1 b * 
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ción en el tratamiento de carga alta los valo-
res fueron inferiores. Se destaca el peso vivo
de los capones dentro de la evaluación, los
cuales en promedio tuvieron valores superio-
res a 52 kg de peso en el peor momento del
año. A pesar de los períodos de suplemen-
tación implementados en el tratamiento de
8 an/ha, que tuvieron como objetivo man-
tener peso en los animales, igualmente se
registraron variaciones de peso en el correr
del año.

Las variables afectadas por los tratamien-
tos aplicados para la producción y calidad
de lana fueron el crecimiento de la fibra, el
peso de vellón sucio y la resistencia de la
mecha (Cuadro 24). La carga más baja obtu-
vo, a pesar de lo observado desde el punto
de vista forrajero, pesos de vellón similares
a los de experimentos anteriores por animal
y superiores a la carga alta con suplementa-
ción, explicado ello por un crecimiento dife-

rente de la fibra. La tercera variable afectada
fue la resistencia de la mecha, uno de los
objetivos de la suplementación era lograr rea-
lizar un crecimiento sostenido y constante
de la fibra sin grandes variaciones,  que re-
percutiera en una mejor resistencia de la
mecha; lo cual no fue posible alcanzar. Las
restantes variables no fueron afectadas por
los tratamientos, y, nuevamente se destaca
el logro de cosechar un producto de alta ca-
lidad. El tratamiento de 8 an/ha más suple-
mento permitió cosechar 27,2 kg de lana por
hectárea versus 21,7 kg del otro tratamiento
a menor carga y sin suplemento. Esta dife-
rencia de 6 kg (y diferente calidad de fibra)
implicó -en promedio- suministrar una tone-
lada de alimento adicional por hectárea (en-
tre sorgo y fibra). Además, se debe evaluar
que para esta composición de suelos, esta
presión de pastoreo ejercida por 8 an/ha a
carga fija pueden poner en riesgo la sosteni-
bilidad del sistema sobre campo natural.

Cuadro 24. Resultados obtenidos en producción y calidad de lana
por animal según sistema de alimentación.

Sistema alimentación 

Variable 5.3 8.0 + 
Supl P

Crecimiento (μg/cm2) 826 a 669 b ** 
Peso de vellón sucio (kg) 4,1 a 3,4 b ** 
Rendimiento al lavado (%) 80,6 81,6 ns 
Diámetro de la fibra (μ) 17,9 17,3 ns 
Coef. de var. del diámetro (%) 16,3 16,6 ns 
Largo de mecha (cm) 8,3 8,9 ns 
Luminosidad 68,3 68,3 ns 
Amarillamiento -0,2 -0,4 ns 
Resistencia de la mecha 
(N/ktex) 35,2 a 31,0 b ** 

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de
cada momento son significativamente diferentes entre sí (P<0,05);
** = P<0,01, ns = diferencia estadísticamente no significativa.
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El desarrollo de sistemas de producción
pastori les económicamente viables y
sostenibles necesita un mayor conocimien-
to del potencial productivo e indicadores de
manejo para optimizar la utilización de
pasturas y la performance animal. En un
contexto de disminución de áreas de cam-
pos naturales e incremento de la degrada-
ción en las áreas remanentes (Díaz et al.,
2006), es necesario optimizar el uso de los
recursos disponibles. El escaso control del
proceso de alimentación de los animales en
sistemas extensivos de pastoreo lleva a una
utilización ineficiente del forraje de pasturas
naturales, más aún si lo consideramos en
un contexto de alta variabilidad y cambio
climático. En estos sistemas de producción,
en el corto plazo, la carga animal es una va-
riable de respuesta relacionada con las con-
diciones de clima, pero no es una variable
relacionada con el estado y condición de las
pasturas. Utilizando a la carga de animales
como único criterio de manejo de pasturas
no se logran entender las relaciones causa-
efecto determinantes de las respuestas de
plantas y animal, las cuales son elementos
básicos para el planeamiento del manejo
sostenible de los sistemas productivos. Esto
se relaciona con que los niveles de produc-
ción animal y calidad del producto acompa-
ñan las fluctuaciones de la disponibilidad y
calidad del forraje, factores muy asociados
a las condiciones climáticas.

El uso racional de los campos naturales
es un factor determinante en la economía de
un alto número de productores ganaderos
familiares, situación que ha inducido a un
creciente interés por conocer el impacto de
diferentes prácticas de manejo del pastoreo
en la sostenibilidad de los sistemas de pro-
ducción.

El conocimiento de la respuesta de la
vegetación frente diferentes niveles de oferta
de forraje de campo natural permite generar
curvas de respuesta y manejar niveles ópti-
mos para su utilización. En este sentido,
Maraschin et al. (1997) destacan que dife-
rentes niveles de asignaciones de forraje
afectan la masa, calidad y estructura del fo-
rraje, aspectos que se relacionan con el con-
sumo, comportamiento y productividad de los
animales en pastoreo. Al variar la intensidad
de pastoreo, en el corto plazo ocurren cam-
bios en la frecuencia e intensidad de
defoliación de las plantas, en la altura y es-
tructura del tapiz, factores que afectan la
performance animal (Bransby et al., 1988).
En el mediano plazo, estos cambios afectan
la composición, calidad y capacidad de car-
ga de la pastura.

Existen niveles de utilización de la pas-
tura en los cuales es posible conciliar el óp-
timo de crecimiento y calidad del campo
natural con niveles satisfactorios de produc-
ción animal, optimizando el uso de energía

II SECCIÓN 3. EVALUACIÓN DE DIFERENTES NIVELES
DE ASIGNACIÓN DE FORRAJE DE CAMPO NATURAL
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del sistema, con beneficios para todos sus
componentes. La generación de coeficien-
tes técnicos y pautas de manejo del pasto-
reo asociadas a dichos niveles de oferta de
forraje o «cantidades de pasto disponible por
animal» es de gran relevancia, ya que sinte-
tiza la diversidad espacial y temporal de si-
tuaciones en un solo valor de oferta de forra-
je. En este contexto, el presente trabajo se
planteó con el objetivo de cuantificar el efec-
to de un gradiente de niveles de asignación
de forraje en características de la pastura y
en la producción y calidad de lanas finas en
un pr imer experimento de carácter
exploratorio.

3.1. MATERIALES Y MÉTODOS

Se establecieron cuatro tratamientos de
oferta de forraje (NOF), 3, 4, 5 y 6 kg de fo-
rraje cada 100 kg de peso vivo. El área expe-
rimental fue de 6,54 ha, con potreros de 1,4
a 1,8 hectáreas cada uno como unidades
experimentales para cada nivel de oferta de
forraje, eligiendo a los mismos de forma tal
que quedaran con similares proporciones
(aproximadamente 55, 20 y 25 % de suelos
superficiales, medios y profundos, respecti-
vamente). En cada potrero se establecieron
áreas de muestreo de pasturas sobre sue-
los superficiales de acuerdo a la heteroge-
neidad de la vegetación, topografía y suelos.
El pastoreo fue de carga continua con capo-
nes Merino y los ajustes de carga se reali-
zaron ingresando o retirando capones volan-
tes mensualmente para mantener los nive-
les pretendidos de oferta de forraje.

El nivel de oferta de forraje (NOF) de cada
potrero se ajustó de la siguiente manera:

NOF = ((masa de forraje (kgMS/ha)) + creci-
miento diario; (kgMS/ha/d) x área del potrero/
peso vivo vacío del lote)).

En la pastura, se realizaron determina-
ciones de masa (método de doble muestreo;
Haydock y Shaw, 1975), altura (por regla),
composición de especies (método Botanal;
Tothill et al., 1992), tasa de crecimiento dia-
rio (método de jaulas móviles) y valor nutriti-

vo del forraje. En los animales, se realizaron
determinaciones de: peso vivo lleno y vacío,
condición corporal, peso de lana vellón, cre-
cimiento y calidad de lana. Anualmente, se
sustituyó el 20% de los animales.

3.2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Figura 1, se presentan los valores
de disponibilidad del forraje registrado en el
período experimental. Independientemente
del año y la estación de crecimiento, la masa
de forraje se ordenó de forma consistente con
los NOF aplicados. Se destacan los valores
registrados en la oferta de 6%, donde
sistemáticamente la disponibilidad fue supe-
rior a 1200 kgMS/ha, mientras que en la ofer-
ta de 3%, prácticamente en todo el período
de evaluación fue inferior a 600 kgMS/ha.

Las pasturas con mayores niveles de ofer-
ta de forraje presentaron una mayor capaci-
dad de crecimiento (Figuras 2 y 3). Esto se
relaciona con que el pastoreo intenso reali-
zado por los animales en los menores NOF
disminuye el área foliar y con ello se depri-
me la capacidad fotosintética de la pastura.
Este comportamiento se observa en todo el
período experimental excepto en momentos
climáticos adversos para el crecimiento de
la pastura (Verano 2008/2009 e invierno 2010)
en los cuales el crecimiento fue muy bajo en
todos los tratamientos.

En la Figura 3, se observan las diferen-
cias promedio en crecimiento entre niveles
de oferta contrastantes. Las principales di-
ferencias en el crecimiento de la pastura en
los diferentes NOF se dan en el período oto-
ño-invernal, con un incremento relativo de
108 % en el crecimiento de la pastura en
otoño-invierno, mientras que dichas diferen-
cias son del 46 % en primavera-verano. Esto
se relaciona con que el incremento de la pre-
sión de pastoreo disminuye la frecuencia de
gramíneas perennes invernales e incrementa
la relación de especies C4/C3 (M. Jaurena,
com. pers.). Los mayores NOF se relacio-
naron con mayores niveles de masa de fo-
rraje verde, esto se debe a que en mayores
niveles de área foliar posibilitan una mayor
actividad fotosintética.
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Figura 1. Evolución de la disponibilidad estacional de forraje para cada tratamiento.

Figura 2. Tasa de crecimiento diario (kgMS/ha/d) de la pastura según oferta de forraje.

Figura 3. Tasa de crecimiento estacional (kgMS/ha/d) con niveles contrastantes de
oferta de forraje.
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La tasa de crecimiento diario de la pastu-
ra en otoño se incrementó 8,2 kgMS/ha/d por
cada 1000 kg de materia seca de hojas ver-
des; mientras que en invierno se encontró
un importante efecto año, variando dicho in-
cremento de 4,9 a 14,1 kgMSha-1dia-1 (Figu-
ra 4). Esto se relaciona nuevamente con que
incrementos en la presión de pastoreo dis-
minuyen la frecuencia de gramíneas peren-
nes invernales y con ello el forraje verde y la
posible capacidad de crecimiento otoño-in-
vernal de la pastura. Además de los cam-
bios mencionados en la abundancia del gru-
po funcional de las gramíneas perennes
invernales de alta calidad forrajera, los ma-
nejos de la pastura más aliviados (NOF al-
tos) permitirían generar una estructura
fotosintética más eficiente con mayor canti-
dad de hojas verdes que implicarían mayor
crecimiento, principalmente en otoño e in-
vierno.

El efecto de diferentes NOF sobre el peso
vivo de los animales, se observó en las de-
terminaciones de julio y setiembre, al final
del otoño e invierno, respectivamente. Estos
resultados implican menores pérdidas de
peso otoño-invernal de los capones en el tra-
tamiento de 6 % de oferta de forrajes y son
consistentes con los cambios encontrados
en el crecimiento de la pastura en otoño e
invierno (Cuadro 25). En tanto que para las
determinaciones luego de la primavera y ve-
rano o las estaciones de mayor crecimiento
forrajero, no se registraron diferencias por el

efecto de la NOF sobre el peso vivo de los
animales. Las diferencia de peso vivo encon-
tradas en otoño e inverno se relacionarían
con las diferencias en la disponibilidad y
accesibilidad del forraje de los diferentes
NOF. En cambio, en primavera y verano, la
composición más estival y la potencial ma-
yor calidad de las pasturas en los tratamien-
tos con mayor intensidad de pastoreo (NOF
más bajos) compensaría la menor disponibi-
lidad y accesibilidad del forraje. En referen-
cia a las variables de producción y calidad
de lana, no se registraron diferencias rele-
vantes, excepto en el rendimiento al lavado
y en la resistencia de la mecha, para perío-
dos anuales. Las diferentes situaciones
nutricionales afectaron la resistencia de la
mecha de manera relevante y significativa,
donde las mayores asignaciones de forraje
le permitieron a los animales generar una fi-
bra más resistente.

La utilización de diferentes niveles de ofer-
ta de forraje, implicó diferentes produccio-
nes (estructura, calidad) de forraje, con el
tiempo, y como resultado esto se traduce
en diferentes capacidades de carga del sis-
tema. Como se observa en el Cuadro 26, en
el primer año del experimento los niveles más
bajos de oferta de forraje se tradujeron en
cargas más altas, situación que en el me-
diano plazo fue revertida llegando al tercer
año a un mayor nivel de carga animal en el
tratamiento con el pastoreo más aliviado
(NOF 6 %).

Figura 4. Tasa de crecimiento diario (kgMS/ha/d) de la pastura según disponibilidad
de forraje verde en otoño e invierno.
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En referencia a la carga animal, en el
transcurso del año (Cuadro 27), en los NOF
más altos hay una menor variabilidad e in-
cluso un cambio con respecto a los momen-
tos de mayor y menor capacidad de carga,
con respecto a los de NOF bajo. Dichos cam-
bios se dan en repuesta a las diferentes con-
diciones de estructura, calidad y crecimien-
to que se generaron en las pasturas en el
corto plazo. Manejos aliviados de la pastura

(NOF 6 %) permitieron que los animales tu-
vieran un mayor peso vivo en invierno y prin-
cipio de primavera, y una mayor capacidad
de carga animal en invierno. En el primer año
del experimento ocurrió una etapa de ajuste
de la estructura de la pastura, luego en el
segundo y principalmente en el tercer año
del experimento resultó en un mayor creci-
miento de la pastura en el 6% NOF que se
manifiesta en una mayor capacidad de car-
ga animal (0,7 a 1,2 an/ha, la cual fue mayor
al resto de los NOF). Un aspecto negativo
de la utilización de los mayores NOF sólo
con ovinos es que se generan importantes
áreas de no pastoreo, las cuales llegaron a
ocupar 40 al 60 % del área de los potreros al
final del período experimental. Esta situación
resalta la necesidad de explorar la utiliza-
ción de NOF en pastoreo mixto (ovino/vacu-
no) para continuar optimizando el manejo de
las pasturas, situación en la cual esperaría-
mos tener mayores diferencias en el resulta-
do productivo.

3.3. CONSIDERACIONES
FINALES DE LA SECCIÓN II

Consistentemente con estudios anterio-
res, una carga animal de 5 animales/ha, en
combinaciones de suelos 45, 17 y 37% de

Cuadro 25. Resultados obtenidos en peso vivo vacio (PPV) y condición corporal (CC) y produc-
ción y calidad de lana por animal según el nivel de oferta de forraje asignado.

 Nivel de Oferta de Forraje (%PV) 
Variable 3 4 5 6 P 

PVV diciembre (kg) 53,0 53,0 54,4 55,6 ns 
PVV marzo (kg) 55,1 54,3 55,6 56,6 ns 
PVV julio (kg) 49,0b 48,0b 49,7b 54,2a ** 
PVV setiembre (kg) 49,1b 48,5b 49,9ab 53,4a * 
CC setiembre (unidad) 2,8b 2,9b 3,0ab 3,2a * 
Peso de vellón sucio (kg) 3,72 3,90 3,98 3,91 ns 
Rendimiento al lavado (%) 80,1b 79,9b 82,5a 83,7a * 
Diámetro de la fibra (μ) 16,3 16,4 16,5 16,5 ns 
Coef. de var. del diámetro (%) 19,6 19,8 19,5 19,2 ns 
Largo de mecha (cm) 7,8 7,9 8,5 8,5 ns 
Luminosidad 68,0 68,2 68,2 68,0 ns 
Amarillamiento -0,6 -0,7 -0,3 -0,2 ns 
Resistencia de la mecha (N/ktex) 29,6b 32,4ab 36,9a 33,6ab * 

Nota: a y b = medias con letras distintas entre columnas dentro de cada momento son significativamente
diferentes entre sí (P<0,05); ** = P<0,01, ns = diferencia estadísticamente no significativa.

Cuadro 26. Carga animal (an/ha) registrada en
cada año y en el promedio de los
tres años según nivel de oferta de
forraje.

NOF 2008 2009 2010 Promedio 
3 7,1 5,9 9,4 7,5 
4 7,3 5,4 9,2 7,3 
5 6,6 5,4 9,0 7,0 
6 6,5 5,8 10,2 7,5 

NOF Verano Otoño Invierno Primavera 
3 8,1 8,6 6,3 7,6 
4 8,3 8,1 6,6 7,0 
5 7,0 7,9 7,1 6,6 
6 7,3 8,2 8,2 7,3 

Cuadro 27. Carga animal (anha) registrada en el
promedio de los tres años según
estación del año y nivel de oferta de
forraje.
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superficiales, medios y profundos, respecti-
vamente, se puede producir 20 kg de lana
vellón de 17,5 μ por hectárea de alta calidad,
bajo pastoreo alterno. Los resultados obte-
nidos no indican un beneficio para este tipo
de lanas por la utilización de capas protec-
toras en el verano, mientras que los resulta-
dos por esquilar en diferente momento indi-
can cierta conveniencia de la esquila tardía
en el invierno o temprana en la primavera.

La producción de lanas superfinas en sis-
temas donde la presencia de suelos superfi-
ciales sea muy alta y con baja incidencia de
suelos profundos (82, 10,5 y 7,5% de super-
ficiales, medios y profundos, respectivamen-
te), debería considerar el uso de cargas in-
feriores a cinco capones por hectárea e in-
cluso evaluar diferentes criterios de ajuste
de carga durante el año con el objetivo de
asegurar la sustentabilidad del sistema, más
aún frente a condiciones climáticas variables
y/o adversas. En esta situación, un incremen-
to de carga con el uso de suplemento (gra-
no/fardo, 8 capones/ha con una tonelada de
suplemento extra por hectárea), podría ser
una opción de aumento de sostenibilidad y
de incremento de la productividad del siste-
ma, pero ello no fue posible de lograr, de
hecho disminuyó la productividad y se afec-

tó significativamente un aspecto clave de
calidad del producto en este tipo de lanas
como lo es la resistencia de la mecha. Ade-
más, esta propuesta requiere un ajuste muy
adecuado y con baja flexibilidad, y lógica-
mente sensible a la relación de precios que
se de entre insumos y productos.

El manejo de diferentes niveles de oferta
de forraje (directamente o a través de
indicadores sencillos de la estructura de la
pastura) se presenta como una opción inte-
resante para optimizar el uso de la pastura
de campo natural y la alimentación de los
animales. En la presente evaluación, en pas-
toreo sólo de ovinos en la siguiente combi-
nación de suelos: 55, 20 y 25% de superfi-
ciales, medios y profundos respectivamen-
te, manejos más aliviados presentaron bue-
nos resultados en términos de producción
animal, incluso manifestando en un corto
plazo capacidades de carga similares al uso
más intensivo explicado esto por el mayor
crecimiento de la pastura. En estas eva-
luaciones, se alcanzaron producciones de
28 kg de lana superfina (aproximadamen-
te 16 μ) por hectárea de excelente cali-
dad. En este tipo de manejo, se debería
integrar al vacuno para la mejor combina-
c ión  de fac tores  que favorezcan la
sustentabilidad productiva del sistema.
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1. ACONDICIONAMIENTO
DIFERENCIAL DE LANAS
SUPERFINAS EN BORREGOS

1.1. Antecedentes

En lanas finas, la entrega a la industria
textil-lanera de un producto diferenciado y con
valor agregado por la aplicación de un acon-
dicionamiento diferencial durante la es-
quila, se presenta como una herramienta
atractiva desde el punto de vista económico
para los diferentes actores de la cadena
agroindustrial textil lanera. Para la utilización
de un acondicionamiento diferencial es ne-
cesario conocer la producción y calidad de
lanas finas a ultrafinas de las diferentes re-
giones del vellón, para de esta manera, po-
der separar las diferentes calidades de la-
nas y evaluar la posibilidad de un mayor re-
torno económico al productor, así como la
posibilidad de colaborar en un incremento en
la eficiencia de la cadena. En este contexto,
se planteó evaluar la producción y calidad de
lana en las diferentes regiones del vellón de
animales finos a ultrafinos, considerando:

• Características del producto (diámetro
de la fibra, coeficiente de variación del
diámetro, largo y resistencia de la me-
cha, etc.) en diferentes regiones del
vellón.

• Producción de lana vellón total y por re-
gión del mismo.

• Viabilidad (implementación, logística) de
la cosecha del producto según carac-
terísticas de calidad en el animal.

1.2. Primera Experiencia

Esta experiencia se realizó en animales
jóvenes y adultos. Para la evaluación en bo-
rregos se utilizaron 98 animales entre 10 y
12 meses de edad de la raza Merino Austra-
liano, hijos de siete padres. Los animales
(desde el destete) y sus madres (encarnera-
da-destete), fueron manejados y alimentados
en forma conjunta. Al momento de la esquila
los animales tuvieron 50,4±7,3 kg de peso
vivo. Las determinaciones realizadas se dis-
tribuyeron según: a) región (Figura 5) cali-
dad (diámetro de la fibra, largo de la mecha,
rendimiento al lavado, color, etc.) y produc-
ción de lana, y b) en todo el animal: peso de
vellón y peso vivo. En los años 2006 y 2007,
para la evaluación en animales adultos, el
estudio se realizó en el mes de julio (donde
las hembras de segundo vellón no tenían un
año de crecimiento de lana). Para este ex-

III.  SECCIÓN 1: ACONDICIONAMIENTO Y CALIDAD
DE LANAS SUPERFINAS

I. De Barbieri1, F. Montossi2

 J. Frugoni1; F. Rovira1

I. Cáceres1

1Ing. Agr. Programa Nacional Producción Carne y Lana. INIA Tacuarembó.
2Ing. Agr. Ph.D. Director Programa Nacional Producción Carne y Lana. INIA Tacuarembó.

Figura 5. Regiones estudiadas del vellón.
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perimento se utilizaron 739 ovejas (45,6 kg
de peso vivo, segundo a octavo vellón), hijas
de 24 padres. Para el análisis a las  caracte-
rísticas mencionadas se tuvo en cuenta la
carga fetal de los dos años considerando que
pueden tener un efecto sobre la producción
del vellón al realizarse esquila preparto. Las
determinaciones realizadas fueron: diámetro
de la fibra, coeficiente de variación del mis-
mo y factor de confort en tres regiones. El
instrumento utilizado fue el OFDA (Optical
Fiber Diameter Analyser) 2000.

En el Cuadro 28, se presentan los resul-
tados obtenidos de producción y calidad de
lana por región del vellón en los borregos. La
producción de lana por zona fue medida pos-
terior a la mesa de acondicionamiento, re-
presentando la sumatoria de las mismas el
73% del peso del vellón previo a la mesa. De
acuerdo con Young y Chapman (1958), la
producción de lana por unidad de área en
Merino, está explicada por la densidad de
fibras, largo de mecha y diámetro de la fibra,
con ese orden de importancia. La variación
en la producción de lana según la región del
cuerpo, está prácticamente determinada por
la densidad folicular y minoritariamente por
el diámetro de la fibra y el largo de la me-
cha. Las diferencias encontradas por estos
autores en largo de mecha y diámetro, son
coincidentes con las registradas en el pre-
sente estudio, donde se observa un aumen-
to de diámetro desde la parte delantera ha-
cia la trasera y con respecto al largo de
mecha, un valor máximo en el medio del ani-
mal, disminuyendo hacia los extremos. No
se registraron diferencias en producción por
la región del cuerpo, lo cual estaría explica-

do por la diferente superficie de cada región,
dado que se esperarían diferencias en creci-
miento entre regiones por lo antes comenta-
do. El padre tuvo un efecto significativo en
todas las variables, lo que determina la im-
portancia y potencial de la genética utiliza-
da en la mejora en las mismas.

El gradiente encontrado en diámetro y
rendimiento al lavado, podría estar asociado
a diferencias en el desarrollo folicular y la
relación folículos secundarios/primarios en
las distintas regiones del cuerpo, presentan-
do una menor cantidad de folículos (Young y
Chapman, 1958) y una menor relación se-
cundarios/primarios en la parte trasera del
animal. Se destaca que las diferencias en-
contradas en estos borregos son menores a
las documentadas, aunque, adicionalmente,
se observa que el crecimiento fue superior
en el trasero, lo cual podría indicar que las
diferencias en densidad folicular no sean muy
extremas entre regiones para la  población
bajo estudio, así como tampoco la relación
secundarios(S)/primarios(P). Ambos compo-
nentes están fuertemente asociados al de-
sarrollo de la vida fetal y en las etapas tem-
pranas de la vida. Los animales estudiados
son hijos de madres esquiladas preparto a
mitad de gestación, bien alimentadas durante
toda esta etapa, así como durante la lactación,
lo cual estaría ejerciendo una acción benéfica
sobre la densidad folicular y relación S/P. Es
importante destacar el efecto que tiene el ori-
gen genético de los animales (efecto padre)
determinando diferencias en la producción y
calidad de lana generada, lo que posibilita la
mejora de estas variables a través del uso de
padres genéticamente superiores.

Región Probabilidad 
Variable Delantero Medio Trasero Región Padre RxP

Producción de lana en la región (g) 694 724 734 ns ** ns 
Rendimiento al lavado (%) 80,6a 77,5b 77,7b ** ** ns 
Diámetro de la fibra (μ) 15,4a 15,6a 16,2b ** ** ns 
Largo de mecha (cm) 8,9b 9,1a 8,4c ** ** ns 
Amarillamiento (Y-Z) -0,2b 0,0a 0,1a ** ** ** 
Coef. de var. del diámetro (%) 17,7b 18,2ab 18,7a ** ** ns 
Luminosidad (Y) 67,2a 67,2a 66,7b ** ** ** 

 

Cuadro 28. Resultados obtenidos en producción y calidad de lana según región del vellón de
borregos.

Nota: medias con letras distintas entre columnas dentro de cada fila son significativamente diferentes entre sí
(P<0,05); *= P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia estadísticamente no significativa.
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La tercera característica de importancia
económica, que varió entre las regiones (aun-
que no de forma relevante), fue el amarilla-
miento. Algunos de los factores que afectan
el grado de amarillo en la lana (Sumner,
2004), es la relación cera/sudor, la cantidad
de suarda global producida, la composición
química de estos compuestos, etc. Una al-
teración en la densidad folicular y la relación
S/P, estaría afectando el amarillamiento, don-
de la tendencia encontrada es coherente con
los conceptos antes expuestos para el gra-
diente de diámetro.

En el Cuadro 29, se presentan los resul-
tados obtenidos en algunos aspectos de ca-
lidad de la lana en el estudio realizado con
animales adultos. Con respecto al diámetro
de la fibra, es consistente el incremento del
mismo de adelante hacia atrás en el animal,
con un incremento adicional del coeficiente
de variación del diámetro. En este caso, el
largo de mecha, tiene el mismo patrón que
el diámetro, con lo cual el gradiente no es
consistente, similar comentario es realizado
por Young y Chapman (1958).

Los resultados obtenidos en esta evalua-
ción, indican la posibilidad existente de dife-
renciar y agregar valor al producto en el pro-
ceso de esquila, separando las distintas re-
giones del vellón de acuerdo a las diferen-
cias encontradas en sus parámetros de ca-
lidad y que son determinantes del precio re-
cibido por el productor.

1.3. Segunda Experiencia

Se utilizaron 68 borregos entre 10 y 12
meses de edad de la raza Merino Australia-
no, hijos de seis padres. Las madres de los
mismos permanecieron pastoreando en con-
junto desde la inseminación hasta el deste-
te y luego del mismo, los borregos se mane-
jaron en un mismo lote. Los animales pre-
sentaron un peso vivo de 49,6 kg. Las deter-
minaciones realizadas fueron diámetro de la
fibra, largo de mecha y coeficiente de varia-
ción del diámetro en nueve lugares del ani-
mal (Figura 6). Los valores promedio del diá-
metro de la fibra, su coeficiente de variación
y el largo de la mecha de la población utili-
zada se presentan en el Cuadro 30.

Cuadro 29. Resultados obtenidos en producción y calidad de lana según
región del vellón en animales adultos.

 Región 
Variable Delantero Medio Trasero P 

Diámetro de la fibra (μ) 17,1c 17,5b 18,3a ** 
Coef. de var. del diámetro (%) 16,9b 16,9b 17,9a ** 
Largo de mecha (mm) 86,0a 83,2b 82,0c ** 
Factor de confort (%) 99,8a 99,7b 99,4c ** 

 Nota: medias con letras distintas entre columnas dentro de cada fila son significativamente
diferentes entre sí (P<0,05); *= P<0,05, ** = P<0,01, ns = diferencia estadísticamente no
significativa.

Figura 6. Posiciones de muestreo.
Nota: Ubicación de lugares de nuestro de lana
en el animal: A (adelante), M (medio), T (trasero),
1 (arriba), 2 (medio), y 3 (abajo).



INIA

349

ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS PARA LOS SISTEMAS GANADEROS DEL BASALTO

El diámetro de la fibra en esta población
se incrementó desde la parte delantera ha-
cia la trasera del animal, independientemen-
te de la posición en el plano horizontal. La
misma tendencia se encontró desde abajo
hacia arriba, independientemente de la re-
gión en el plano vertical (Cuadro 31 y Figura
7), estos resultados son similares a los ob-
tenidos por Fish et al. (2002). En referencia
al largo de mecha, en las diferentes evalua-
ciones en el trasero es inferior, en tanto para
este estudio el delantero fue superior en lar-
go de mecha respecto al medio del animal.
Young y Chapman (1958) reportan la no exis-
tencia de un gradiente consistente para esta
característica.

1.4. Tercera Experiencia

Los resultados obtenidos en las dos ex-
periencias anteriores, indicaron la posibili-
dad existente de diferenciar y agregar valor
en el producto durante la esquila, clasifican-
do las diferentes regiones del vellón según
su calidad y potencial de generar valor. El
objetivo de esta nueva experiencia fue eva-
luar el impacto productivo (en términos de
calidad y cantidad) y económico de la sepa-
ración del vellón según región de producción
del mismo (delantero, medio o trasero), y
enfardado de acuerdo a esa separación.

Para este trabajo se utilizaron 410 borre-
gos entre 10 y 12 meses de edad. La esqui-

Cuadro 30. Descripción estadística de las variables estudiadas para todos
los muestreos realizados.

Variables Media DS Mín Máx 
Diámetro de la fibra (μ) 15,4 1,2 12,6 20,5 
Coef. de var. del diámetro (%) 19,4 1,7 15,0 25,0 
Largo de mecha (mm) 90,6 10,3 60,0 120,0 

Cuadro 31. Diámetro de la fibra según región (plano vertical) y posición (plano horizontal).
 Región Posición  

Variable Adel Med Tras 1 2 3 Re Po RxP Padre Tparto Año 
Diámetro de la fibra (μ) 15,0c 15,3b 16,1a 15,7a 15,4b 15,3b *** *** ns *** ** *** 
Largo de mecha (mm) 97a 95b 92c 95ab 96ª 94b *** ** ns *** ** ** 

Nota: medias con letras distintas entre columnas dentro de cada fila son significativamente diferentes entre
sí (P<0,05); **= P<0,05, *** = P<0,01, ns = diferencia estadísticamente no significativa. Re = región plano
vertical; Po = posición plano horizontal.

Figura 7. Diámetro de la fibra promedio de la población
obtenido en cada punto de muestreo.
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la se realizó con peine «Cover» por empresa
de esquila con acreditación grifa verde del
SUL. Al momento de la esquila, se aparta-
ron dos lotes; a) sobre uno de ellos no se
realizó ningún manejo especial (vellón sin
separar), y b) en la mesa de acondicionar se
fraccionó el vellón en dos: una fracción con-
tenía el delantero con el medio y la otra era
el trasero (Figura 5). Cada tratamiento, así
como las fracciones dentro del tratamiento
con separación de vellón, fueron enfardados
por separado, permitiendo de esta manera
evaluar la alternativa a nivel de la presenta-
ción del producto final: el fardo. Al momento
de la esquila se determinó: peso de vellón y
peso de cada fracción posdesborde en el tra-
tamiento con separación del vellón. Poste-
rior a la misma, se determinó el peso de cada
fardo, y se estudiaron parámetros de cali-
dad del producto (diámetro de la fibra, largo
y resistencia de la mecha, color, rendimien-
to al lavado y peinado y materia vegetal).
Esta misma evaluación se realizó en dos lo-
tes de animales adultos (ovejas) durante dos
años; para lo cual se utilizaron 342 anima-
les (45,6 kg, 3,5 unidades de condición,
18,0 μ) en 2006 y 359 en 2007 (45 kg, 3,0
unidades de condición corporal y 17,4 μ). En
ambos años, las ovejas fueron divididas en
dos lotes (fino y grueso), con variación en
los días de crecimiento de lana entre años.

La separación del vellón en la mesa de
acondicionar, no presentó inconvenientes, no

alterando el ritmo normal de funcionamiento
de la máquina de esquila para la cosecha de
fibras de alta calidad y valor, registrándose
los pesos de lana por región similares a los
obtenidos en el experimento controlado, don-
de se habían delimitado previamente a la
esquila los puntos de separación del vellón.
Fue posible lograr que las diferencias en el
diámetro de la fibra detectada entre las re-
giones de los animales, se trasladaran a los
fardos, aunque no en la magnitud registrada
en evaluaciones previas (Cuadros 32 y 33).
El porcentaje de desborde promedio entre
años fue de 26,3 y 13,4% para borregos y
ovejas, respectivamente. Se destaca que de
los seis lotes evaluados, en cinco de ellos
se registró para los precios de esos años y
calidad de producto, un beneficio económico
por animal (entre 0,37 a 1,42 US$/animal).

Fue posible, mediante la adaptación de
la máquina de enfardar, así como de las
medidas de los fardos, confeccionar fardos
de diferentes pesos (90 a 120 kg), compac-
tos y perfectamente fáciles de muestrear a
nivel comercial. Adicionalmente, fue posible
mantener el tamaño de muestra mínimo para
el análisis del producto en laboratorio, lo cual
permitiría que la información de esos análi-
sis tuviera mayor exactitud, en conjunto, con
una menor variabilidad dentro del fardo. Esta
técnica que permite generar fardos entre 100-
120 kg de alto valor ha tenido una interesan-
te implementación a nivel comercial.

Año Trat Observaciones Vellón 
(kg) 

Del 
(kg) 

Tras 
(kg) 

Fardo 
(kg) 

Diám 
(μ) 

2006 

Sin separación Vellón completo 2,656 -- -- 122 16,7 
Con separación Delantero 2,566 1,313 0,698 84 16,5 
Con separación Delantero 2,708 1,404 0,649 76 16,4 
Con separación Trasero -- -- -- 79 16,8 

2007 

Sin separación Vellón completo 2,924 -- -- 163 15,8 
Con separación Delantero 2,839 1,457 0,675 103 15,6 
Con separación Delantero 2,873 1,503 0,667 109 15,7 
Con separación Trasero -- -- -- 97 16,2 

Cuadro 32. Resultados obtenidos en peso y diámetro de la lana del fardo en animales jóvenes.
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Año Lote Trat Observaciones Vellón 
(kg) 

Del 
(kg) 

Tras 
(kg) 

Fardo 
(kg) 

Diám 
(μ) 

2006 

Fino 

Sin separación Vellón completo 3,334 -- -- 167 17,4 
Con separación Delantero 3,196 1,929 0,796 109 16,8 
Con separación Delantero 3,312 1,927 0,921 112 17,1 
Con separación Trasero -- -- -- 102 17,6 

Grueso 

Sin separación Vellón completo 3,655 -- -- 181 19,0 
Con separación Delantero 3,586 2,167 0,897 125 18,6 
Con separación Delantero 3,462 2,146 0,841 132 18,7 
Con separación Trasero -- -- -- 100 19,3 

2007 

Fino 

Sin separación Vellón completo 2,793 -- -- 145 16,8 
Con separación Delantero 2,924 1,787 0,779 105 16,5 
Con separación Delantero 2,916 1,780 0,759 104 16.6 
Con separación Trasero -- -- -- 104 17,1 

Grueso 

Sin separación Vellón completo 3,210 -- -- 150 18,3 
Con separación Delantero 3,134 1,913 0,848 107 18,3 
Con separación Delantero 3,297 1,946 0,966 102 18,2 
Con separación Trasero -- -- -- 94 18,7 

 

Cuadro 33. Resultados obtenidos en peso y diámetro de la lana del fardo en animales adultos.

,
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De acuerdo con Foulds et al. (1984), las
fibras coloreadas (FC) son un problema para
la industria textil en la fabricación de pren-
das de alta calidad al ser teñidas de colores
claros y pastel. Hansford y Swan (2005) in-
dican que el límite de fibras por kilo de top
para lanas con destino final en hilados de
colores claros y pasteles sería 100 fibras
coloreadas por kilogramo de lana en los tops,
y aún menor para productos de muy elevada
calidad (50 kgFC/kgtop). Este tipo de fibras
pueden ser producidas por los animales
(genéticas) o ser adquiridas durante el pro-
ceso productivo y/o esquila (ambientales).
De acuerdo con Fleet et al. (1995), el con-
trol de las fibras pigmentadas requiere cono-
cer las fuentes de pigmentación (lunares o
áreas de fibras pigmentadas, contaminación
por otros animales pigmentados, fibras
pigmentadas aisladas en el vellón, lunares
en la piel que desarrollan y producen fibras
pigmentadas en relación con la edad del ani-
mal, orina), vigilancia continua y rigurosa
selección. Las fibras coloreadas generadas
por el efecto de la orina son la mayor fuente
de fibras coloreadas en lanas, las cuales jun-
to con fibras coloreadas de origen no animal
pueden ser controladas con prácticas de
manejo simples incluyendo en ellas la lim-
pieza previo a la esquila (AWEX 2007, cita-
dos por SARDI, 2000).

Desde el punto de vista genético (AWI,
2003) para disminuir la presencia de fibras
pigmentadas en la lana se debe considerar:

• la presencia de animales marrones o
negros (producto de un gen recesivo),

• la presencia de animales con lunares en
el vellón,

• la presencia de corderos con zonas
pigmentadas en vellón natal, patas y
zona de cuernos,

• la presencia de animales que se les de-
tectan fibras pigmentadas aisladas en el
vellón (las cuales disminuyen con la edad),

• la pigmentación en zonas de no vellón
(que usualmente aumenta con la edad),
como ser nariz, labios, boca, pestañas,
párpados, patas, cuernos, pezuñas, don-
de el indicador de mayor importancia
relativa de fibras pigmentadas aisladas
en el vellón es la pigmentación en pa-
tas, seguido de zonas de cuernos, piel,
pezuñas y labios. Hay un beneficio en
la disminución de fibras coloreadas por
cuidar este tipo de pigmentación en zo-
nas de no vellón,

• que con la edad (>8,5 años) los anima-
les desarrollan lunares en la piel, los cua-
les suelen poseer un bajo número de fi-
bras pigmentadas.

2.1. MATERIALES Y MÉTODOS

En la evaluación realizada en el año 2009,
se utilizaron 198 capones Merino Australia-
no nacidos entre los años 2000 y 2006. De
acuerdo a su score de pigmentación asigna-
do al año de vida de cada animal, los capo-
nes fueron divididos en tres grupos: score1
y 2, 3, 4 y 5 (Cuadro 34). El score de pig-
mentación fue realizado por técnicos del Se-
cretariado Uruguayo de la Lana y de la So-
ciedad de Criadores de Merino Australiano
de acuerdo a los estándares raciales esta-
blecidos, donde los mismos técnicos reali-
zaron el score en los sucesivos años para

III. SECCIÓN 2. FIBRAS COLOREADAS EN TOPS
DE  LANA SUPERFINA

I. De Barbieri1, F. Preve2

 F. Montossi3, F. Rovira1

 J. Frugoni1, J. Levratto1

 M. Garín2

1Ing. Agr. Programa Nacional Producción Carne y Lana. INIA Tacuarembó.
2Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL).
3Ing. Agr. Ph.D. Director Programa Nacional Producción Carne y Lana. INIA Tacuarembó.
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controlar el error asociada al ojo del evaluador.
Cada generación estuvo presente en cada
lote de pigmentación y la esquila se realizó
siguiendo el orden del score de pigmenta-
ción y el protocolo de cosecha y acondicio-
namiento de lana establecido por el SUL, y
fue realizada por una empresa acreditada
Grifa Verde. Los estudios de calidad de lana
en fardos y tops se realizaron en el laborato-
rio de lanas del SUL. El procesamiento de la
lana se realizó en Lanera Piedra Alta (Cen-
tral Lanera Uruguaya). De cada bobina de
top generada en cada fardo se tomó una
muestra de dos metros, posteriormente cada
muestra fue analizada en el toptester para
determinar fibras coloreadas de origen
genético y ambiental. En los Cuadros 34, 35
y 36, se presenta la caracterización de los
animales distribuidos según su grado de pig-

mentación y categorías, parámetros de cali-
dad de la fibra por categoría, y finalmente
valores de calidad generados a nivel de tops
según categoría, respectivamente

2.2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados registrados indican para
cualquiera de los lotes evaluados un número
de fibras prácticamente inferior a 50 fibras
por kilogramo de top, reflejando la alta cali-
dad del producto generado en este núcleo
genético de acuerdo con Hansford y Swan
(2005), y que cumple con los estándares de
los mercados más exigentes (Cuadro 37). En
segunda instancia, independientemente del
lote de capones, las fibras de origen ambien-
tal son más importantes en términos relati-
vos (80% o más) que las de origen genético,

Cuadro 34.  Animales según grado de pigmentación.

  Grado de 
Pigmentación 

Categoría N 1 2 3 4 5 Fardo (kg) 
1-2 68 18 50    191 
3 59   59   166 

4-5 71    52 19 192 

Cuadro 35. Características de los fardos generados den-
tro de cada categoría.

Categoría DF CVD RL RP MV Y YZ 
1-2 17,4 19,5 77,7 74,7 0,6 66,5 -0,7 
3 16,9 19,5 80,4 77,4 0,6 65,0 -1,2 

4-5 16,7 19,2 81,4 77,9 0,9 66,0 -0,9 
Nota: DF = diámetro de la fibra (μ), CVD = coeficiente del diámetro
de la fibra (%), RL = rendimiento al lavado (%), RP = rendimiento
al peinado (%), MV = materia vegetal (%), Y = luminosidad, YZ =
amarillamiento.

Cuadro 36. Características de los tops ge-
nerados dentro de cada catego-
ría.

Nota: DF = diámetro de la fibra (μ), CVD = coeficiente
del diámetro de la fibra (%), Y = luminosidad, YZ =
amarillamiento.

Categoría DF  CVD      Y      Y-Z
1-2 17,6 19,3 60,1 0,2
3 17,3 19,0 60,0 0,0
4-5 16,8 18,6 60,8 0,3
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remarcando la importancia del manejo pre-
vio y durante la esquila para reducir las mis-
mas. En este sentido, Cardellino et al.
(1990) destacan que en promedio el 91% de
las fibras coloreadas encontradas en tops
fabricados con lanas de distintas finuras pro-
vienen del ambiente.

Finalmente, se destaca que independien-
temente del lote según score de pigmenta-
ción, no se registraron diferencias en fibras
pigmentadas de origen genético, y las mis-
mas fueron menores a 10 por kg de top. Si-
milares resultados encontraron Preve, Abella
y Grattarola (sin publicar) en majadas Meri-
no de finura media. Es importante mencio-
nar, que la majada de la cual provienen los
capones, ha tenido un proceso de selección
anual sistemático y riguroso, donde el score
de pigmentación fue tradicionalmente un
motivo de refugo fuertemente ponderado.

2.3. CONSIDERACIONES
FINALES DE LA SECCIÓN III

En base a la información generada en tres
experiencias que estudiaron la producción y
calidad de lana en diferentes zonas de ve-
llón, es posible destacar que a través de la
aplicación de un acondicionamiento diferen-
cial durante la esquila sería posible diferen-
ciar y agregar más valor a lanas superfinas a
ultrafinas en el Uruguay.

En referencia al estudio de fibras colo-
readas, se destaca que cumpliendo con un
proceso de selección adecuado de los ani-
males y respetando los protocolos y proce-
dimientos existentes de acondicionamiento

de lanas del Uruguay, se pueden generar tops
de lanas superfinas y ultrafinas que cumplen
con los estándares más altos que deman-
dan los mercados internacionales. La gran
oportunidad de tener impactos de rápido re-
torno y bajo costo en la disminución de la
incidencia de fibras es trabajando a nivel
ambiental, ya que representan cerca del 80%
de las fibras coloreadas presentes, mientras
que las fibras genéticas fueron de menor re-
levancia y sin diferencias dadas por la pig-
mentación visual de los animales.
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Cuadro 37. Número de fibras coloreadas (nº/kg top) totales y según
origen para cada lote de animales.

Categoría Fibras coloreadas (nº/kg top) 
Origen genético Origen ambiental Totales 

1-2 9,2 43,7 b 52,9 b 
3 2,9 36,1 b 38,9 b 

4-5 6,2 14,5 a 20,7 a 
P ns ** * 

Nota: medias con letras distintas entre filas dentro de cada columna son
significativamente diferentes entre sí *=P<0,05; **= P<0,01, ns = diferencia
estadísticamente no significativa.
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