LA INCLUSION DE PASTURAS
MEJORADAS EN LA INTENSIFICACION
DE LA PRODUCCION DE LANA DE

ALTOVALOR

1. INTRODUCCION

En Uruguay, el MGAP definié en 2010 la
intensificacién sostenible de la producciony
la adaptacion de los sistemas agropecuarios
al cambio climatico entre sus lineas estraté-
gicas. La intensificacion sostenible, enten-
dida como un camino para aumentar produc-
tividad, incrementar la adaptacién de los sis-
temas, mejorar en resiliencia y disminuir los
impactos ambientales adversos.

El campo natural es la base nutricional
para la produccién de lana en Uruguay y la
region. En este sentido, el manejo del cam-
po natural es un factor clave para optimizar
la utilizacion del recurso forrajero y alimen-
tacion de los animales en la produccion de
lana superfina en campos de Basalto. El
ajuste de la carga animal, adecuando el ni-
vel de oferta de forraje es una herramienta
de manejo que permite generar estructuras
del pasto con condiciones de cosecha favo-
rable, optimizando asi el crecimiento de la
pastura y la produccién animal (Jaurena et
al., 2014). Adicionalmente, la utilizacion de
mejoramientos de campo natural con legu-
minosas forrajeras ha sido indicada como una
opcion para incrementar la productividad de
un sistema de produccion de lana superfina
(De Barbieri et al., 2014). En este escenario,
una opcion de intensificacién de la produc-
cion de lana como subsistema de la empre-
sa ganadera, es a través de la integracion de
un manejo de campo natural de acuerdo a la
oferta de forraje combinado con el acceso
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estratégico a mejoramientos de campo na-
tural.

La hipotesis de este trabajo fue que es
posible incrementar la produccion de lana de
muy alto valor por unidad de superficie, me-
diante la combinacién de dos recursos forra-
jeros (campo natural y mejoramientos), sin
alterar negativamente parametros de calidad
del producto y utilizando herramientas sen-
cillas para la toma de decisiones en el ma-
nejo del pastoreo.

2. MATERIALES Y METODOS

En la Unidad Experimental Glencoe de
INIA Tacuarembo se realizé un experimento
para evaluar sistemas de alimentacién de
capones entre octubre del 2009 y septiem-
bre de 2012. Se utilizé un disefio experimen-
tal completamente aleatorio, con tres trata-
mientos y dos repeticiones por tratamiento.
El disefio incluyd la utilizacion de animales
fijos y volantes, en el primer afio de evalua-
cién como animales fijos se utilizaron 48
capones adultos (4 a 6 afios de edad) de la
raza Merino Australiano con 56,9 + 6,44 kg
de pesovivoy 3,2 £ 0,45 unidades de condi-
cion corporal (escala de 1 a 5; Jefferies,
1961), mientras que en los siguientes dos
afos los animales fijos fueron 40. Estos ani-
males se distribuyeron al azar considerando
su peso vivo, condicién corporal, edad y DEP
(diferencia esperada de la progenie) del dia-
metro de la fibra y peso de vellén limpio en
los siguientes tres tratamientos: i) alimenta-
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cién en base a campo natural y un mejora-
miento de Lotus uliginosus cv. Maku (de sex-
to afio en 2009) con acceso al mismo en
cualquier momento del afio (CN+MK), ii) ali-
mentacion en base a campo natural y un
mejoramiento de Lotus uliginosus cv. Maku
(de sexto afio en 2009) con acceso al mis-
mo exclusivamente en invierno (CN+MKi), y
iii) alimentacién en base a campo natural
todo el afio (CN). La asignacion de las uni-
dades experimentales de los diferentes tra-
tamientos se realizé de acuerdo al mapa de
profundidad de suelos del potrero, y consi-
dero que cada tratamiento tuviese dos repe-
ticiones. En el tratamiento CN+MK los ani-
males pastorearon alternadamente en el
campo natural (2 ha) y el mejoramiento (2
ha) durante todo el afio, de acuerdo con cri-
terios de manejo del mejoramiento que po-
tenciaran su persistencia (principalmente
baja intensidad de pastoreo en verano y oto-
fo). En el tratamiento CN+MKi, los anima-
les pastorearon el mejoramiento desde mi-
tad de junio a mitad de agosto (1 ha) y el
resto del periodo en campo natural (3 ha).
En el tratamiento CN (4 ha) el pastoreo fue
exclusivo en pasturas nativas durante todo
el afo. El sistema de pastoreo dentro de
cada pastura fue continuo, salvo dentro de
las parcelas de los mejoramientos en las que
se establecié un sistema rotativo en 3 par-
celas por cada unidad experimental. El area
mejorada del tratamiento CN+MKi, fue utili-
zada con otros fines desde inicios de sep-
tiembre hasta el cierre de otofio. El area ex-
perimental total fue de 12ha (9 hade CNy 3
ha de MK), con 71% de suelos con una pro-
fundidad < a 25 cm, 12% con profundidad

entre 25-45 cmy 17% de los suelos con pro-
fundidades > a 45 cm.

La dotacion de animales fue ajustada al
inicio de cada estacion del afio de acuerdo a
la expectativa de produccion de forraje (nor-
mal, buena o mala) (Cuadro 1). En el primer
afo, todos los tratamientos tuvieron 16 ani-
males fijos, mientras que en el segundo y
tercer afo, en los tratamientos CN+MKi y
CN, el numero de animales fijos fue 12. Anual-
mente, un 25% de los capones (los de ma-
yor edad) salian de la evaluacion e ingresa-
ban nuevos capones de 4 afios de edad.

Cada 14 dias se evaluo la altura de forra-
je en todas las parcelas del area experimen-
tal, a través de 40 mediciones de regla den-
tro de cada repeticion de cada tratamiento.
Al inicio de cada estacion, se estimé la can-
tidad de forraje disponible con el método de
doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975)
mediante 50 lecturas visuales de una escala
con 3 niveles de disponibilidad de biomasa
recorriendo las diagonales de cada potrero y
realizando 2 cortes de cuadros de un area
de 50x50 cm en cada uno de los 3 puntos
de escala. En el caso de los muestreos de
disponibilidad de forraje de los mejoramien-
tos, adicionalmente se estimé visualmente
el porcentaje de Lotus uliginousus en la bio-
masa disponible. La informacién del forraje
disponible al inicio de cada estacion se utili-
z0 para definir la dotacion animal de cada
tratamiento, en conjunto con las perspecti-
vas meteorolégicas y el nivel de agua dispo-
nible en el suelo. Se utilizaron 3 escenarios
de carga animal para cada tratamiento (alta,
media y baja) en cada estacion del afio.

Cuadro 1. Dotacion (animales/ha) segun tratamiento en condiciones de un afio

“normal”.
Estacion
Tratamiento Verano Otoio Invierno Primavera
CN+MK 8 7 6 12
CN+MKi 6 4,5 6 6
CN 6 4 4 6

Nota: CN+MK: animales con acceso a campo natural o mejoramiento con Lotus uliginosus en
cualquier momento del aflo. CN+MKi: animales pastoreando campo natural y con acceso a
mejoramiento con Lotus uliginosus sélo en invierno. CN: animales pastoreando exclusivamente
campo natural. Estaciones del afio: Verano: diciembre a febrero, Otofio: marzo a mayo, Invierno:
junio a agosto, Primavera: setiembre a noviembre.
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Los animales fueron pesados -sin ayuno
previo- al inicio del ensayo, la Ultima sema-
na de cada mes y a la esquila dentro de cada
afio. Al mismo momento de evaluacion del
peso vivo se estimo la condicidn corporal.
En cada esquila, se registro el peso de ve-
II6n sin barriga y previo a la esquila en los
dos primeros afios se tomé una muestra de
lana sobre el costillar izquierdo (medio del
animal) para el analisis de diametro de la fi-
bra, largo de mecha, y la resistencia a la
traccion. Los analisis fueron realizados en
los laboratorios del SUL e INTA Bariloche
siguiendo las normas de la IWTO.

La informacion animal fue analizada es-
tadisticamente a través de un analisis de
varianza utilizando un procedimiento lineal
general (PROC GLM) con el software SAS
(Version 9.4, SAS Institute, Cary, NC, USA).
El modelo estadistico incluyé el afio, el tra-
tamiento y su interaccion. Las medias fue-
ron consideradas significativamente diferen-
tes cuando P<0,05.

3. RESULTADOS

El sistema de alimentacion afecto
(P<0,05) el peso de los animales al inicio
del invierno y primavera, siendo superior en
los animales de CN en comparacion con los
tratamientos con acceso al mejoramiento
(CN+MK'y CN+MKi) (Cuadro 2). En concor-
dancia, la alimentaciéon tuvo un efecto
(P<0,05) sobre la condicién corporal de los
animales, donde los animales de CN tam-
bién presentaron estados corporales supe-
riores en diferentes momentos del afio. El
peso de velldn no fue afectado por el siste-
ma de alimentacién, mientras que el diame-
tro y el largo de fibra fueron inferiores (P<0,05)
en el tratamiento con acceso al mejoramien-
to en cualquier momento del afio. La resis-
tencia de la mecha tendié (P<0,1) a ser su-
perior en la lana de los animales con alimen-
tacién exclusiva en CN, inferior en la de ani-
males de CN+MK e intermedia para el caso
de los animales con acceso invernal al me-
joramiento (CN+MKi).

Cuadro 2. Resultados en peso vivo (kg) y condicién corporal (unidades) al inicio de cada

estacion y produccién y calidad

anual de lana de acuerdo al sistema de

alimentacion.
Tratamiento

CN+MK CN+MKi CN SEM

Peso vivo (kg) Verano 59,1 55,7 58,1 1,00
Otofio 54,4 55,0 56,3 1,06

Invierno 53,9° 55,3 % 58,12 1,03

Primavera 53,6° 53,1° 57,72 0,96

Condicién corporal  Verano 3,3 3,4 3,4 0,06
(unidades) Otofio 2,6° 2,92 2,92 0,06
Invierno 3,3°P 3,3°P 3,52 0,05

Primavera 2,7° 3,02 3,22 0,08

Peso de velldn (kg) 3,77 4,01 4,00 0,10
Diametro de la fibra (p) 16,1° 17,02 16,7 2 0,18
Largo de mecha (cm) 7,5° 8,52 8,3¢ 1,80
Resistencia a la traccion (N/kTex) 33,5 36,4 36,7 1,11

Nota: CN+MK: animales con acceso a campo natural

0 mejoramiento con Lotus uliginosus en cualquier

momento del afo. CN+MKi: animales pastoreando campo natural y con acceso a mejoramiento con Lotus
uliginosus so6lo en invierno. CN: animales pastoreando exclusivamente campo natural. Medias dentro de
filas seguidas por letras diferentes, difieren estadisticamente (P<0,05).
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Figura1. Dotacion animal (animales/ha) como promedio estacional segun tratamiento duran-
te los tres afios del experimento.

Nota: CN+MK: animales con acceso a campo natural o mejoramiento con Lotus uliginosus en
cualquier momento del afio. CN+MKi: animales pastoreando campo natural y con acceso a mejo-
ramiento con Lotus uliginosus solo en invierno. CN: animales pastoreando exclusivamente cam-
po natural.

La dotacién animal promedio utilizada lue-  cion de forraje de los mejoramientos de cam-
go de tres afios de evaluacion fue 8,0, 5,6 y  po, se tradujo en mayores dotaciones en los
4,9 animales/ha para CN+MK, CN+MKiy CN, momentos de utilizacion de los mejoramien-
respectivamente (Figura 1). La mayor produc-  tos versus el tratamiento en base solamente
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Figura 2. Altura del forraje (cm) en las parcelas de campo natural como promedio estacional
segun tratamiento durante los tres afios del experimento y precipitacion acumulada
(mm) para cada estacion.
Nota: CN+MK: animales con acceso a campo natural o mejoramiento con Lotus uliginosus en
cualquier momento del afio. CN+MKi: animales pastoreando campo natural y con acceso a mejo-
ramiento con Lotus uliginosus so6lo en invierno. CN: animales pastoreando exclusivamente cam-
po natural.
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a pasturas nativas. El analisis de todo el
periodo indica un rango de cargas animales
de 3 a 8 animales/ha para los tratamientos
de CN y CN+MKi y de 4 a 12 animales/ha
para CN+MK. Al considerar de forma con-
junta la produccioén de lana y la dotacion
animal, se obtiene una produccion por hec-
tarea solamente de lana velldn (sin contar la
produccién adicional de la barriga y otros
subproductos) de 30,2, 22,5y 19,6 kg/ha de
acuerdo a los tratamientos CN+MK, CN+MKi
y CN, respectivamente.

La altura de forraje del campo natural fue
similar entre los tratamientos CN y CN+MKi
independiente de la estacion del afo, y fre-
cuentemente superior a la altura de las pas-
turas naturales del tratamiento CN+MK (Fi-
gura 2). Esta variable no estuvo necesaria-
mente asociada a la estacion del afo, ya
que se registré un primer afio de evaluacién
con alturas de forraje superiores a 8 cm (CN
y CN+MK:i), un segundo afio con alturas in-
feriores a 8 cm en practicamente en todas
las estaciones y un tercer afio con una si-
tuacién intermedia. Las precipitaciones va-
riaron entre 190 y 1050 mm acumulados por
estacion, con diferencias importantes entre

afos principalmente en el verano y la prima-
vera. La altura de forraje del mejoramiento
de campo en CN+MK presenté diferencias
entre estaciones en un rango de 5 a 35 cm,
con valores generalmente superiores en el
otofio dentro de cada afio. Para el caso del
tratamiento de CN+MKi, la altura promedio
oscilo entre 6 y 15 cm (Figura 3).

La evolucion de la disponibilidad de forraje,
medida estacionalmente, presenté un compor-
tamiento similar al de la altura de forraje. La
cantidad de forraje fue mayor y mas estable
en los tratamientos CN y CN+MKi, llegando a
tener 200 a 1200 kgMS/ha mas que el trata-
miento CN+MK a partir del segundo ano (Fi-
gura4). En el primer afio de evaluacion la pro-
porcién de leguminosas (Lotus uliginosus y
subbiflorus) en el total del forraje estuvo entre
30y 40% en el tratamiento CN+MK y cercana
al 40% en el tratamiento de CN+MKi en invier-
no. La disponibilidad de forraje en los mejora-
mientos, de forma consistente con el campo
natural, fue elevada en el primer afio con rela-
cion al segundo, disminuy6 en el segundo afio
y se recuper6 en el verano del segundo y ter-
cer afio del experimento, respectivamente. En
relacién al mejoramiento con utilizacion inver-
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Figura 3. Altura del forraje (cm) en las parcelas del mejoramiento con Lotus uliginosus como
promedio estacional para los dos tratamientos que tenian acceso a esta pastura.
Nota: CN+MK: animales con acceso a campo natural o mejoramiento con Lotus uliginosus en
cualquier momento del afilo. CN+MKi: animales pastoreando campo natural y con acceso a mejo-
ramiento con Lotus uliginosus sélo en invierno.
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Figura 4. Disponibilidad de forraje (kgMS/ha) de campo natural como promedio estacional se-
gun tratamiento durante los tres afios del experimento.

Nota: CN+MK: animales con acceso a campo natural o mejoramiento con Lotus uliginosus en
cualquier momento del aflo. CN+MK:i: animales pastoreando campo natural y con acceso a mejo-
ramiento con Lotus uliginosus sélo en invierno. CN: animales pastoreando exclusivamente cam-
po natural.
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Figura 5. Disponibilidad de forraje (kgMS/ha) en las parcelas del mejoramiento con Lotus uligi-
nosus como promedio estacional para los dos tratamientos que tenian acceso a esta
pastura.

Nota: CN+MK: animales con acceso a campo natural o mejoramiento con Lotus uliginosus en
cualquier momento del afio. CN+MKi: animales pastoreando campo natural y con acceso a mejo-
ramiento con Lotus uliginosus sélo en invierno.

nal del tratamiento CN+MKi, en el segundo 4. DISCUSION

afo presentd una disponibilidad de forraje su-

perior al mejoramiento del tratamiento CN+MK En este trabajo se plante6 evaluar la po-
y en los dos inviernos restantes fue similar. sibilidad de incrementar la produccion de
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lana superfina por unidad de superficie sin
afectar negativamente la calidad de la fibra o
la produccién individual, a través de la incor-
poracion parcial del uso de mejoramiento de
campo en sistemas basados en campo na-
tural. Esta hipotesis fue parcialmente acep-
tada, ya que fue posible incrementar la pro-
duccidén por hectarea de lana superfina al
incorporar, tanto en invierno como durante
todo el afio, el uso de mejoramientos de
Lotus uliginosus como fuente adicional de
alimentacién. Sin embargo, el peso y condi-
ciéon corporal de los animales asi como el
diametro y largo de la fibra disminuyeron en
la medida en que aumenté el uso del mejo-
ramiento en el sistema de alimentacion. Ade-
mas, se registré una tendencia a disminuir
la resistencia de la mecha en el sistema de
alimentacion mas intensivo versus la alimen-
tacion unicamente con campo natural.

Al inicio del invierno, el peso vivo y condi-
cién corporal de los animales con acceso a
mejoramientos de campo durante todo el afo,
fue inferior que aquellos alimentados exclu-
sivamente sobre pasturas nativas. Esta me-
nor performance individual registrada en los
sistemas con mejoramiento fue consecuen-
cia de una mayor dotacién, que implicé una
menor oferta de forraje del campo natural. El
campo natural en el tratamiento CN+MK per-
manecio aproximadamente el 50% del pe-
riodo con alturas menores a 6 cm, nivel que
ha sido determinado por Berretta (2005)
como el umbral por debajo del cual ocurren
disminuciones en las ganancias o pérdidas
de peso vivo. Ademas, si bien los mejora-
mientos de campo -en términos generales-
mantuvieron disponibilidades superiores a
1500 kg MS/ha, el acceso al mismo fue rela-
tivamente restringido a fines de verano-oto-
fio para favorecer la persistencia del mejora-
miento (Carambula, 2001). En el inicio de la
primavera, los animales con acceso invernal
a mejoramientos presentaron un menor peso
vivo que aquellos con acceso exclusivo a
campo natural. Estos animales (CN+MKi) a
igual carga del sistema que en CN, durante
primavera, verano y otofio, estaban a mayor
presién de pastoreo (por utilizar 3 ha en lu-
gar de 4 ha), adicionalmente la carga inver-
nal por acceder al mejoramiento era supe-
rior. El menor desempeiio individual podria

explicarse por la menor oferta de forraje por
individuo, entendida como la cantidad de
materia seca de forraje por kilo de peso vivo
de cada animal (Sollenberger et al. 2005),
parametro de manejo que incide directamen-
te en el comportamiento y performance de
los animales en pastoreo. En este sentido,
la menor oferta de forraje, debido a las ma-
yores cargas animales manejadas en los sis-
temas con mejoramientos respecto al trata-
miento basado exclusivamente en campo
natural, estaria limitando la posibilidad de
promover el consumo y seleccion de una dieta
de mayor calidad y por lo tanto influyendo
en la performance animal.

En los sistemas de produccién sobre pas-
turas naturales en la regién de Basalto, la
variabilidad en la produccion de forraje y su
tasa de crecimiento, esta explicada funda-
mentalmente por el régimen de lluvias
(Berreta y Bemhaja, 1998). En la primavera
del segundo afio de evaluacion, la disponibi-
lidad promedio del campo natural del trata-
miento CN+MK fue 1000 kgMS/hay la car-
ga estacional fue 12 capones/ha, el nivel de
precipitaciones fue menor (aproximadamen-
te 200 mm) y a pesar de bajar la carga ani-
mal manejada en las siguientes estaciones,
las disponibilidades del segundo invierno y
tercer primavera se vieron afectadas (meno-
res a 500 kgMS/ha). En este estudio, si bien
el sistema de alimentacion con mejoramien-
tos y mayores cargas animales logroé incre-
mentar la productividad por unidad de super-
ficie, en términos generales, se trata de sis-
temas menos estables y mas vulnerables a
los eventos de sequia, por lo que es impor-
tante realizar un cuidadoso monitoreo de la
disponibilidad de forraje y combinarlo con
diferimientos estratégicos del campo natu-
ral.

El peso vivo y la condicién corporal son
utilizados como indicadores indirectos del
nivel de alimentacion y estatus nutricional
de los animales. Independiente de las dife-
rencias encontradas en peso vivo y condi-
cién corporal, las oscilaciones registradas a
lo largo del afo fueron de baja magnitud. En
capones que han alcanzado su peso adulto
como los utilizados en este ensayo, el obje-
tivo en un sistema de produccién de lana es
mantener el peso vivo, poseer un buen esta-
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do corporal (3 a 3.5 unidades) y salud ani-
mal, y mantener una alimentacion estable
para la produccion y calidad de lana. En cam-
pos de Basalto, el ajuste de la carga animal
para mantener un nivel de oferta de forraje
adecuada a los requerimientos de los ani-
males es una alternativa para lograr esos
objetivos (Jaurena et al., 2014). La informa-
cion de este experimento indica, que basan-
dose en los mismos principios biolégicos
(crecimiento de forraje, utilizacién de pastu-
ras, manejo del pastoreo, oferta y estructura
de forraje, necesidades de requerimiento de
los animales), es posible mediante la utili-
zacioén de la carga animal variable a nivel
estacional en base a pasturas nativas ma-
nejar un animal con una baja variacioén en el
peso vivo y su condicién corporal a lo largo
del afio.

Las variaciones de alimentacion de los
animales en pastoreo han sido vinculadas
a cambios en la produccion de lana vellon,
diametro y largo de la fibra y resistencia
de la mecha (McGregor et al., 2016). El
diametro y el crecimiento de la lana de-
penden en gran medida de la cantidad y
calidad de los nutrientes disponibles para
el foliculo (Brown y Crook, 2005). En nues-
tro experimento, para los animales con
acceso anual a pasturas nativas y a mejo-
ramientos de Lotus uliginosus, las varia-
ciones registradas en peso vivo y condi-
cion corporal fueron de mayor magnitud que
las encontradas en sistemas basados ex-
clusivamente en campo natural. Esta si-
tuacion estaria relacionado a una mayor
variabilidad en la produccién de los mejo-
ramientos debido a una mayor dependen-
cia de éstos con las condiciones climati-
cas, comparado con el campo natural, lo
cual podria implicar mayores variaciones
en la nutricion folicular y por ende en las
caracteristicas de la lana. Si bien la pro-
duccion de lana es menos sensible a los
cambios de alimentacion que el peso vivo
(Hodgson, 1975), en esta experiencia los
cambios fueron suficientemente importan-
tes como para generar una lana de dife-
rente calidad.

El diametro de la fibra, es el factor mas
importante en determinar el precio de la

lana (Nolan, 2014), siendo el largo y re-
sistencia también factores importantes en
la formacion del precio, con importancia
creciente en la medida que el diametro de
la fibra desciende. El descenso observado
del diametro de la fibra en el sistema de
acceso anual a un mejoramiento, a pesar
de que puede tener una ventaja en el pre-
cio de la fibra obtenida, no necesariamen-
te es recomendable. Este descenso es
indicador de alguna restriccion nutricional
en comparacion con los otros tratamien-
tos (que mantuvieron su peso vivo) que
puede en situaciones mas extremas tener
consecuencias negativas sobre la produc-
cion de lana total, la resistencia de la mis-
ma y la estabilidad de la productividad
general del propio animal.

5. COMENTARIOS FINALES

Los tres sistemas de alimentacion eva-
luados fueron de sencilla implementacion,
donde la incorporacién de mejoramientos
de campo permitié incrementar la produc-
tividad por hectarea, generando leves cam-
bios en la calidad del producto. Dentro de
las dos opciones de intensificacion se en-
tiende que la utilizaciéon estratégica de
mejoramientos de Lotus uliginosus duran-
te el invierno, fue la de mas facil aplica-
cién, menor riesgo (y costo), que permite
un aumento de produccién sin grandes
cambios en la calidad de los productos.
La opcién de mayor intensificacion, pre-
sentd un impacto positivo incrementando
un 50% la productividad (con leves impac-
tos en calidad de producto), y paralela-
mente su implementacién exigié un mayor
seguimiento y conocimiento para la toma
de decisiones del ajuste de carga animal
al inicio de cada estacion del afo.
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