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< r-. I N T R o D u e e I o N 
------------- -_.) 

La producci6n de lana es una de las actividades ganaderas de ma1 
- or importancia a nivel de la economía nacional en su conjunto y tam- \ 

"ién a nivel del establecimiento ganadero. Las exportaciones de lana 
1 -

-::i.a n oscilado entre un 25 y un 34% del total de las e.xportacion ~, s del ~ 

• ruguay. A nivel predial la lana significa aproximadamente el 70::l J 
· el producto bruto de un establ¡_;cimiento ganadero promedio (Of'icial-

{ 
deguy y Nicola, 1980). } 

¡ 
t.\ 

Existe por el contral io escasa in:formaoión nacional sobre el cri:r-7 
) ' cimiento de la lana y loa factores que lo influyen. 

La comprensión del crecimiento de la lana y los facteres que lo 

in:fluyen es un primer paso indispensable en cualquier intento de i~

crementar la producción y calidad de la misma. 1 Es obaer-vaci6n común -iel productor ganadero q_ue factores como el manejo, la nutrición, la 
_,,,,.---. r-------- --·-

s anidad y .;;l se:x:o son aspectos que tienen influencia sobre la :produ~ 
~ - (:::,-..__ r"....._~ "',_X 
ción de lana. Pero en muchos casos no se conoce el alcance de l a s ~-----.. ~---
::~d.idas a tomar en relación a estos factores. En otros, la duda f:le 

? lantea sobre preguntas tales como, ¿qué niv~l nutricional mínimo es 

ompatible con una buena producci6n de lana? o ¿en qué momento mejo

r ar el nivel nutricional para obtener mayor producción de lantt? o 

¿ cómo evitar el afinamiento eri invierno? etc. Se conoce :por tanto 

~a incidencia de ciertos factores mientras que se conoce vagamonte 

a respuesta en términos cuantitativos a los cambios en los factorda 

~onecidos. 

Existen sin embargo otros muchos factores que influencian el 

crecimiento de lana y que no son tenidos en cuenta Gn las r,ormas de 

-------(~ 
)'·0 

y 

• l 

j 

\ 



~ 

2 

manejo. Ellos pueden, bajo determinadas condiciones, adquirir impor-

tancia económica. Estos son: la influencia del fotoperíodo, la tem-
-'------ ·- ~,Q ~,..., .. .,._ ... 

peratura, el momento de esquila, el estado fisiológico, determinados 
~ c~·•·-----··-···-- ····~-··-· -·• --. _.,-·--···•··-~=--- ---•·-- ···--· ---~----~ , 
aspectos nutricionales y sanitarios y la interrelación de los facto

res en su conjunto. Doney y Smith (1961) resaltan que la medición de 

l a producción animal una vez al año puede no ser la solución a pro

blemas prácticos y fundamentales y de aquí surge la necesidad del es

t udio de las tasas de crecimiento del vellón bajo diferentes condicio

nes fisiológicas. Del estudio del crecimiento de la lana pueden sur-::] 

gir nuevas normas de manejo basadas en tecnologías potenciales cuya / 

aplicación práctica puede depender en algunos casos de la factibili-) 

iad económica y en otros ,,, solamente del conocimiento y la difusión. 

;¡"* 
.•. ,,, ~ 

Los factori :s•,-·que afectan el crecimiento de la lana se pueden cla- · 

s ificar para su mejor comprensión en factores externos e internos 

' murner, 1962). Los factores externos son aquellos que influyen so

--,re toda la majada en su conjunto mientras que los factores internos ; 
\ 7 

s ~n los que influyen sobre grupos limitados de animales o incluso so- /' 

:re animales individuales. Son factores externos la nutrición, los / 

::actores climáticos y la $anidad. Estos son los que tienen mayor in

::luencia sobre la producción de lana en nuestro país. 

El presente trabajo es un intento de aclarar el ciclo da creci- ( .' 1 
'-

=iento de lana y los factores que lo influyen para nuestras condicio- , J 
~e s de acuerdo a las consideraciones precedentes. 

\' 
• 
\ ., 
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA 

A. Ritmo básico de crecimiento de la lana 

Es bien conocido que el crecimiento de la lana es un fenómeno 

ciclico. Se observó en diferentes razas ovinas y en diferentes am-

3 

bientes qué, la mayor proporción del crdcillliento ocurría en el vera- .------r¡--------_____________________ -. -- -----·-- -

~o__( Coopy 1953; Doney, 1966; Bigham, Sumner y Dalton, 1973; Ryder, 
. - ... --- _ ... --- -~------

1975),.:__~~ menor proporción de crecimiento se ubica __ ~~:i -~~~~r~~---F, -=z--
lemente en el invierno~ en muchos casos con la ocurrencia de afi-

~~ . ---~-:.-~-...~~-~--~ ............. ....,...., . .,.._ ..... _ . 
namiento de la fibra, frecuentemente visible en forma clara y que 

ha sido atribuida tradicionalmente a déficit nutricionales durante 

esta estéi.ci6n. 

Ha sido demostrado que eliminando factores como las varia,cio- <V-----
.~.-=•·-"' -- ....... ----~ ... •···- ,_._ " ·. ( ,. ,•,::,. . ,- -~ - - - , - - - -· 

ne~ nutricionales y la gestación y _ _;l. l:i_ctancia el ciclo estacional de 
-----------·· -- - ·-- --- --- ----~----···· ·- - . 

producción de lana contiuúa. siendo lll§.Y.-'?.F ~n V?Z:~P.9 __ que en, ___ i _r,!Y_j_,_e:rJlo, 
e---. .,.,....,,---""""'"~-,.., ... ~.- ....... ... ,.~"'"-::-S....,,.. ,,,....._,..,. -· . ' .. 

manteniendo un ritmo básico de crecimiento (Ferguson et al. 1949). 

Este ritmo básico de crecimiento de lana se ve frecuentemente modi

ficado por el efecto distorsionante de varios factores tales como 

raza, nutrición, :preñez, lacté1ci6n y sexo ( Coop, 1953; Ryder, 1975). 

Eliminando estos ractores se observa un crecimiento estacional que 

es más evidente en algunas razas. Esta va:C"iación en el crecimiento 

de la lana ha sido considerada por Ryder (1975) como un vestigio del 

ciclo de crecimiento de lana del ovino primitivo. En éstos el rit

mo básico es más :pe1:sistente y claramente observs.ble .. 

l. El ritmo básico en el ovino :primitivo_z en las razas afines 

Byder (1975) halló en la r8za Wiltshire un ciclo anual de cr&

cimiento de lana en el ~~al los foliculos de la piel están inactivos 



durante los seis meses de invierno y activos durante los seis meses 

de verano. La actividad de verano comienza en setiembre (hemisfe

rio Sur) y ésta podria ponerse en marcha por el incremento del lal'

go del día. Los folículos comenzarían a convertirse en inactivos 

posiblemente en marzo luego del equinoccio de otoño, cuando la dura

ción del dia se acorta. De esta forma hay una pérdida total del ve

llón en primavera. Los seis meses del periodo de crecimiento se di

viden en tres ciclos subsidiarios de actividad de dos meses cada uno, 

con picos subsidiarios de inactividad en diciembre y enero (hemisfe

rio Sur). Esto indicaría que una alta proporci6n de foliculos pue

den reemplazar sus fibras sin una muda visible de otoño y que puede 

haber un ciclo subsidiario de inactividad y crecimiento completamer

te divorciado de los cambios en duración del Jia que parecen contro

lar el ciclo anual. Qué es lo que controlan estos ciclos cortos no 

es conocido, pero parecería que las fibras crecen por un tiempo de

terminado. 

Doney y Smith (1961) con Scottish Blackface encontraron una 

4 

gran reducción del peso por unidad de área durante el invierno en ~ ---
__________ ____ ............. ~ ~- ..,,-;:,-a-,,,-,;;~ .. .. .... -_, .. , ,..--: .. -.~,-...;....-_,,.,-..:,:,1,=:--;:- ,.,~.....-•~,,. .. ,.,..;--J.~==.:,,,~.~.;.,...r.,,.""!1"~•·,::;-_.4,..-,• ,,,1'1.~-.... =- , ... - .... ~,~-"'-

valores cercanos al ~-~~L~e_la_, lana. c:i;e <?i ~ -~~n febrero-marzo (h. Sur ) 
f"-.t..,.'-:- ' .• , _,..,. •• ~ ,.- ";_,:,-- ,_,. ..• i:1' ~:,, ··- - :;"7··J---.,-.·:c,,:,..,..-, ,::,• .:,:,~ 

mientras que el 80% del total anual crecia en ene~2-feb;~ro (h. Sur). ------.. ---~--· ~"\...,....,--....... --------- . 

Esta declinación es aparentemente debida a dos factores: una dis--
minuci6n de la producción de fibra por los folículos primarios y se-

mmdários"'·y ·~üña'"Tnact Tvid·;a:·z e=mporar fa~"a'e'ºúñ""'"g"i'lfñ-ñífni~i~-·-de < fo líe~ 
_,_-.._.....-.::--- j ~:.. . .:::rl-" · __ __ -,..... ..-.,. · ~.- -- :u~-.__._.,,.- ... -..-u...;.• - S.:.~:~. ·.,.. ••¡..,,.._.;,.~ • -.) ~•. r.c.>· ..,., .. ~ ~ • .¡¡.._-.,., _ , _..._ ,_(,·. ·-•• ••• .... .. ., •.• .,_ ~ e----.. ~"' 

los secundarios a fines del verano~ La f ed~ Céºf oit'a.e .. invieri"io"-Ers·t -á~-~"--.._ 
✓ ... --~~-~----...:...,,. ..:(-'-r.i;:..:.;.,:::;...-...._ ·;,-..,;r _:--;:7.-.:.,.,:i.--e-c_.':j.. ,.i:--">_.;¿;;. ,,;.,;~~~ Í!s<!!~:~:::'-¡~r--1 f=r.=t=_r:,..·- ·., - ... r '. ~T -" ;_,.,.,, ... ,..i:-~...,,., .. ,._r..._. .t......,, __ -. ... _ • .,_ • ..:,..-,....,. :h-• ~.,-r• • • • .\ 

ép mpuesta de urla d istiiifürcr6n en el diámetro y largo de la fibr a del J 
_,¡.J' -, ~ -- •- •-=--.•..-.r_,__-,,.,..,_- ·.-;,.,..•= -..·-. . .,-__ ~:;-~,_..._.._.,. ,_ ,,..,.,, . ..._.,. .. ,.. __ .,,..,~,r,e,r,.__,....,.,.,,.__,~~~::.::::~•-;-~;:-:::~- ...... _' •-· •·._-•---·~--,,;r.•-:: .,~i•.,_.;:,h r -:-;,.,...,.,..,_..-_.._._-,,•:.,--,._,,_. -- ~~- -~,"';¿~."ti·,¿i:•::::• 

. 50 al 6ofc, de su valor en verano. Cqn:siderando- la " iña'é::'t'í v idiíd -.-a:-et · fo- -
~--...-..---.... wc .... -...-... _.nc~·-'"-•=- ·- •-, ,_ ,.,...__,....-"--....:C......:.: . ,,:· 

lículo en dTf0rent~--;--~-;·P~-cies_y ___ r;✓zas, comienzan casi invariablemente 

después del equinoccio de otoño. El momento de recomienzo de la ac

tividad es muy variable. En la raza Shetland por ejemplo la activi

dad comienza tan temprano como en julio-agosto (hemisferio Sur) 

---. 



inmediatamente después del día más corto. En las razas citadas pre

cedentemente la actividad comenzaba en setiembre. 

La caida del vellón rara la raza Shetland parece depender más 

del afinamiento de la fibra (sugiriendo una componente nutrioional) 

.ue de la proporción de fibrac que cesan de crecer. La caída ocurre 

on solamente 30% de inactividad (Byder, 1975). El máximo orecimien

~o en largo tiene lugar eütre octubre-abril y la medulación tiene su 

:.ázimo en enero para carneros y en febrero (hemisferio Sur) para o-vo

as. Hay también evidencias de ciclos superimpuestos. 

Para la raza Soay, aún más primitiva se encontró un ciclo allWll 

,con un periodo de inactividad desde marzo a setiembre en carneros y 

::e abril a octubre (hemisferio Sur) en ovejas. 'l'ambién se observaron 

? icos de inactividad del folículo. Similaridades en el modelo de 

za ída del vellón también fueron o·bsarvadaa; &n el mismo animal entre 

:ñas y entre animales (Byder, 1975). 

El Mo·u.f16n, uno de los ancestros del ovino doméstico, tiene un 

ñ milar ciclo anual principal de actividad folicular desde setiem

~'l' e a lll.::lrzo (Hemisferio Sur) e inactividad du1·ante los seis meses de 

:.nvierno. Hay ciclos subsidiarios de aproximadamente dos a cuatro 

~eses de duración a través del apo. Esto ocurre en loa mismos meaea 

;:::i ~ue han sido observados en otras razas de ovinos e incluso en ca

-.:xaa. El nuevo crecimiento de kámps, capa externa del v&ll6ü, :f'u.é 

:-~servado muy temprano, en el mes de setiembre (Hemisferio Sur). La. 

:aida del manto entero tuvo lugar en diciembre (Hemisferio Sul.•) y el 

~nto interno creció más rápidamente a fines de verano. 

2. El ritmo básico en las razas modernas 

Al cruzar Merino por Moufión s<;, observa que algunas cruzas 
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retienen el manto de kemps, pero el manto interno es mucho más den.

so. La relaci6n s/p· se ve incrementada de 5/1 en el ovino salvaje 

a 12/1 en la cruza. Los animales cruza mudan solamente los k6mps y 

no el vell6n entero. S6lo los f'oliculos primarios se comportan co

mo aciuellos ciue posee el :Mouf'l6n y mantienen su tendencia a la 1IIUda 

mientras ciue los secundarios se comportan como aq_uellos que posee el 

Merino y crecen virtualmente en forma continua (:Ryder, 197 5). 

,. 
o 

Slee y _G_arte_~ ( 196~) ~ll:_aron q_u~ __ mientE_~S --~ la_ r ~~a __ 1.forino el ~ 
~- _ , _ --.. ·-··-··-•·•" ~-~ ·--- --------- ··•···· 

diámetro y largo d~ fibra s e mantenía con pocas fluctuacio~~~~en t 9-~ 
~ ---- - ' ... --- ·\ -·--··"-• ~- ----=::=-:-:.:=-.::.:.::~·--::~·- - - - ' -
no a las 20 micras y 7.5 'milímetros respectivamente en ovinos Wilt-
,---.-~ ~Z."7'.3.-t: .... - · ..,.;,..::;'"•~ ·--:-'t.'."1=.:_-:.-,.·"":.".;:'1':"'•.'.:- .... -.'°:""'•....,.-...,;,.,,;~-,-..;,.~-~, ..• _':=,e-~...,.-~~• ,_.._:..::.- ,,._,, .,,.,..... _,, c,-.4- , , •·':r'•:'I--V,O:_.,_,, :i,~;~-. ,: "-'~ . 

1shire el diámetro c51rni--l-a-oadesde 40 micras en inv-ierno a 80 micras 

en verano y el largo desde 3 milímetros cada 28 días durante el in

vierno a 12 milímetros cada 28 dias en v erano, mantenidos a un nivel 

constante de peso de cuerpo. 

Compa:.i.·ando la raza Rom:aey con la r ~_;.a_l!ier.inQ_ -~~- obse~:va q_ue es-:~ ~~ 0=• 
_. - -<r-::"- ---------~•••• ,· •·•J-..... _ H_.,-•--• ..:,c,;,_ ,::;:.., -F- • .r 

tos últimos prod.ucen _sign~ficat:j;y:9,Ill E?.!-Jte meno s 11:!nª- en_ vel'<i!!9 y ~ s ?'""._¿___~ ----------·-•--=-. ... ---..---.:.. . - .__"'-_::-~:~-=-~..::~--;T-1'-... .... -;;..,.-- -·--------:-•-··~-- ---:::---- -.... ~-·---·· - ·---

en invierno porcentualmente de acuerdo al pt'i$o dE- vellón limpio '° Los 
,r-----::::::...~----==~~~ ~ =~-'i;:;-a,,,~-~__......,.,._,_,._ ... T''-':,- •- . • .¿_,:.~;:;r--,• ..... ..:-,..._ • .,__._~_.;;-•..,......-::.. •,:;..,-'(' ~~ ... -,..,, .. ... _,..,_ ,....,. __ 1'--·~,.., .. , ..... ,,.._,... ............. -.... ----·· ·- .-__ _.,;-' 

Merinoa demás muestran un menor cambio en el diámetro de fibra (4 mi-

cras) que los Romney (10 - 11 micras). Esto demuestra la diferencia 

en el ritmo básico entre estas razas (Bigham, Sumner y Dalton, 1973). 
___ _, 

Mientras en la raza Merino y sus ~ ruzas el crec~i I_I:ie~to d éál ,,_~ª -~ 4---
- -~-~ .. _,,,.. ...... ·- • .·->-·r- ,..-,..- - ,-. -- - - -•--- · • 

lana parece estar inf'ly,~x1.Q..:\,ado principalm.e_~te por las va~ia c.i.ones_pu---~------ ·-·~-,......,...-~~-.""="'-•"'......,,~.:'."::·=.::::.. -.._._..,._......,._, ••- ---•--•>--•• ·~ --- --:::::::,_-~~~.• . •,-. ,---.-,..-e•-"•--.-,- - -...~ 

tricionales, en otras razas como por ejew:plo la raza Cheviot, está 
~ -~-=-~"' 

Wluenciado por la nutrición y por otras variables cíclicas anuales-

}/ una combinación de variables que :parecen ejercer un efecto permi-

sivo sólo entre diciembre y mayo (Hemisferio SU.r). En este momento 

✓la s diferencias en crecimiento de lana estaban relacionadad con el 



~onsumo de alimento, mientras que de junio a octubre (hemisferio 

~.u.- ) no habían diferencias significativas. 

7 

) 
Coop (1953) para _ _:_~~~ :~rriedale cita;. _difer7~~-~~ _d.:_~ ~~ ~---, (4-

~ s veo.es más _ de c:~~º ~.!:1ie:g.1Q...i!-l;l .. J, ... ana~ eA.-V:.ex.ano~qu.e_ en--imrj.erno ~- _ Es:J,, 
~ s di:_.::.e~c~~8-. .. s ~ _m~~_t '!!vi.er~o.n.J.nc.lusi:v:e_cuando~el- Plan9~ - l'E:ltri- ~ \ 

_:.ón se cambi6 . ya s ~a a _un nivel a.l-to~o ---a -- 1.m n-iv-e-l- ba-¡j-0-.--~ . ) 

Las anteriores evidencias sugieren que las d~!_,er ~~cia ~~ .:,n la ~-] 

-::...=pli tud del ritmo de crecimiento son determinadas por el genoti:p9 > ¿\--

~ <ue e>:ist e una mar,;;.a:;;- -¡~~;".:~6,'.',f~~!t::'.'.°::~~ ·-~:;;~ ) 
¿ rter, 1961; Doney, 1966). 

En la raza Merino el crecimiento de la lana está influenciado 
------~---- ---- ..... --........ -. ..... -, ___ --

:--incipalmente por la nutrición, la cunl puede cambiar el ritmo de --~-----· --~- --- .... _. ,.. -- -- .- ...... --.-,- -• ----- ______ ,,___ __ - --

~ cimie:qt _o_ y ___ l _a at)lp_l:ttud del .. m..!~~.9...'."- .. --Con s_imilar eficiencia, en el 

_-;:ro extremo los ovinos primitivos, razas de montnñas y razas cou 

-allanes dobles'' estarían genéticamente condicionados a responder 

:_;::a fuertemente al complejo de cambios estacionales del ambiente. 

_ otras r &zas las variables ciclicas anuales como relación luz:os

_idad o temperatura o una combinaci6n de ambas ejercían un efecto 

-= ;:r misivo" durante el verano para que el crecimiento de lana res

; .:::.da a los cambios en la nutrici6n, por el contrario durúnte el in

~.2rno no habría -diferencias en el crecimiento de la lana ante cam

::::.::¡s ~n la nutrici6n. 

Esto d~terruina una mayor eficiencia durante el verano que du

--,c~t e el invierno. En las razas cruzas la r espu ~sta en creciwien

e lana ante los cambiós cíclicos del ambiente se ubicaría in

~==-::;edia entre los anteriores extremos. El ritmo no puede ser mo-



:...ificado pero sí la amplitud del mi3mo. 

La respuesta dependerá de la relación s/P de la raza cruza. Es 

¿ e espera_r q_ue en la medida que se incremente la relación s/P la res-

7aesta ante los cambios cíclicos del am-biente de la cruza será me-, 
~or (Ryder, 1975). 

3. Causas del ritmo básico de crecimiento 

--, 
Acerca de cuales son los factores cíclicos anuales no nutricio- [ 

nales q_ue regulan el ciclo de crecimiento de la lana existen opinio-~ 

:::10s encontradas. 
Lo,.,...__ 

Ferguson, Ca:r:ter y Hardy (1949) para la ---~-~~1-=~~~-!.° ... :.,.~_:;.3:~ (:r 
' ale obtuvieron una -~,!:;r..~J.a_qjf_n., 1)9._~itiyn __ 0_1üre __ t _ell).p§_¡-_aturª·•.Y.: cre9i,.~ 

~ -"'•---- ------~---· . : 
~~.~-~-~E:_};~ lan~ -~~--: .:,~~~~~-~ -n-~_e9~~p_s_ ~- _d_~eta c.o.n_s_"t~.!lt.e. ~ -1-
buyeron e~~Yº-~ ~E..1.'..~.P_! miento de lana en verano al efe~to __ d!' __ l_~ --~f :{; - ------------------·----·- --------'"-··---·-·· ----------- ' . 

yor temperatura ambiental. Estas inducirían un mayor crecimiento 
,,,.. , ,.,. .. -,.-~.-·___.------------~ ...-.-__,...,_ - -causan<!_~--~:1~ mayor dilatación de los vasos sanguíneos de la pie1/ 

_ue provocarían un mayor flujo de nutrientes. 

Los hallazgos previos en los mecanismos involucrados ~u la 

adaptaci6n fisiológica de los ovinos al fl'ío y al calor corrobo

ran esta teoría (Lee y Phillips, 1948) • 

8 

1 -i"l' . ·-~ ,( _,..,..,. ·l.....o;,.- t-

\J 

,,.... .....--Coop (195~} con ovejas Corriedala obtuvo al igual q_ue Ferguson ' 't-- -·-
.._____.-./ -- ·-····· .- -~--- ··~------- __ ., .... 

Carter y Har_1dy ( 1949) una al ta correla ci6n entre el ritmo e.s:t_a_q_io-
---.. ~ .. ~··-· •• - ••• --------,-,-·✓----- ---~- ..... - -._....- •• - - - .. • • _, 

nal del cr·ecimiento de lan~L Y.--lª __ .t.e.m;¡;i.era .. :tJ.1r-ª-~ Pero a diferencia de __ . 
_ _ _ ,~-~-- ..... ·-::c"· •·•-----·------- ·-•· -· - . --,·•-- ...... ------- .. . · '""4, .. '\,.._) 

aquellos no considera qua esta correlación es la prueba da q_ue el -------cr e c i miento de la lana dependa de la temperatura. El largo del día 
- -·------- . .,. ·- - - . - . .-. ~- --------------

·------------·-·---··--.._ ______ , _ __, ______ ---·· -

- -----



l a intensidad de la luz y muchos otros factores asociados con la 

estación podrían dar fuertes correlaciones positivas. Además, tan

-o Coop (1953) como Sackville et al. (1938) citado por Coop (1953) 

:¡o obtuvieron respuestas positivas en crecimiento de lana al incre-

9 

::.entar la temperatura Eln invierno. ,\·· Coop (1953) considera a la teo- .::::.,t----
/'---

::-ía de la temperatura como efecto directo inconsistente con las evi-

~encias experimentales, e indica al fotoperiodo como el factor más 
~ JG- -~•· •-~.,-:,- K,..,_-4 .•. - ,.,_ •· ·•=~•------ ~? ·.o, ·-•••--•· ~., • • 

;,portante para explicar el ritmo estacional de crecimiento de lana. 
,--- ~-· ,_, ___ , .. 

------~---- ------- -- - _ ..... -- -••,-~· .... -- ·-·-·-. •-•-• -r.~ "-" ••- .•-•.:-.•4.-,., 

-G S 

~..:.a 

ovejas sometidas a una relaci6n 8 horns luz - 16 horas oscuri

produjero:n más lana desde junio a noviembre (hemisferio Sur) 

el control sometido a las variaciones normales de luz - oscuri-

~"' d . Hart (1953) cor:robora estos resultados. 

Coop y Hart (1953) ooservaron una tijsa de crecimiento mayor en 

30 - 40% en noviembre (hemisferio Sur) con un tratamiento 8 horas 

-~ - 16 horas oscuridad con respecto al control. Un tratamiénto de 

~os horas luz cuatro horas oscuridad aument6 la tasa de crecimiento 

== un 20% sobre el primer tratamiento. Paralelamente no encontraron 

::-aspuesta en el crecimiento de la lana cuando se sometia a loa la

==..res a incrementos de temperatura de 7 oC en invierno. 

Wildmar:.~ ( :);.9 57) observó · concoJ?cianclo_c.2.!L!@...~~-
.-,=- - ~ 

=.:.E:nto de lana en animales bajo una rela.ción.......4 horas luz - 8 h~raa ,, 

=scuridad. Estos produjeron aproximadameQ°te U!L 48~s mas lana ciue el 
-----·· --·- ·-·---·----- ------ ---------.. -~------' ___ ,.._,,,.. . - -~----"" 

s=,.ipo control sometido al fotop ~;r:í.0J!9~ n0.r mal. 

Manicka Wodzicka ( 1960) sometió a un grupo de carneros a ·Ltna 

=-, rA.oi6n de 7 ho:.t·as luz - 17 hora s oscuridad elimitiando el efecto 



:Quila y con un número de animales estadísticamente ad~cuado, 

~=·oa s objeciones a las experiencias de Coop y Har~ (1953). El 

=:. tmo estacional fue estadísticamente igual en el grupo experi

::..:;ntal y en el control sometido a las cdndiciones normales de fo

~ ~?eriodo con un máximo en verano y un mínimo en invierno. Con

~--,2fe-.q,1.:!&_el mayor crecimiento en verano es principal,w_ente .. -d¿·b1aiQ. 
--••- ·•----•<-••- ~ ••- •-..~ - - - • •~h>o, , .... , • • • • • • • -•-• - •. •• • • •••••• •-• ••••- .. ,•-• • - • ...... ~•-~--,•- .. -• --•• . ... . 

a temperatura, en acuerdo con Ferguson, Carter y Hardy (1949). --------------,-- ......... ~ ... ,. __ -.• ·-----_,.,.. ___ ___ _ ...,, ............... 
.....,._ . .......... ..... . _ ---

10 

~~rris (1961) observó en primer término un ritmo de creoi-
<= ~ - ,. 

~t 
'-·-~"" 

_:5nto en las ovejas control con un mínimo en invierno y un máxi-

=._) en verano. Obtuvo también una inversión del ritmo estacional 

~~l crecimiento de lana debido al cambio en el ritmo estacional de 

=ración del día. Esta inversión ocurrió gradual mente y tomó dos 

=~o s para completarse y desarrollar un máximo en invierno y un mi

-=:.mo en verano. Concluye que el ciclo estacional de crecimiento 
,----..- ---. ·---·----·-------------""'- ·-- ---- --··-·----·--•------- .... -----·"'·---- -· - -··-

~; lana está inducido principalmente por la duración estacional del 

(}------, 

----------------------·•--",,......---- ~---....,.-.... --_ .,.._,.....--·- ·----· ·- ............ - --. _______ ...,._,_, _ . 

~ a y no ,._pol' los cambi~§ ___ c:l? ___ ~,si_m12_era tura, ésta o _pJ~.1'.l:. no tiene nin-
... ____ _ . ______ ___ . ............. ,_, .. _.-:,_,.. __ ú __ ,.---....,.- . .. · - •·-· ' ... _ - • -:-.,-..... ~.-- - ••• -· --- -------.--. . ....... - -· 

~:n e_fe..9...t_~ o es m-yy t &_,p_y_e. Cuando aumentó la temperatu.ra en in---=----- -·---~--·----_.,.-..---- -.,-- ~----- ·----- .. ... --- ----~- -··· --.... ~-.,..,.~--,-........... -* __________ ~-~-'"•-----.. -•-··· ·--· 

-:.erno . ..y.: __ l_a disminuyó en verano no obtuvo ninguna respuesta en ere-
,,.,,...- ---•---••••----------••------•,1•••,..,_,_n__..,,.-r.,.__-. - •••-<-- ..... •• •- --. ... •• 

=~mi ento de lana lo cual reafirma las conclusiones precedentes. 

la~;-~;i~do de t i emJro--crue ;;·;- ~ec-eS:tt"opa;;- ~·;;bi;;--~~ t ; J.; ~nt e 

__ ritmo de crecimiento de la lana es la explicación más probable -

fracaso de Wodzicka (1960) en eliminar el ciclo natural de cre

c i miento de lana. 

Ilart (1961) aporta evidencias definitivas sobre las respues

~a s al estímulo fotoperi6dico y a los mecanismos fisiológicos po-

3i blemente involucrados. Obtuvo en primer lugar un 16% más de peso 

~ 



.a vell6n al cabo de un año en respuesta al tratamiento 8 horas 

luz - 16 horas oscuridad. En un segundo experimento tarubiéu ob

tuvo significativamente ruás lana con animales sometidos a una re-

ación dos horas luz - 4 horas oscuridad que aquellos sometidos a 

8 horas luz - 16 horas oscuridad y éstos a su vez con respecto al 

control. Estas diferencias ratifican la teoria de la "sensitividad 

J or contrasteu. Da acuerdo a ésta el mayor cr6cimiento de lana 

sería debido al mayor núu1t; ro de contrastes l ;2 de luz - oscuridad 

cada 24 horas. También se puede observar el llamado "periodo la

t ente de sensibilización" definido como el periodo entre el comien

zo del trat a. miento luz - oscuridad y la medici6n de la primera res

:;;uesta significativa en crecimiento de lana. Se·puede observar 

un aceleramiento de aproximadamente un mes en el caso del grupo con 

::.ayor número de contrastes cada 24 horas. En un tercer experimento 

se observó un mayor peso de la glándula tiroides en los lanares so

=etidos a los contrastes luz - oscuridad que en los lanares del gru-

o control. Esto puede ser mirado como una evidencia adicional de 

~ue es la hipófisis la que ha sido estimulada por un contraste sen-

3itivo de índole fotoperi6dico. En un cuarto experimento se obser-

7 Ó que el enmascarar a un grupo de ovinos resultó en la virtual e

: i minaci6n de la curva normal de crecimiento de la lana manteniendo 

:m nivel constante aproximadamente en la mitad de la amplitud de la 

:::urva de crecimiento de los animales control. Sin embargo en un 

~uinto experimento el tratamiento fotoperi6dico de luz continua, 

~ue consistía en luz solar con la adición de luz artificial no tu

~o efecto sobre el crecimiento de lana siendo la curva de crecimien

~o similar al grupo control. Esto indicaría como falsa la teoría 

:. e la "sensitividad por contraste", pero en realidad existía de 

11 



~ echo un contraste constituido por la luz solar de 50 cuantos lux 

7 la luz artificial de 5 cuantos lux. 

12 

Existen no obstante dificultades para explicar de acuerdo a la 

-:eoría de la 'sensitiviaad por contraste" el ritmo fotoperiódico nor

=a l de los ovinos, en el cual los valores máximos de crecimiento 

::-curren durante el período de máxima luz y menor oscuridad, cuando 

: os resultados de las experiencias muestran los máximos valores de 

:recimiento con secuencias de luz corta-oscuridad larga. Hart (1961) 

-ita que u.na posible explicación puede ser dada en base a la teo-

::-i.a del "período latente de s¿nsibilización". De esta fol."ma duran

-e el invierno la relación luz - oscuridad es suficiente para per

=-itir el contraste necesario para activar la hipófisis. Toma oier-

tiempo llevar esta glándula de un estado de reposo a un estado 

::: ~t ivo y una vez que comenzó el estado activo todavía existiría un 

- ::.empo adicional antes de la estimulaci6n hormonal por las glándu

:_¿~ endócrinas especificas estimuladas por la hipófisis. Bajo con

::..:..ciones naturales se obtendría un período de sensibilización de 

~;roximadaruente 5 o 6 meses, periodo hallado en los tratamientos 

:rperimentales. 

Los resultados de :Bennet, Hutchinson y Wodzicka (1962) :per

--.:t en aclarar las discrepancias del efecto del fotoperiodo y la 

~Bmperatura e introducen nuevas consideraciones. Al invertir las 

:staciones térmicas se observó un cambio de fase en el ritmo de 

=.adrados de 10 centimatros por 10 centímet~os esquilados y sin 

:!!:.'Orir en el lado medio y en el muslo del grupo experimental. Al 

--.:smo tiempo el resto del vell6n exhibia un ritmo similar al gru.-

-= control. Esto indica que la temperatura puede tener influencia 

" 
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en la expresión del ritmo cuando hay poca lana o no hay cober-

tura de lana y el efecto podría ser local porque un ritmo casi 

normal se encontr6 debajo de cuadrados con cubiertas aislantes 

=ientras que simultáneamente una modificación del ritmo ocurrió 

s obre las partes sin prot ección. 

El hecho de que fue posible para un mismo animal, exhibir 

s imultán~amente dos ritmos diferentes conduce a la posibilidad 

' e que este ritmo puede en algún grado controlarse dentro de los 

• rópios folículos de lana. Existen otras evidencias que corro

boran las observaciones precedentes: Ebling y Johnston (1964) y 

J;bling (1964) han concluido que existen dos mecanismos de control 

el primero es un ritmo inherente del folículo que podría estar 

r inculado con la formación de una sustancia inhibidora y el se

gundo algún factor sistémico innato (que es probablemente hor

=onal) actúa como resultado de cambios en la dermis. Rougeot, 

1961, aporta una nueva evidencia al analizar los ciclos de cre

cimiento de tres a cuatro meses de los kemps y observar que no 

uiste ningún ciclo end6crino que coincida con estos periodos • 

";i;ra evidencia es con refer encia a l a ocurrencia de "mosaico" 

en los vellones de algunos lanares. Fraser y Short (1958) han 

observado que la producción de l ana por unidad de área de piel 

va ria considerablemente entre regiones normales y anormales de 

piel. Estas diferencias en la producción de lana ent:ee las r~

giones mencionadas son del orden del 30 al 60%. Indicaria por 

t anto que hay incluso factores locales en la piel involucrados 

en el control del crecimiento de l ana. 

Las investigaciones de Hart , Eennet, Hutchinson y 
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y ~~nika (1963) aclaran el efecto del fotoperíodo y la tempera

tura. Ellos comparan los aspectos contradictorios entre sus re

sultados y los hallados por Morris (1961). En primer término ha

llaron un ritmo bimodal mientras que Morris halló un ritmo uni

r:r.odal. En segundo lugar el efecto de las estaciones fotoperi6-

dicas invertidas fue casi:inmediato mientras que en los experi

mentos de Morris (1961) éste :fue progresivo a través de dos años. 

Las experiencias fueron similares en todos sus aspectos. La fal

ta de concordancia entre los resultadbs de experiencias tan pa

recidas puede ser explicada según los autores de dos formas. Una 

primera posible explicación es que la variación en la temperatu-

ra entre los diferentes ambientes causa resultados diferentes. 

Esta variación puede haber resultado er.. dife:r:entes interacciones 

entre los efectos de la luz y 1~ temperatura en los distintos am

bientes de los ·experimentos. La segunda explicación posible e~ 

que la intensidad de la luz puede ser un factor importante en el 

control del ritmo. Si esto es así es posible que la luz artifi

cial no sea suficiente para revertir el ritmo de producción de 

14 

lana. Por lo tanto pequeñas variaciones de intensidad entre di- l 
ferentes experimentos y variaciones en sensibilidad a la luz en-

tre diferentes razas podría causar result~dos variables. Propon- i 

drían en conclusión, la interacción entre luz, temperatura y ra- ,. 

zas cuyas variaciones serían la causa de las diferencias observc:.l' . 

das en los experimentos. L 

Mient~ 33 que el efecto del fot'? E_,,E,.r_í,9.9,_9. ___ 'ª·~i ª -~,9~_!-~Jf!J i:1te deter-
- - ·---' ...--I'•-·· """'---.. ----•-- ... _ .,,,,...._,__,.,... • . .,, ......._ ___ ,_,. __ -=._,.,, _.,.._..,.......- - ~.... ~-- ....... ~.-----,-

minado, no lo está el efecto de la temperatura en la cual ~paren-
_ _..,_.---·-··------- -- ·--.. --- '~--··-..... --- ...... ~ .• . -;,,--.,_ .... ___ .. ,.,_.._,__, .. _.,.~.- ..,..___,, (•,..,,...... ..... ,-.._ .... ,. .. _., .... .,, . .., ................ ~ .. - - -.. --;._----.-·••-.--.. -:--~,-,,·,,.-.-~---·. 

temente no parecen existir resultados consistentes y no está cla-
/_,-••---••- ----••-•••---•••••-~••C--• ~= ••r-•> 

-,·-· .. -. -------..,...,. _ _____ .,..,. ___ _ ,,---···•·-·~-_...,_~ .._ ___ ___,,.,-~ ... - ... ,. ...... ................._ 

~ 
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ramente determinada la diferencia de temperatu~a necesaria pa~ 
·- -· •. 1 

ra provt:rcifr efectos en el crecimiento dé- ·1a lana. 
------ -~ -----·~-- •-· -~, -·-··· -- ~------- - ' . ·--·· .. ··---·- •., -

1 
/ 

\ .. / 

'-'---

Slee y Ryder (l9b7) investigaron el efecto de la exposici6n 

al frío en el crecimiento de la lana. En ovinos Blackface la pro

ducción de lana fue deprimida luego de un tratamiento de exposi

ción al frio consistente en 10 horas a -18 oC y posteriormente 

temperaturas entre 8 oc y 15 oc. Esta disminución fue debida a 

u na reducción del largo promedio y del diámetro promedio de las 

fibras de lana. Las cruzas Merino x Cheviot con igual tratamien

t o, tuvieron una pequeña reducci6n no significativa en la produc-
1 

ci6n de lana y largo de fibra promedio y virtualmente niilé,rún cam-

bio en el diámetro de fibra. No fueron detectadas respuestas. 

va somotoras (vasoconstricci6n). La concentración promedio de ke

t osteroides en la orina fue significativamente mayor en los ovi

nos tratados que en los control. La explicaci6n mas probable de 

-Os resultados es . que la exposición aguda al frío provoca un in

cremento en la tasa de secreción de corticosteroided. Niveles 

elevados de éstos pueden explicar la depr~sión en el crecimiento 

~e lana. Doney y Griffiths (1967) sometieron animales de las 

::-azas Scottish Blackface y Merino a la exposición de viento frío 

~e un solo lado del cuerpo. La exposición estuvo asociada a dis

=inuci6n en el largo de fibra, en la temperatura de la piel y en 

_a afluencia de sangre. El diámetro de la fibra no fue alterado. 

~ efecto fue local p..orque la disminución en el crecimiento de 

:..ana no se generalizó al resto del cuerpo. Do,mes y Hutchinaon 

_969) utilizararon un cuarto climatizado cambiando la tempera

.~~ª sucesivamente: 21 oC (21 dias)i 25 oC (4 días), 2 oC (4 
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días) y 25 oc (12 días). En áreas sin la protecci6n del vell6n 

el largo crecido :por día fue solamente cerca de la tercer~. par

te a 4 oC con respecto a 21 oc 6 25 oc. En áreas protegidas ob

sei'Varon una caída del 10% ( 4 cent fm<::tros de vell6n) y 2ojo ( 3 

centimetros de vellón). El diámetro no se modificó. tyne, Jolly 

y Hollis (1970) usando una cámara de intercambio calórico inserta 

bajo la piel encontraron que un incremento en 4 oC de la tempe

ratura subdermal no produce cambios significativos en la ta¡¡¡a de 

crecimiento en largo pero sí una pequeña disminución en 1a:l diá

metro la cual es estadísticamente significativa pero no necesa-

, riamente biológicamente importante. Una caída en la temperatura 

de aproximadamente 5 oC causa una disminución altamente signifi

cativa de 12% en la tasa promedio de crecimiento en largo pero no 

produc~ cambios en el diámetro. Estos cambios en respuesta al 

f río están en concordancia con los resultados de Doney y Griffiths 

1967) y Downes y Hutchinson (1969) y en parte con Slee y Ryder 

(1967), e indican ciertamente una influencia posible de la tem

? eratura en el crecimiento de la lana. Line, Jolly y Hollis 

1970) sugieren que alg-unos de los factores más importantes (lue 

a fectan el crecimiento de la lana a través de la influencia de 

l a. temperatura son cambios t::n la corriente de sangre, alterándose 

el suplemento de nutrientes al :foliculo, y efec·tos directos de 

.a temperatura en la actividad mit6tica y en las enzimas que in

t ervienen en la sintesis de keratina. 

La ocurrencia de altas temperaturas puede también deprimir 

al crecimiento de lana (Line, Jolly y Hollis, 1970). Nagarcenkar 
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(1963) en la India, encontró diferencias significativas en el 

crecimiento de la lana entre estaciones. La producción en in

vierno fue mayor que en verano. Esta depresión de la producción 

de lana fue debida a las altas temperaturas y humedades causan

do inhibición tiroidal e incremento en la actividad adrenal. 

b. Efectos hormonales ~--- -
A pesar de la indudable influencia de las hormonas en el 

crecimiento de lana los conocimientos actuales no alcanzan a 

explicar globalmente las variaciones debidas a la influencia 

hormonal. 

\ 
'---

De las glándulas de secreción interna la ~§.l s parece 

ser la má.s-,·¼mpor-t-ante. La hipofisect.omia detiene el crecimien----------· ·-··--- .. ~ .... __ . . _.,_.,.._ ...... ____ ..... ~.~.-~· ...:- ~- . _,_ "" --- ..... ----,....,--..:.~- - -··=•--.-. ....,,. ___ . 

__1-o __ de -la---lan-ª __ (Ferguson et al., 1965). Seria también la -glá~..:, 
.... -------•-.,.._~.~--~--- ,.....,,.... . .,. __ . -~- .. , ---•--, •. 

dula que es estimulada en primera instancia provocando los cam-

bios en el ritmo básico de crecimiento de la lana (Hart, 19ól). 

La acción de la hipófisis se ejerce principalmente a través de 

la acción de sus hormona s tróficas. 

La h 9_!'mona estimulante de la glándula tiroides (TSH) ejer---··• ~--... ·-·· ·-· 
. ---- ·-...... --·---····---

ce su función sobre la glándula tiroides. La influencia de la 
,,,-••·•--•.-.,_-.,...._••-~-•~----._ • - • ..., .... -.. •"'T. '-'r----..~•·-•• .••- • 

tiroxina y la triiodotironina (T
4 

y T
3 

respectivamente) ha sido 

demostrada por varios investj_gadores (Ferguson, 1951, 1958; Coop 

y Clark, 1958; Ferguson et al., 1965). El crecimiento de la 

lana en animales normales puede ser aumentado con la adminis

tración da T. De esta forma el consumo de alimento aumenta 
4 

17 

pero disminuyen las reservas de proteínas corporales .. (Ferguson,19 53) 



Cuando el consumo de alimentos permanece constante el creci

miento de lana aumenta pero disminuye el peso del cuerpo. El 

i ncremento del crecimiento de lana asociado a la administración 

de T
4 

parece ser debido a cambios en el largo de fibra mientras 

el diámetro permanece incambiado (Ross y Lewis, 1958; Rougeot, 

~965; citados por Wallace, 1979). El modo de acción según re

c ientes evidencias sería el de estimulación de la síntesis de 

proteína por las mitocondrias (Turaku.lov et al., 1975 citado por 

Wallace, 1979). El efecto neto es el de pérdida de nitrógeno 

corporal. En lanares normales es poco probable que las hormo

nas de la tiroides tengan una acción regulatoria en la tasa de 

crecimiento de lana. 

La hormona estimulante de la corteza suprarrenal ejerce su 

a cción incrementando la secreción de esteroides de la glándula 

suprarrenal. Hay abundante evidencia de que los glucocorticoides 

eprimen el crecimiento de lana (Lindner y Ferguson, 1956; 

~erguson ~ta!., 1965; Slee y Ryder, 1967; Panaretto et al., 1975). 

Sin embargo se ha observado que los glucocorticoides en bajas do

s is pueden inclusive producir un aumento en el crecimiento de la 

l ana (Downes y Wallace, 1965; Cbapman y Basset, 1970 citados por 

i allaca, 1979). Esto solo ocurriría cuando ad~más los lanares 

Jueden incrementar el consumo de alimento. Dos explicaciones pue

d en ser dadas respecto a los mecanismos involucrados en la depre

s ión del crecimiento. Primero, los glucocorticoides actúan direc

~amente en el folículo y segundo sus concentraciones en el plasu~ 

s on elevadas varios días antes de que los efectos en el crecimien

-;o de lana sean vistos. Los gluoocorticoides ejercen su acción 
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bloqueando un receptor citoplasmático específico. El resultado 

. final e;;:; el incremento del catabolismo de las proteínas y la 

disminuci6n de la incorporación de glucosa (Baxter y Forsham, 

: 972 citados por Wallace, 1979). Los cambios estacionales en 

el crecimiento de la lana no son explicados por cambios en la 

3acreci6n de la glándula adrenal pero el crecimiento de la la

=.3 puede verse alterado por la ocurrencia de estrés ambiental. 

=ependiendo de la duración y severidad de éste el crecimiento 

~e la lana puede disminuir o inclusive aumentar (Wallace, 1979). 

La hormona del crecimiento estimula la secreción de soma-

' ~3@edinaa respon$ablas en último término del efecto promotor del 

:::o.écimiento de la hormona del crecimiento ( GH, STH) (Wall.J.ce,1979 ). 

:Z:::. ovejas noJ:·males las inyecciones diarias de GR dan como rei:iul

~~Jo la estiruulación del crecimiento de la lana despu¿s que las 

⇒ecciones cesan (Ferguson ~tal., 1965). Los cambios en el 

-- =cimiento de la lana debido a las inyeccione:s de GH parecen 

~.:.:- debidos a cambios en el diámetro de la fibra. Es poco pro

-eji e que la GR tenga una acción directa en el folículo. El in

:=-2:uento en el crecimiento de la lana luego de la culminaci6n del 

~:.:-iodo de inyecciones es debido probableffiente a que el nitróge-

:=.:: es gradualmente repuesto luego que fue destinado a otros te-

s debidc a las inyecciones de GH. 

Las concentraciones fisiológicas norm.s.les de estr6genos, 

~ógenos y progesterona son poco probables q_ue afecten el cre

.--=-=.ento de la lana (Ferguson et al,., 1965). No obstante ha si

:.:.::· soservado que inyecciones de testosterona estimulan el creci

=.2.~to de lana. Grandes dosis de estrógenos por el contrario 
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lo deprimen (Slen y Connell, 1958). 

No se encontraron evidencias de que hormonas como la pro

lactina, oxitocina y vasopresina afecten el crecimiento de la 

lana. Fergus on et al. (1965) ha presentado evidencias de que 

hormonas no identificadas de la glándula pituitaria afectarían 

el crecimiento de la lana. 

Con respecto a la adrenalina y noradrenalina es poco pro

bable q_ue inf'luencien el crecimiento de lana, sin embargo es 

posible que la cantidad de noradrenalina secretada en las t~r

minaciones de los nervios simpáticos ejerzan un control en el 
... t 

crecimiento de la lana debido a sú. efecto vasoconstrictor 
.r 

'• (¡ 
(Fergu.son, 1949; Wallace, 1979 )'.' 

B .. La nutrición l. el crecimiento de lana 

l. Características de la respuesta del crecimiento de lana 
'1:'.) ante la nutrici6n -..rk,i"" -- ,, ., 
l, 

20 

---- La nutrici6n es el factor más importante como determinante c.~ :......r~ 

e la tasa de crecimiento de la lana. Existen muchos trabajos 

en los que se ha encontrado una respuesta positiva (Daly y Carter, 

_ 1955; Doney y Smith, 1961; Schinckel, 1960; Hill, 1970; Sumner y 

3.a tt:r-ay, 1980). Marston ( 19Ll8) encontró incrementos en el orden 

::.e 400 a 600% cu.ando au.ment6 el consumo de alimentos de la mi-

tad al doble de los requerimientos de mant~nimiento. La respues=:-¡ 

~a en crecimiento de lana ante la nutrición está influenciada /V 
/ 
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:9 or ~~factores que interactúan y compli~--:1:--~~~~ ~~~la c~6~-~ 

a:9arentement ; -; ;;;cill~ (Me Donald, .196;·)~---~-s;os son: raza, 
~.,..,..... __ "' 

variación individual, clima, sanidad, edad 1 sexo, estado fisio-
----- - -...-.-...._...,,_,.. _ _,_.., ___ .. ..__......._= - - ....,. .... , ... ~ _ _,._ ._,, .,._., ,.~-· ·'--,.. ..... ~- .. ~ • ..,. ·-::,-... -,;:n..':,;-..-... -.-,-:"' ..... -O'!:"•"" .... , ----:--· ---:-.-.,_, . ... --- ... .. . . , -~.,, • •• 

l ~g~cQ,~ .. ef_ecto materno (Turner, 1962; Ivlo Donald, 1962). La 
. -'• """'., •. • -e•·-..:-..,• · ,-~~f- ~--.:>lo °:'\..<:.._,-L·•-<-• 

evaluación del efecto de la nutrición debe r eferirse por tanto ~

a un marco de condiciones que d6terminan la respuesta en cre

cimiento de lana. 

{/J /~n~~~-~~~ genot i:po:~~~~~,~ -~~,6?. .. ,.,. 
~ ./ .-..... ,,__,. __ ~ ----:-•-'···· ...... 

Muchos investigadores demuestran claramente que existe una 

=ia rcada interacción genotipo-ambiente en la respuesta del ere-
, ---- ---------~------·-----·---···• ·--,-,. --·-------~-------•--·-•-~--~--'· - - -
c imiento de lana a cambios en el nivel de alimentación. De 

____...--·-----.. ... -.._.,,_. _..,,_ • • · ..: .. . ,:-,-..... ;i..t_◄~- ~ ,...-.'::"'f•-',-;:..;., _._,..: . c-•.• -:-;_ -,,,~~.-....... ~~-!"'.,.e~.;..~·:..:-· - ":.. ·~- .C:-"(.· °" ".,.?· .,,:_.__"'..._ .. - .... "-:-, ·- ·.~.-:---•;1; • ...,..,.'k,>-C\=-.._,_,,.._ ...... - ·-'--:U:':.",: 

esta forma Doney (1966), Slee y Carter (1961), Wodzicka (1960) 

y Ferguson, Carter y Hardy (1949) concluyen que para la raza ~ 
'. 

1~erino la respuesta del crecimiento de larn\ a cambios en el ni-
~---.x::.---. =·-·•.• .. ...:;.::.-::-=""'".!.-~•-~ .. L .... M:::;, ...... ,,,. , -"'-e,;..,.· .... ~••c:?!".'-:--.----t_~-'.'"•;:.~•-::::,.~.---: - •• N-.-:-•-· ·. ·.:: · ·•·- ..,,··--:-.•-:-.-... c.:---,_,...., ...... ,..,- ...... -•. ~,.__-, ............... . . ---~.,.,..-

¿J-"""""'";-..-..-.--~-~ 

vel de alimentación parecía estar influenc:!:~9:sL P.1'.in_Q;ip_al,ment-a --- _ 

or l~ ; - ;~_¡i_éI:oií~:s=-:nu::-t'r:Lci;~~-:i:~~--~~P.Jllle. __ 9._tras razas como ) Q[J (V 
. ---.• ·-- ·-· -----.-. 

~a raza Cheviot y Correidale fueron influenciadas, por la nutri-
.. ..,._ ___ ~_,"",..,_.,, ____ ....... ..,...,...-,. _ ___ .... ·- -- . ·-· _.,, .......... -.,,_. __ -·--·-·---····-- -·~---·· - .,-,--· , .. ., 

,:;i6n y por otras variables cíclicas las cu.ües pai·ecian tener _______ .. __ ... _ -~------------ -----
~ rol permisivo. Entre diciembre y mayo ( hemisferio Sur_L Jp,_m----' ----~~--------------.~~=----~ ·-
d.i f erencia s eu crecimiento de lana ~starian relacionadas al con-- -------------- ---= 
.sumo rüientrás que desde junio a octubre (hemisferio Sur) no se ---- . ---- - --- .. o bs e;rva ban dif ereh-cia-s •s i gnificativas~ 

· ~ ... ·""""- ...... _ .. ., - -•--,,,._ .. ,...__ •' .... 

En el caso del ovino 
·- •0--------------~ 

:;:,r imi tivo las diferencias con respecto al Merino son más mai.._ 

~ das. Los factores nutricionales no son los responsables de 

,:,asencadenar las variaciones estacionales pero si de la magnitud 

ie la diferencia entre la producción de verano e invierno ~oney 

7 Smith, 1961). Existen por t anto variaciones en la eficiencia 
~~-~~• ,.. -~~-~:,;,-::,-~r-;,,";',,..!l'--~_r- ,......_~~-.•~~•i.~~~-»<. ..... <;:;<.:11~.-..:...~,,;1e-· 
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de la respuesta a la nutrición según €,l período y la raza. ~ ,,_ 
·-- -·'"'"" ~--:or.a---.:..~~~ 

Para las razas de lana larga hay una mayor eficiencia duran~ 
--·· _ ......... - - .~~-,-=--,1. _,,..~,.., ._, .:::--.....,,. ---·-~---· ··-----------· """-• ·--

te el verano y menor en invierno. En término medio son más 

eficientes que el Merino q_u~- rÍo-~tien~= ... ~i~j~;L~t~;_:·"'" Pa- -
-~ ....... · ---- -·-·- , ,_..,-~-- ---- ~,,~----:-F-~ 1 ---4---~--,,~ 

recería ser que-Ta'"''próa:UCc16n de lana en aquellas razas tiene 
----- --- - - -~ •~:,,..._,.:,:. ;.,_ .. , ,:..:...- 1."',; .• d'-<.- :-,,,.- :, ' ::,-_•,,:.,.-;,;,,_,..~-.•e,~. ,.,.,- .. · •· ., .. .,-.~-,,~-,.•.,. •• ,,-,;- .• -. ... ,. ·~ ·o.-.~, ,,.,.. . ..,,• ,,. ,~ ,-.,...,-,.-::,·. _1 ;"';·• - ·""" •"'"'_, •• ::--~ .t.,., <:.:::,'-<-P:-_~ ... ~ .:: \.!."-"'" '· . __ . _ - - , 

una baja :prioridad en la partici6n del consumo. La"a"""-ifewañdas 
- •- --~--:,:-_..:;:,.,,-.. ,hr_.1.....,~":.;;:;......au.~-•=~-,,.,e,.~ ,Uf~~ .. ;..,. ... ..,.:..~-<a.:,.~:;:_,.,,;.. ,,::';, •• ":",o; , ~,· •, ''!;,-.,.,,.: ,-.-""'~~,--.,., ~J, ..t -,: ! • •~:.•.'• ••;?- -~P_:::,,.- ~!'~.c.,._•,o::._,;-=.~ ; : .......,.,!, · - b .. ~_._..,. _ ___... • ~ .;,;,~~ •-

d,¡¡ desarrollo del feto, lactación, mantenimiénio, peso del cuei-
.. _..,.. ___ __ ......._.,_ ... ....,.__,_,,...._~-.. -~ ·•-'>.__. ........ ______ ~--....a-~-- ·'-' ,....._,_ ·-·~ 

po y presumiblemente la regulación de la temperatura son satis-
_,_._._.,_,.,....,_u ,.---,•.~-=--, ... ~ .•~'"'-~- ...,l!L,Ol'C-,C-

fechas antes ~aprodÚccTiin de ~1_;n: ·· pueda superar un minimo. 
~ ~-~ -...,., =-- --- .,...,. . --- ,...,. ' . '"- ·-

Está" podrÍ á- d~t";;~in-ar --=<i~e ~e~ ~ntieconómic; -a1Ime'ntarpa~ ia 
-----------------------~---~-~-~---·-..,---u--.--.--,,-____..,.. 
producción de lana durante el invierno. El exagerado ritmo es

tacional y . fá baja 'iirfo;id.~d- d~ - i~ p;od~cci6n de lana en la par-

tici6n del consumo durante el invierno podria representar una 1 

característica adaptativa a ambientes similares a aquellos de los 

ovinos de las colinas británicas (Doney, 1964). La interacción . 

genotipo-nutrición se observa también en la respuesta en creoi

miento _de lana ante la suplementación con metionina via abomaeo. 

Las cruzas Merino x Dorset respondieron en mayor medida y ante 

ruayores dosis que los Merinos (Wheeler et al., 1979). Las varie

dades de Merinos con alto potencial para el crecimiento de lana 

responden a su vez en mayor medida que las variedades de bajo po

\__... 

tencial (Williams et al., 1972). 

genéticas entre razas en 

y no nutricionales (Slee 

1961; Do1.1.ey, 1964). 

Existen por tanto, diferencias t .~( < 
\. ~ '~_!j 

factores nutricionales '~....;..../ sus respuestas a 

y Carter, 1961; Hutchinson y Wodzicka, J 
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b. 

\ (~' 

El efecto de la edad ~ -

1

_/

1 

Con animales ya des arrollados se ha encontrado una estre- ---.,) 

cha relaci6n entre la t a sa de crecimiento de lana, el consumo 

de energía digestible, el peso de cuerpo y el caffibio en peso 
. ._____ 

\ / 

1, corporal (Allden, 1979). Los lanares maduros producen más lana 
~ » J::i;l,f°~~.....,.:-. . ..,.......:-;~ ..• ~ ... - .,,,,.~,--~ .. -,.-~""-.. , ... \" -~ -

,~--=---=-~,~ 

~or unidad de consumo de inateria orgánica digestible que aquellos _ 
... -···-· ·· ·······---··•-•-'~--"'•- - ·-------·-= ·--~~-·--- ·-~~--=-~...,..,,~= -- ·=·•-·,.,•.~- ., --···"'="-·-·- ... .. ·=··• ··,o.·• ...... __ . - .... , r· -

en crecimiento y la variación con lo. edad es mns pronunciada con , 
~ .. .. .,..¿!.!J.)' .,,;_•::,a,,..,.,._ __ ..,,~,,...., . ,-,:,,, ..._ .. -:;... ..a..,.,. -,.,.,1:sz·,1\"::.1r..v.a.,~ _;_~:,;. ,.:~l.~., .....,, .• .......,,.!...!i"¾~..-.. - ,-. • .,,., ••• _,. .-,..._,.,., • . , .,, __ ... ~,--· --•-~- -':-..;-: -.:._-::~-:;:;~ .• ~--.;:=;.::. __ , .... .:-_,._. ...,, !l."':i."' -..-.'.·•· _ 

"ieta s-·a:.e baja calidad. , Bajo estas condiciones los req_uerimien- ,. 
,~~· ... -· ··- ~ •-~,;,Jli~-;~--.y:::.,,_.~=-,.-:;')·:;~;~..,! 

_ t os competitivos entre la lana y otros tejidos serian más detee

+ables (Doyle y Egan, 1983). Estas evidencias permiten afirmar --1 

que la lana tiene escasa prioridad en la partici6n de los nutrien-

t es para lanares en crecimiento bnjo pobres condiciones de alirnen

-:aci6n. Las pérdidas de peso tienen distinta res1)uesta en ani

=ales maduros e inmaduros. Los lanares en crecimiento cataboli

z =.n gra::;a y :proteína en sim.ilar pro1Jorción :pare producir energía 
-----·----.... - ·--· .--- --· - -- - ------· --· 

=ientras _Que los lanares adultos cat ::i bolizan esencialmente era----=-~ . ~~...__,.,._~ 
a (Th¿ rnton et al., 1979). El catabolismo de las proteínas pa-

::--a producir energía puede ir en desmedro de la producción de 

.:ana. 

i ~ · El efecto de las condic_i_oAe_s_ t1t1~t_rj._c_ionales _.IJ_revias 

La respuesta en crecimiento de lana a la nutrición si bien 

.,¿3 inmed iata, demora cierto período de tieIDJ)O en estabilizarse 

~c~endiendo de las condiciones previas de nutrici6n. l\larston 

: 948 ) obse:rv6 un retraso de dos a tres meses. La mayor rro

::,: ::-ción de los incremE:ntos o decrementos fueron observados den

-::=-o de las cuatro semanas inmediatas al carr:bio en el nivel de 

1 



alimentación. Muchos factores put::den afectar el tiempo en que 

el crecimiento de lana alcanza el equilibrio. Factores tales 
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como la variación genética, la magnitud del cambio en términos \ '_) 

de energía y proteína, la dirección del cambio, el nivel nutri- ¡ 

cional previo y la estabilidad en la producci6n de lana previa-..._J 

al cambio. (Ferguson, 1949). La producci6n de lana alcanza el \ 

.equilibrio muy rápidamente cuando el nivel de nutrición se in- ' 
- --· ------ ------ --- --------------------

ere menta d~?4~ debajo de mantenimiento a ad libitum. Mientras 

_ue cuando el nivel de nutrición fue disminuido luego de un 
·-----·- ·~ --

? eriodo de alimentación ad_libitum la producción de lana alean-
---·-·-,---- ( 

'Z.a el equilibrio más despacio (Short, citado por Reis y Schinckel, 

:!960). Beis y Schi~cker - c-r9·6rf al cambiar el nivel de nutrición__.,, 

:.e un nivel medi~~-n nive l baJo·-ae -consucffo~cnr-m:-e-rogÍmoobs;-;_ 
-- - ··---------

.aron que la producción de lana requiri6 8 a 10 semanas en al-

canzar el equilibrio. En contraste, luego de un cambio de un - - ·· -- -~ -- -
-::-ivel medio a uno alto la estabilidad fue alcanzada en dos se-

---· ---·- ------- ----
::::.2.nas. Este retraso iiüed_e_e_star asociado con el tiempo necesa

~~o para que la lana emerja de la piel y pueda ser cortada y por 

tanto evaluada (Reis y Schinckel, 1963). Downes (19ól) sugi

~ió la existencia de una reserva metabólica de cistina en los 

- ~l iculos de lana que atenuarían las fluctuaciones en su suplti

~e~to. Ferguson (1962) registra un atraso gen~ral de aproxima-
.... - . -------------------------------~---· ·-- - ---·---- - , ___ _ 

~ oente ~ ías. Nagorcka (1977) en base a los resultados de --------~ argLlSOll (1962) propone un retraso de 25 dias entre el crecimien-

-. de la lana y el consumo. Este retraso responde a la ley de 

=crementos decrecientes, siendo por tanto asintótica. Allden 

: 979) explica este retraso sobre la base de que la subnutrici6n .- -.::= los adultos causa una temporaria reducción en el número de 
. ~ - -=----•-· _., . ,_.. ,....., - -~- - - --....... 



folículos activos _c.on....o- s-¼&--llltl-d-a-;, d0pena.-i-eYiro- cre- 1a-ra-za.-- -A-l __ ---------------- - ·. 
retornar a un buen plano de nutrición éstos demo:r:?rial!- 12 __ se-·-----· --------------~---
manas en· regenerar las fibras. 

-- ._..,_, ·-- ·-------·--
~ l 2J Los requerimientos para la producción de lana 

_ _,,a. Efecto de la proteina y la ener_g_ia 

Í La naturaleza proteinica de la lana ha hecho pensar que in

crementando el consumo de proteína en la dieta se podria causar 
/ ~ 

u.n,l_ incremento en la producción de lana. t~rston (1948) observ6 

al incrementarse el consumo de nitrógeno de 3,84 gramos de nitró

geno por día a 19, 26 grar::ios de ni tr6geno por día un aumento en la 

producción de lana. Marston (1959) elabora la teoria de que la 

t as;-d;- crecimiento de la lana está determinada principalmente 

~or el suplemento de aminoácidos esenciales, en especial los awi-

- uoácidos azufrados, en la dieta y secundariamente por la compe

t encia entre los folículos. El valor biológico de las proteínas 

¿e las plantas para la producción de lana está limitado por su 

~ontenido potencial en cistina en aproximadamente un 30%. Este 

.alor superior limitante rara vez es alcanzado y la eficiencia 

¿ e conversión del nitrógeno de las proteíi:.:ias en lana es inferior 

~i 10%. Otros trabajos previos han reportado también incremen( 

-;.os en el crecimiento de lana con la adición de proteina o su- }vJ 
:;J. ementos de ciatina (Praser, 1931; Orr y Hol111t 1931; Maraton, 

.:932; SpéLtel, 1932; Meldru.m et al., 1948, citados por Mazzitel__ll' 

: 970). En la mayor parte de ellos al igual que en el trabajo d~ 
/ 

~rston (1948) los incrementos en el consumo de proteino fuero~ 

::::~empañados de incrementos en el consumo de energia por lo que 
_ __., 
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- no se puede deducir da ellos qua el increiuento en la producción 

de lana se deba al incremento en el consumo de proteína solamente 

(Mazzitelli, 1970). En oposicién a estas investigaciones otras 
/ . 

/concluyen que el factor más importante como determinante del cre-

cimhmto de la lana es la energía. Slen y Whitin (1952) no encon

traron respuesta en el crecimiento de la lana cuando la cantidad 

~de proteína superaba el 13%. Ferguson (1959) uo obtuvo diferen

/'cias significativas en el crecimiento de lana entre diferentes 

dietas con porcentajes de proteína que oscilaban ~ntre un 7,~fo a 

_un 29%. Concluyen que la respuesta en crecimiento de lana al 

incremento en el consumo de alimento comunmente observada debe ser 

_atribuida a un incremento en el suplemento de energía cuando laa 

dietas contienen más del 8% de proteína cruda (Base Materia Seca). 
.,... 

El incremento en el crecimiento de lana es en realidad para 

Perguson (1962) un reflejo del aumento en la tasa metabólica ge

neral~ Rose (1961) sostiene además, que dentro de amplios lími-

tes la disponibilidad de azufre no es un factor limitante. Co

rroborando las observaciones preeede:ntes Hogan y H.::ston (1967) 

encontraron q_ue la c untidJ. d de ni t:i:·6geno no amoniacal que pasa-

ba a través del piloro fue similar para dietas que contenian 

&proximadamente 2o;0 y 7% de proteína cruda. Egan (1970) sostie

ne que bajo condiciones de alimentación a un nivel de manteni-
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l 
1 

miento, el pasaje al abomaso de una gran proporción de proteína \ 

dietética solo es logrado en el caso de proteínas muy resisten-

tes a.la degradación microbiana. Fergu.son (1972) en descargo, 

sostiene que la estilllU.laci6n en crecimiento de lana obtenida en 

varios experimentos a tr&vés de un aumento del consumo d-3 ene~ 

gia es debida a un incremento en el crecimiento de los 



wicroorganismos del ru.men y por esto una mayor absorción de ami

noácidos. Las investigaciones analizadas indicarían que existen 

os posiciones encontradas. El análisis de los trabajos referen

t es a los requerimientos reales en proteína y energía para la 

sintesis de lana y posteriormente aquellos concernientes a los 

alimentos y sus potenciales variaciones permitirá aclarar los 

puntos sin explicar de ambas posiciones. 

i. La proteina, los aminoácidos, el azufre y el 

crecimiento de lana 

Reís y Schinckel (1961, 1963 y 1964) clarifican el problema 

ñe considerar a los aminoácidos azufrados como una limitante o no 

para el máximo crecimiento de lana a nivel de la absorción y bajo 
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ietas consideradas como normales. Cuando el consumo de nitrógeno 

fue incrementado por la administración de caseína vía abomaso fue 

obtenido un 6Cfíb más de crecimiento de lana que en los experimentos 

con forraje a niveles equivalentes de consumo de nitrógeno. El 

i ncremento podría deberse a dos factores. El primero seria una ma

yor absorción de nitrógeno y el segundo la mayor cantidad de ener

gí a que puede ser responsable de una mayor utilización de nitr6-

5 eno (Reis y Schinckel, 1961). Schinckel (1962) obtuvo similares 

conclusiones al suplementar via aboma s o con caseína observando un 

156% más de crecimiento de lana. Reis y Schinckel (1963) obtuvie

ron un incremento del ,•35% al 7511a cua ndo supl~mentaron una dieta 

que aportaba 2 a 3 gramos de cistina por dia con 2 gramos de cis

teina por día vía abomaso. Al supl~mentar con 2,46 gramos de me

tionina por día vía abornaso (equivulante a 2 gramos de cistina 

por día) el incremento fue del 13o%. No se obtuvo respuesta 



cuando se suplementó con una mezcla de glicina y ácido glutá

mico por abomaso que aportaba la misma cantidad de nitrógeno. 

Suplementando con 60 gramos de caseína por dia (1,75 gramos de 

cistina equivalente) la tasa de crecimiento de lana se incre

mentó en 84 y 102% para dos lanares. Estos resultados indican 

~ue los aminoácidos azufrados y en especial la cistina son un 

factor limitan te en el ere.cimiento de la lana por lo menos bajo 

condiciones moderadas de alimentación. Reís y Schinckel (1963) 

consideran otras posibilidades par3 explicar el mecanismo de 

a cción del incremento en el crecimiento de lana. En primer 

t érmino 1~ posible existencia de un efecto anabólico general, 

eñ segundo término la existencia de un efecto directo en la sín

t esis de keratina y ser entonces la cistina el sustrato limitan

· e. Pueden existir otros efectos es~ecificos. Estos pueden ser 

la estiarulación de la actividad mit6tica por la influencia de 

l os grupos sulfidrilos, el incremento en la producción de cofac

~ores importantes en el metabolismo de la proteína y la energía 
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J la estimulación de la keratinización por la provisi6n de grupos 

sulfidrilo. Reís (1981) obtuvo indicios de que la metionina p~ 

iiria influenciar el crecimiento de la lana por otro mecanismo ade- \ 

::.ás de proveer cistina. Podría estar involucxada en la formación 

e S adenosil - L metionina, compuesto importante en muchas reac

c iones que influyen la producción de lana y en la biosíntesis de 

?Oliamidas. Reís y Schinckel (1963, 1964) consideran que lama

~or estiipulación del crecimiento de la lana es debido en primer 

:ugar a los aminoácidos azufrados y en segundo término a la pra

~encia de otros aminoácidos esenciales que permiten una mayor 

aficiencia en la utilización de los aminoácidos. El balance de 

1 
' 

-
1 

'¡' 1 
c.!-,J 



aminoácidos es otro aspecto de fundamental importancia. Reis y 

Schinckel (1964) obtuvieron una gran diferencia en la respuesta 

d e crecimiento de lana con dos proteinas que suministraban si

~ilares cantidades de nitrógeno pero con diferente composición 

d e aminoácidos esenciales y azufrados (caseína y gelatina). Esto 

_rovee evidencias directas de que el incremento en crecimiento de 

-ana es debido específicamente a los aminoácidos l':lsenciales su

? lementados por la caseína y a su mejor balance general de arei

noácidos. La adición de aminoácidos azufrados incrementó el cre

c imiento de lana en una magnitud similar en ambas proteínas lo que 

~eafirma la importancia de éstos. Gillespie, Reis y Schinckel 
'---1~64) obtuvieron un aumento en la tasa de síntesis de todos los 

componentes proteicos de la keratina en especial de las protei

--.a s ricas en azufre, con suplementos abomasales de caseína o ami

=,oácidos azufrados. La adición de 3 grc:.imos de cistina a la ca-

3eína en el experimento de Reis y Schinckel (1964) estimula en me

~or grado el crecimiento de lana que la adición de 1,5 gramos. 

:::.Sto puete estar asociado a una falta de balance de aminoácidos. 

::.a importancia del balance de aminoácidos es claramente demos

--::::-ada por el hecho de que la tasa de crecimiento de lana es mu

~ho mayor con la suplementaci6n de gelatina a la cual le han 

s ~do adicionados aminoácidos azufrados. De esta forma la case

~~a sóla (3,2% de cistina) fu.e superior a la gelatina más 

: ,5 gramos de cisteína (3,2% de cistina) y caseína más l,5gra

Zls de cist~ína ( 5, 61o de cistina) fu.e superior a gelatina más 

~ gramos de cisteina o más 3,7 gramos de metionina (5,7% de cis

__; ~~). Si bien el hecho de que un balance en aminoácidos es 

,:~ iispensable para un máximo crecimiento de lana ha sido bien 
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determinado, la composición en aminoácidos no se conoce con cer

t eza. No tienen por qué coincidir con la composición en amino

ácidos de la lana dada la baja prioridad en la partición del con

sumo de la lana a nivel de absorción (Downes, 1961). No seco

'-'ocen exactamente los aminoácidos más limitantes que siguen a la 

c istina. A pesar de ello es posible tener algunos indicios. 

erca de la metionina la treonina es el aminoácido más limitan

~e para la cas$ína suministrada a ratas en crecimiento con si

~ilares requerimientos que los ovinos (Downes, 1961; Harper, 

1958). Una comparación de la composición en aminoácidos de la 

ana y de la caseína sugieren que éste es el mismo caso para el 

crecimiento de la lana (Block y Bolling, 1951, citado por Mazzite

~li, 1970). La tasa de crecimiento de la lana obtenida con su

leruentos de caseína más aminoácidos azufrados es alta (1,64 a 
2 

_,88 miligramos de lana limpia seca/cm /día) y probablemente 

ercana al límite del cual ese ovino es capaz. Esto podría in

~i car entonces que también el balance y cantidad de a minoácidos 

~e la caseína más aminoácidos azufrados de la experiencia de Reis 

y Schinckel (1964) es cercano a los requerimientos óptimos para 

el máximo crecimiento de la lana. La posibilidad de que la ca-
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s eína pueda tener un efecto anabólico general son consideraciones que 

no pueden ser descartadas (Dave y Robards, 1974). 

La respuesta a infusiones abomasales de aminoácidos azuf'ra

~os puede cambiar como consecuencia de la dieta basal que se uti

-iza. Esta puede cambiar el balance de aminoácidos o bien intro-

21cir cambios a nivel de la absorción. Así por ejemplo la respues

~a en crecimiento de lana ante suplementos abomasales de metionina 



es muy diferente con dietas consistentes en trigo que aquellas 

dietas basadas en forrajes o en lannres bajo pastoreo (Reis y 

Tunks, 1974) • 

. /' Reis , (1979) resume la influencia de los aminoácidos en el 

crecimiento de la lana. Los aminoácidos pueden afectar el cre

cimiento de la lanu a través de varios raecanismos: la estiwu.l.:1-

c i6n del crecimiento, la inhibición del crecimiento de la lana, 

l os cambios en la composición química y los cambios en las pro

~¡j.edades fisicas. Los aminoácidos azufrados desempeñan la fun-

i 6n más importante en la regulación del crecimiento de lana. 

:.a efectividad de éstos en incrementar el crecimiento de la la

:::a está influenciada por los nutrientes recibidos de la dieta 

-oasal. Con dietas recibiendo moderadas cantidades de forraje --- ·- ----- -
:.a infusión abomasal de 1,2 gramos por día de aminoácidos azu-

--.-,,..,..__,_. __ -.....;. _____ •. -~~ 

=rados proveerá una máxima respuesta en el crecimiento de la la-
--...:,.. ..... -~·-.... .... :.. "' ,e-, ,__..,...,..~ ~., ........... -------·-·---- - --~ 

-:...s . 

ii. La en ergía, la relación energía-proteína y 

el crecimiento de lana 

La experiencia de Leibholz et al.(1972) muest:ra la interde

~2ndencia de ambas fracciones, proteína y energía, en el pasaje 

-.:::. nutrient es al duodeno y por lo tanto en el v:üor nutricional 

_ las dieta s . Black et al. (1973) establecen de acuerdo a ;;;7 
1 

:::"i:;sultados ciue la tasa de crecimiento de lana pu\;de ser iní'luen~ 
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:::::..3. da por la cantidad relativa de proteína y energía en el abo- ,, 

...i:. S O y duodeno y que la magnitud y duración del efecto de la a b,'.: " 
:'-----

:=·-rci6n de energia es dependiente del nivel de proteína __ __.,,/ 
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suministrado. Cuando el consumo de proteína fue incrementado de 

20 a 80 gramos de proteína por día manteniendo constante el consu

mo de energia en aproximadamente 1,21 megacalorías/ovino/día el 

crecimiento de lana se incrementó casi linealmente de 2,3 a 9 gra

mos/ovino/día. No obstante, con posteriores aumentos en el consu

mo de proteína de 100 gramos por día el valor promedio cae a 8 gra

mos/ovino/día. Cuando el consumo de energía fué incrementado de 

aproximadamente 0,72 megacalorías a 2,41 megacalorias manteniendo 

constante el consumo de proteína en 100 gramos de proteína por 

día (nivel alto) el incremento en el crecimiento de lana fue li

neal. A un nivel medio, de 60 gramos de proteína, el crecimiento 
\ 

de lana se incrementó de 5,7 a 7,3 gramos por día, cuando el con-

sumo de energía aumentó de aproximadamente 0,72 megacalorías a 

1,21 megaoalorías por día, pero un mayor incremento en el consu

mo de energía de 2,41 megacalorias por dia resultó en una caída 

d el crecimiento de la lana a 6,1 gramos por dia. Con lanares 

recibiendo 20 gramos de proteína por día un increraento en el con

sumo de energia resulta en una significativa declinación de la 

t asa del ere.cimiento de lana. Uorton et al. (1970) y Walker y 

~orton (1971) encontraron una respuesta similar a la ocservada 

?0r Black et al. (1973). Estos atribuyen los incrementos en 

crecimiento de lana a la relación óptima de absorción de la pro

t eína y la energía que proporciona un máximo c:recimiento de la~7 

_ca relación a cada momento puede def•ender de~¡,e9tr~sp'3cif'i--
-----· ~---------.-.... -·----------

~º de absorción de aminoácidos, de la eficiencia de utilizaci6n ________.----------- - : - - -- -·--- ---------~ · ----- ~ --
-- la energía absorbida e incluso de la tasa de cambio en :peso , :··,, 
-- ---··-- -- -- ·~ - - ~- -·-· .... . -.... -, ·-··- -··-·· - - =--- ---------\ 

=.¿ g_uarpo-y.._ _po1.:__J.o tanto J)l..lede_dife_!ir para diferentes si tuacio-'~ - -- - - ~· ----. . ..._~------"" -----·-• ·--~ ....... --- --_, 
=-::::s . no obstante, se puede clecir, q_ue si la r·elación es tal que 



_r---7 
la proteína es la limitante relativa a la energía un incremento 

en el consumo de proteína estimula el crecimiento de la lana 

pero un incremento en el consumo de energía lo reduce. A la 

inversa cuando la proteína está en exceso un incremento en el 

consumo de proteína tiene poco efecto o bien reduce el crecimien'.-
t 
¡ 

to de lana mientras que un aumente en el consumo de energía es- 1 
1 

timula el crecimiento. La interacción es explicada en el pri

mer caso por un incremento de aminoácidos requeridos por los 

tejidos y en el segundo caso por la catabolización de los ami-
1 

noácidos para proporcionar energía, al aumentar la disponibiliJ. 

dad de energía éstos están disponibles para la síntesis de 

teina. 

' 

pro-J.
¡ 
I 

~ / 

En condiciones norwales es probable q_ue; el rango de res

puestas sea menor q_ue el observado dt:Jbido a que no es dable es

perar. gr2.ndes cambios en la relación proteína-energía. Es poco 

probable en estas condiciones que se produzca una reducci6n en 

el crecimiento de la lana debido a un incremento en el consumo 

de energía con dietas pobre;s en proteina. El incremento en la 

fermentación ruminal incrementaría la producción de proteina mi

crobial y por lo tanto la cantidad de proteína q_ue llega al in

testino. 
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Kempton (1979) resume la influencia de la proteína y la ener- ¡ 
! 

gia en el crecimiento de la lana. La tasa de crecimiento de la ,¡ 

lana está determinada primariamente por el consumo. La necesi-

dad de un balance entre la proteína y la energía se puede expre

sar por el cociente entre la cantidad de proteína dige~ida en el 

intestino delgado (P) y la energía metsbólica (EM). La relación 

/ 



óptima entre P/EM sería de aproximadamente 50 gramos de proteína 

por megacaloria para corderos y capones recibiendo suplementos 

abomasales. Para lanares alimentados ad libitum las necesidades 

probablemente sean mayores. Para lanares en crecimiento, preñez 

avanzada, lactaci6n temprana y para el crecimiento de lana los 

aminoácidos suplementados por los microorganismos del rumen sola

mente, no llenarían los re~uerimientos de dichas producciones. 

Para obtener un máxi1no de las mismas se debe suplementar a la pr9-' 

teína microbial con por lo menos 25 gramos de proteína por mega

caloría de energía metabolizable a nivel del intestino. 

r_ . l b. Minera es 
---·-.. - -· -

\ 

~ Cobre. Los déficit de cobre moderados pueden provocar dis

..minuci6n de la producci6n de lana, lanas carentes de rizo, de me

~has rectas y brillantes. Paralelamente, se observan aberracio

nes en algunas propiedades físicas de la fibra: baja resistencia 

a la tensi6n, pérdida de elasticidad, menor afinidad por coloran-

4es. En lanares con fibras pigmentadas se observa una.decolora-

_ci6n de la fibra en bandas. Estas lanas muestran un bajo conte-

nido en cistina. Esto se debe a un retardo en la formación de los 

enlaces ditiolíticos del cual el cobre es catalizador o por falla 

en el aporte de algún material de bajo peso molecular a una tasa 

suficientemente rápida (Marston y Lee, 1948; furley y Horden, 1959; 

Byder, 1975). La carencia de pigmentaci6n puede ser o;::xplicada 
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por la falta de cobre en los sisteH1us enzimáticos que forman los 

pigmentos de melanina (Marston, 1959; Cbapman y Short, 1965). El 

exceso de cobre puede provocar aumentos en el diámetro de la fibra ~{. 



?almer, 1949). Se observan también interacciones con la proteina 

: van y Veira, 1981), con molibdeno y azufre (Bryden y Bray, 1972; 

~i ~gley, 1974; Suttle, 1974; Dick et al., 1975; Purser, 1979), oon 

=--=.. vitamina B6 (Tokobaev, 1981) y con zinc y cadmio (Weber y Leaves, 

- ~P. Q) - ':,U • 

Zinc. Las deficiencias marginales afectan el crecimiento de 

2-na a través del cambio en el consumo de alimento (Purser, 1979). -:.as deficiencias severas causan lana frágil, que rompe, carente de 

_:.z o, más fina que lo normal y que se desprende de la piel cuando 

se tira levemente (Mills et al., 1967; Underwood y Somera, 1969). 

:-eficiencias moderadas pueden causar también disminución en el 

_ecimiento (Weigand y Kircbgessner, 1977; Milla y Chesters, 1970). 

-=..:.gunas interaccionas son con el molibdeno y selenio (Petar y 

~Jnter, 1979), cadmio y cobre (Weber y Leaves, 1980), manganeso 

: van e Hidiroglou, 1980) y tiarnina (Ya~o et al., 1981) • 

' 

Azufre. Los suplementos de a~ufre en dietas deficientes pue

.:.zn aumentai· la producción de l ana pero probablarnente el efecto sea 

~eoido al mejor suplemento de aminoácidos (Hullle: y Bird, 1970; Bird 

~370; Bolsen et él., 1973; Andrade et al., 1978; Speara et al., 

:.378; Purser, 1979). Poco se conoce sobre deficiencias especi

=~cas. Con lanares bajo sorgo cianogénico pueden producirse de

::-iciencias de azufre (Wheeler et al., 1975). Algunas interaccio

=as son con el molibdeno (Bryden y Bray, 1972; Bishara y Bray, 

:.578) con cobre (Gillespie, 1964) con selenio (M0 han-Dwaraknath, 

:.973) . 

Selenio. Está involucrado en el meta bolismo de la metionina 

;n el rumen (Hidiroglou y Zarkadas, 1976). El efecto ser ia de un 
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i ncremento en el consumo y un efecto en la función del rumen 

( purser, 1979). En condiciones de campo se han encontrado res

puestas en crecimiento de lana a la suplementación con seldnio 

( Gabedy, 1971; Wheeler, et al., 1979). Algunas interacciones son 

con el azufre (Mohan-Dwaraknath, 1973; Somers, 1977) con vitami

na E (Shvets et al., 1981) y con zinc (Peter et al., 1979). 
.,,,.-·_, 

,,, fr" d" - l" -~ySo io.; Su efecto seria a través de cambios en el balance 

e nutrientes que pasan del rurnen hacia el abomaso con aumento en 

a tasa de consumo (Purser, 1979). La adición de cloruro de sodio 
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~ la dieta causa una mayor tasa de pasaje (Harrison y Me Allan, 1979). 

a inclusión de minerales tampón con sodio incrementan el apetito 

Me Manus et al., 1972; McManus y Bigham, 1978). En condiciones de 

verano el agregado de sales de sodio puede disminuir el peso de 

lana (Wilson, 1975). 

Potasio. El efecto sería similar al efecto del sodio (Purser, 

1979). 

Flúor. Su efecto en el crecimiento de la lana se debería 

principalmente al incremento del consumo no dependiente de alguna 

modificación en el rumen (Purser, 1979). 

Cobalto. Las deficiencias marginales de cobalto producen dis

minución del apetito y deficiencia de vitamina B12 (Purser, 1979). 

Los suplementos de cobalto pueden incrementar el diámetro, peso de 

lana y suarda si existen deficiencias (Mandzhiev, 1977). 

r - Fósforo. Los incrementos en la producción de lana en lanares 

q~consumían pasturas fertilizadas con fósforo es probable que sean 



debidos a un aumento en el consumo antes Que a un efecto especí-
·7 

rico (Purser, 1979). 
._J 

Níquel. Los suplementos de níquel incrementan la proteína 

total, glucosa y alanina transaminasa en el suero de los rumian

tes (Spears y Hartfield, 1977). La disminución del suplemento de 

níquel disminuye la liberaci6n de amoníaco en el rumen (Hennig 

et a!-, 1978). El níquel podría tener un rol importante en el me

tabolismo de los nutrientes. 

Magnesio. Puede disminuir la utilización del nitrógeno no 

proteico (Nikoli6 et al., 1977). 

Manganeso. Interactúa con el zinc (Ivan e Hidiroglou, 1980). 

No se cree que tenga un efecto por si sólo (Pu.rser, 1979). 

Hierro. El exceso de hierro puede causar la progresiva pér

dida de la lana debido a una degeneración del folículo •. El proce

so culmina con la pérdida de lana y la formación de fibraz con mé

dula hueca (Gon2ález et al., 1959). 

<9'/ Vi ta minas ; 

Vitamina A. Marston (1959) indica Que la carencia de vita

mina A se ha citado como asociada a la distensión y bloqueo de los 

orificios de los folículos del pelo, lo cual es un síntoma fami

liar en un gran número de animales. 

Sin &mbargo según lvlarston (1955) los folículos de lana produ

cen un filamento continuo intacto con deficiencia de vitamina A 

aún cuando se haya reducido el aporte de vitamina A a un nivel 
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muy bajo, apareciendo los síntomas nerviosos propios de la ca

rencia de esta vitamina. Koyanagi y Odagiri (1960) observaron 

uri déficit en el contenido de cistina de la :piel de ratas que han 

sido alimentadas a base de dietas con carencias de vitamina A. 

Esto· sugiere que la vi ta mina A puede estar relacionada con el me

ta bolismo de la cistina en la piel. Jarret y Spearman (1970) en

contraron efecto de la vitamina A sobre la queratinización. 

Stai:,ai ( 1981) por su parte obtuvo una respuesta s,ignificativa en 

el crecimiento de la lana al suministrar vitaffiina A junto con 

insulina y sulfato de sodio a través de un incremento de fosfo

lípidos en la piel. 

Vitamina E. Shvets et al.( 1981) suplementando con vitamina 

E obtuvo lana con más queratina y menos Queratina. La con-

centración de lípidos en la queratosis siempre aumentó con suple

mentos de vitalliina E. Por su parte, Peter y Hunter (1980) no ob

tuvieron respuesta al suplementar con vi ta111ina E aunque es pro·ba

ble que no haya habido deficiencias ·en vi t&.mina E dada la ocurren

cia de pasturas verdes. 
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Vitamina B
6

• Los lanares con dietas enriquecidas en vitamina 

B
6 

absorben más cobre. En corderos la velocidad de crecimiento au

menta. La vitamina B
6 

actúa como coenzima de las enzimas que par

ticipan en el metabolismo de los aminoácidos (metionina). También 

es reguladora del metabolismo del cobre (Sturman y Cohen, 1971; 

Tokobaev, 1981). 

Vitamina B
12

• La vitamina B 
12 

actúa como cofactor en el me

tabolismo de la metionina (Mudd et al., 1970) e interviene en el 

metabolismo del propionato (Marston et al., 1961). 



~--•,!~• 

.. , ................ ,.... ..,.,, ... ~ 

3. Los nutrientes disponibles para el crecimiento de lana 

a. El metabolismo del nitrógeno y la variación del 

balance de nitró~eno 

Si bien la presencia de la microflora ruminal es una adapta

c i6n positiva en el sentido de que permite la digestión de la fi

ra, bajo ciertas circunstancias como con8ecuencia de las obser

vaciones precedentes, los microorganismos del rumen podrian cons

t ituirse en una barrera que impide el máximo cr~cimiento de lana. --
}~rston (1953) comparó la composición en aminoácidos de la kerati

na y de las proteínas de las hojas. Supuso que la composici6n de 

os microorganismos del rumen era similar a la composición de los 

pastos y por lo tanto limitante para el crecimiento de la lana. 

La consecuencia de esta interpretación fue que aumentando el con

t enido de aminoácidos, especialmente los azufrados, se incremen

~aria el crecimiento de lana. Cuando se intentó corregir esta 

" carencia" o desbalance entre la cistina de los pastos y de la la

na mediante la adición de cistina en la dieta se observó una falta 
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Qe respuesta (Marston, 1959). Posteriormente se comprobó que la-;-_.\ 

roteinas de la di~ta se disocian en péptidos primero, luego en / 

a minoácidos y finalmente éstos son desarninados produciendo amonia- l / 
co (Me Donald, 1948; El Shazly, 1952; Lewis, 1955; Annison, 1956). t 
:n amoníaco producido es utilizado para sintetizar proteina micro- J 

~iana con cadenas carbonadas y energía resultante de la disociaci6n 

d a carbohidratos y otros procesos. Parte del auoniaco pasa a la 

sangre donde es transforwado en urea. También parte de los amino

ácidos libres en el rumen pueden pasar directamente a la s[!ngre 

Demau.x et al., 1961) como por ejemplo la glicina y lisina. El 

ontenido en proteínas de los microor·ganismos del rumen adquiere 



especial importancia para el crecimiento de la lana así como tam

bién el hecho de que el pasaje de proteínas y ~n especial de los 

aminoácidos azufrados al abomaso pueda ser incrementado como con

secuencia de la adición de nitrógeno bajo diferentes formas en la 

dieta. 

~ ~:;::--...JEl nitrógeno microbiano y el ni tr6geno d.e origen 

alimenticio 

Se han observado diferencias en el crecimiento de la lana 
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ante diferentes alimentos e incluso ante diferentes partid~s del 

mismo alimento. La degradación y síntesis de la proteína por los 

microorganismos del rumen son procesos simultáneos. El huésped y 

según el alimento obtiene el nitrógeno parte del nitrógeno micro

biano y parte de la proteína del alimento que escap6 a la proteóli

sis de los microorganismos del rumen. El nivel de degradación de 

los componentes nitrogenados del alimento en el rumen depende es

quemáticamente de dos tipos de factores: por un lado de un con

junto de características de estos componentes que determinan su 

sensibilidad, accesibilidad a las enzimas microbianas o fermente

ci bilidad y por otro de la intens,idad y duración de las acciones 

enzimáticas (Jarrige et al., 1981). La fermentecibilidad varía 

con la solubilidad de los componentes nitrogenados, pero ésta de

pende también de otras cnracterísticas como la estructura y su

perficie de ataque que ofrecen a las enzimas y de su locali~aci6n 

en los tejidos vegetales y en las células. Las proteínas solu

bles de hojas y tallos son fácilmenta liberadas de las células y 

digeridas en el rumen (Magnan et al., 1959). Weller et al. (1958) ---·¡ 
ha estudiado que bajo pastoreo el 80)~ de la proteína del pasto 

es sintetizada como proteína micro"biana. Diversos tratamiento} .:___, ,. 



afectan la f'ermentescibilidad. En la planta cortada pa:ra henifi

car o ensilar las proteínas solubles sufren una autólisis hasta 

aminoácidos ( Grovet et al., 1965). Los tratamientos industria le~ , 

de los cereales y las semillas de oleaginosas pueden modificar 

las características de sus proteínas y su accesibilidad a las 

proteasas microbianas. La molienda aumenta la superficie de ata__,. 

que. El calor desnaturaliza las proteínas y disminuye su solubi

lidad (Chalmers et al., 1954; Durand et al., 1974; Eeever et al., 

41 

1976). El tratamiento de las tortas con tanino o con formaldehido \ __ 

protege a sus proteínas de la desaminaci6n en el rumen (Zeltes et al. 

1970). Las Qiferencias tecnológicas de los tratamientos explican 

as variaciones observadas en la solubilidad del nitrógeno entre 

iistintas partidas de torta y otros subproductos que provienen del 

c ismo grano. Existen también diferencias en la degradación de al

gunos aminoácidos individuales (Eird y Moir, 1972; Doyle y Eird, 

1975; Wheeler et al., 1979)J La intensidad de la degradación de 

a proteína y los aminoácidos individuales dependerá de las carac

~erísticas de los sistemas enzimáticos de la mioroflora ruminal y 

üel tiempo de permanencia o tasa de pasaje de la digesta. Al au

~entar la tasa de pasaje también se verifica el pasaje de proteína 

s in degradar hacia el intestino delgado. La fuente de proteína, 

-ª cantidad, forma y composición de la dieta así como el r&gimen 

~e alimentación tienen considerable influencia en el volumen de 

~igesta Que pasa al duodeno (Hagan, 1964; Philips y Dick, 1964; 

~ogan y Weston, 1971; Leibholtz et al~ 1972). El estado de ma~ 

¿¡¡_rez de la pastura (Hagan et al., 1969) y el trébol (Weston y 

~ogan, 1971) también influyen el pasaje de digesta al duodeno. 

~ogan (1975) estima como del 30 al 60% del nitrógeno ingerido al 

~itrógeno del alimento, que no es degradado en el rumen para el 

o 



aso de los forrajes verdes. Hagerneister y Kaufman (1974) ha-

c en lo propio con raciones mixtas estimando que de un 35 a un 55% 

~asa sin ser degradado, para el caso de los alimentos concentrados 

e s más variable. 

c. La máxima síntesis de ~roteína microbiana 
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Reis (1969) sugiere que la máxima tasa de crecimiento de la 

:ana ocurre cuando 150 gramos de proteína por día es digerida y ab

s orbida. La síntesis de proteína microbiana puede modificar el cre

c imiento de la lana, lo cual sugiere la necesidad de comprender los 

factores que la modifican. Harrison y Me Allan (1979) llaman la 

atención sobre la gran variabilidad en la composición de la bioma

sa microbial del rumen entre sustratos. Han sido obtenidos valo

res de 50 a 120 gramos por kilogramo de materia seca, de nitrógeno 

bacterial. Los factores que afectan la biosíntesis microbial se

rían aparentemente: la tasa de dilución, el nitrógeno, la energía, 

el azufre y otros factores. Algunas bacterias precisan para su 

crecimiento una dilución mayor a la comúnmente encontrada en el ru

men. Los cambios en la eficiencia del creci~iento microbial son 

~rincipalmentG debidos a cambios en 1~ tasa de dilución (Harri~on 

y Me Allan, 1979). La fuente de nitrógeno más importante para 

la síntesis de la proteína microbiana es el amonio (Me Donald, 1952; 

Bryant, 1961). Algunas especies de microorganismos requieren ami

noácidos o péptidos (Warner, 1956). La eficiencia del crecimiento 

bacterial es incrementada con la presencia de aminoácidos en la die

ta (Harrison y Me Allan, 1979). La magnitud a la cual el nitr6geno 

de la dieta es convertido en nitrógeno microbiano es dependiente 

de la tasa a la cual el nitrógeno de la dieta os degradado, de la 

tasa de absorción de amonio y aminoácidos a travis de la pared 



ruminal, de la tasa de p&.saje hacia el abomaso, del poder de 

síntesis d~ los microorganismos y de le. cantidad de energia dis

ponible para el crecimiento microbial (Elackburn, 1965). La can

tidad mínima de nitrógeno que se debe suministrar en la dieta pa

ra que no sea limitante en el crecimiento de los microorganismos 

del rumen es de gréln importancia práctica. Según Satter y Slyter 

(1974) y Humf. et al., (1970) el crecimiento de los microorganis

mos no es limitado siempre que la concentración de amoniaco en el 

liquido ru.minal oscile entre 50 a 100 miligramos por litro como 

mínimo. El porcentaje de materias nitrogene.das que asegura una 

concentración media de 50 miligramos por litro es de aproximada

mente de 11 a 14% para vacunos y es sensiblemente menor para el 

ovino (Roffer y Satter, 1975). El equilibrio en la disponibili

dad de nitrógeno y energía en el rumen es un factor relevdnte 

para el crecimiento y reproducción óptima de los microorganismos. 

Los carbohidratos fermentescibles aumentan la sintesis de prote

ína de éstos (Lewis y Me ])onald, 1958). Cuando la energía no es 

limitante, esto es con abundante cantidad de carbohidratos fer

mentescibles, aproximadamente el 80¡1 de la proteína de la dieta 

es transformada en proteína microbiana (Weller et al., 1958). 

Leibholz (1972) concluye que el porcentaje de proteína microbia

na en el ru.rnen y duodeno está inversamente relacionada con el con

sumo de nitr6geno y con el consumo de energía metabolizable. 

1-/a lker ( 1965) demuestra la rE:lación entre proteína y energía pa

ra la máxima síntesis de microorganismos. lb relación 6ptima 

entre la proteina cruda y la hexosa del alimento sería de 1 a 10. 

Los regímenes alimenticios que permiten un rendimiento máximo en 

la síntesis de proteína microbiana son los forrajes verdes consu

mido.s al comienzo de su ere cimiento (!llc:Meniman et al., 1976). 
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Las condiciones no se reúnen con forrajes lignificados o con ra

ciones en base a alimentos concentrados. Esto contrasta con es

t udios in vitro en los cuales la eficiencia fue mayor para el al

midón que para la celulosa (Harrison y Me Allan, 1979). Con res

pecto al azufre poco es conocido pero ha sido ::.-ugerida una concen

traci6n límite de sulfuro de 1 miligramo por litro para un creci

miento microbial máximo (Harrison y Me Allan, i979). 

d. El nitrógeno disponible para la absorción 

El nitrógeno exógeno que abandona el rurnen tiene varios orí

genes, una pequeña parte corresponderá a amoniaco y a aminoácidos 

absorbidos directamente por la pared ruminal. La mayor parte será 

del alimento no degradado y de los microorganiGmos rurninales y fi

nalmente otra muy pequeña parte corresponde a amoníaco que pasa a 

los restantes compartimentos. 

i. La absorción de amoniaco 
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Como ya es sabido de la producción de amoníaco por los micro

organismos ruminales una proporción es utilizada :por los microor

ganismos, otra muy pequeña cantidr,d sale del rumen y una importan

te proporci6n es absorbida a través de la parocl del rumen (McDonald, 

1948). La tasa de pasaje depende de los gradientes de concentra

ción y del pH (Chalmers et al., 1971). El amoniaco absorbido se 

transforu.a en urea en la pared rurninal (Aliev, 1967) y a través 

del sistema porta también en el hígado (Me Donald, 1948). El amo

niaco se transforma también en glutamina o glutamato en lo pared 

ruminal como mecanismo de desintoxicación (Me Laren et al., 1962). 

'I'ambién en la misma pared ruminal este aminoácido se puede trans

formar en otros por transaminación . 



ii. La absorci6n de aminoácidos en el rumen 

Cook (1961) report6 12 absorción de glicina por el epitelio 

ruminal en cabras y novillos. Cook et al.(1965) comprobaron el 

transporte a través de la pared ruminal de glicina, serina, treo

nina, ácido asparagínico, isoleucina, leucina, asparagina, gluta

mina y metionina. Leibholz · (1971) concluye que el transporte 

se puede dismínuir con determinados inhibidores o aumentar con 

adecuadas fuentes de energía y encontró que la absorci6n puede 

llegar a aproximadamente un 6% del total de nitr6geno absorbido 
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en el rumen. Existe competencia entre los aminoácidos por los 

mecanismos de absorción. Se desconoce el efecto ya sea de la a~ 

sorción dt: aminoácidos como de la formación de aminoácidos a par

tir del aQoníaco sobre la producci6n de lana. Sobre las difer~n

cias entre especies con respecto a este mecanismo Leibholz . (1971) 

determinó que en los ovinos es mayor que en vacunos. Leibholz et al., 

(1972) llamn la atención sobre la relativamente alevada proporción 

de materia orgánica, nitrógeno y azufre que es digerida antes del 

duodeno, lo cual remarca la imporb.ncia de un estudio más profundo. 

iii. El nitrógeno que pasa al abomaso y duodeno 

La proteína microbiana que abandona el rumen es de buena ca

lidad. Reed, Moir y Underwood (1949) obtuvieron valores para la 

digestibilidad de las bact~rias cercanos a 62 - 65%. Me Naught 

et al. (1954) encontró una digestibilidad de 75% para las bacte

rias y 91% para los protozoarios. La cantidad máxima de proteína 

microbiana que puede penetrar en el abomaso es de 135 gramos de 

materias nitrogenadas por kilo de materia orgánica digestible. 

(F.gan y Walker, 1975). La composici6n en aminoácidos es 



bastante constante (Clarke et al., 1966) y poco afectada por el 

nivel de nutrición (Weller, 1957). Los microorganismos del rumen ' 

son capaces de sintetizar aminoácidos esenciales y no esenciales 

a partir inclusive de nitrógeno no proteico, como urea (Raid, 

1953) o de dietas desbalanceadas en la composición de aminoáci-

dos. A pesar de ello Weston y Hagan (1971) encontraron un incre

mento en la tasa de pasaje de nitrógeno al duodeno cuando el con

sumo de nitrógeno se incrementó y Leibholz et al. (1972) encontró 

algunas diferencias en los aminoácidos individuales y en la pro

teína microbiana que pasaba al duodeno entre diferentes dietas. 

El nitrógeno microbiano representa en gener~l del 45 al 65% del 

nitrógeno que entra en el duodeno para f.orrajes verdes o secos y 

del 55 al 70% para raciones mixtas clásicas (Hagemeister 8t al, 

1976). Leibholz (1972) encontró que con dietas de bajo conteni-
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do proteico (14 gramos de nitrógeno por día) un 97% de la proteína 

que alcanzaba el duodeno era de origen microbial mientras que con 

mayor consumo ya es más vari3 'ble y disminuye el aporte de proteína 

microbial, oscilando entre el 43,5 al 76,2 según la dieta. Ibrahim 

e Ingalls (1972) observaron que el contenido en aminoácidos totales 

del liquido ruminal alcanza un 15% con dietas de bajo contenido en 

aminoácidos (l~~) y un 2270 con dietas de un 11~~ en aminoácidos. El 

efecto en crecimiento de lana de la proteína q_ue pasa sin degradar 

dependerá de su digestibilidad en el abomaso y duodeno y de .su es

pecifica composici6n en aminoácidos, pero puede establ~cer diferen

cias en,. ol crecimiento de la lana. La comparación de la composi

ción en aminoácidos de la proteína microbiana y de la lana nos per

mite tener un indicio sobre el valor biológico de los microorganis

mos del rurnen para la producción de lana (Cuadro No. 1). La com

paraci6n permite suponer una vez más un desbalance d~ cistina, me-

tionina para la producción d~ lana (Leibholz, 1972; Reis et al,1973) 



Cuadro No. 1 Com~osici6n en aminoácidos del contenido duodenal 

l. de la lana 

-------------
Contenido 

del Lana 
Duodeno 

------ -------------
Acido aspártico 

Treonina 

Serina 

Acido glutámico 

Prolina 

Glicina 

Alanina 

Valina 

Cistina 

Metionina 

Isoleucina 

Leucina 

Tirosina 

Fenilalanina 

Lisina 

Histidina 

Arginina 

9,1-9,6 

4,5-4,8 

3, 7-4,4 

10,0-13,4 

3,0-4,6 

4, 5-4,9 

5,2-6,4 

4, 7-5, 7 

1,5-1,7 

1,2-1,6 

4,1-4,9 

5,9-7,2 

3,0-3,9 

3,$-5,4 

5,4-6,1 

1,5-1,9 

3, 7-4, 7 

----·----------------
(Extractado de Cbzmpredon y Pion, 1981) 

7,40 

5,80 

8,50 

14,40 

6,oo 

4,25 

4,20 

5,45 

l0i50 

0,70 

3,50 

8,40 

4, 70 

3,40 

3,75 

0,90 

10,80 
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e. El efecto de la fuente z forma de administración 

e~ el crecimiento de la lana 

1 Tanto la composici6n en aminoácidos, el porcentaje de nitró-
' 

geno o la cantidad de nitrógeno que entra al duodeno podría pre-

! s,ntar variaciones si la relaci6n entre la cantidad de nitrógeno 
J .,, 

microbiano y nitr6geno del alimento en el abomaso cambiaran. 

Se han encontrado, de hecho, diferencias entre diferentes alimen

tos en lo que respecta al crecimiento de la lana. Wheeler et al. 
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( 1979) encontraron aproximadamente un 50'}~ más de crecimiento de 

lana en lanares que consumían pasturas sembradas (Pbalaris aquática 

y Trifolium repens) que bajo pasturas naturales. Las diferencias 

pueden ser explicadas por diferencias en el consumo de forraje (E) 

y en el consumo de proteínas. El pasaje de proteína sin degradar 

y las diferencias en fermentescibilidad podrían explicar las di

ferencias encontradas en el crecimiento de la lana entre diferen

tes exr1erimentos que utilizaron el mismo alimento. Slen y llhiting 

(1952) reportaron una falta de respuesta en crecimiento de lana 

con harina de lino cuando se superaba el 13% de proteína cruda 

mientras que Bezeau et al. (1960) con el mismo suplewento encon

traron respuesta basta un 20% de proteína cruda. También encon

traron que incrementando la cantidad de proteína de la dieta de 

10 a 20% de proteína cruda produce un incremento significativo en 

crecimiento de lana de 11% con harin8 de lino como fuente de pro

teína pero no encontraron aumento cuando la fuente de proteína fue 

harina de simiente de colza. La lactoalbúmina, harina de lino y 

harina de alfalfa producen similnres tasas de crecimiento de lana 

y fueron superiores a la harina de carne, urea y urea más azufre. 

(Slen y Whiting,1955). La zeína disminuye el crecimiento de lana 

(Reis y Colebrook, 1972). Los aceites vegetales no parecen tener 
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efecto como fuente de energía en el crecimiento de lana (Eall et al. 

1972). Las gramíneas suministradas solas no contienen en general 

suficiente cantidad de nitrógeno relativo a la materia orgánica di

gestible para llenar los requerimientos de la población microbia-

na (O:rskov, 1976, citado por Doyle y Egan, 1983). El arroz no pa

rece ser efectivo como fuente de proteína posible de pasar sin ser 

degradada (Throckmorton et al., 1982). Ferguson (1972) comparó el 

valor de diferentes dietas para la producción de lana. Estas fue

ron en base a paja de alfalfa, paja de trigo, maíz, harina de ma

ní, trigo, caseína, avena, harina de lino y harina de coco, algu

nas de ellas tratadas con formaldehido. El increu1ento en el con

sumo de materia orgánica digestible causó un incremento proporcio

nal en el crecimiento de lana. La fracción proteica del alimento 

tiene un efecto variable debido al grado de degradaci6n en el ru

men y la composición en aminoácidos. De acuerdo a estos resulta

dos y a los de Colebrook ~al. (1968) se puede concluir con él, 

que existe una relación positiva entre el crecimiento de lana y 

el consumo de proteína y que los distintos concentrados proteicos 

producen también diferente resi;uesta en crecimiento de lana. La 

fuente de proteína también tiene importancia en la respuesta de 

crecimiento de lana ante infusiones abomasales (Reis y Schinckel, 

1961, 1963, 1964; Reis, 1967; Langl2nds, 1970, 1972; Robards, 1971; 

Hilliams et aL., 1972; Dave y :l:'lobards, 1974; Reís y Tunks, 1974; 

Ryder, 1975; Reia, 1979; Hheeler et al., 1979). 

4. Componentes de la variación en crecimiento de lana ante ® cambios nutricionales 

Lockart (1956) halló que las fibras de los folículos primarios 
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y secundarios reaccionaron en proforción al área transversal ante 

cambios en la nutrición. Schinckel (196~) obtuvo un aumento del 

156% en crecimiento de lana pasando de un nivel bajo a uno alto 

de alimentación con infusiones abomasales. Diwensionalmente este 

incremento fue debido a un aumento del 71% en el área transversal 

q_ue e:x:J.)licaría el 46~~ del incremento en lana, y a un 50% estima

do en el largo de la fibra. Reis y Schinckel (1964) observaron 

que un 30 a 400;& del incremento en el crecimiento de lana puede 

explicnrse por el incremento en el área transversal. Short (1965), 

Bryden (1969)y :Barry (1969, 1972) observaron t8mbién incrementos 

en el diámetro. Downes y Sharry (1971) y Reis et al.(1973) ob

tuvieron igual tasa de crecimiento en largo que en diállietro ante 

cambios en el nivel de nutrición. Ryder (1975) obtuvo similares 

~-------resulta dos a los anteriores. .Todos los resulta dos parecen con- ) 

cardar en términos generales en que las respuestas son similares 

tanto en largo como en diámetro ante variación en la nutrición. 

Sin embargo, la alteración en la propoxci6n de aminoácidos puede . 
'\ 

cambiar este tipo d~ respuesta, aumentando la relación largo/diá~ , 
\___ 

metro (Reis y Tunks, 1974; Reis y Colebrook, 1972). 
,__, 

~ 
•. 

¡ / \ 

.. ,_·,_· ; / 
C. El efecto de la es9.uila en el crecimiento de lana i, / __ ..,, 

-1 - .=:e:: 

\._ 

El efecto de la frecuencia de esquila y del momento de esqui- / 
\ i 

la sobre el crecimiento de la lana es frecuentemente un problema 

polémico y poco determinado. El manejo de la época de esquila ge

neralmente se ha utilizado par::... evitar defectos y mejorar la cali

dad de la lana como por ejemplo la esquila pre-parto (Story, 1959; 

Story y Ross, 1959). · La esquila cada seis meses o cada ocho me-

ses es frecuente en Sudáfrica y Nueva Zelandia, principalmente ~ ·) 

\ ! 
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para mejorar la calid::1cl del vellón y en algún sentido tnmbién por 

la creencia de un mayor crecimiento de lana. La determinaci6n del, 

efecto de la esquila en el crecimiento de la misma puede tener im

portancia ~n algunos sistemas de producción (:S:enderson, 1964). 

Wodzicka-Tomaszewslr.a ( 1963) analizó el efecto de la esquila 

. sobre la oveja. El ritmo cardíaco, la producci6n de calor, -los 

requerimientos alimenticios, el apetito, el grosor de la piel au

mentan considerablemente. El consumo aument6 en un 40 a 50%- Se 

obtuvo un incremento entre 50 y 300 gramos por cabeza e!!_..creoi

miento de lana, esquilando dos veces por año en comparación con 

un9-, vez por año. El autor atribuye el incremento en el crecimien

to de lana al incremento en el consumo, de esta forma la respues-

1a.-a la esquila puede depender princir;almente de las condiciones 
,/ 

de nutrición post-esquila. Elvide;e y Coop (1974) encontraron un 

/ 

' \ 

\ f 
\ .. -

¡ 
•¡ 
1 

1/ 

\J 
1 

1 -

aumento en los reQuerimientos de alimento entre 46 y 77~~ con tem

pera turas de 7 a 10 oC. El incremento en el consumo fue inver

samente proporcional a la temperaturu media. A 33 oC el consumo 

disminuyó. Varios investigadores, por el contrario observaron un 

efecto depresivo de las bajas temperaturas en el crecimiento de 

lana (Doney y Griffiths, 1967; Slee y P.yder, 1967; Jolly y Lyne, 

1970). El problema surge de consider::..r entonces si existe un 

efecto de la esq_uila "per se" y si, cualq_uiera sea el rnec::mismo 

1 -¡~ 

1 

1 
i 
í 
1 
! 
! 
' 

involucrado, es capaz de modificar la eficienci3 de producci6n de \ 
i 

lana por el foliculo. Henderson (1964) se1~la ~ue l a s evidencias ¡ 
existentes indican q_ue el estímulo de la esq_uila es r.iuy peq_ueiio i 

- - ¡--· 
y que probablemente no sea significativd. Las experiencias de / 

Bigham ( 197 4) son concluyentes.; : J. a esquila fr·ecuente incremen- · 
·- --· ---· -- - - - ~----·· --. -... 

t6 el_ p_e~o de lana, la esquila cada 28 días praduj o un 23}b más 

de vellón Que la esquila cada 365 dias, la esq_uila cada 56 días _,/ 

11_1: 1·: 
1 

1 

!: ~· 1 -"" 



produjo un J.8% más y la esquila cada 112 días un 15% más. El diá-
--.... --&-~•-- --•4---· ·-----~-·--- . --· ·-· __ .,. __ _ 

metro fue relativamente poco afectado. La tasa de crecimiento en ~ -------..... ---------...-- ·---.. ---------- -··-~..---~ . -----~-~-,.--------------•------•· - .. . ,,., __ . ..._ ·--·-

largo es la que contribuye mayormente al incremento en la tasa de 
------------·- ------- ·-··- ---·- ·-•,-.-.... 
crecimiento de lana. El efecto de la frecuencia de esquila alte-

ró el ciclo de crecimiento, la esquila cada 28 días produjo un in

cremento del 47,6% en invierno relativo al control, mientras que 
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en verano - otoño la diferencia fue del 12%. El autor atribuye el 

aumento en el crecimiento de lana a la adaptación al frío y al in

cremento en el consumo voluntnrio. Esto implica un uso más eficien

te de los aminoácidos para la producción de lana, es decir, un in

cremento en la eficiencia de crecimiento de lana. Los resultados 

Wheeler et al. (1977) indicarían según :Sottomley (1979) que la 

estimu.lación indirectq por la esquila no es un efecto de la esqui

la ].)Or sí misma. Cuando se cubrió a lanares luego de la esquila 

y se comparó con animales sin cubrir, se observó que éstos tuvie

ron una mayor tasa de crecimiento y ·produjeron 0,150 kilogramos 

más de lana limpia por año que el grupo cubierto. Concluye que no 

hay muchas 8Videncias que sugieran una res:Puesta en crecimiento 

de lana en mayor porcentaje que el incremento en el consumo. Cuan

do el animal es esquilado tot,ümente hay más nutrientes disponi-
-------------~--.... __.........- - ........ ____ ...... ~----,-·~ -- --- ---> .... ... ~___,_, .,_., 

bles en la piel y se aumenta el crecimiento de lana. 
____ .__. 

-----·-------------... ---- -~--- ·-·------ ____ ,,_ ··--··" 

En condiciones de campo la respuesta en crecimiento de lana 
- - --·-----~,---~~- - ---

al momento de esquila quedaría condicionada a la disponibilida~ de 

(tbrr; j e y al crecimiento de lan3 en el periodo anterior. Lightfoot 
~ - . - .• .-- . ..... ,-4 - ~ - -----------.-1'!""-..... --·---- .,.......,...._..._- - ---·---.,.__ -... -..-.•- ..,.. -.~ ..... -- - """"!:::;__ ...,.,.. .. ...-.,.,., 

(1967) obtuvo mayor respuesta en crecimieI'-to de lana a la esquila 

en otoño, cuando las pasturas eran de baja calidad pero de buena 

dü:ponibilidad, que en primavera cuando los lanares producían la

na cerca de su máJ:imo potencial debido a la abundancia de pasturas 
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de buena calidad. La respuesta a la esquila dependerá de cuándo 
·--~----- . 

se realice. La variación puede ser explicada por el suplemento 
___._.__,,__.. .. --- -------- ,._.._ _________ ... _ --- ·---- .. 

~e alimento y el ciclo de crecimiento de la lana. Esto supondría 
~ --~_...-.:. ... - ~ . ------ ----

· que además de con la nutrición puede interactuar con el ciclo es-
~--__,,,_,_~-- ____ _..=,.----- ·---~ . J.;._ ' • ' 

tacional o ritmo básico de crecimiento de lana (Bigham, 1974; - --- - -___.,.,......._,,_-.... ~~·..._ ..... ~ ... -, . .,..._.._... .. , ·- - -, -

Smi th, 1980 ).! . . -.,~--, .. ---~-,.,.. ... ·-•··· ....... 
En condiciones de pastoreo también se observa un 

.. __ .,....,..__ -··-----•------
incremento er.. la eficiencia de conversi6n del alimento en lana 

... ---~·- ► ....... ,-.'",>._..,,.._ ... _,...., 

luego de la esquila (Birrel, 1981). 
,,.=-~~ .. : l''"..l'•"•d°--"".u."-!:-~ . ..,,..,_ ...... ""'·,_ .. ,:< ~ .•• ,-, ,. ~ 

-..:::=, 
l 

El estado fisiológico puede afectar la respuesta en creci- ! 
\ 

miento de lana a la esquila. Las ovejas preñadas no serian capa- \ 
¡ 
\ 

) quila. 

ces de responder en igual grado que ovejas secaB luego de la es-

Aquellas disminuyeron el crecimiento en un 181-'o mientras 

que éstas no produjeron significativamente más lana (Bottornley, / 

1979). 

}-~, 

Hopkins y Richard (1979) atribuyen la respuesta en crecimien+ ' 

to de lana a un incremento en le. secreción de tiroxina, pero lla- r 
' ! 
1 ' 

man la atención en el sentido de que es dificil explicar al pre:.. ' ~ 

sente el mecanismo por el cual les baj 3s tereperaturas asociadas 

a la esquila estimulan el crecimiento de la lann. 

D. Sanidad y crecimiento de lana 

:i 
- l , 

f \ 
- .J-· 

La influencia del parasitismo y enfermedades sobra la pro

ducci6n de lana ha sido poco evc:luada en el Uruguay. El para si- ;;_1,- -

tismo interno constituye un problema constante en el Uruguay da-
~.,;t;.:!11'-',),~ ..... :-...;:sr.,,_ .. ~-::.,... ·~:.•\-==- --,,.'l';._·-. .:c.~~ ., .. •.r:·-~--,..., ~• -· _._ ~ - .... __ ............ _ _ ,_ - ··•· ..... -- --.~.. _ . _ ........ ,..,..._,,- -- --- --- -•:..• - -~ --:,,-,,..... .•-..,1~-:, 

da la presencia permanente en el animal de diversos géneros de 
,--------- .- . ,.. . . ..,..~ --~-, . . ..;..;, .. ·:,,. .. -· .... • :'". --- .. -

helmintos, principalmente Haemonchus sp, Trichostrongylus sp y 
.....__-------- --·-··-·--"' .. -,,- _..,...,_.__.,, ... _ . .;::.,_, ;..•, :-,--~- -- --~<- ··--,~-:: - «:-· 

jj6= . ,-~ 
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de Fasciola hepática (Nari, 1977). La influencia de~_Y sl!'.é!,_§,i.Ü~- --· 
~~·····-•·-.:r.u,,;.=--:""7:.,, - ·· ...... -· ,-J-~..-. ___ ._,._..,._..-¿-,-"""°~ --•<j~ -r''-•":· • ' . 

m~ interno es por tanto el problema sanitario más importante en el 

~ --:-, 

________ _.,_, ,f -.. ·~--P-'1•; •""" "- · 

crec,imiento de la lana. 
C> ~ . - 7=- y - ·~,> _...., .,.a;:,.._ ,-,;-•- ------"''C.,. - • .JCC;:IP-(; .. - •·••· -.;,,,o. _ :,,.. , ,Y , , ........... . ~~l"tn',"-P_";' .......,, 

... - ~- · - •. ;~:-:• ' s •1•,,.- r.....,1....:i;•r~:..:.-.:- ..- ·)•·- ;--..,¡, .. , .• ..,_,,..,._~'<1 -- - .. - , ~-

( 1 0'70 \ . ..,\-- - -Do na l d ~2.J...-,..i:.av:.e.e.-l .o.s - -t.1:aba-j ·o-s-'"'en--qu-e·-··ser- ha.-- encon.t.r.a..do . ip-____ ___ ,,, 

flu~ncia de los nematodes gastrointestinales .et:L ?l~-!lti1'ae.cimi.e.n:t
0
Q_jl,e 

~ - ,....-.,.- 1' __ _,_,---,-..,-_,,,_. . - -- . . . . - - -· 

la lana. Las infecciones artificiales con Trichostrongylus 
__..,P"~-~~--

/ colubriformis produjeron una caida en el crecimiento de lana en 

el orden del 59% y del peso vivo en el orden de un 37% (Carter 

et al., 1946). Barger et al. (1973) comprueba ~u~ infecciones 

moderadas de Trichostrongylus colubriformis producen una reduc

ción en el crecimiento de lana de hasta 34% sin afectar el peso ( ,· . 
~''-- \ 

del cuerpo, por lo que ningún síntoma visible es observado · a 1 

pesar de existir una caída importante en el crecimiento de lana. 

Southcott et al. (1967) obtuvieron una reducción de un 25% en la 

eficienci& bruta de producción de lana debido a una infección de 

Raeruonchus contortus predominantemente. 

' 

Existe cierta inte.:=:_i6n entre :.~ .. -~?..:.~-.:'.~!~~~~ y~ l ~ ~edad. __ , \ ~ - - -·· 

El efecto del para si t:hsmo gastrointestinal es mayor en lanares 'tn 

crecimiento que en adultos. La exposición a infecciones a tem-
't'l,_ 

prana edad pueden tener efecto'sf permanentes en la habilidad para 

producir lana (Johnstone, 1978). Existe también alguna inte_J;:§J;;ti6n 
~ -,:-••- ~ r~•_..,•,:,,,-O-- ~ - -~ ... ......,.__._...,H_•.-,--·~·- ... ~-

cpp el estado fisiológico. ____________ ,,,,_,.,.,,,...,_,.~ .... -~~~~-..:~..,_ .... ~ ..,. 
Lo s efectos ' ~n el crecimiento de lana 

de la infección de parásitos gastrointestinnlGs son rr~yores en la 

oveja de cria que en adultos no involucrados en la reproducci6n 

(Donald, 1979). 

Wagland et al. (1978) con capones Merino infect ados 



artificialmente con larvas de Trichostrongylue colubriformisobtu-

vieron un 47% menos de crecimiento que los controles, mientras 

que capones vacunados con cepas irradiadas de Trychostrongylus 

colubriformis desarrollaron una r espuesta inmunológica y no fue

ron afectados por la carga artificial de parásitos. Estos re-

- sultados muestren Que los lanares pueden desarrollar resisten

cia a la infección y contrastan con aquello s de Earger y 

Southcot (1975). Estos sostienen que en 12.nnres bajo pastoreo 

la pérdida de cerca del 10% seria inevitable por la imposibili

dad de evitar totalmente la ausencia de parásitos. 

Donald (1979) concluye en base a axperiencias previas, que 

niveles altos de control con drogas antihelmínticas pueden incre

mentar el peso de vellón de lanares en crecimiento hasta en un -¡ 

46%. El efecto relativo de las dosifica'ciones fue analizado por i 

Thompson ~t_al. ( 1978) quienes obtuvieron diferencias significa

tivas entre lanares dosificados y sin dosificar (Cuadro No.~). · 

Los lanares dosificados seman~lmente respondieron en su produo- , 

ción a la nutrición estando libres de parásitos. Los resulta-
--------/--- . 

~ ~~e~j;~.~~-V~J.I@~-~~~~.=~=~..'.:1~-·~~!.::~~~--~_:.~8,~J' /' 
una fuente importante de pérdida de lana. 

___.. ... ~ -...;J!l»,.a.<1Y~ .. ::;i::e,-,.r"el.'7.'!r.~.:,,:.,,,,,,~!.'.\y.1..:,,;;.J.t..,."'21,.~,-.li"~'=".:.... ,-,.,...~~-"1.-t-~ a - ~ ::-.!.- .... ,,.,.c.aa.c:-~~ 

Existe también unn interacción con el plano de nutrici6n. 
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Waller_ '.:~ : .: • __ ~19_78) encontraron un ~O?° ~ ás _d_e c_r _:_c_imie_n_:t_~ ~_:_:~:-7\---
_,_...,_..,... -

na sobre pasturas mejoradas en contrarosici6n con pasturús 

naturales. 
-. - -- • .1--1-'" 

::-• "? 

Steel y Symons (1979) consideran los mecanismos por los 
-;------ · ~ .._... . - - . __ ,_.. , v. ,.w.._-..,..__,..._._.c-· -,..._...,,_ __ ...._.~- ,.--

7
,.,., •• •:•·- • . ,., . ...-,;...,•••-'- - , -:-- - •,T,;,-• ,....,-, _ ,__,, =,"'-'r"•--. • ;:o-'t'" 

cuales las infecciones de helmintos gastrointestinales 
- . _....,._-cll"-_,..._..,._~.,"'"'- --- _ ::-;;-,-,,.,...,.,. ....,..__ . - :,e:;, • , ...._,_.._.,..,_,.., . ~ ._.._...,. " ......, . .. - ------~-•--=- •-~,: -•'-<- ~• ._._ __ , __ 

)4-
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Cuadro No. 2 Eí'ecto de la dosific3ci6n contra parásitos gastro

i .ntestin3les en el crecimiento de la l ana 

--------- ---------·--------· 

·--------------------------· 
Sin dosificar 

Dosifica ción Julio y Octubre 

Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto 

Dosificación mensual 

Dosificación semanal 

1,ms (P = 0.05) 

Peso de Vellón 
Limpio 

-----------
2,23 

2,20 

2,51 

2,61 

2,64 

0,10 

Diámetro 
X 

17,9 

17,6 

18,9 

19,3 

19,0 

0,9 

56 

------·---------------------------------- ,.,::-.1~_... ... ·- - -•-~-"=".'!"'!<!:r~ 

(Thompson et al., 1978) 

influencian la producción de lana. La reducción en el consumo es 
____,,,_~• - . , :' - • - . · • __,_,__ __ Q t ,__.?,.,.~~~¡-.;;I --- --- --u- . ..-... A-...... ~~-- - ~ -

la mayor determinante, el efecto de la reducción del consumo se ve 
~ ".,;."°"_.....:<.- --"'~~....,. ........... ,.,_~-:,o;-~== · ... , ...... ___ ~---:-,,, .___ , _ __ ______ .... _~_,._ ... _ ____ _ ____ , 

agravado por cambios fisiológ icos y metabólicos que acompañan la 
..,;..-...---- - . ---~ --~- .,._~- --- - --.. ---"·---•---·-----·- . 
infección y que conjuntamente producen un síndrome análogo a la 
__ ___......,,-- . - ~ - .....,.,--.-.:,· •ll'C> .......... - ..... ..._,...,.,_.,,_,__""-"<..,. ... ............ ~,.,., ....... _ - - -----

su bnu tric i6n. Ar·arentemente el efecto mayor es en el metabolismo - - ---""""'"~-,s,;••---"~ 
de las proteínas. ,-----

,_ __ ..,._--------~---- -·-- _,_,. .. ,,,__::. 

Debido a las pérdida s de prote1na ocasionadas 
.,. .. ....,.,,.,.~.v.-.. ,,... __ =..,.. · . ~ .. . • . . p • - , • • • .. . ,~_,_,_ • • ,,., .. ,,.~- • . .. •2-+ ..,,,,,..,_._. -, .. • 

por la infección parasita ria el huésued aument a la resintesis de 
.--- --- ~ . . · -•_._.._....,... -=""___. ... ~.--~ ... - _.,.,,...__,..,,,_,. .. = .. -:---=,-.ü-•.........._n:t.•_-..-~'"':!.~'!11:io"'-!·• . ...,;;,... ,,_ -....~.,..~-....---=--•::.~ 

proteínas esenciales lo cual a su ve z aumenta las demandas de ener-__.-·----·· - -- - - --------·---.. - ----·- - -------------- ·--·---
gia y proteínas~uciendo la eficiencia de utilización de nutrien-

-------·- - --.. --. - ---------
tes para el crecimiento de lana. -- La alter a ci6n en l aJ)artici6n de ------w-----•-----......... - - ----=---•,-•.....-.~- ::...._ .,._..,..-_...,,..,.._ •-,:~,,...._,, _ _,, .,-~,.... ,•-.-..='l c,;,--""<e.'-"' . ._.,, .. ,.,., .., ,,.,- :r.":.- -r- .-."'= -=-",4\;;" ......... .........,,:,o..-.',,,,,t;,.._'ó'; ......._ ~ , 

los nutrientes es probablemente el factor más limitante para la ---------=- . -----~_.....,,. .......... _.,.._ -·· ·--__ ,_.,.._ ................... _... ___ .------~ ~ -----··-··. ··- -~. --· -~---~---,-. ~,., ..... " ~ 

aintesis de lana r,or el folículo. La máxirr~ depresión en el ere-
-------·------=-~- ..--'- .. -~• -- ' .... ~- •'--~ 

- cimiento de lana debida al máximo nivel de infección de nemato-

des . se retrasa varias sema nas .. Ello podría tener implicancia en 

,¡ 
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la evaluación del crecimiento de lana (Donald, 1979). 

Las infecciones de Fasciola hepática disminuyen el crecimien

to de la lana significativamente. Donald (1979) cita experiencias 

en que infecciones de Fasciola hepática redujeron el crecimiento 
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de lana de un 20 a un 39% en un periodo de 6 a 12 semanas luego de 

la infecci5n. El efecto fue independiente de la edad o la nutri

ci6n y ocurri6 sin síntomas de fasciolosis, aunque el peso del cuer

po se redujo. La importancia de la fasciolosis la remarca el ha

llazgo de que pequeñas infecciones de 100 metacercarias pueden re

ducir el peso de vellón al cabo de un año en un 255t 

Otras afecciones y 1,arásitos externos afectan el crecimien

to de lana a través de diferentes mecanismos. A través de la dis

minuci6n en el consumo: pietin, absceso de la pezuf1a, ectima con

tagioso, oftalmía contagiosa, Lucilia cuprina (miasis). A través 

de la ~isminuci6n del diámetro y muda del vell6n: estrés y fiebre, 

Lucilia cuprina. Por el desprendimiento y dafio del vellón; 

Damalinia ovis, Nelophagus ovinus y P:Sorergates ovis. 

,-- --------~- --.,,..,--.:......,. .. . ' . - - -· ,.._ .. ,, 

E. \ El crecimiento de lan2 en ovinos ba jo pa s toreo , \ --

-~ ---,--"-· 

', 

' \ Con lanares bajo pastoreo el crecimiento de la lana se en

cuentra determinado por muchos factores actwmdo sirnultán&amente. 

La nutrición, sanidad y variaciones entacionales, que en este ca-
\ 

.::.1lr--
\ ---·-<----.. . ....,,. ... ~-..... ,...___..,,__~ "'"···---~·----·-- ~ - --.. ·---•-..._ _____ ..-__ _.. .. _ ..... - - - ·-·--

so también determina el crecimiento de la pastur9. y sus interac- \ { 
i 

ciones con factores propios del animal como genotipo, estado fi-.. - ---~-~ 
siol6gico, peso del _suª:rpq, __ etc., determinarán el crecimiento de \ _______________ ... ..-----·-·-- - --------- -------··--------- · .. - -------.. --~ 
lana. Numerosas experiencias han siio realizadas en condiciones 
-=-----

1 
r 

1¡11 
¡¡i ,. 



de pastoreo analizando el efecto combinado de los anteriores fac

tores en la producci6n de lana (Coop y Hart, 1953; Wodzicka, 

1960; Stewart et al., 1961; Slee y Carter, 1961; Arnold, McManus 

y Paynter, 1964; Arnold, McManus y Busch, 1964). En general 
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las variaciones en la tasa de crecimiento entre el máximo y el 

mínimo oscilan entre dos y cuatro veces y las variaciones son 

explicadas 'por variaciones en largo y diámetro de las fibras 

(Mazzitelli, 1970). El ritmo estacional de crecimiento de la- ~ ----~---- --------·· ------~--.. 
na debido exclusivament e a factores climáticos con un may.JU: ~---- . -------------.~-·--·--------...-----·-· 
crecimie'nt"o"enveraño- ; s modificedo frecuentemente en condiciones 

- ~ __ .......... ........... - .. --- ,-~ --·-·- --•- ····~ . . -.- . _ ....... --~--·-----..,..-_._ ~-- - -··- --··•-.,.,_, ___ .. _____ ,.... 

de pastore;--por -I an¿t-;_:.i ci6n, __ ,.!.~--,~~~!1~~-,~-- interaccionet(--'5{ La~ g-
-._..._....,,....,,,___.,...,.,_ ...... ,---.... ~ - ........ _, .. .,- ........ ~ ...... -.• - ... -=--=----..,....--.-,..,-,..._-, ' ·- - -

ni tud de la modificaciónoop::;-de ~~~ genoti,]2 . Stewart, Moir y 

Schinckel (1961) con capones Merino, en zona de clima Mediterrá~ 

neo con lluvias de invierno y veranos casi secos, obtuvieron un 

crecimiento tres veces mayor d~rante el invierno, cuando el lanar 

pastoreaba pasturas verdes, que en verano-otoño, cuando padtorea-• 

. ban pásturas secas. A pesar de que el peso de cuerpo se mantiene 

durante el verano, el crecimiento de lana .declinó a cerca de la mi-

ta~_d.eL -má.x-i-mo .• ___ Con la pastura v~_:¡;-d_e.__e_l_Q;)':' ecimiento 

dobl6 en dos mes: : j ~~;:~fic : entes de correlación ----- ----·~ 

d e_ J,!3.!_l:~- -~~

en t re creci-

miento de lana y diámetro fueron significa t ivos. Los autores 
~~~~ 

proponen tres factores para explicar la variación estacional ob-------·-~-~~~, ... -,;.,.-...•-=:.-::--· .... ·-· ' ' - -~ .... , __ ______ . - -

servad~ ,,-~ climáti9_QS :-:¿)_?:_:1~.,-~-~:~R.~r ~_:.}::.:·,~-!.. in~-~~-qj,§n . ...d..e.._, 
> ~ ~ ..,._ _ _ _ __ _ _ .,.,...,....,._..n,_,.,..,,_,_'0"".,.,<7=",...., .,. _ 

helmintos y variaciones estacionales en la cantidad y calidad de 
~ ... - _.,.,...-i-....,,r-=""~--,.,.,.,_-.n---~""~<?> ... """l'...,,...,_ ... ,_~••~~•- - ~-~ ... ,.._,_....,...,. ,-r--, ........ -. .. --~-..--......... - - •. •--~,....,,."'. ,..,, ~ .. "'' - · ''"'"""-- .:. •. ,_,._._ .,,: . ..,.~ • ....,. ._,~, .. ,;, ...... ,, 

.:.- las pasturas consumidas por los animales. El factor q_ue más con--~- ---- ----... , .. ~-........... ~-~"""'" ..... ""'~-. ...... ~~-~- ---------
tribuye a explicar los resultados es la fluctuación estacional en 

los cambios de nutrientes absorbidos (~ Arnold, :Me Manus _Y ~-:Buschl 

(1964) encontraron cambios marcados en peso del cuerpo y produc~ / 
_,_ ., ______ ---- ----- ¡. . 

ción de lana como reflejo princ ':i.paliñeñ=re-·a.-e-Tá's ~coñd:i·c•i•one·s-·ñe)''···-

- ------- ---··------ •··--·---- - - - -



nutrici6n. ") La producción de lana fue menor durante el verano, · · 

luego invierno y picos de máxima en abril-junio y setiembre-no

viembre (hemisferio Sur). La magnitud de la variación estacional 

difiere entre los tratamientos utilizados. El perídodo de mínimo 

crecimiento es de un 66% del máximo con baja carga y pasturas pe

rennes (aproximadamente 5 lanares por hectárea) y de un 29% con el 

tratamiento de alta carga y pastura anual (aproximadamente 22 la

nares por hectárea). Las diferencias encontradas parecen estar 
,,---
asociadas a la digestibilidad de la dieta, al peso del cuerpo, a 

~ a disponibilidad de la pastura y a la temperatura ambiental. 

Me Manus, Arnold y Paynter (1964) en investigación similar a la 

anterior hallaron también que el largo de mecha_ y diámetro fueron 

mayores en primavera y otoño e igual valor en verano y en invier

no. La variación en el diámetro fue independiente de la carga u

tilizada. Williams y Schinckel (1967) (Citado por Ponzoni, 1967) - - - -----........,_.,..-~ 
muestran c1?_r_a_in_~_l2._!~)a~d~p~~.t ~nE,.tª -~ ~!,..°:., producción de lana con el 
_______.._., --..,__,_ ___ ,.__., _ _ ~•"c- ~ .~•a•- •••-~· -"••~ ·•••·,•••...,_, _ _, _._ 

crecimiento de l ~ .. ,.JlJL:U~E~.!- En la localidad de Roseworthy, de cli-~-----·------
ma Mediterráneo y con pasturas de especies anuales e invernales, 

la producción de lana en verano-otoño fue cercana al 30% del mázi

mo registrado en invierno-primavera. La localidad de Gamberra 

consta de especies perennes pero con escasa pluviosidad y tempera

turas bajas durante el invierno. Precipitaciones frecuentes y 

abundantes ocurren a fines del verano y otoño. En este caso la 

producción de lana en i nvierno fue ce rcana al 30% del máximo re

gistrado en verano. Finalmente la localidad de Armidale con es

pecies estivales y con lluvias desde los mes~s de octubre a marzo, 
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u ~µ,}i \"J 
·r i/0 

en donde el diámetro de la fibra en invierno fue cercano al 40% 

del máximo registrado en otoño. En todas se puede observar q~;7 ~--
la curva · de crecimiento de lana si~~geñe".t'."a'r h:t-et:2.-xva-d-e-~--~ ... 

e=~-.--~ ·---------·~~~-- ----- -- -~=---• . e -•· ~ - -

1 l 



crecimien o de las pasturas para el caso ~J.sl-r..a-sa---Merirro- ut-;i...,,,. ------+--------------..;. ____ ___ 
lizada. oetzee et al., (1968) en Sudáfrica, también observan 

0,956. 

ha relación entre el consumo y el crecimiento de lana 

para lana, con un coeficiente de correlaci6n de 
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\\ 

ras razas diferentes al Merino ,..:._~dee~p~r3:r 1;11?-ª .. _,mayor .:i

~-~endenc~a del _ crec~i~~~.:>~.~ ~2--~~-§i~ ª ~las condi_cione_s __ c.J._im;i:tica-sr · 

_ ~,,:~E.!::~~;:,~,:i ,..!'}~? ry y Ross ( 1960) y Ross ( 1965) con 

R~ ~ en Nueva Zelandia, encontraron una marcada variación 

estacion través del año con un mínimo crecimiento a fines de 

invierno !principios de primavera y un máximo a fines de primavera 

y en ver 

por vari 

Las variaciones en el peso de lana fueron explicadas 

del largo de mecha y diámetro de fibra aunque con 

1 cierto gtado de independencia de una con respecto a la otra en su 

tendenci! a través del año. Wickham (1968) y Horton y Wickbam 

1 
(1980) ·c n Romney Marsh atribuyen esta disminución a la nutrición 

~ . 
1 acentuad por la depresión estacional de invierno y principios de 
-¡ 
~ rimaver*• Se verifica que las condiciones de nutrición bajo pas-

na • ..___ 

bién hacen variar el ri tino básico d.e crevilfliento Cle la-

ey y Davis (1975) con ovejas Corriedale obtuvieron un me-
---+-·-----~---,...,.._, _____ ,... _____ , .... .._c-.,., ... ,.-•-,~;u-.---'-~----~--........... , .... _.---"-'-...,_ ... -~,.,, .. ~ ">ih • ......, ·-_,~....___ ... _ 

~~- crect miento de- ~-~~~"-~~~::~te _ e~'"!~~~~.9.-~,.,-~Qg11_,c.J ~ ~~--·9,~ ~-- .§A. xera=.. _. 
-~---Tste =podria depender del pasto disponibl~. Doney y F.adie 

. ~ti:u::&::::~::::::~ ~::~::¿:::::r::::u::t:n c::::::::-
das una Iººº respecto a la otra. Ellos concluyen que la similari

dad fue debida a la relación entre ambas características con al

guna va ~iaci6n estacional independiente, pero a pesar de ello las 

diferendias entre animales fueron mayores en verano y esto 



depende más de la diferencia en eficiencia general .que de la di

ferencia en consumo a pastoreo. Esto sugiere una influencia de 

los componentes estacionales en el crecimiento de la lana. 

'\ 
/_.,.,..,,.-,---, El tipo de pastura' la carga' el estado de crecimiento de le 

/ 1a pastura, la composición botánica, el tiempo de pastoreo, la \\ h. 

ól 

I \ , 

( fertilización, los requerimientos del animal, el estado fisioló-

1 

1 
1 

1 

gico, el peso del cuerpo, el manejo, la es~uila, la sanidad y el 

clima son todos factores que pueden contribuir a hacer variar la 

tasa de crecimiento de la lana en 
1 \ 

ovinos bajo pa~t'oreo. El pro- _ \ 

_interrelaci6n de unos con otros, por lo que cada ex;eriencia de
,\ 

b.lema puede resultar más com:,lejo si tomamos en cuenta la posible \ ~-,' \\ 

---( be referirse a su marco de condiciones y es difícil hacer genera-

/ 

lizaciones. 

Varias ezperiencias han sido realizadas a los efectos de ana

lizar la influencia relativa de uno o más de los factores citados. 

Langlands y Donald (1977) con capones Merino, analizaron la res

puesta en crecimiento de lana al consumo de heno de alfalfa en un 

amplio rango de consumos. La regr2si6n de la producción de lana 

en el consumo se ajustó a la curva de Mi tscherlich (y = A - :S e-x 

con A,], e, constantes). Esto explica que la producción de la

na eventualmente alcanza un valor asintótico. En un segundo expe

rimento hubo diferencias significativas entre la digestibilidad 

de la dieta seleccionada por ovinos en pastoreo continua y la de 

aquellos en pastoreo restringido a tres horas por día. Los ovi- ..A.._ · ----·- ~ nos de pastoreo continuo seleccionaron material de mayor diges---------·~•~ >i'~ .... ,_....--.----,,..~------------,,_.,~,.....,.---·----,--..... :-- ___ . __ ,.__,_,.,....._._,,...... .. ,:-,,__-.-·=------.. 

ticilidad y tuvieron rr~yor producción de lana. No hubo diferen-
---------------------
cia en la eficiencia del crecimiento de lana. La producción de 

lana fue proporcional al consumo. En lanares a establo ésta 



también fue proporciom:l al consumo y llet:a a eq_uili brarse len

tamente con el nivel de nutrición. El ca~bio mensual fue de un 

37% de la diferencia entre la prouucci6n de lana en el mesan-
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ter~ r y la producci6n de lana al equilibrio. ,---- La rela ci6n pr~~ __ 
• -r l por c ion al entre consumo y producci6n de lana por animal implica . :'-.. ! •:~., 
¡ ":¡ _,, J 

l.' rv\ que la cantidad de lana producida por unidad de área de tierra 

será proporcional al consumo por unidad de superficie e 

\ hr ----- --

i 1 ' "- . / 
indepen- ' j . 

9-ien te del consumo por animal. / Lo~; autores llaman la atención 
\__,/ ( 
en el sentido de Que se asumió que la producción de lana no fue 

afect ada por la temperatura ambiente y larco del día lo cual no 

es así para el Merino fuerte ni para otras razas. 

¡- Varios investigadores han mostrado la i¡r,port~ncia de la com-
- ~--r-=-.,¡.~ .. o:::;;,~;--,,_,~~;,,o.~~~ . -• ·-- .:;...,:t .. _,......~. 

posici6n botánica de la pastura y por lo tanto de la calidad de 

la- rítisma eñ;:'.CCr~1e;f'~ ~e .í~ .. :,,~~~~~;~;;;~;,i;~"(~-97·;j(\j (),) 
~_.-..:.re ~ - , -~ ' ·,. _Y 

- encontrnron con Merino que la producción de lana por hectárea fue-_/ 
/. 

_,,.cuatro veces ma:>' Or en pasturas mejo:radas que en pasturas natura-

les. Reed (1972) y Hheeler et al. (1979) obtuvieron también in

\-crerneutos en la ]_)roducció1Y de lnna con la utilización de pastu-

\ ras mejoradas. Lloyd y McCluskey (1981) compararon el crecimien-
1 

to de lana con diferentes especies. Las diferencias en peso de 

vell6n lirn:pio observadas entre tratamientos fueron las siguien

tes: trébol blanco; 2,35 kilo~ramos; diet a de alta proteína 

(20¡~ de ha rina de soja): 2,09 kilo .::: ramos; :ft:laris: 2,07 kilo

gramos; raigrds: 1,98 kilogré,mos; avena y alfalfa: J.,89 ki- "' , 

logramos. El máximo crecimiento de lanc: fue obtenido con tré-

bol blanco 12% mayor que el siguiente. El baJ·o rendimiento al 
.\...'.._ 

lavado del tratamiento de alta prot .:: ina sugiere que .la suple

mentación puede resultar en un incremento en la producci6n de 

} 
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cera y suintina. Las diferencias en la composici6n del tapiz de 
. - . _ ........,., ....,.,.,,;,.,.._..,.,,,_. .. . - -- . - ~ . . .................. ':."':; -- '"'••',:---..,,., .... ,:, . _. ,... ,.._.,_ ,. t;••- .• ,, 

dfl; pasturas naturales pueden a su vez producir diferencias en la -

/pro~~----;;,-~;;;;-;~ :~~·¡;-975¡·~-.:;mpa;aron el creci.:. ·r 4---

~ n to de lana en ovejas T.~erino sobre dos tipos de pasturas dura~ 

/ te cuatro a~os. En éstos, las ovejas sobre un suelo con especie/ 
¡ J 

J invernales anuales (géneros Hordeum, Erodium, Medicago y Vulpia )' 

~ ; adujeron significativamente más lana que las ovejas sobre pas- ' 

~ t ' ras dominadas por especies perennes de verano (géneros: Chloris 
i ' . 
'
t

·",,,.stipa ). Con excepción de la prirn2vera en tod.as las otras estaci 
1 
\ nes las ovejas sobre pasturas anuales produjeron más lana. Hubo) -

\ una marcada diferencia en crecimiento de l ana entre estaciones. · 
\ ....,.. 

El peso de cuerpo fue mayor en las pasturas anuales. Daly y 

Carter (1955) compararon ovejas de las razas Lincoln, Corriedale, 

Polwarth y Merino fino. El peso del cuerpo y la producci6n de la

na son dependientes del tren esta ciona l en cnlidad de pastura 

(Paspalum ::p)siendo 'mayor en verano y menor en invierno y son con

sistentemente menores que aquellos obtenidos con ovinos bajo te

cho alimentados con dietas de alte calidad. El peso de lana fue 

del orden del 70--ja en lo~ ovinos en :pastoreo del obtenido con los 

ovinos bajo techo y bien alimen t ados. La .'.~trici6n pobre influen- q"""

cia más el diáruetr.9.~--~~~---~"*~~2.-Rªra las r azas ···f d:neol n , - ccír r i e1ia"le ---· . .,;.;, ; ··"" .· - ·------.-..~ ' .• ... ,.......-..... ~~ ........ _ .. ......... ~ ............ -........ - ~ ."'-"" 

y Polwarth q_ue para el :Merino. El diámet ro fue d-;;;i 75 al 80% de 
"'"""' O::-~~.,,.,,_ .. ....,.,,.~- _ ._,,._~-.......... 

aquel obtenido bajo techo mientra s que el largo fue del orden del 

90¡,""~. 

r• La fertilizaci6n puede producir diferencias en la producción 

1
1~ ~ lana. Pasturas fertilizada s con fósforo a altas d6sis producen 
' \ 

/46crementos en la producci6n de lana debido principalmente a un au-

~r..to en el consumo . ( Playne, 1972; Thornton y Minson, 1973; Ozzane 
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et al., 1976; Pu.rser, 1979). Davies y Greenwood (1972) en clima 

Mediterráneo compararon pasturas fertilizadas con sulfato de amonio 

con aquellas sin fertilizar. Si bi~n suponen diferencias en peso 

de vellón las grandes fluctuaciones estacionnles indican que tanto 

gramíneas como leguminosas tuvieron limitaciones cuando maduras 

para el crecimiento de lana. La fertilización no aportó nada en 

largo de mecha. 

Las diferencias en crecimiento de lana provocadas por parási

tos gastrointestinales pueden contribuir a la variación estacional 

observada en ovinos bajo pastoreo. Erunsdon (1964) registr6 una 

caída de 144% en el crecimiento de lana durante el invierno mien

tras que con animales dosificados cada dos semanas la diferencia 

fue del 50%. Otros efectos han sido analizados previamente. 

Con respecto a la esquila existen algunas experiencias con

tradictorias, a pesar de lo ya analizado, referentes al tiempo o 

momento de esquila en lan'.:!res bajo pastoreo. Hawker y Kennedy 

( 1978) con ovejas J,Ierino en zona de condiciones áridas y con llu

vias de invierno observaron un mayor crecimiento en invierno y me

nor en ver~no y cierto efecto de la esquila. Hubo una débil aso

ciación entre crecimiento de lana y crecimiento de pasturas. El 

modelo de crecimiento puede estar asociado a cambios en la prefe

rencia por la dieta. Concluyen que el tiempo de esquila puede mo

dificar el modelo estacional de crecimiento de lana y la influen

cia de la preñez y lactación. Kennedy et al. (1982) por su parte, 

sefialan qu~ el tiempo de esquila usualmente no tiene un efecto 

significativo. El efecto más imr,ortante es debido a .la pluviosi

dad y por lo tanto al crecimiento de la pastura. Cuando el cre

cimiento de lana era corregido por el efecto de la lluvia el 



~;Ci i\ ,:~ /;! ,;"~\ 
' J .~- ! •. , ,)¡_,;t ,\ \ ú¿r\ · ~ -:,~ . 

tiempo de es~uila no tenía significación en el crecimiento de 

lana. Graetz (1980) obtiene resultados ~imilares en la misma re

gión pero la dependencia de la producción anual de lana de las 

lluvias fue menor. Birrel (1981) sin embargo, obtiene respuesta 

en el crecimiento de lana a diferentes tiempos de esquila • 
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. ~~ El consumo de forraje y su regulación es d.e diametral im- .(~!t-'"'~= 
portancia como ha sido previamente analizaciK>~.Langl;miS-J: Donald 

1977). En condiciones pastoriles la regulación del consumo op.~ 
1 . ~-=-=""~•=•--•--·,·,,·-•••»> ___ _,~•---•'-"'"''-•-,-'-·•·· .. - .-• '•-•--~--· .. - • • ....... .... ..... ".:,t 'i' . 

/ 
ra a través de la cnr(ja de pastoreo y otras medidas de manejo. J,:;.,/ 

~-~~----~~- •~....,~lllll,IC:'~~ ~-.e--.- ,~,-"<!'~,,:.-::c:: .. ~ ::c~-:,.•,:c,1". ,.;;;.;, ,,._-:,, , ~.,- , . 1-n.:-¡•~·•1 . .-1~:-::.= F,,,_..,_,.,,,,_: ,.,, • .,.,,~;.•••; ·~-.!' '·-",.~.-......:.,, .. 

~ señala ~ue una de las características consisten-

~cción animal está a s ociada con incrementos en la 

l

. carga. La producción por cabeza tiende a caer pero la producci6n 

por hectárea tiende a aumentar. L~ última es la mejor base para 

juzgar el retorno económico. Los estudios de Me :Manus (1961) han 
1 
( P~fmitido incrementos del 8ó1o en lana por hectárea con aumentos en 
( ¡ ' __,_...,, _ _,____._,_... .. ________ ,~·- ------ --
lj,~ barga y manejo del sistema de pastoreo. Pero el problema para ,::::::::.:....::---------- - ~------ -· .. - ~-~-----·-..-,,...,-· . 

!un determinado ambiente es cuánto se puede ir sin aumentar los de-
' ! •• --N • ----"-•--;"-•~---•-.-•~~--•---·:-..:;..- ........... · ;;_ ... ,-,"J. ••~ ,-: ; 

' fectos en la lana, el problema en definitiva es cuánto y cómo ____ _ __.., _.__.. -· ·=-------~-.,.---?O<----.,-- ...... ~..,--
reacciona el ~ ecimiento de lann ante los incrementos en la carga. 

~ ------,._...,_,.., . :...-,:.. ·., ,.,,_ _.-----' =·•=· -

lil~~"; reco mendaciones y crecncin~:;-bi~~- ;1- ~~-;i;i~=;:;t;--~g;-~·;¿; ·-·, - ~ 

entre potreros (rotacional, diferido) no siempre son ventajosos 

y en muchos momentos la producción de lana puede ser deprimida 

por un incorrecto manejo del sistema de pastoreo (Hilloughby, 

1959). Davies y Sharkey (1972) con Corriedale obtuvieron un in

cremento en la producción de lana al incrementar la carga cuando 

aplicaron pa storeo diferido con respecto a pastoreo continuo. 
\ 

Robards et al. (1978) en un rango analizado de 2,5 a 4,9 ovinos 

por hectárea obtuvieron una relación casi linenl entre el aumen

to de la carrra y la producción de lana por hectárea tanto para 



una pastura anual como para una perenne. La producción de lana 

por cabeza, mientras tanto, cayó en un 4,5%- Bidiscombe et al. 

(1956) advierten sobre los problemas de la excesiv~. carga. Car-

gas de 1,2 a 2,5 ovinos por hectárea o más pueden producir efectos 

nocivos en la pastura por desaparición de las especies perennes. 

Robards et al. (1978) en la misma pastura pero con diferentes es

pecies anuales llega a la conclusión de que es posible mantener 
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3,5 o 4 ovinos por hectárea. Pasturas como Hordeum leporinum y 

Medicago sp son más resistentes al pastoreo. El tipo de pastura pue

de influir en la capacidad de carga por lo que no se pueden hacer 

extrapolaciones o generalizaciones. Birrel (1981) midió el creci

miento de lana y el cambio en el peso del cuerpo en capon~s Corrie

dale bajo diferentes cargas. Todas las variables medidas, produc

ción de forraje, digestibilidad de la materia orgánica, consumo de 

materia orgánica digestible, tiempo de pastoreo, cambio de peso, 

peso corporal y tasa de crecimiento de lana variaron estacional

merite en cada carga aplicada (10, 15, 20, 25 lanares por hectárea). 

El crecimiento de lana fue mayor en primavera sin diferencias en

tre carga, las tasas de crecimiento cayeron hacia el verano. En 

este momento las cargas de 10 lanares por hectárea tuvieron el 

menor peso de vellón. Este comportamiento es explicado por un 

excesivo crecimiento y acumulación de forraje. La alta carga 

disminuyó el diámetro, largo de fibra y el rendimiento de la la-

na. En el grupo de alta carga el menor crecimiento fue durante 

el invierno. El análisis de regresión mostró un estimulo post

esquila en crecimiento de lana, una respuesta escasa al incre

mento del consumo de materia seca, positiva con la materia orgá

nica digestible y negativa con el tiempo de pastoreo. Con buenas 



._ 
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~--
condiciones de pastoreo la tasa de crecimiento de lana aumenta _____ \ 

casi linealmente con el incremento del cor.sumo de materia orgáni- \ 

ca digestible pero cuando la calidad de la pastura baja o sobre

vienen crisis fisiol6gicas en el animal (estrés) la eficiencia 
'---' 

cae. El crecimiento de lana es explicado en primer término por 
1 

el consumo pero la calidad de la dieta y el tiempo de pastoreo ,_ .. 

.¡ 

pueden modificar la respuesta. ", La performance puede ser se par~-::· 
', 

da en dos categorías de acuerdo al estrés impuesto por la carga. 

Con cargas bajas (15 o menos ovinos por hectárea) el peso del 

cuerpo y el crecimiento de lana parecen responder al consumo de 

materia orgánica en una forma similar a la esperada con animales 

alimentados en establo. Pero a cargas altas la performance es 

influenciada . por más variables. En la mayor parte del año la 

pastura es escasa y los animales deben pastar por más tiempo. 

Cuando la calidad es baja el efecto del tiempo de pastoreo extra, 

la baja calidad del alimento, y la baja condición se acumulan y 

producen una pobre respuesta al consumo por mayor tiempo. 

Robinson y Simpson (1975) analizaron el efecto de la carga 

y el sistema de pastoreo en la producción de lana. No obtuvieron 

un efecto del método de pastoreo en sí pero sí de la interacción 

con la carga (10, 20 y 30 capones por hectárea) y el año. Con 

una carga media (20 capones por hectárea) el peso del cuerpo y 

la producci6n de lana fueron mayores en el sister.1a rotacional 

que en el continuo. A baja carga o muy alta fue mejor el pasto

reo continuo. Confirman la declinación en la eficiencia del pas

toreo rotacional a altas densidades. Eirrel et al. (1978) anali

zaron la influencia de la carga, conservaci6n de forraje y mane--jo del pastoreo en la variación estacionnl de forraje ofrecido 
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peso del cuerpo y ctecimiento de lana. En general el crecimiento 

de lana es mayor en!primavera-verano y menor en invierno. Este 

fue disminuido por $umentos en la carga en otoño y primavera pero 

las diferencias fueron menores en primavera q_ue en otoño. Los al- -

tos valores de crecimiento de lana fueron �saciados con las cargas 

bajas (15 y 20 capo:p.es por hectárea) en contraposición con las •car

gas altas (25 y 30 capones por hectárea). En cuanto a los siste

mas de pastoreo , el:diferido y rotacional, están asociados almo

delo 4 de la gráfica No. 1. En continuo produce en general un 

modelo 1, de la mis�a gráfica. La tasa de crecimiento de lana fue 

menor en el contínu9 que en el diferido o rotacional. La carga 

disminuyó el crecimiento de la lana reduciendo la oferta de fo�ra-

je. Con 15 y 20 lanares por hectárea los sistemas diferido y 10-
tacional producen u� mejor plano nutricional en otoño e invierno 

y por lo tanto una rayar tasa de crecimiento de lana que el sis-

tema continuo. El pastoreo diferido modificó el patrón estacio

nal de oferta de fofraje. La mayor tasa de crecimiento de lana 

a bajas cargas acompañado por pastoreo diferido es debido a la 

mejora en las condicione� de forraje durante final de otoño e 

invierno ajustándose al modelo 2. En el sistema de alta carga 

el pastoreo rotaciopal mejoró la :i,roducción de lana anual debido 

a su mejor perfil dk oferta de forraje ajustándose al modelo 2. 

A bajas cargas la performance fue baja debido a Que el número 

de divisiones usadak era excesivo y mucho forraje se desperdicia-

ba por exceso de crecimiento. No hubo respuesta a la conserva-

ción de forraje excepto un año en que fue significativa en todos 

los tratamientos. �i hubo respuesta bajo condiciones de sequía. 

La conservación puefe mitigar el efecto de períodos cortos de 

•
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sequía. El manejo del pastoreo en general permite mejorar la 

producción de lana 

•· 1 \. A 

White et al. 

a través d_e}-•-'"i"fívi;r,~~~---,-
0
·-~--.... ,., 

/',.,,vt \_,;,_1\~ X . ,vt ·r ) 
----- _ .. ,..._....,,.~"¡,.,,. 

(1979) resumen los factores que afectan la ~ --i- ,~. 
~➔ 

producción de lana bajo pastoreo. Un sistema de predicción de 

la producci6n de lana supone evaluar los factores que afectan el 

crecimiento de la lana. Debe ser predecido el consumo de nutrien

tes, el cual está afectado por: la disponibilidad de pasturas 

que a su vez depende de la cantidad total, de la composición bo

tánica y del tamaño y composición de la majada; los requerimien

tos de los animales para mantenimiento, preñez, lactaci6n y cre

cimiento; la calidad del alimento y la capacidad del animal de 

obtener nutrientes de ·· él; factores ambientales como el clima y 

el manejo que pueden influir sobre el estado del animal. Ade-

' más del consumo de nutrientes debe ser tenido en cuenta los cam-

bios estacionales en él, peso de cuerpo y estado fisiológico. 
f 
)Los factores que afectan el consumo y que 1;ermitan una ev-alua-

i ci6n cuantitativa son: en primer término la relación entre con-

sumo, peso de cuerpo y est~do fisiológico. El consumo varia , --------~--disminuye:!i~Llll9;i.21-_:,.J2.,.sl~,.,,pon la e,dnd y en preñez avanzada y 
_ ,.,.,,.-., .. j-~-j!Zh. - - -:---~ •~-.~ .... ~ ..... ,.~ ........ ~ ... -· 

aumentando con la lactación. En segundo término la relación en

tre la calidad del forraje y la disponibilidad. El consumo po-
~ur.-.-.~ 

,... tencial está limitado por la calidad del forr~j e :L.fillr .. Lsu dis-
-...,,,..~-~ ~, M .. _._. , _ _ ~, ....... _ ,. ___ ,,~---- - • - ~ ....... ,:;. ,•••v-.a-;..,_.,,-._~ ,-

poni bilidad. El consumo máximo sería con digestibilidades de 
---------- c:----=-
0,85 y con una disronibilídad entre 700 y 2500 kilogramos de ma-

----"'-"'.,,...,.,..-""•'~"'•.::•""'""~?....:.;-:z.•:,-r~,.:•.:,r:.,-..._,,.,,.,,,;;..:,.•;•••f:--r<=".~.t..,,~~--~.,.,..,,,.,_., 

teria seca por hectárea,. En tercer término el consumo de pastu----------~~,,-
,\ ra verde y/o muerta. Los lannres cónsumen relativamente poco 
..:..---~- .... .,_,_ __ - ... ~_...,.;..----~.-.--,..,,..,..,..,....,--,.·----~---·---~ "~·---·= .... 
1~sto muerto en la medida que sus necesidades de consumo sean 

~~--:i::=-•---.._ ____ ., _ _ _ 

~¡, 

+---, ...... 
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satisfechas por pasto verde. Cuando el crecimiento de lana se 
- ·---- ;:;--..,.. se.:::.-.~_,..> -----·- - ~---

predice en base al consumo de energía ello supone considerar la 

eficiencia con la cual el consumo de energía es transformado en 

lana. Para esto debe ser tenido en cuenta la variaci6n de la 

eficiencia con el consumo, para algunas razas, con el efecto del 

foto:periodo y con la edad. Debe ser considerado también, el re-l 

traso en crecimiento de lana ante cambios en el consumo de ali- fa·,~· 
mento y el consumo de proteínas relativo al consumo de energía .? / 

/ 

(según lo propuesto por Nagorcka, 1977 y :Slack et al., 1973, 

respectivamente). Los cambios en peso del °::.~!:P?_ ;eu~d~n ser un'1 (j---
~ --~-'.':~-....,.... .. ~~...-:-J:.J~~~ . ~ ~,.-.... __ ~~-

indicador más preciso qu!3, el consumo de energia para medir el ----... ·------~--"7"~,-·-...... ,: ...... ....,. ... ·-·~-•-'I.~ ........... .,--~ -.~-' ··. . -

consumo de materia o~g~nica digestible en animales a pastoreo. 
~---- . . , ... - -.,_,--. ... ,,~--,-·~- -..... .__,,~---------·-·---··-- - ----·----~---

Finalmente los efectos del est3do fisiológico (prefiez y lacta-

ción) y de las crisis fisiológ~cas (eitrés) debidas al ambient 

tales como el desarrollo de actividad, la esquila y los estrés 

debidos a la t~mperatura y a enfermedades, obligan a introduci~ 

correcciones en las estimaciones del crecimiento de lana en o 

nos bajo pastoreo. 

~ 
-. Conclusiones 

\,, / ~f 'i: . 
El estudio del crecimiento de la lana sdquiere especial im

portancia para el Uru[,uay básicaraente por dos razones. En pri-

mer término por la importancia desde el punto de vista económico 

del rubro lanas y en segundo termino por la limitada información 

nacional sobre el tema. Existen factores e interacciones entre (
1
f~- , 

·. 1 

factores que influenci3n el crecimiento de la lana y q_ue muchas J"-·::j \ r j 
Cv 
\ f'-. 



, .. , .. ,,.~,~/IIOQ•-
·--·---- •·~•~•,ui.-.=,t,~. 

¡· 

veces no son tenidos en cuenta en las normas de · manejogl)Existen 

además tecnologías potenciales de posible aplicación. El estu

dio del crecimiento de la lana es un primer paso indispensable 

para el mejoramiento de la producción de lana. Dadas sus carae-

terísticas la lana es un producto complejo en la cual interactúan 
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...... -.• 

r'" 
muchos factores..!- Los factores externos ( la nutrición, factores cli- «1: -

e ticos y la sanidad) !_~~nen la mayor influencia. '-. Existe un ritmo \r
~ ~~'.:: crecimiento de lan~ caracterizado por __ ~.:1._~m::~.:-~:=:~-~~~ -
~ vera~y un~~ cre~-~~:_nto_~~-~~~~~~:.rv_ª~=-~--:.~:~~-~--l 
la nutrición se mantiene constante.· La amplitud de este "ri tl!!SL...._ 
·- - -""-~~ ........ ~~______,_...~~~--.---,ir~~~ 

básico" depende de la raza considerada. _,_~--· Es mínimo para la raza 
- ------ • .....,c: ..... ..;:.o.,,~ .. ...._, . 

Merino mientras que en razas de lana larga y cruzas como por 

ejemplo la Romney Marsh y la Corriedale pue'a;-;,'ar de tres a cua- ·1· - ------- . ~ ... :--_._-., ~ .. ._.,., _ __,,, ______ ---.:. 
tro veces mayor en verano que en invierno. Las causas que pro---------------------~ ; - ----·-··--··~"" ·-·--··-"---
vocan este ritmo básico de crecimiento son el efec:_~- ~-0-ª-J:_uz ;¡ 

la temperat~ inl;eraCcTon ·operando p:r.es~~~iblemente sobre \ --·-·------;-----,-, ______ =~~----- -------~--,·--·-··~- ----~-____ ,._______________________ \ 
~- el sistema hormonal general y sobre el propio folic~~-C> _ de lana. \ 

____ .,..-w--..,...,.,.,.....;,-.,.-~,-o,:;:,,,~~..:;;."3',r,-,;- a ...,.._... -.,_.__,.,_._ .,._,.,,- - ~ - - ,..,.......~-....,..,_,____....~ ~- -,-_- ....._.-- ~ - · --• -·.e---- ..., .. -.._, _______ , .. 

la nutrición es el factor más importante como determinant~~ a-
de la tasa d~iento de lana. La respuesta a la nutrición )1 
está influenciada por factores que la caracterizan. Estos son 

/ 

la interacción genotipo~~mbiente, el efecto de las condiciones 

nutricionales previas y el efecto de la edad. En razas con 

variaciones estacionales pronunciadas en el ritmo básico de cre

cimiento parecen tener un efecto permisivo a la influencia de 

la nutrición en determinados periodos del año (verano); mientras 

que en otros (invierno) la influencia no es significativa. Las 

condiciones nutricionales previas determinan el tiempo que 

9 
1 \~-

! 



demora el folículo en estabilizar su producción. Se alcanza 

más rápido de un nivel de alimentación de submantenimiento a!!! 

libitum (dos semanas) que de ad libitum a submantenimiento 

(ocho a diez semanas). Nagorcka (1979) propone un atraso gene-
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ral de 25 días. El efecto de la edad determina que los lana- +--
res en crecimiento tienen una menor respuesta en crecimiento de --- ..... .......,_ .. . ..,.., ------- -~--_,,,-.. -----~- ------------
lana ante aumentos en el nivel de consumo. Esto es debido a la 

escasa prioridad de "la lana en la partición de los nutrientes en 

~cr~-u±nrren-io. La respuesta en cre~imi·~~t~ de lana -a ·----· -

------..---,,..._~--, 
la nutrición está determinada por los requerimientos para el cre-

cimiento de la fibra de lana. En lo que respecta a la proteína-\ 
1 

y la energía éstos no pueden ser determinados con regímenes de 

alimentación vía oral y considerar las dos fracciones independien-

temente. La disímil resistencia de las fuentes de proteína y=1 
nergía a la degradación ruminal y la diferencia entre las fue:~es \ 

de proteína para llenar los requerimientos de la población rumí- ¡ 

nal, así como también la interdependencia de la energía y la prof ; -'I,_ 
, /, ; ' 

teína, obliga a un análisis más profundo. En lo que respecta a r---..·í\: . 
,~ 

la proteína, considerada a nivel de absorción es posible decir 

que los requerimientos máximos son satisfechos en la medida en que 
?----.;,, 

!11 

se registre en primer término un balance en la composición de los ~ ; .. _<) 
' \ , , 

aminoácidos de la proteína y en segundo término un porcentaje ele- ,µ · 
:\ ··,-'.-- -' 

\ 

vado de cistina y/o metionina (en torno a un 6% de la proteína, \ ¡ / ·¡ r..., fi 

aproximadamente 6 gramos de equivalente cistina). Dosis mayores r / \ ,-,,' j 
/ · \ 

1 
crecimiento de la lana. 

de aproximadamente 6 a 10 gramos de metionina pueden reducir el 

El balance de aminoácidos necesario pa-

ra el máximo crecimiento de lana dependerá del espectro de absor- ) 
/ 

ción a cada momento. No obstante puede _ser similar JI 

\. __ 

1~ 
¡~_, (1 

:i!'~ 
:,'¡ 
iJ 



a aquella de la caseína ~ás aproximadamente 1,5 gramos de equiva

lente cistina. En lo que respecta a la energía deb~ mantener un 
1 

balance con la 

p,uede depender 
-- ----

proteína. Nuevamente la relación a cad8- momento 

d 1 ~ t 'f· d b . • d . • · ~pee ro es peci 100 e a sorcion e aminoaci-

- ~ en este caso también de la eficiencia de utilización de la 
! 
energía absorbida. Si la relación es tal que la proteína es li-
i 
~itante relativa a la energía un incremento en el consumo de pro-
¡ ' 
teína estimula el crecimiento de lana pero un increm(,nto en el 

1 

bonsumo de energía lo reduce. A la inversa, cuando la proteína 

stá en exceso, un incremonto en el consumo de proteína tiene 

J oco efecto o reduce el crecimiento de lana y un aumento en el 

á,Jnsumo de energía estimula el crecimiento. Las carencias o ex

cesos de minerales y vitaminas pueden afectar el crecimiento, 

las características o las propiedades de la lana. Los minera

les que afectsn el crecimiento son: cobre, zinc, azufre, sele

nio, sodio, potasio, flúor, cobalto, f6sforo, níquel, magnesio 

y hier~o. Los minerales que afectan las características y pro

piedades son: cobre, zinc. La vitamina A tiene influencia en 

el crecimiento de la lann y en la queratinizaci6n de la fibra. 

Otras vitaminas estudiadas como la E, B
6 

y B
12 

pueden tener in

fluencia a través de la reg~lación del metabolismo de los amino-
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ácidos y de los lípidos. En condiciones de dieta oral la prifk- ~ 
., f \ 

ci:pal limit:J.nte al crecimiento de lan::i la constituye la ¡iroteí- 1x?(4,¡,? ) - . r y ' ,, .. _;:_:_../1 ,. \ 
·- \ V ~ na debido a la proteólisis por los microorganismos del ru:men. ! \_ --.J- i · 

_ .,/ ·, -- , / ---- ------··-- ·--
El rumiante obtiene el nitrógeno necesario para el crecimiento 

de la lana en su mayor parte del nitrógeno microbiano un por

centaje variable de la proteína del alimento que escapó a, la 

prote6lisis de los microorganismos del rumen y una pequeña 



cantidad por la absorción de a~oniaco y aminoácidos en el rumen. 

Se puede distinguir principalmente dos f3ses en el incremento de 

la cantidad y calidad de los aminoácidos que llegan al abomaso. 

En una primera instancia es posible lo&rur una máxima síntesis de 

proteína microbiana como consecuencia de un consumo adecuado de 

nitrógeno, de un balance proteína-energía y el manejo de otras va

riables como la tasa de dilúción. En una segunda instancia es po

sible incrementar la cantidad de nitrógeno que llega al abomaso r-;, 

~orno consecuencia del pasaje de proteína sin degradar, por lo 

~ue la habilidad para promover el crecimiento de lana depende-
1 

tá del balance en aminoácidos y del contenido en aminoácidos azu-
l 
frados de dicha fracción del alimento. La cantidad de proteína 
i 
~ ~ pasa sin degradar der,ende de factores tales como la fuente 1 
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l~J . \ 
de proteína, la cantidad, forma y composición de la dieta, del ' 
¡--
tégimen de alimentación y pars el caso de pasturas el estado de 

rdurez de las mismas y la presenci3 de leguminosas. La canti

dad d,e nitrógeno q_ue pasa sin degradar puede alcanzar porcentajes 

entre un 30 a un 6(Y%. Del nitr6ceno que llega al abomaso y duo

deno la proteína microbiana es deficiente en aminoácidos azufrados 

paru promover la máxima síntesis de lana. El efecto en el creci

miento de lana de la fracción que pasa sin ser degradada dependerá 

de su digestibilidad en el abomaso y duodeno y de su específica 

composición en aminoácidos. Existen diferencias entre los alimen

tos y entre distintas partidas de alimentos en la capacidad para 

promover el crecimiento de lana. La henificaci6n, el ensilaje, 

los trataruientos industriales, la molienda, el peleteado, el tra

tamiento con calor, el tratamiento con taninos, el tratamiento 

con formaldeh1do y la inclusi6n de aminoácidos azufrados puede 

!,: 
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modificar la fracción proteica y la composición de aminoácidos 

que pasa al abomaso sin degradar. · En el caso de pasturas la 

clusión de leguminosas produce un mayor crecimiento de lana. 
iq~~ 
lC1J 

l.,/ 

( La esquila .produce modificaciones en el crecimiento de la 

r ana. Luego de la esquila el crecimiento aumenta. Aparentemen

te no hay un efecto de la esquila por sí sóla sino que depende 

~e las condiciones nutricionales luego de la misma debido al au

~ento del consumo. La res ruesta dependerá también de cuándo se 
1 

.... ~te.alice, interactuando posiblemente con el ritmo estacional de 
~ ) 
'µ~ ecimiento de la lana y con el sur,lemento de alimento, o ciclo 

1 

de crecimiento de las pasturas. 

El parasitismo interno afect3 el crecimiento de la lana en 4--.. ---
forma sign\ficativa. Las infecciones de Trichost;ongyÍus · ·"·--

colubriformis producen una caída entre un 30 y un 60%. Infec

ciones de Haemonchus contortus disminuyen el crecimiento en el 

orden de un 25%- Infecciones de Fasciola hepática provocan una 

caída en el orden de un ~O a un 40%. Existe una cierta interac

ción con la edad y con el estAdo fisiológico. El efecto es mayor 

en lanares en crecimiento pudiendo ser permanente y en ovejas de 

cría. Las dosificaciones aumentan la producción de lana hasta 

en un 46%. Existe una interacción con el nivel de nutrición. 

Otras afecciones y parásitos externos pueden reducir el crecimien

to de lana. A través de la disminución en el consumo: pietin, 

absceso de la pezuña, ectima contag ioso, ofte.lmía contagiosa, 

Lucilia cuprina. A través de la disminución del diámetro y mu-

da de vel16n; estrés y fiebre, Lucilia cuprina. Por deoprendi

miento y daño del vellón: Damalinia ovis, Melopha¿;us ovinus, 
·I 
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Psorerg~tes avis. .-
:,.,..,~ ........ ,,., 

.... 

En l lanares bajo pastoreo el crE:cimiento de la lana se en-
\ .i::::Jt::::::; 
\ 

cuentra ldeterminado por muchos factores actuando simultáneamente. 

r término la nutrici6n a través de la producci6n estacio

nal de ia pastura. En general la curva de crecimiento de lana si-

gue la purva de crecimiento de la p~stura aún en razas con un ma.r

mo básico. Las oscilaciones encontradas parecen estar 

s a la digestibilidad, disponibilidEid de forraje, peso dell

cuerpo ~ temperatura ambiental. Existe una relación proporcionalÍ 

entre Qonsumo y producción de lana ror animal r,ara determinado/ / ,..-::-:_

rangos [de consumo. Este es una de las principales variables q_~ / / - - ; ., 

explic~n el crecimiento de lana. La composición botánica pro-

duce d~ferenci3S significativas en crecimiento de lana. La in-

1/ " / i..1 ,,, " / {; 
1 "-'- 'J ,-

L .... 
/ \ _ _...-·· 

\ 

de leguminosas en el tapiz provoca incrementos en torno \ ) 

En ' J % de lana por animal con res r ecto a gramíneas solas. 

past~r1s naturales el tipo de especies domi~~eden produ

cir di±erenciG.s signific2tivas. rP fertilización con fósforo y 
"-,, 

con nitrógeno incrementan la l)roducci6n de lana debido :princi-

palLlente al aumento del consumo. La infestación con parásitos 

gastro~ntestinales disminuye la J)roducci6n de lana y acentúa la 

variacp.ón estacional. El efecto del momento de la esq_uila en 

lanare~ bajo pastoreo está condicionado a la mayor 9-isponibili

dad dej forro.je. El consumo de fo1·rnj e y su regulaci6n es tam

bién~ factor de gran imr ortancia bajo condiciones de pastoreo. 

El madeja de los sistemas de pa storeo permitiría incrementar el 

de la 

iento de la lana en torno al 86%. Sin embargo es necesario 

ejo cuidadoso para no disrr.inuir la cnlidad o el crecimiento 

./ 
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El e.fecto de la carga se manifiesta r,or una disminuci6n en la 

producci6n de lana por cabeza pero un aumento en la producci6n 

de lana por hectárea. Los efectos negativos de las altas car

gas están asociados a períodos de baja calidad de la pastura o 

a crisis fisiológicas. La capacidad de carga de una pastura de

pende de las especies ~ue la componen. La interacc{6n del méto

do de pastoreo con la carga permite obtener los mayóres incremen-
1 

tos en la producci6n de lana. El incremento en la carga dismi-
1 

nuye el crecimiento de lana individual reduciendo la oferta de 

forraje. Las cargas lüajas en general est=fo asociadas a ma;¡ror 

crecimiento de lana individual. Una carga excesivamente baja 
i 

puede disminuir el crecimiento por excesiva acumulaci6n de fo-

_rraje. Los sistemas de pastoreo diferido y rotacional produ-
' 1 • 

cen un mejor plano nutricional en otoño e invierno y l!Or lo tan

to una mayor tasa de crecimiento de lana que el sistema de pas

tore,o continuo. A bajns cargas el pastoreo diferidcp produce ma-
1 

yor tasa de crecimiento de lana. A altas cargas el pastoreo ro-

tacional mejora la producción anual r,or un mejor peffil de ofer
i 

ta de forraje. La conservaci6n de forraje riermite mitigar los 
' 

efectos de la sequia. Cualquier sistema de nredicci6n de la pro-
' - 1 

ducci6n de lana debe estimar el consumo de nutrientes y la efi-

ciencia con que el alimento es transformado en lana. 

"\ , 

depende de la disponibilidad de ra sturas, de los requerimientos ·f/ ,7_;ÍhJ '; 
·. : JI / 

de los animales, de la calid::id del alimento y de faftores ambien- \ '.' / ---
tales y de manejo. La eficiencia dependerá del ritmo básico de I.D 
crecimiento de lana, de la relación energía-proteína, del estado~ 

fisiol6gico y del estrés ambiental. Los cambios en peso de cu:,

po pueden ser un indicador más preciso. 
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III. MATERIALES Y MI.TODOS 

A. Ubicación del ensa~o 

El experimento fue realizado en la Estación Experimental San 

Antonio dependiente de la Facultad de Agronomía, ubicada en el de

partamento de Salto, 3a. Sección Judicial, a 21 ~ilómetros de la 

ciudad de Salto, po~ Ruta 31, en la localidad San Antonio. 

Se utilizó un potrero de 50 hectáre3s 8000 metros cuadrados 

típico del áren de basalto. Campo virgen, con pendientes entre 7 

y 12% y con un índice de pedregosid□ d estimado del 10%. La topo

grafía está cnracterizada por un 43;( de la superficie q_ue corres

ponde a laderas, un 34~~ a cimas y un 23% a bajos. Las unidades 

de suelos COUEAT y el área de ensayo se detallan en el Apéndice l. 

El relativo alto :porcentaje de suelos de bajos y de laderas de 

pendientes no muy pronunciadas, suelos asociados al suelo dominan

te l.lOb, permiten estimar un indice de productividad general pa

ra el potrero de 69 (Cuadro No. 3). El\j;apiz e:3 b~jo y denso en 

los valles y laderas de poca pendiente, las cimas de suelos en ge

neral típicamente l.lOb, presentan tapiz más ralo. Las especies 

q_ue intecran el tapiz por zonas topográficas se detallan en el 

Apéndice Uo. 2. 

79 
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Cuadro No. 3 In~ices de productividad del área de en$ayo 

-----------
Unidades ---------:::::~-----!;~!:t1:1::--
-----~--------------------

l.lOb 1 70 

Suelos asoc. a l.rOb 1 23 

1 
12.11 ! 7 

Indice 

d:-::ductl:daa.-69 ________________ _ 

13. Grupo e::,-:perim~ntal 
1 

1 

l. ' . Animales ]:;tilizados 

1 
! 

---

fº 
its 
1~2 

Se selecciontron, 45 capones del año de edad, hotogéneos en 

cuando a peso vivf y producción de lana, criados en 11s mismas con

diciones ambientaf es, , de la raza Ideal ( Polwarth) ·nac1dos de parto 

único y de paricifn concentrada. . Estos, fueron asigna10s al azar 

en cuatro grupos fxperimentales. El grupo No. 1 con ~2 capones y 

los grupos Nos. 2r 3 y 4 con 11 capones cada uno. El ¡objetivo fue 

el de eliminar o disminuir ln influencia de factores ~elacionados 

con la producción [de lana .como estado fisiológico y c~mportamien-

80 

to reproductivo. [De esta forw.a el crecimiento de lan respondió 

teóricamente a la l influencia de factoras tales como 1 z, temperatura 
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~limentación, sanidad y la interacción con el estado de 

r crecimiento. 

2. Alimentación, manejo y sanidad 

Los capones fueron mantenidos bajo pastoreo contin~o mixto 

en el área de ensayo desde el invierno de 1980 hasta la l finaliza

c~6n. Se trató de reproducir las ~ondiciones normales fe explota

ción para la zona con pastoreo conJu!nto de vacunos y lahares. La 

dotación se ajustó de forma de regular la disponibilidaa de forra

je tal que esta no fuera limitante y de mantener una prbsión de 

pastoreo medianamente uniforme. Se ~cardó una dotaci6n f promedio 

y luego se ajustó estacionalmente eri base a diversos orr genes 

(FUCREA, INTA, SUL) y las determinaciones de crecimientp de pas-

tura. En ningún moment o hubo escacez de agua. 

utilizadas se muestran 1en el cuadro No. 4. 
Las dotrciones 

1 

Se controló el aspecto sanitario especialmente en fº concer-

niente a parásit; s gas~rointestinales, pulmonares, Fascf ola hepá

tica y enfermedades intecciosas. Se __ dosificó periódica r ente y se 

vacunó preventivamente ,contra Clostridiosis, Carbunco y lFiebre Af

tosa. El estado corporal general durante la prueba fue f siempre 
1 

bJ.eno ( ~ 2 , 5) • 

81 

~ 
; . 

lila 



- 1- n 

82 

Cuadro lro. 4 Dotacione~mensuales <!el ár_ea de ensa¡o 

--------------------------------------------------------
Total Dot. Dot. X 

Lanares Vacunos x Diaria Diaria/bá 11til 

-----------------------------
Agosto 1980 7 ,oo 127,00 134,00 2,64 

Setiembre 1980 7,00 ---- 7,00 0,14 

Octubre · 1980 7,00 23,20 30,20 0,59 

Noviembre 1980 9,00 -- 9,00 :0,18 

Diciembre 1980 8,91 12,35 21,26 0,42 

Enero 1981 8,82 21,45 30,27 0,60 

Febrero 1981 8,82 21,45 30,27 0,60 

Marzo 1981 8,82 54,19 63,0l 1,24 

Abril 1981 8,82 72,20 81,02 1,60 

Mayo 1981 8,82 17,30 26,12 0,51 

Junio 1981 8,82 4,00 12,82 0,25 

Julio 1981 8,82 19,65 28,47 0,56 

Agosto 1981 11,64 30,88 42, 52 o,84 

Setiembre 1981 13,99 32,50 46,46 0,92 

-Q_ctubre 1981 - 13,56 23,07 36,63 0,72 

Noviembre 1981 13,56 49·,87 63,43 1,25 

------ ---------------- -----
l Promedios 9,59 31,82 41,41 0,82 

------------------------------ ------------
Dotaciones en Unidades Ganaderas promedio por día 

.• J • ' 

• 
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c. Protocolo Ex2,_etimental 

• , - • > • I· -

+• Mediciones !realizadas en los animales 

a. Esq_u_ilª-8.....l....,mu.estreo del crecimiento de lana 

El experimento comienza con la esq_uila de los capones asigna

dos en los grupos No. 1, 2, 3 y 4 con aproximadamente un mes de 

interv:alo entre cada grupo. La esquila para el grupo No. 1 fue 

el 15 de agosto, p9ra el grupo No. 2 el 15 de setiembre, para el 

grupo No. 3 el 15 d,e octubre y para el grupo No. 4 el 15 de no

viembre. 

Se tomaron seis muestreos de crecimiento de lana para cada 

grupo con aproximadamente 60 días de intervalo entre mediciones. 

83 

1 

Las esquilas y los muestreos para cada g~po se observan en el t,.-J, ....... ';;, 
cuadro No. 5. El lugar y su.E-.erficie de corte de la muestra fue 

~~.,.,,,...._,,,:,s-.,.a.,,,_,¡,;,"'!'° .. ,..= _ .... :---,,.~ . ..,~ .. ·~--=-... -=,,-. .. •~'-""~'"'·''"'-t;,, .. , ... ,.,: . .:;i:r.t:-..;;, ••• ••• • ,:.,,.,.,."1'>1,~,~ri... ........... ~~ ~ 

d~j;_e_l.:11Ú,J:!~d,o. C(?n_ un ,cuadrado de 10 cm por 10 cm de hierro aplica-
- . .... ..... ~~.::,e~__,¡,c;..........,..,,r~~i-:,.~"!l,, ... c,;,::.,, ·,-.-~.:7--;.: . ~ ....... -•. ~~,_._ • .,.. . - . . -.>., · .. .;~~ :-, ::,.'c.:'.; ... ~ !1:-'r-""<. ~-~""-~ -:e .. "):" .. -..;s,-...-.. ~~.!:'~ .. '(.-;:l.,..., ..... ,..!'::-:.r,,n,,V,, 

__ é!:.O~J:m..,..e1~~J,J!f!2._~dio derecho ( con el animal acostado y en posición 
\ -~ .. - = ~-L.-'•••-,-. 

cómoda, "ni estiraa_:o ni encogido") aproximadamente a 20 cm de la 
1 r-'--- _,,.......,..,.,... . ..,......,,..,.,...,.........i,;a;;;-:.~..,,..,_,_,.. _?_-,,.,::,--.--S::...:..a-Ai.,;,__,.,,...,: ...,,_,_.,,.~~...,,_ 

colu~~.e.-,JT.e:r:;t.e,bJ":aJ..~-Y,"'9.9.!2- s1,:1 margen posterior · sobre la última cos-
__ ....... ¡ ~- ~~•·t"':: , - .~·.....,,, ,..,.,,,-,.., ,_., .....,_ ,.,_=.,_,:,,.,--.,..,",''•;-.J- -..~w~-~•- -- -"'~~.,.~'O~..,:..,_-.•-,,.o--._., _ _._ ,~ _ ._._.""_,_•-..,,>---

:~-:~}a_,,~~~-~L,~.~,:~ e
1
1 área más representati~~ .. -.!?.~-~~ic

1
i6n del 

,,.- "-'-• ..-.-1..,.~;,.:,.¡ , . ' - . ~ ,,......:.:.r.:.~----:!- • --...,. . "---..1:3<1:;,o:-~ 

crecimiento de la :li;;-~ {Turner, 1956). El cuadrado de lana f'ue 
-- --~--. - ---- • . - - ~ - _,,_...i.--.,. ... _,. .,~ 

esquilado aproximadamente cada dos meses a cada animal. 
1 

LQ.S animales fu'.eron esquilados totalmente y pesado su vellón 

al cabo de un año e~ fechas correspondientes según los grupos 

(cuadro No. 5). 

La .adopción deL pre,sente método puede inducir a errores si 

... 

• ~· . 

1 

.. .k 



tomamos en cuenta los. resultados de Downes y Lyne (1961) y Doney 
! 

y Griffiths (1967). Según Dounes y Lyne (1959) usando cistina 
i 

radioactiva, la lana ,crecida en cuadrados cortados periódicamente 

es s.imilar a aquella de regiones no cortadas. Otros investigado

res validan la utilización del método (Coop, 1953; Bigham, 1974; 
i 

Hheeler et al., 1979). 

b. Análisis de laboratorio de lanas 

i. Determina~ci6n del l~orcentaj e de rendimiento de las 

muestras de crecimiento de lana 

El método utiliz~do es,con algunas modificaciones, el utili

zado por CSIRO, Laboratorio Ian Clunies Ross, Australia y propues

to por Clarke y Ogarev (l-.'.H.Clarke y H.Ogarev, separata Facultad 

d~ Agronomía, Laborat'orio de Lanas). El método es el siguiente: 

Det~rminaci6n del peso sucio acondicionaclo. Cada muestra de la

na sucia fue acondici'.onada a 20 oC de temperatura y 65;'0 de humedad 

relativa, durante tre,s días al cabo de los cuales fueron pesadas a 
• 1 

una aproxim.aci6n de o, 001 gramos. 
1 

Lavado de n.ue3tras. Una vez pesad.:is las r,1uestras fueron dis
- 1 

puestas en embudos con filtros de 10 cm de diámetro fijados median
. ! 

te un tapón de goma a, un tanque de drenaje de acero inoxidable con 

una bomba de vacío de agua. Los filtros que recubren los embudos 

son de 20 mm de malla y fueron previar.iente numerados y udjudicados 

al azar a las muestras previamente al acondicionamiento y pesaje 

de las mism"as. Las m;uestras fueron lavadas en los embudos oon 

una solución detergen,te de Antaro:x: e.o. 630 y soda (240 gr y 

140 gr respectivamente) en 60 litros de agua rellenando los embudos 

1 

""1111 



' 
seis veces. Posteriormente se enjuagaron con agua caliente a 

52 oc de temperat�ra siguiendo el mismo procedimiento de relle
i 

• nado de los embudos seis veces. Finalmente fueron enjuagadas

con alcohol absoluto (dos llenados de embudo).

Determinación del peso limpio acondicionado. Luego que el 

alcohol ha drenado los filtros conteniendo las muestras limpias 
+ 

fueron llevado� a la s�la de acondicionamiento, 20 oc - 2 de 

temperatura y 65% � 2 de humedad relativa por tres días. 

La lana limpia acondicionada es finalmente pesada en sus filtros 

restando posteriorment_e el peso del filtro.

Determinación del rendimiento. Para las muestras pesadas en

un mismo dia se determina un factor Regain al 16%. 

!Rendimiento ·de lan� al 16% de Regain = Peso limpio acond. :z: factor ( ,· 

Peso sucio acond. 

�ii. Deterpinación del diámetro promedio de las fibras 

El método utilizado para medir el diámetro promedio fue el de 

"Air Flow". El procedimiento fue el siguiente: se tomó 3 gramos 

de· la muestra limpia\ acondicionada la cual fue cardada. Luego de . . . ----1 . . . . . 
,reposar en la· sala ·acon_dicionada por media hora. Se pesaron 

• • ............ • 1,. 

"-;.�-

2, 5 gramos con los cuales se- determinó el diámetro promedio •. 

iii. Determinación del largo promedio de las fibras

El largo promedio fue estimado por medición del largo de me-
=:--------.;= ,;; . ·-Xffll��..__� 

cha con,una regla, mediante el promedio del largo de tres mechas 
--�-------;....,., ______ _;;_ ____ _� .. � . 

---·-�----· - . elegidas·a1 azar de la muestra. 



c. Medición del peso corporal

Todos los capones fueron pesados mensualmente. 

2. Mediciones realizadas en la ·pastura

a. Evaluación del crecimiento de la �astura

Se determinó el crecimiento de la pastura con seis jaulas 

de un metro cuadrado ubicadas según la topografía del potrero: . 

dos en las·zonas altas o cimas, dos en las laderas y dos en los 

bajos. El crecimiento de la :r:-astura se determinó mensualmente 

acuerdo al sicuiente procedimiento: al comenzar el periodo de 

de 

evaluación se escogía al azar el sitio de la jaula, dentro de la 

zona asignada, cortándosé interiormente un cuadrado de 50 cm de 

lado al ras. Afroximadamente a los 30 días se cortaba nuevamente· 

la misma superficie al ras óbteniéndose el cr€;cimiento mensual. 

Las jaulas se cambiaban nuevamente al azar de lugar dentro de la 

i'.llisma zona topOf:ráffca antes del siguiente control mensual. Las 

lilllestras identificad9.s según las jaulas eran pesadas·, secadas a 

60 oC durante 72 hor�s y nuevamente pesadas p,�ra ser destinadas· 

:posteriormente 'al análisis de proteína en el laboratorio.· 

b. Análisis de laboratorio de r,asturas

Se determinó en laboratorio de pasturas, materia· seca, protei

na y cenizas de las muestras de la pastura. 

.. ,, : 

�\. 
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�mteria Seca. Se determinó mediante el secado en estufa a 100 oC 

durante 24 horas. 



1 

1 
1 

Proteína. Se analizó la cantidad de N total de murstras par-

cialmente secas mediante el método de Macro y Microkjfldbal. Los 

valores de Microkjeldhal, obtenidos en muestras de es~aso tamaño, 
1 

fueron corregidos mediante la regresión en los valore¡' obtenidos 

con el método de Macrokjeldhal. 

Cenizas. Fue determinada mediante calcinación a 6 O oc. 
1 
1 

1 

D. AlLUISIS ESTADISTICOS 

1 

8 

Los tratamientos fueron procesados mediante análisis de 
1 ' 

rarianza en lo relativo a los parámetros peso del cuelpo, peso de lana 

Limpia del cuadrado de muestreo, peso de lana sucia d 1 cuadradode 

"uestreo, diámetro promedio y largo promedio de las f Í bras. 
\ 

1 

sé utilizaron los test de Student y Tuckey para 1studiar 

.a significancia entre los tratamientos. Se determin4~on los coe

'.icientes de variación para cada parámetro y el cocietjte entre los 

Jromedios de peso de lana limpia del cuadrado de mues , reo y el 

iroducto de los aiámetros promedio elevados al cuadra10 por los 

.argos promedio. Fueron tabulados los coeficientes d~ correla-
. 1 i 

:ión entre: peso de vellón en el año 1980 y peso de ~ellón en el 

ño 1981 para cáda capón, diámetro de fibra y peso de \1ana limpia 
1 

.el cuadrado de muestreo, largo de fibra y peso de la~a limpia del 

uadrado de muestreo y finalmente peso de lana limpia \del cuadrado 

e muestreo acumulado anual y peso de vellón final pa \ a cada capón. 

El efecto de los momentos de esquila fue estudiadlo por aná-
! 

isis de varianza y análisis de covarianza de la regre\sión del pe-

o de lana limpia de los cuadrados de muestreo en diasj después de 

a esquila. 

!·I··'" 



IV. RE S 1 U L 1 AD os

pesos bru¡tos corporales a4mentan en todos los grupos has-
1 

ta e muestreo 5 (abril y junio) e111 donde caen significativamente 

hast el muestreo jdel 18/9 en: que c¡:omienzan nuevamente a aumentar 

so.(gráfica �º• 2). El grupoll tiene un peso más bajo al 

1n10·0 siendo el del grupo 4 el má� alto. El grupo 1 no·alcanz� 
1 

a au entar de pesd co'mo los r�stan�es grupos en los muestreos fi-

nales ya que ante� finaliza sµ perfodo de prueba. 

eso de lana lim ia en cuadrados de mu.estreo PLLCM 

Se observa un crecimientlo máxji.mo durante loe muestreos pos-

ter:ores al inioiQ de la pru�ba lupgo de la esquila en los meses 

de rimavera y comienzo de v�rano.i Se observa también una oaida 

en l crecimiento.de lana hacia los meses de invierno (gráficas 
1 

no. 3, 4, 5 y 6 y cuadro no. 6). los coeficientes de variación 
1 

88 

son superiores en los 1DL1estr�os de¡ primavera-verano (cuadro no. 5).

Considerando el grupo l, de l�s funciones cúbica y cuadrática 

aju tadas (cuad.ro
1
no. 78) la funoi,6n cúbica ofrece un_ mejor ajuste 

! 

est distico dado 
F 

menor ou.�drado¡ medio de la regresión. El 

PLL M del grupo 1
1 
ea igual a.i+rent� los dos primeros i,iestreoa ee

gwi las pruebas t
¡1
Y Tuckey (� < · o.¡05 y P � 0.01) para luégo ca-

; 
. 

er ignificativamrnte hasta el Dlll�streo 5 de menor crecimiento. 

El estreo 6 ins�núa un incremento que es significativo s6lo 
1 

1 

¡ 

por la prueba t (� < 0.05). 

1 • 

1. 
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1 
Para el grupo 2 la función cúbifa ofrece el mej¡or ajuste. 

(cuadro no., 78). El PLLCM aumenta s~gnifioativamen~e según la 

prueba t (P < 0.05) al pasar del pjue 

así para t (P < 0.01) y Tuckey. Pos 

vierno pero no llega a incrementar e 

prueba en el muestreo 6. 

1 treo 1 al mu.es~reo 2, no 

eriormente cae lhacia el in-
1 

PLLCM sobre e~ final de la 

! 
Para el grupo 3 el mejor ajuster.oorresponde a $la funci6n 

1 

cuadrática (cuadro no. 78). El PLLC es significat+vamente supe-

rior en el muestreo la los restantes, luego decae ~ata un mini

mo en el muestreo 4 para aumentar ª1 los muestreos 1 y 6 ambos 

sin diferencias. 

En el grupo 4 el crecimiento e~ crecimiento de~' la fibra de 

lana se ajusta a una función cuadrá~ica (cuadro no. 78). El 

PLLCM también es significativamente ¡superior en el estreo 1 
1 

con ·respecto a los restantes muestr Posteriorm~nte también 
1 

cae hacia los muestreos de invierno ¡pero no aumenta hacia el fi-

nal de la prueba. 

1 

3. Pesos de lana sucia en cuadradoe de mu.estreo {PLSCM 

Se observa una tendencia simil4r con ciertas djif'erenciae al 
1 

PLLCM ( gráficas no. 7, 8, 9 y 10 y!cuadroa no. 6 Y] 7). En gene-

rallas oscilaciones entre los mues reos de máximo !crecimiento y 

los de minimo crecimiento son más m rcadas. 

89 
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Gráfica No. 2a Pr~omedios mensuales de IPeso del cuerpo 
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Gráfica No. 2b Pro~edios mensuales 
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Gráfica No. 2d Promedios mensuales de 
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Gráfica No. 4 Pr9rnedios 
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Gráfica No. 5 Promedios de PLLCM por, muestreo 
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Gráfica No. 7 
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Gráfica No.8 
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Gráfica No. 9 Promedios de PLSCM por muestreo 
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Gráfica No.10 Promedios de PLSCM _por muestreo 
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adro No. 5 Coef~cientes de variaci6n del PLLCM (%) 

-- -- --- ----
Muestreos :Gl G2 03 G4 

1 -----------;------------' 
1 

1 '10,9 16,6 18,4 14,0 
1 
' 

2 16,1 20,7 18,1 15,8 
1 

3 ~7,6 26,1 19,2 10,5 
1 

4 ll7,5 13,9 12,4 14,0 

5 ao,o 
1 

17,2 12,0 13,6 

6 ](6,5 15,4 12,6 14,0 
1 

--
1 
1 

Cuadro No. 6 Dife~encias entre controles en PLLCM segÚn t 
1 ' 

{P ~ ,0.02) 
1 

Muestreos 1Gl 02 03 G4 
'! 

1 a b a a 

2 
1 

~ :a 'a b b 
1 

3 lb cd be b 

4 b o d e 

5 e de e e 

6 p. e e e 

a " 

,1, 



Cuadro No. 7 Coeficient&.s de varia ci6n del PLSCM ( %) 

---------·---------------
Muestreos 

1
Gl G2 G3 04 

---------------- --------------
l 

2 

3 

4 

5 

6 

Cu.adro No. 8 

Muestreos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

i8,9 15,0 16,7 10,9 

17,0 18,0 16,0 11,5 

15,4 22,6 17,9 13,8 

13,6 12,7 12,5 15,3 

J,.9,8 13,4 11,1 11,3 

19,4 12,7 12,9 9,5 

--- ----

Diferencias entI'_e CO!!troles. en PLSCM a~ún t 

(P <0.05) 

--- --- -- --
01 G2 G3 04 

---
'a b a a 

b a b b 

e e b b 

e cd e e 

e cd b e 

d d b e 

---------
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4 . Momento de la ~squila 

Los resultados muestran w1a tendencia general a incrGmen

tar el peso promed~o de vellón al pasar de la esquila del 15/8 

al 15/10 aunque laij diferencids no son estadisticameute signifi

cativas en el peso de V0ll6n final entre los cuat r o grupos ~~tu

diados (P <0.05).~cuadroa no. 9 y 10). 

En lo que respecta al crecimiento de lana durante al año 
1 
1 

se puede observar una tendencia general a un mayor ere.cimiento 

a medida que se rgtraaa la época de esquila (gráficas no. 3, 4, 

5 y 6). En efecto1 el grupo 4 comienza su primer muestreo con 
1 

un PLLCM mayor al ~rimer muestreo del grupo 3. ~n el caso del 

grupo 2 el primer,. muestreo es menor al primer muestreo del grupo 

1 pero ya en el muestreo 2 es superior al muestreo 2 del gI'Upo 1 

y e~ general se mantiene superior al grupo l. A los efectos de 

coillparar estadiatioamente el crecimiento de lana de cuatro mo

me.ntos di:f'e:r·entes de esquila y con muestreos no coincidentes se 

ajustaron rectas de regresi6n de PLLCM en dias después de la 

104 

esquila y se compa~aron por análisis de covarianza (gráfica no. 11). 
1 

1 

Si bien no existe qiferencia entre lds varianz&s residuales ni 

entre las pendient~s dg las rectas de regresión si son diferentes 
i 

las olevaciones de :1as rect~s de regresión, lo oual sugiere la 

posibilidad de alguna influencia del momento de esquila. 

! 

•••••---~- :---- --------- ---------------- ~-d .. :'., 
"1 

1 



Cuadro No~~9 Promedio desviacion~s de Peso de vellón final 

Grupo Promedio (kg) 1 Deaviaoionea 
----

l 3,725 1 0,429 

2 4,068 0,410 

3 4,132 0,465 

4 4,047 0,346 

------

Cuadro No.10 Análisis de varianza¡ para peso de vel16n final 

F = 2 NS (P 

Cuadro No.11 Comparación de las neas de reKresi6n de PLLCM 

en diae después de uila. Análisis de 

covarianza 

A - Homogeneidad de varianzas¡ residuales - Bartlett 

M/c .. 7,2 ks 
Valor (GL = 3) P ( o.p5, P ( 0.01 

B - Comparaci6n de pendientes! 
1 

F = CM Global/CM Dentro¡ grupos= 0.01 NS 

C - Comparación de elevacione 

F ++ Valor 6) = P ( 0.05; P ( 0.01 
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Gráfica No.11 
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5. Rendimiento 

El rendimiento promedio por grupo se muestra en las gráficas. 

nos. 12, 13, 14 y 15. En general se observa una tendencia a caer 

hacia los muestreos realizados durante el invierno. El grupo l 
1 

no obstante, difiere de los restantes grupos en la evolución del 

rendimiento a través del año siendo menor el muestreo no. l. 

Los coeficientes de variación se muestran en el cuadro no. 12. 

Gráfica No.12 Promedios de Rendimiento por muestreo 
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Gráfica No.13 Promedios de Rendimiento l?,Or muestreo 

Gru.E,O 2 

al 
1" 

Tó 

70 

Gió 

~ 

tS\n 

r 
r 

1 

ta(\ ~p ii\6 ~l7 1711 

muestreos 

108 

atl
l 

. 

' 
. 



Gráfica No.14 :EJromedios de Rendim!iento por muestreo 
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Gráfica No.15 Promedios de Rendimiento por muestreo 
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6 . Diámetro 2romedio de fibras 

En el grupo l se observa un incremento significativo en el 

diámetro del mues·treo 1 al 2 para posteriormente disminuir el 

crecimiento de lana h.a.sta el muestreo 6 ( Gráfica no- 16 y cua"'.'." 

dro no. 14). 

En el grupo 2 se~ registró una tendencia a aumentar el mues

treo 1 al 2 pero ésta no es significativa, luego del muestrbo 3 

el crecimiento de lana disminuye significativamente hasta el 

muestreo 6 (gráfica no. 17 y cuadro no. 14). 

También se obs~rva una tendencia similar en el grupo 3 aun

~ue la caíd.a del crecimiento de la lana es más rápida al partir 

del muestreo 2 y no hay diferencia en el crecimiento de L ,na en

tre los muestreos 5 y 6 (gráfica no. 18 y cuadro no., 14). 

En el grupo 4 se observa una tendencia similar al gru.po 3 

pero en el muestreo 6 se puede apreciar un incremento en el 

diámetro.~stadisticamente significativo (P < 0.05) (gráfica 

no. 19 y cuadro no. 14). 

7. .b_a_rgo promedio de las :fibra s 

Los coeficientes de variación se muestran en el cuadro 

no. 15. En el grupo 1 están cl3rarnente definidos dos "picos" 

de mínimo crecimiento en el mu.estI·eo 3 del 15/12 al 17 /12 y en 

111 

el muestreo 5 del 15/4 al 15/6 (gráfica no. 20 y cuadro no. 16). 

En el grupo 2 se observa un mínimo no tan definido en el muestreo 



3 del 15/1 al 15/3 siendo los restantes muestreos similares 

estadís ticamente (gráfica no. 21 y cuad:c:o no. 16). Similares 

picos de minimo crecimiento al grupo 1 se observan en la mis

ma fecha en el grupo 3 (gráfica no. 22 y cuadro no. 16). El 

grupo 4 pres~nta un pico de mínimo crecimiento en el muestreo 

2 del 15/1 al 15/3 y otros valores no tan definidos como en los 

muestreos 4 y 6 (gráfica no. 23 y cuadro no. 16). 

112 
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Gráfica No.16 Promedio de diámetro de la fibrn ;e.ar muestreo 
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Gráfica No .17 Promedio de_ diám~t_r_2_de la fibra por muestreo 
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Gráfica No.18 Promedio de diámetro de la fibra Eºr muestreo 
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Gráfica No.19 Promedio s de diámetro de la fibra Eºr muestreo 
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Gráfica Uo .20 Promedios de largo de mecha por muestreo 
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Gráfica No.21 Promedios de largo de mecha por muestreo 
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Gráfica No.22 Promedios de largo de mecha por muestreo 
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Gráfica No.23 Promedios de largo de mecha por~ muestreo 
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Cuadro No.12 Coeficientes de vsriaci6n para rendimiento(%) 

---- ------- ------
Muestreos Gl G2 G3 G4 

---------
l 8,5 5,6 5,2 6,3 

2 6,8 5,0 6,3 6,5 

3 5,1 5,8 4,9 5,9 

4 6,1 4,3 5,1 8,5 

5 5,1 6,6 4,4 7,4 

6 5,3 6,5 5,5 6,2 

Cuadro No.13 Coeficientes de vari::ición _IJ_a~a __ _<iiámetTo dé fibra .Llf¿ 

rJ:-,-- ---------------- ------

Muestreos Gl G2 G3 G4 
------------ ------------------------------·---

l 5,4 5,5 7,3 9,3 

2 6,5 4,6 6,4 8,4 

3 6,o 4,9 6,o 7,6 

4 5,0 5,5 5,8 10,2 

5 5,0 5,5 7,2 9,9 

6 4,6 5;5 7,3 9,2 

----- -- ----------------------



Cuadro No.14 Diferencia en diámetro entre controles se~n t 

(P <. 0.05) 

Muestreos Gl G2 03 G4 

--------
1 d a ab a 

2 a a a a 

3 b ;;.. b b 

4 o b c e 

5 d c d d 

6 e d d b 

--------- ----------------- ---

Cuadro No.15 Coeficientes de varü1ci6n para largo de me <::ha ( %) 

---------------- -----------------
Muestreos Gl G2 

------------- ---------
l 

2 

3 

4 

5 

6 

14,3 

14,1 

21,1 

15,5 

21,6 

11,ó 

18,4 

19,l 

29,0 

17,2 

8,8 

11,2 

G3 04 

-------------

16,0 13,1 

17,4 25,5 

20,0 13,2 

21,8 12,8 

13,6 13,8 

11,6 18,1 

------
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Cuadro No.16 Diferencias en lar~o de mecha entre 111Uestreos 

según t ( P < 0.05) 

Muestreos Gl 02 G3 G4 

------------------------
1 a ab a a 

2 b a e e 

3 e b b a 

4 - b a be b 

5 e ab a ab 

6 b ab a be 

---------- --------- ---

123 



8 . Crecimiento y calidad de la pastura 

Se observa una disminuci6n del crecimiento de las pastu:t·ns 

hacia el verano, un leve incremento durante el otoño para c.:ita:r 

significativamente durante el invierno e incrementar luego el 

crecimiento hacia la primave:ca de 1981 (gráfica no. 24). Las 

diferencias halladas en crecimiento de forraje Bon realmente 

significativas ( h < 0.01). Durante la primavera se produce 

cerca de 1300 kg/há en el mes de mayor crecimiento mientras 

que durante el invierno y en el mes dt:i mínimo crecimiento sólo 

de 100 a 200 kg/há. 

La gráfica no. 25 muestra los po:ccentajes de materia seca. 

Salvo durante el invie:mo ( 18/6 y 18/7) en loa restantes meses 

se mantiene aproximadamente constante. 

El porcentaje de proteína en general, se mantuvo sobre el 

10% (gráfica no. 26). 

No hay variaciones significativas en el contenido de ceni

zas y por lo tanto en la materia orgánica excepto para un mas, 

del 18/7 al 18/8 en que se observó un valor más alto para el 

contenido de cenizas (gráfica no. 27). 
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Gráfica No.24 Gramos de Materia Seca del Cuadrado de Corte por 

período de corte de la pastura 
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Gráfica No.25 Porcentaje de Materia Seca por fJeriodo de cort cj 

de la 12astura 
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Gráfica No.26 Porcentaje de proteína por período de corte 

de la pas~tu~a ( B. H. S.) 
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Gráfica No.27 Porcentaje de Cenizas por periodo de corte 

de la pastura 
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V. DI S CU SI O N 

Se observ6 en general un marcado ritmo estacional del creci

miento de lana en los cuatr·o g1.-upoa con un mínimo crecimiento du

rante el invierno y un máximo durante la primavera. Las diferen

cias en PLLCM entre el muestreo de máximo crecimiento de lana al 

muestreo de mínimo crecimiento de lana son, para el grupo l: 2,19; 

para el grupo 2: 1,93; para el grupo 3: 2,27 y para el grupo 4: 

1,88, veces. 

Los coeficientes de variación son en general ce1~canos I con 

similar tendencia para todos los grupos, u.igeramente menores a 

los encontrados por Ross ( 1964). La mayor· variación encontrada 

para el grupo 1 durante el invierno po<l:cia responder al mayor 

estrés de este grupo con respecto a los restantes dado el bajo 

crecimiento durante este periodo lo cual podría ocasionar res

puestas disímiles y de mayor dispersi6IJ.. Roas (1964) ni1.1.E:stI.•a 

el mismo tipo de tendencid. Una explicación similar podría 

argumentarso para el caso del muestrüo l del grupo 1 en donde 

los capor~es se encuentran saliendo del invierno de 1980. En 

los restantes grupos se puede observar una tendencia general a 

una mayor variación durante el verano-otoño con respecto al 

invierno-prin1'.1vera. Esta tendencia podría indicar algún' indi

cio de influencia estacional ·tal como fuera propuesto por 

Doney y Eadia (1967) al observar mayor variación en el creci

miento de lana durante el verano y un cierto defasaje de las 

curvas de consumo y p:i:·od.ucción de lana. La mayor variación 

responde más a la eficiencia general q_u¿: a un mayor consumo en 



lanares bajo pastort:io, lo cual podría sugerir la i.nfluencia de 

alguna componente estacional del crecimiento de la lana. 

El PLLCM se puede analizar en tres momentos claves: pri

mero durante: los pt::riodos de minio.o crecimiento, segundo duran

te el máximo crecimiento y tercero en los periodos intermedios. 

En el periodo de mínimo crecimiento de PLLCM se pueden desarro

llar las siguientes precisiones. A 1iesar de no contar con los 

datos de consumo existen ciertas tendencias claras, puesto que 

la ceniza se mantiene con pequeñas variaciones, en valores si

milares, las diferencias en consumo de materia orgánica no va

riarían significativamente si los lanares sólo consumieran pas

tura en crecimiento activo. Los datos de crecimiento de la 

pastura permiten suponer que este no es el caso :para el invie::c

no de 1981. White et al. (1979) sugieren en base a evidencias 

previas q_ue el consumo de forraje se ve frecu,"ntemente limitado 

uiás por el largo que por la densidad del tapi~, y que el consu

mo máximo ocurre entre los 700 y 2500 kg de muteria seca :por 

hectárea. De acuerdo al crecimiento de la par,tura en nuestro 

ensayo se deduce que la estimación de la producción de forraje 

durante los meses de caida de la producción de lana fue del 

15/5/81 al 18/6/81 de 103 kg/há, del 18/6/81 al 18/7/81 de 

518 kg/há y del 18/7/81 al 18/8/81 de 187 kg/há, lo cual de 

hecho es un crecimiento escaso para lograr un consumo óptimo. 

Los capones por tanto durante este periodo se vieron forzados 

a consumir forraje muerto o maduro residual d., los meses ante

riores, en pie, de menor digestibilidad lo cu.al adicionalmente 

r;uede haber determinado una redu.cci6n del consumo si tenemos en 

cuenta lo observado por White et al. (1979). Ello se ve ---

13Q 
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reflejado en la disminución del peso corporal durante este perio

do. El hecho de que se trate de un tapiz predominant~mente es

tival agrega elementos a considerar en el sentido de que la di

gestibilidad durante el invierno podría haber sido menor debido 

al estado de crecimiento del forraje (Paladines, 1967). García 

(1978) establece digestibilidades para pasturas naturales de la 

zona de basalto del orden del 58% para invierno, 62% para pri

mavera, 50% en verano y 55% en otoño. La presencia de legumino

sas y gramíneas de ciclo estival en un número importante en el 

tapiz permiten suponer que para este sist~ma la digestibilidad 

de la mezcla en el verano podría ser mayor y en invierno menor 

(Daly y Carter, 1956) que la propuesta por Garcia (1978). A 

pesar de no haber sido evaluado cuanti~ativamente, el forraje 

seco en pie fue mediar1amente abundante durante el invierno. La 

disminución del crecimiento de lana debido al consumo de forra

je seco o de menor digostibilidad fue ampliamente observad5 en 

numerosos trabajos. Birrel (1981) explica la disminución del 

crecimiento de lana en baja carga por exceso de crecimiento y 

acurnulaci6n de forraje. La mala calidad de la pastura disminui

ría la eficiencj.a de conversi6n de pasto en lana. Similarnwnte 

Stewart, Moir y Schinckel (1961) y Robarde et al.. (1978) obtuvie-

ron disminuciónes en el crecimiento de lana cuando lanares con

sumieron pastural':! secas a pesar de qut: el peso se mantuvo cons

tante. También concuer.da con el experimento de Daly y Carter 

(1956) sobre un tapiz de ciclo estival en el cual la calidad dis

minuye hacia el otoño e invierno. El ciclo de crecimiento de 

las especies que dominan el tapiz influye significativamente el 

crecimiento de lana. Eu lo que respecta a la proteína, el 

t 

d 

l 



relativamente alto porcentaje de proteína de este tapiz se debe 

a la presencia significativa de leguminosas. Este, aparentemen

te no fue el factor determinante de la disminución durante el in

vierno, puos se mantiene estable durante el año, aún más es desde 

el 15/5/81 al 18/6/81 donde se observa un porcentaje levemente 

mayor. El valor obtenido debe ser tomado con :precausi6n debido 

a que se utiliz6 el método de Microkjeldhal, :por la escasa can

tidad de pastura, de todas formas al corregirse :por la regresión 

de Micro a Macrokjeldhal los valores obtenidos no difieren de 

los restantes obtenidos por ~~crokjeldhal. Desde el punto de 

vista estrictamente nutricional aparentemente tuvo más influen

cia la disminución en el consumo y el consumo de forraje de me

nor digestibilidad q_ue la disminución en el consumo de :proteína. 

Bajo estas condiciones y con un consumo relativamente bajo de 

energía las proteínas absorbidas pueden desaminnrse :para consti

tuirse en fuente de energía (Black et al., 1973) lo cual dismi

nuye aún más la eficiencia de :producción de lana. Las condicio

nes nutricionales al invierno explicélrían por si solas la dismi

nución en la :producción de lana durante este periodo. 
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Al intentar confro~ta~-~l F;imi ~~to ~b~ ervado de ·-la lana l 
con las condiciones nutricionales debe ser tenido en cuenta el / 

·- ------ 1 

característico retraso dí: la respuesta en crecimiento de lana a 

la nutrición observado por Reis y Schinckel (1961, 1963) y 

Nagorcka (1977). El retraso de la respuesta en crecimiento de la-

na observado no ya con el consumo sino con el crecimiento de la 

:pastura y el peso del cuerpo no puede ser ~xactnmente visualizado 

debido a q_ue los muestreos fueron cada dos meses y los efectos 

1 

1 

¡r 1 1 ! 
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por tanto se pueden diluir y "promediar" durante el periodo de 

crecimiento (Nagorcka, 1977). De todas formas algún retraso en 

la respuesta pareceria insinuarse de los resultados. Por ejem

plo en el grupo 1 si bien el PLLC:M baja simultáneamente en - el 

muestreo 5 a su menor valor que coincide con el mes en que el 

crecimiento de forraj,; fue menor, el muestreo 6 insirn.ía una res

puüsta como consecuencia del mayor crecimiento de pastura regis

trado del 18/6 al 18/7,. Este incremento en el PLLCM muy proba

blemente se registr6 con un retraso debido a que la caída en la 

producción de forraje del 18/7 al 18/8 tendría que haber anula

do unu respuesta en el crecimiento de la lana de responder en 

forma más 1.-ápida. A si para el grupo 2 esta caída en las condi

cionc,s nutricionales del 18/7 al 18/8 alcanza a ser recogida en 

el mes de setiembre en el muestreo 6, cu::mdo mejoran las condi

ciones nutricionales, los capone:::i incrementan el peso pero el 

crecimiento de lana no responde inmediatamente. En el gI~po 3 

la dis minución de las condiciones nutricionales del 18/7 al 18/8 

a lcanza a ser recogida en el último muestreo no existente en el 

grupo 1, por lo que el muestreo 6 permanece incambiado con res

pecto al muestreo 5. Similarmente a pesar de que los capones 

aumenta ron de peso el crecimiento de lana no reacciona inmedia

tamente. E11 el grupo 4 y para el mínimo crecimiento sucede lo 

mismo que para el grupo 2. En el último muestreo del grupo 4 

con dos meses de diferencia entre ambos se puede oliservar una 

respuasta en el crecimiento de lana coincidente con el aumento 

en el crecimiento de la pastura y con el aumento de peso. 

En adición a las condiciones m1t ~icionales y a pesar de 
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que el aspecto sanitario fue controlado no se puede dejar de 

mencionar la posibilidad de la ocurrencia defparáaitos gastr-;;=-

~estinales. l Estos fueron controlados mediante dosificaciones 

mensuales, sin embargo las dosificaciones me,asuales pueden no 

ser suficientes en virtud del ciclo más corto de éstos y de la 

permanente presencia de nematodos en las pasturas. Entre otros, 

los resulta dos de 'I;hompson ~t a],_. ( 1978) permiten tal afirmación. 

La presencia de parásitos gastrointestinales es una constante en 

nuestros sistemas de explotación en que lo normal es el pastoreo 

mixto de vacunos y lanares. Además, algunas especies cohabitan 

ambos huéspedes entre ellos el Trychostrongilus sp, de efectos 

significativos bajo infecciones moderadas o pequeñas. El 

Trychostrongilus colubriformis cumple su ciclo durante el invier

no coincidente con el período de mínimo crecimiento. Durante el 

verano puede utilizar sus huevos ernbrion.::idos como estado de re

sistencia para retomar su desarrollo en otoño-invierno cuando las 

condiciones son más favorables. Aún el Uaemonchus contortus pue

de durante el invierno permanecer en las pasturas significativa

mente.(Nari, 1977). Los resultados de Brunsdon (1964) comprue

bun que la ocurrencia de estos parásitos gastrointestinales pue

de aumentar las diferencias entre los extremos del ciclo estacio

nal de crecimiento de lana. 

-~ 
Una referencia final, en lo que res1'.l ecta al periodo de mí

nimo crecimiento, debe ser hecbn a los efectos de tener en cuenta 

el estado de crecimiento. Allden (1979) sugiere que luego de 

períodos de subnutrici6n se observa un período de crecimiento 

compensatorio, en el cual inicialmente el au1I:ento en el consumo 

' 
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i e alimentos no se asocia a aumentos en el crecimiento de lana. 

3ste podria ser otro factor que estuviese contribuyendo a la fal

t a de respuesta luego del período de crisis del invierno. 

¡ 
I! 
:i 

... 
!I 
1 

--:---=---v--=-

Con respecto a los períodos de máximo e;recimiento en PLLCM 

algunos aspectos merecen ser destacados. En primer término los 

5rupos 3 y 4 producen lana a una tasa de aproximadamente 
2 

2 mg/cm /dia lo cual significa un crecimiento cercano a la máxi-

ma tasa potencial (Reis y Schinckeli 1964). Los grupos 1 y 2 

no llegan a producir lana a tasas tan elevadas como los grupos 3 

y 4 esquilados en octubre y noviembre, respectivamente. En la 

comparación de las rectns de regresión de PLLCM en días desruie 

de la esquila por covarianza se observa que la eleveci6n es menor. 

En los grupos 3 y 4 el máximo crecimiento de lana se alcanza en 

el primer muestreo luego de la Gsquila mientras q_ue para el grupo 

1 el crecimiento n~ximo alcanzado en el muestreo 1 es similan; al 

muestreo 2 y en el grupo 2 el muestreo 1 es levemente inferior al 

muestreo 2 en donde se alcanza el máximo crecimiento. Los pesos 

corporales para todos los grupoa invariablemente se incrementaron 

durante la primavera. Estos muestran un mayor aumento a partir 

del 15/10, lo cual sugiere que puede haberse alcanzado el máximo 

crecimiento de la pastura durante este momento, en r.cuerdo con 

la estimación de crecimiento de forraje de 1981. Coincidentemen

te es de esperai.· una lliáxirna digestibilidad en este momento 

(Garcia, 1978) lo q_ue te6ricament8 asegura un máximo consumo 

( Whi te et al., 1979) que produciria a su vez un máximo ore,üwieu-

to de lana. Llama la atención la gran diferemcia en crecimitmto 

de lana de los muestreos 1 de loB grupos 3 y 4 con los restantes 

1 
li1 

jl 



muestreos. Los primeros muestreos coinciden como se dijo, con 

el momento de gran producci6n d8 pastura de buena digestibilidad 

(García, 1978). En coincidencia, durante los muestreos números 
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1 también se registra la mayor tasa de crecimiento en largo para 

todos los grupos. Una explicación posible a tales resultados 

seria un efecto simple de la nutrición. Sin embargo, los grupos 

1 y 2 no llegan nunca a presentar las tasas u¿ximas de ~recimien

to de lana de los grupos 3 y 4. Los resultados, por tanto sugie

ren una interacci6n de la esquila con la nutrición. El hecho de 

que los muestreos 1 de los grupos 1 y 2 no difieran de los mues

treos 2 se apoya en que a pesar de la i nfluencia de la esquila 

las condiciones requeridas para un máximo consumo no estuvieron 

dadas todavía debido al escaso crecimiento de la pastura en sa

lida del invierno- principios de primavera (Eottomley, 1979). 

Por el contrario, en el muestreo 1 del grui:,o 3 y 4 se registra 

el máximo crecimiento de la pastura que permite aprovechar el 

aumento en el consumo en beneficio de un mayor crecimiento de 

lana . El análisis de comparación de rectas por covarianza 

muestra que mientras las varianzas son homogéneas y las pendien

tes son similares, las el~vaciones son significativamente dife

rentes, lo cual indica la influencia del momento de esquila. 

El resultado de un ru8yor largo invariablemente en todos los gru

pos después de la esq_uila está de acue:vdo con los resultados de 

Bigham (1974) y Birrel (1981) con respecto a la respuesta típica 

de los componentes del paso de vellón y en gcineral ante la es

quila. 

Una preoisi6n adiciona l puedo hacerse de considerar ; ¡ 
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estado de crecimiento. / Los animales utilizados estaban aún en 

periodo de crecím±errro, esto debe ser especialmente considerado 

para el muestreo 1 del grupo 1 con pesos de cuerpo más bajos a 

los restantes muestreos 1 de los otros grupos. Este muestreo 

además, fue realizado a sc:1lida de invierno. Las precisiones de 

Allden (1979) citadas precedentemente, respecto al crecimiento 

compensatorio y su influencia en el crecimiento de la lana tam

bién pueden ser consideradas en este caso. Luego del muestreo 

del 15/11/80 los pesos se igualan para todos los grupos. El 

peso de cuerpo más bajo del último m..i.estreo del grupo 1 está 

I 

/ 

asociad.o al momento de esquila (a6osto). 

l<'inalmente, durante el periodo de crecimiento intermedio, 

hacia el verano, el crecimiento de la pastura disminuye con res

pecto a la primavera (del 15/1 al 17/2). Esto se confirma con 

' 

la disminución del incremento del J)eso corJ)Oral y su tendencia a 

estabilizarse. La digestibilidad tiende a caer hacia fines del 

verano. El crecimiento de lana disminuye significat ivamente en 

estos meses, lo cual sugiere en primer término la finalización 

del efecto de la esquila y en segundo término la influencia sim

ple de la nutrición sobre el crecimiento de la lana y en especial 

del crecimiento de la pastura y del forraje ofrecido. Una pre

cisión adicional puede hacerse de considerar nuevamente el estado 

de crecimiento. Doyle y Euan (1983) mencionan las condiciones de 

req_uerimiento competitivo entre t::11 c1'ecimiento de la lana y otros 

tejidos. Esto podría si¿n.ificar q_ue los lanares en crecimiento, 

corno es nuestro caso, fueran más sensible,, en su producción de 

lana ante cambios en las condiciones nutricionales que capones 

1 
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totalmente formados y por esto reaccionaron rápidamente en vera

no ante la disminución del crecimiento de la pastura disminuyen

do el crecimiento de lana. 

En lo que respecta al rendimiento existi;: una disminución 

hacia el invierno del orden de un 8 a 10% Giendo similares a 

las observadas en otros experimentos (Story y Ross, 1960). Esta 

es una cif:,•a que pued.,:; conducir a difercmcias apreciablei:; si se 

hubiera tomado el PLSCM corno indicador del crecimiento de lana. 

De acuerdo a estos resultados el uso del peso de vellón sucio a 

los efectos de evaluélr el crecimiento de lana puede conducir a 

gruesos errores. Los coeficientes de variación para rendimiento 

son similares a otros informes .. Lü disminución del rendimiento 

hacia ,;;l invierno podría deberse a la mayor precipitación antes 

que a una menor producción de suarda (Story y Ross, 1960). 

El largo ele las fibras muestra una tendencia a variar con 

cierta independenci.i del diámetro. En concordancia con nuestros 

resultados Story y Roas (1960) y Ross (1965) hallaron la misllla 

tendencia. La esquila no produjo el máximo diámetro mientras 

que si afectó Gl largo, el cual es máximo para todos los grupos 

en el primer muestreo luego de la esq_uila. El diárnetro aumenta 

hasta su máxirne> a finalGs de primavc:ra principios de verano mien

tras que el larJo cae. El diámetro continúa cayendo hacia el 

invierno mientras ciu.a el lar¿o muestra un comportamiento más sen

sible ante las variaciones nutricional.::.:s aumentando en otoño y 

disminuyendo an el momento de rr.ínimo c:r:ecimiento de la pastura. 

Los coeficientes de variación son en general bajos para el 

1 
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diámetro, concordantes con aquellos de Ross (1965). Para el ca

so del largo son un poco mayoros que los hallados por R0ss (1965) 

con muestras de cuatro meses de crecimibnto y más similares a los 

obtenidos por Story y Ross (1960) con muestrE.s mensuales de cre

cimiento. Estos últimos, atribuyen el mayor coeficiente que se 

encuentra en los perícdos de menor crecimiento a la diferente 

forma de reacción de los folículos que aumentan la variaci6n an

te periodos de estris. 

Dada la independencia observada entre el largo y diámetro, 

su contribución al peso de lana lim:Pia varía para cada periodo. 

Esto explicaría que las correlaciones observadas en nuestro ensa

yo entre cada una de las características individualmente conside

radas y el peso de lana limpia en los cuadrados de muestreo no 

sean al tas sino medias. La variación conjunta de am·bas variables 

explica mejor el PLLCM que la variación individual de cada una de 

ellas, como por ejemplo el cociente entra producción de lana por 

unidad de área sobre el producto del diámetro al cuadrado por el 

largo de mecha. La relaci6n entre producción de lana por unidad 

de área (W) y diámetro de fibra (d), promedio ci.e largo de macha 

(1) y número de fibras (N) es aproximadamente la siguiente (Ross, 

1965): 
2 

W = N • d • 1 • r. k, siendo r la relación entre el 

largo de fibra y largo de mecha y k un valor dependiente de la 

asociación entre largo y diámetro entre lab fibras de la mecha, 

del coeficiente de variación del diámetro de fibra, etc., cons

tante para una variedad o raza. Ross (1965) llama la atención 

que el lai•go de mecha no guarda una relación constante con el 

largo de fibra y la profundidad del rizo. La relación entre la 

,, 
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amplitud del rizo, el rizo y largo de la onda del rizo puede 

cambiar con la estaci6n o con la edad y aún más el nú1iiero de fi

bras en el cuadrado de muestreo pu~de cambiar debido a la posi

bilidad de muda con la edad y la estación. No es probable que 

en la raza Ideal la incidencia de muda de fibras sea importante 

pero la posibilidad no puede descartarse, sobro todo en e~3des 

tempranas. Allden (1979) llama la atención de que en el caso 
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del Merino la muda de fibras tiene poca incidencia excepto en los 

periodos de aubnutrici6n. Disminuciones de 10 kg de peso vivo 

durante seis meses pueden provocar la llJUd.a del 40% de las fibras. 

Si la relaci6n entre el largo de fibra a largo de mecha y número 

de fibras en el cuadrado de muestreo fuera constante durante el 

aiio entonces el radio de peso de lana limpia por unidad de área 

con respec~o al diámetro al cuadrado por el largo deberiQ ser 

constante (Ross, 1965). Nuestros resultados muestran que esta 

relación en los meses de mayor crecimiento es superior que en los 

de menor crecimiento con una tendencia similar a la observada por 

Ross (1965)º Las posibilidades son que la profundidad del rizo 

o el número de fibras cambiaron con la estación, las condiciones 

nutricionales o ambas a la vez. 

La correlaci6n obtenida entre los pesos de esquila del año 

1981 y los de la esquila anterior en 1980 en general es alta, 

sienclo mayor a 0,8 1 para todos los grupos excepto para el grupo l. 

Este grupo fue esquilado en ago:;;tc.i con dos m0ses menos de creci

miento., La incidencia del menor crecimiento y de la esq_uila en 

un momi::into de estrés, avalado por el coeficiente de variación 

alto de crecimiento de lana en esta época, podría explicar este 
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bajo número. Por lo tanJ9-ne--exi-sUrla _~~, ef'ecto de la esquila ,y,,::,,: J 
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en el peso de~ a-nual.--C;~d-;,- se analiza -~l "~ e~t~- de ::t ~=""-- k ¡?·1 /;/ 
- --~ ~ ----·~ ~-~ esquila en el crecimiento de lana por períodos del año en com- ~-

paraci6n de rectas por análisis de covarianza se encu~ntra qu~ 

si bien las varianzas son homogéneas y las pendientes no difie-

ren significativamente si hay diferencia en la elevación, lo que 

sugiere un efecto de la esquila. Los l argos de mecha son s uges

tivamente más al tos durante el primer 11IUestreo imnediat¡¡.ment0 

posterior a la esquila. Bigbam (1974) obtiene un incremento en 

el crecimiento de lana después de la esquila principalmente de-

bido al incr8mento en el largo. Story y Ross (19ó0) y Ross (1965) 

sostienen que la respuE::sta en crecimiento de lana se debe a un 

incremento en el largo y en el diámetro, pero mientras las res

puestas en largo pueden registrarse medianamente rápido las res

puestas en diámetro son recién evaluadas cuando la fibra emerje 

de la piel a una altura posible de ser tomada por la tijera y re

gistrada. sugestivamente también, el diámetro adquiere su mayor 

valor anual en el segundo muestreo luego de la esquila, lo que 

sugiere un período de tiempo suficientemente largo para que fue-

ra posible cortarlo. En adición el grupo 1 y 2 esquilados en 

agosto y setiembre nunca llegan a presentar las tasas máximas de 

crecimiento de lana de los grupos 3 y 4. La esq_uila por tanto, 

interactuó con la nutrición provocando un incremento en la pro

ducción de lana en el primer control luego de la esquila. Como 

este incr1::mento se diluye durante el crecimiento anual es pro

bable q_uti no sea detectado por tanto al final del año. Cabe 

llamar la atención de que si bien estadísticamente no hay 
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evidencias de diferencia entre momentos de esquila, desde el pun

to de vista de la eficiencia econ&mica, diferencias de 250 gr de 

lana o incluso menores pueden incidir significativamente en el 

resultado P.conómico dada la importancia de la lana dentro de los 

rubros de los establecimientos agropecuarios. Las esquilas tan 

tempranas como en agosto pueden significar, según la incidencia 

del efecto año, la pérdida del aumento en crecimiento de lana post 

esquila como consecuencia de la falta de forraje. No habría dife

rencias entre las esquilas de octubre y noviembre. En la esquila 

de setiembre no se llega a la máxima tasa de crecimiento de lana 

como en las esquilas de octubre o noviembre, la diferencia con 

estas es menor que la esquile de agosto pero significativa por la 

elevación de las rectas de regresión. 

Es preciso realizar una referencia final sobre le técnica 

utilizada de los cuadrados de muestreo. La regresión del peso de 

lana sucia acumulada anual en peso de vellón final y de peso de 

lana limpia acumulada anual del cuadrado de muestreo en peso de 

vellón final dan valores entre 0,5 y 0,7. Esto indica que a pesar 

de ser mediano a alto hay variables que pueden influenciar en 

forma disímil una u otra medida pero el efecto puede ser pequ~ño. 

Coop (1953) concluye que el corte re¿,,1.üar de un área no influen

cia el crecimiento de lana o si lo hace el efecto es pequeño. 

La correlación está sujeta también a los errores cometidos en el 

momento de la esQuila total del animal y a la separaci6~ del ve

llón, que pueden ser de significación. Bigham (1974) concuerda 

con Coo:p (1953) no observando diferencias entre el peso total del 

vellón y la producción total del 11 :pa:rche del lado medio". Por el 



contrario, las experiencias de Downes y Lyne (1961), Doney y 

Griffiths (1967) y Wodzicka-Tomaszewska y Bigham (1968) mues

tran una influencia del corte frecuente en disminuir la tasa 

de crecimiento de lana. No obstante, Coop (1953), Story y 

Ross (1960) y Ross (1965) reportan diferencias en el total de 

largo acumulado de los cortes de "parches'' de un 11 a un 18% a 

favor de los "parches". Bottomley (1979) explica las diferen

cias encontradas por Wodzicka-Tomaszeuska y Bigham (1968) y 

Bigharn (1974) sobre la base de 4.ue en el experimento de esie 

último se usaron lanares a pastoreo y el mayor gasto de ener

gía en locomoción y consumo pudieron ocasionar una mayor tasa 

de producción endógena de calor que pudo haber mantenido la 

temperatura corporal sin necesidad de vasoconstricción y por 

lo tanto menor diferencia entre las zonas cortadas del parche 

y las zonas protegidas del vellón. Es poco probable que luego 

de que el vellón ha crecido se produzca un enfriamiento local 

en el parche dado que el vellón que rodea a ést8 contribuye a 

mantener una temperatura_ más alta. No obstante, Bottomley 

(1979) no descarta la posibilidad de que el efecto del enfria

miento local pueda producir diferencias más amplias en el ci

clo estacional de crecimiento de la lana cuando por ejemplo 

el mínimo crecimiento de lana coincide con la mínima temperatu

ra. A pesar de ser un método cuestionado Bottomley (1979) 

aporta datos de la validez de este método. 
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VI. e o Ne LIU s I o NE s 

Se observó un marcado ritmo estacional en el crecimiento de 

lana. La lana que creció en 1 periodo de máximo recimiento 

(primavera) con respecto al p ríodo de mínimo cree miento (invier

no) fue 2,19 vecas mayor para el grupo 1, 1,93 vec s mayor para 

el grupo 2, 2,27 veces mayor ara &l grupo 3 y 1,8 veces mayor 

para el grupo 4. El crecimie to en verano se intermedio 

entre estos dos extremos. La variacionas en el c ecimiento de 

~:--~ -~~:::::_:~plicadas .. ::j .. - ~:~-~-~~-~,=~~~~---~~ .. ~ -: _.~,..¡.,_so _de cuerpo 
y crecimiento de la pastura y de aq_ui en el consum y digestibi-

1 - .- -•- -·••-•-•--M ... .,U•---. ..... _ , ____ _ 

t'"'' -"'·--.~¡a,,.,.. . ..,.c-... ~,..,.--,..,c·~,~.-. ...... "TJ<;>,:,.':'": ,,_ .. ...,... .. .,~==--"''>!'~'""''"-.... r"'"'Y':~ .... "~.,.,,¡-,,-.,,-,....,,-,~,-,~,,.___.-~ ,-:,-,..,~r 

lidad del forraje, interactuaqdo con la esquila. 1 porcentaje 
- -·--------~- ~--=~---,.,..,,..,:o=•~ ~·- -,-~-·--------- · - -----.. _, __ ,.., __ _ 

de proteína de la pastura apai!'entemente no tuvo influe110ia en 

el crecimiento de lana. La p1sibilidad de cierta influencia 

del ritmo básico de crecimienio de lana no puedes r descarta-

da en virtud de los mayores cieficientes da variactón durante el 

verano. Tampoco la posibilidtjd de interacción con la edad en 

períodos de crisis. La <?,.~.;:1-!.'E?~?ia __ ,de M~_ctC!2E.~j~es de pa-
,.- - ;¡. .. -------

rá_si tos gastrointes~~~~~_:~-,-~:'-~::~t:~-~!E~.!ÜJL~JJ.9-..Q_Jl.~~:¡ contri ~E--º- -~ 
-----~··~·-·-··---·····..... . - ---,~· ·~,~·.,..,,,,...,... ...... 

al descenso de la producción 4e lana en algún perí~do dada su --- - ---
Íilll)O:rtan_cia potencial. 

•- ------•--- i, ~ .,...__,_ ... ~••-.. .... ,~ .... ,•-•_.r ..... , ........ ~•-

e n crecimiento de lana ante 

.,. . ··-·-·.. . . ' . ,-,... ---·------.. ~-
inuó un retraso en 1 

riaciones en el plan 

re s:pu e·s-·fa 

de nutrí-

ci6n y peso del cuerpo. El r4ndimiento fue menor en invierno, 

esto podria ser debido a una n~ayor pluviosidad ant$s q_ue a una 

rn8nor producci6n de suarda. largo de mecha mue$tra una ten-

dencia a variar con cierta independencia del diámetro. La va-

riaci6n conjunta de ambas var1ables explica mejor la variación 

l 
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en el peso de lana limpia del cuadrado de muestreo que la varia-
' 

ción de cada una de ellas por separado. Los factores que dis-

torsionan esta relación son probablemente la relación entre 

largo de mecha y largo de fibra y la posibilidad de muda de 

fibras. 

No hubo efecto del momento de esquila en el peso de vellón 

anual • . Se observó un efecto del momento de esquila en el cre

cimient'? de la lana inmediatamente después de aquella. Las es

quilas de octubre y noviembre produjeron más lana inmediatamente 

después de la esquila que las de agosto-setienibre. Se sugiere 

como explicación la interacción de la esquila con las condicio

nes nutricionales luego de ella. La posible interacción con la 
1 

edad no debe descartarse. 

La continuación del prese~te ensayo por dos años permiti

rá obsepar el ritmo de crecimiento de lana en oaponea adultos 

visualizando más claramente la interacción del crecimiento de 

lana con la edad y confirmar parte de los resultados los cua-
1 
1 

les son¡válidos para una raza y un medio ambiente determinado. 
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Descripct6~~ener3l de las unidudes de suelos - CONEAT -

Suelo l.lOb 

El relieve es de sierras con escarpas escalonadas y lade

ras de disección de forma conve:x:a, incluye pequeños valles. 

Las pendientes modales son de 10 a más de 12%. La rocosidad y/o 

pedregosidad varían de 20 a 30% pudiendo ser a veces de más de 

3()%. De 85 a 95% de la superficie de este grupo está ocupada 

por suelos superficiales y manchones sin suelo donde aflora la 

roca basáltica, el resto son suelos de profundidad rnodercida. 

Loa suelos dominantes son Litosoles Subóutricos (a veces Eutri

cos) Melánicos, Ródicos ( Litosolt;,s Pardo Rojizos). Tienen una 

profundidad de 30 cm, aunque normalmente son muy superficiales 

(menos de 10 cm), son de textura franco limosa a franco arci

llosa, con gravillas de baaalto en todo el perfil y bien dre

nados. La fertilidad natural es de media ( en lo_s SUbéutricos) 

a alta (en los :E}..;¡_tricos). Estos suelos se encuentran en las 

posiciones más fuertes del paisaje (sierras con escarpas y la

deras de disección de más de 6% de pendiente)~ Como asociados, 

ocupando pendientes menores, se encuentrán Litosoles Eutricos 

Melánicos (Litosoles Negros) y Brunosoles Eutricos Típicos mo

deradamente profundos (Praderas Negras y Regosoles) y superfi

ciales (Regosoles). Ocupando pequer.os valles y zonas cóncavas, 

se encuentran Vertisoles Háplicos (Gruwosoles) de profundidad 

moder~da y profundos. Los suelos son de uso pastoril. La ve

getación es de pradera invernal, de tapiz bajo y ralo, a veces 

algo abierto (en suelos asociados) y cerrados en los valles. 
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Este grupo corresponde con la unidad Cuchilla de Haedo-Paso de 

los Toros de la carta a escala lzl.000.000 (D.S.F.). Se dis

tribuye en toda la región basáltica pudiéndose mencionar como 

zona tipica, sobre Ruta 2ó, en las imuediaciones de Tambo1:ea. 

Indice de Productividad, 30 

Suelo 12.11 

El relieve es de lomadas suaves (1 a 356 de pendientes) con 

valles cóncavos asociados. Incluye también interfluvios ondula

dos convexos. Los suelos dominantes son Vertisoles Háplicoa 

(Grumosoles) y Brunosoles Eutricu a Típicos moderadamente profun

dos (Praderas Negras superficiales) y superficiales (Regosoles) 
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y Litosoles Eutricos Melánioos (Litosoles Negros, a veces Pardo

Rojizos). El uso actual es pastoril agricola. En este grupo hay 

áreas donde se puede incentivnr la agricultura, aunque los sue

los presentan limitaciones. Se corresponde con la unidad Itapebi 

Tres Arboles de la carta a escala lil.000.000 (D.S.F.). Se pue

den mencionar como zonas típicas los alrededores de Tomás Gomen

soro, Itapebi, Laureles y Palomas. Indice de Productividad: 162 
l¡ 
'.!;¡ 



Cuadro No.17 Descripción de esp¿cies que integran el tapiz 

ve~etal 

Alto 

Gramíneas 

A rist ida sp + 

Chloria grandiflora 

E.rh-ó 1(1) 

Paspalum notatum 

Setaria vaginata 

Lolium multiflo:rum 

Bothriochloa laguroides 

/ Boutelowa megapotámica + 

Eragrostis lugens 

Eragrostia neesii 

Coelorhachis selloana 

Schizanchyrium spicatum 

Stipa setigera 

Piptochaotium stipoides 

Piptochaetium montevidanse 

Ladera 

Coelorhachis selloana + 

Paspalum notatum + 

Piptochaetium bicolor 

Botriochloa laguroides 

Stipa setigera 

No Gramíneas 

Rynchosia senna 

Rynchosia diversifolia + 

¡_.._; ,~ ,) 1:...-u i ;:; ,, \.1 1;1 , \.1 f '-' l ia .¡ 

Aspilia aiontevidensis 

AlJophia amoena 

Eryngium nudicaule 

Adesmia incana 

Rynchosia diversifolia + 

Baccharis cordifolia 

Glandularia p
1
eruviana 

Vicia sp 
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Aristida sp 

Melica brasiliana 

Eragrostis lugens 

Sporobolus indicus 

Sorghastruw sp 

Bajo 

Andropogon lat eralis + 

Botriochloa laguroides 

Paspalum notatum 

Piptochaetium stipoides 

Stipa setigera 

Briza sp 

Aristida sp 

Paspalum dilatatum 

Calamocrostis sp 

Cynodon dactylon 

Alto 

Bromus auleticus + 

Briza s:p + 

Chloris capensis var.bahiensis 

Botriochloa laguroides 

Eragrostis lugens 

Melica brasiliana 

Piptochaetium montevidnsis 

Stipa setigera 

Bynchosia dive:rsifolia + 

Baccharis trimera 

Rynchosia diversifolia + 

Bynchosia senna + 

:OOccharis cordifolia + 

Gl'andularia peruviana 

Dichondra repens 

Oxalis sp 

Desmodium canun 

Eryngium horridium 
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Paspalum notatum (poco) 

Paspalum plicatulum (poco) 

Ladera 

Stipa setigera + 

Paspalum plicatulum + 

Broruus auleticus + 

Pa spalum notatum + 

Aristida sp 

Lolium lllU.ltiflorum 

Coelorhachia selloana 

Schizachium spicatum 

Piptoclwetium montevidensis 

Sorghastrum sp 

Ladera - Bajo 

Paspalum notatum + 

Stipa setigera + 

Bromus auleticus 

Aristida sp 

Melica brasiliana 

Piptc chaetium stipoides 

Eriza ap 

Hordeum pusillum 

Poa lanigera 

Phalaris platensis 

Eoutelov.a megapotámica 

Plantago sp 

Rynchosia diversifolia + 

Eryngium horridium + 

Rynchosia senna 

Desmodium canun 

Conyza bonariensis 

Aspilia montevidensis 

Baccharis coridifolia 

Hynchosia diversifolia + 

Desmodium canun 

Heimia salicifolia 

Margyricarpus pinnatus 

BacchariG coridifolia 

Baccharis trimera 

Eryngium horridium 

Gamochaeta sp 

Oenanthera sp 
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Medicago polymorpba ( 1 plantai_) 

Cyperus sp 

'1 l. 
· l 



Luziola peruviana 

Sporobolua indicus 

Stipa charruana 

Setaria vaginata 

+ Especies que dominan el tapiz 

152 

Alternanthera philoxeroidea 
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Cuadro No. 22 Análisis de varianza a dos vias para peso del 

cuerpo (P < 0.05, P < 0.01) 

------------- ----------------
Grupos P tratam,. Signif. F ]loqu. Signif. 

--------------
1 74,00 ++ 39,17 ++ . 

2 64,89 ++ 33,90 ++ 

3 57,80 ++ 117, 38 ++ 

4 46,78 ++ 66,44 ++ 

---- --------

Cuadro No.23 Diferencia en peso_de cuerpo bruto entre meses 

del año. Valores minimos requeridos pa ra 

si~nificación 

Grupo 1 MDS (0 .. 05) 0.99 

MDS (0.01) 1. 31 

Grupo 2 MDS (0.05) 0.97 

MDS (0.01) 1.2B 

Grupo 3 MDS (0.05) 1.09 

r-IDS ( 0.01) 1.44 

Grupo 4 lll])S ( 0.05) 1.13 

MDS (0 ,. 01) 1.49 

---
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Cuadro No. 24 Valores de PLLCM (gr). Grupo 1 

- --- -----------------------------------
Número 

del 15/10/80 15/12/80 17/2/81 15/4/81 15/6/81 14/8/81 
Animal 

-------- ·--- ---
306 10,160 10,902 7,621 4,703 9,964 6,818 

313 8,834 9,559 6,078 6,478 4,072 4,745 

316 13,541 11,242 10,353 7,995 5,839 6,803 

317 10,733 12,477 8,961 8,978 4,617 6,062 

320 10,871 8,581 8,098 7,827 4,692 5,320 

343 8,720 8,463 6,863 6,532 4,578 4t 752 

379 6,583 7,722 5,468 5,363 4,252 4,208 

388 8,480 7,820 6,764 5,877 4,312 4,418 

390 8,831 9,652 7,352 6,776 3,226 5,045 

403 11,906 9,658 7,085 7,242 5,750 5,639 

408 6,747 8,898 6,235 5,821 4,099 5,266 

410 7,888 7,212 6,651 5,952 3,272 4,228 

-X 9,441 9,349 7,294 6,629 4:;306 5,275 

cr 1,982 1,504 1,273 1,163 0,861 o,868 

----------- ------- -----

Cundro No. 25 Am'íli s io de varianza para PL:L_C}~ru]).O 1 

F'uente G.L. 

------------------
Tratamientos 
Bloques 

5 
11 

---------

------------------
F Sign. (5%) Sign. (1%) 

-----·------------- -----
63,60 
9,09 

+ 
+ 

----------

+ 
+ 
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Cuadro No.26 Valores de PLLCM (gr). Grupo 2 

------ --------------------- ---
Húmero 

del 15/11/80 15/1/81 15/3/81 15/5/81 15/7/81 17/9/81 
Animal 

------------------------------------------------
307 6,833 9,180 3,831 8,337 5,376 5,132 

328 8,737 10,281 6,693 6,692 5,152 4,805 

329 8,012 8,095 4,983 6,301 5,320 4,541 

333 8,355 8,955 5,282 5,904 4,558 4,907 

345 10,889 13,794 9,647 1,059 6,425 6,306 

357 12,457 13,942 5,954 8,430 7,982 7,157 

368 8,769 9,609 8,120 6,192 6,376 5,623 

382 9,328 11,258 5,604 7,497 4,658 4,509 

384 9,669 9,262 6,048 6,285 5,198 6,222 

385 71451 7,309 5,737 5,239 4,770 4,569 

386 9,747 12,811 8,925 6,743 6,509 5,427 

-------------------------- ---------
-
X 9,113 10,409 6,439 6,789 5,ó25 5,382 

cr 1,511 2,153 1,684 0,940 0,968 0,827 

----------------

Cuadro No.27 Análisis de varianza para PLLCM. Grupo 2 

Fuente 

Tratamientos 
:Bloques 

G.L. 

5 
10 

F 

40,15 
7,04 

Sign. ( 5;b) Sign. ( l;~) 

+ 
+ 

+ 
+ 
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Cuadro No.28Valores de PLLCM (gr). Grupo 3 

----------------------------------------------
Núwero 

del 15/12/80 17/2/81 15/4/81 15/6/81 14/8/81 16/10/81 
Animal 

---------------------- ----
315 11,210 7,343 8,210 4,758 7,776 8,036 

324 16,604 10,428 10,485 5,991 7,312 81304 

326 10,617 8,940 5,885 5,528 6,966 8,277 

348 13,665 8,768 9,883 6,056 8,415 7j973 

349 14,787 10,268 5,763 5,311 5,935 5,961 

370 11,892 9,982 7,228 6,809 7,210 7,184 

376 10,433 8,467 8,552 5,372 7,936 7,429 

380 10,949 5,534 7,518 5,240 6,155 7,532 

383 13,755 9,289 7,443 4,634 7,719 7,610 

406 8,128 6,055 6,159 4,372 5,637 5,249 

412 12,344 8,661 7,038 5,197 7,771 8,127 

--------------------
- 12,217 8,521 X 7,651 5,388 7,167 7,426 

(; 2,247 1,539 1,467 o,668 0,860 0,936 

-------- ------------

Cuadro No.29 Análisis de varinnza pura PLLCM. Grupo 3 

Puente G.L. F e:,· LJlgn. ( 55.:s) Sign. ( l]-~)-

-----------------
Tratamientos 5 42, 37 + + 
Bloq_ues 10 4,49 + + 

------ --- -----------



Cuadro No.30 Valores de PLLCM (gr). Grupo 4 

-------------------------------- : 

Número 
del 

Animal 
15/1/81 15/3/81 15/5/81 

i 
15/7/81 17¡/9/81 15/11/81 

--------------------------- --+----------
303 

311 

325 

332 

336 

338 

353 

358 

392 

409 

411 

X 

(J 

12,166 8,059 

14,979 10,865 

12,223 7,909 

9,045 7,411 

14,980 10,820 

12,190 7,443 

11,548 10,008 

11,740 9,300 

10,562 6,424 

12,656 9,484 

10,599 9,098 

12,0ó3 

1,687 

8,802 

1,394 

8,413 

9,487 

8,724 

7,614 

8,262 

9,483 

1,170 

7,883 

8,795 

7,146 

6,971 

6,057 

5,472 

5,784 

5,320 

8,733 

7,058 

6,416 

6,933 

6,636 

5,752 

6,843 

~,630 

5,221 

1,938 

1,821 
1 

8,608 

~,614 

~,909 
! 
1$,534 

1 

6,402 
1 

~,725 

i,304 
! 

7>418 

7,235 

7,324 

5,628 

9,253 

6,010 

1,055 

6,272 

5,964 

6,662 

7,641 

--·--------+---------
8,177 

0,858 

6,455 

0,921 

f,428 

f,876 
1 

1 

6,951 

0,971 

162 

-----+-----------
' 

Cuadro No. 31 Análisis de varianza para PLLCN. 1 Grupo 4 
- · - - --~- ---- _ ._L__ ______ --

----- - - ---------~-----------
Fuente G.L. F Sign. (5%) Sign. (1%) 

------------------------------+-----------
! 

Tratamientos 5 52,19 + + 
Bloques 10 4,18 + , 

1 
+ --------- ---- - -- - - t ---------

¡ 
1 

1 
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Cuadro No.32 Diferencias e¡ntre muestraos en PLLCM 

para el grupo¡ 1 

_, ____________ , _____ _ 
t Tuokey 

:Muestreo 5% l);~ 5% 1% 
--- --- -------

1 ª' a a a 

2 8 1 a a a 

3 Q b b b 

4 b b b b 

5 d e o e 
1 

6 9 e e o 

Valor minimo p/signif.: .744 .991 1.099 1.32 

Cuadro Uo.33 Diferencias ~ntre muestreos en PLLCM 

para el grup9 2 

--------
t Tuckey 

J.iuestreo 5% 1% 5% 1% 
- - , 

1 b b a a 
1 

2 a a a a 

3 cd cd be b 

4 e e b b 

5 de cd be b 

6 e d e b 

-------------- -------------
Valor mínimo p/signif.: 

1 

.906 1.209 1.339 1.611 



Cuudro No.34 Diferencias entrie muestreos en PLLCM 

para el grupo 3 

··------------ ---------------
t IJ'uckey 

:t.fuestreo 5/;:~ 1% 5/o 1% 

l a a a a 

2 b 1 b b b 

3 be be b b 

4 d d d d 

5 e 1 o b b ' 

6 e 1 be b b 

---- ---------------------
Valor mínimo p/signif.: .995 

1 

l. 327 1.468 1.770 

Cuadro No.35 Diferencias e11t11a muestreos en PLLCM 

para el grupo 4 

---------------------------
l•iuestreo ¡::;" :f 

.I ¡'v 

t 

l v' ¡v 

'.f'ud1.ey 

~--(' 
.)¡O l e;{ 

J 

-------------------·------
l a a a a 

2 b b b b 

3 b b be be 

4 e o d d 

5 e e d d 

6 e e cd cd 

Valor mínimo p/signifo: .843 1.125 1.246 1.50 
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Cuadro No.36 . / 2 Valores de la relación PLLCM d. 1 para cada 

l!.eríodo 

----------
Muestreos Gl ' G2 03 04 1 

1 o, 72 o, 73 0,75 0,80 

2 o,63 o, 74 º"72 0,72 

3 o,64 o,65 0,58 0,59 

4 0,53 0,53 0,51 0,57 

5 0,51 1 0,55 0,60 0,59 

6 0,53 0,54 0,60 0,60 

-----------------
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Cuadro No. 37 Valores de PLSCM (gr). Grupo 1 

--------------------------------------------------
Número 
del 15/10/80 15/12/80. 17/2/81 15/ 4/81 15/6/81 14/8/81 

Animal 

----- ---- ------------------------
306 18,215 15,327 10,200 7,056 4;104 10,040 

313 17,349 14,771 8,493 9,376 5,771 6,909 

316 21,098 14,028 12,618 9,966 8,231 9,908 

317 18,712 16,602 11,000 11,124 5,952 7,840 

320 16,950 11,194 10,017 9,705 5,768 6,735 

343 13,496 11,285 9,219 9,109 6,728 6,689 

379 11,867 10,700 7,196 7,194 5,900 5,677 

388 15~259 11,188 9,021 7,906 5,942 5,916 

390 14,587 12,879 9,272 8,841 4,464 6,996 

403 17,329 11,570 8,335 9,120 7 »477 7,241 

408 10,938 11,870 7,866 7,703 5,640 7,174 

410 12,552 8,990 8:;198 7,668 4,398 5,447 

X 15,696 12,534 9,286 8,731 5,865 7,214 

cr 2,959 2,125 1,431 1,189 1,163 1,398 

----- ------------------------

Cuadro No. 38 Análisis de varianza para PLSCM. Grupo 1 

-------------~·----- ----------------------
Fuente G.L. F 

----------------------------
Tratamientos 
Bloques 

5 
11 

83,52 
6,57 

Sign. (5%) Sign. (1%) 

+ 

+ 
+ 
+ 

------------ ·----------------- -----



Cuadro No.39 Valore s de PLSCM (gr). Gh1po 2 

----------- ------ ----
Número 
del 15/11/80 15/1/81 15/3/81 15/5/81 15/7/81 17/9/81 

Animal 
---- --

307 

328 

329 

333 

345 

357 

368 

382 

384 

385 

386 

-X 

(J 

9,035 

11,074 

9,858 

12,212 

14,069 

15,367 

11,028 

11,699 

13,368 

10,504 

12,460 

11,879 

1,786 

12,564 

12,907 

10,286 

12,374 

17,550 

17,699 

12,136 

15,302 

12,867 

10,336 

15,744 

13,615 

2,473 

5,048 

8,340 

6,391 

7,230 

11,828 

7,419 

10,146 

8,185 

8,201 

8,023 

10,933 

8,340 

1,883 

10,614 

8,442 

7,797 

7,643 

9,010 

10,277 

7,984 

10,337 

8,448 

7,295 

8,443 

8,754 

1,108 

7,725 

6,732 

7,230 

6,376 

8,887 

10,253 

8,807 

7,417 

7,584 

7,385 

8,062 

7,860 

1,049 

7,453 

6,334 

6,071 

6,811 

8;'714 

9,074 

7,678 

7,035 

8,732 

1,089 

7,155 

7,468 

0,947 

--------- --------------- -------·-----

Cuadro No,.40 Análisi s de varianza para PLSCN. Grupo 2 

---------.. ------
Fuente G.L. F Si gn. ( 511a) Sign. ( 1~1a) 

------- ----- --------
Tratamientos 5 40, 95 + + 

:Bloques 10 5,56 + + 

-------------
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Cuadro Uo.4J_Valores de PLSCM (gr). Grupo 3 

---------------------------· 
Húmero 

d.el 15/12/80 17 /2/81 15/ 4/81 15/ó/81 14/8/81 16/10/81 
.Anil'.ilal 

315 15,095 9,624 10,806 6,805 10,745 10,730 

324 21,827 12,678 13,567 8,761 10, 368 11,930 

326 13,087 10,012 7,279 7,617 9,984 11,689 

348 17,400 10,268 11,596 7,801 10,984 9,910 

349 19,458 12,681 7,168 6,825 7,717 8,167 

370 15,799 12,649 9,449 9,394 10,445 10,731 

376 13,683 10,490 10,652 6,940 10,257 9,552 

380 14,487 1,011 9,778 7,170 8,533 10,261 

383 17,507 11,110 9,765 6,508 101698 10,403 

406 12,443 8,685 8,797 6,386 8,123 7,330 

412 16,100 11,220 9,084 6,688 10,251 10,316 

_______________ ..._ ________________ 
- 16,081 10,645 9,813 7,354 9,828 10,093 :X: 

(J 2,692 1,704 1,760 0,919 1,089 1,300 

------------------------------·------------

Cuadro No.42 Análisis de variansQ i:,ara PLSCM. Grupo 3 

---------------------------- --- ----- ----
Fuente G.L. F Sign. (5~) Sign. (1%) 

------ --- --------
Tratamientos 

:Bloques 

5 

10 

44,34 

3,95 

+ 

+ 

+ 

+ 

--------- -----------------------------------------
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Cuadro No.43 Valores de PLSCI:l (gr ). Grupo 4 

----------------------------- ---------------- · 
Número 
del 15/1/81 15/3/81 15/5/81 15/7/81 17/9/81 15/11/81 

Animal 
--- - - ----

303 16,222 10,836 11,500 8,231 8,877 10,274 

311 18,732 13,605 12,327 7,402 7,196 10,100 

325 15,330 10,019 11,092 7,648 7,923 10,217 

332 12,787 10,569 10,036 7,451 7,898 8,102 

336 18,116 13,106 9,927 10,742 10,249 11,151 

338 16,633 10,259 13,245 10,786 9,864 9,321 

353 14,835 13,216 9,783 9,310 8,137 9,883 

358 15,603 12,501 10,229 9,272 8,458 8,160 

392 15,585 9,689 13,000 11,295 9,800 9,064 

409 15,427 11,903 8,968 7,747 7,442 8,728 

411 13,153 11,316 8,634 8,808 8,920 9,713 

---------------------------------------------- 15,675 11,547 X 10,795 8,972 8,615 9,519 

cr 1,709 1,330 1,492 1,370 0,974 0,902 

---------- ------------ -----

Cuadro No.44 Análisis de varianz a J)ara PLSClfi . Grupo 4 

-------------------------------------· -------
Fuente G.L. F 

----------------------------------
Trátamientos 
Bloques 

5 
10 

49,96 
2,70 

Sign. (5%) Sign. (1%) 

+ 
+ 

+ 



Cuadro No. 45 Diferencias entre muestreos en PLSCM 

para el grupo 1 

----- - ----------------

Muestreo 5){ 

l a 

2 b 

3 e 

4 e 

5 e 

6 d 

t 

l e;/ 
¡D 

a 

b 

e 

e 

d 

d 

Valor mínimo p/aignif.: 1.125 1.498 

Tuckey 

5~;~ l ?~ 

a a 

b b 

e e 

cd cd 

e e 

de de 

1.659 1..993 

Cuadro lfo. 46 Diferencias entre muestreos en PLSCM 

para el grupo 2 

·--------------------
t 

l1iuestreo 5% l~~ 

Tuckey 

5
, .. .., 
¡D l~s 

----------------------
1 b b b a 

2 a a a a 

3 e e e b 

4 cd e e b 

5 cd e e b 

6 d e e b 

--- ----------·-------
Valor minimo p/signif.: 1.108 1.478 1.637 1.971 
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Cuadro No.47 Diferencia s entre mue s tre os en PLSCM 

para el grupo 3 

-----------------------------
t Tuckey 

Muestreo 5% 1% 5~~ 1~0 

·----------------------
1 

2 

3 

4 

5 

6 

a 

b 

b 

e 

b 

b 

a 

b 

b 

e 

l1 

b 

a 

b 

b 

e 

b 

b 

a 

b 

b 

e 

b 

b 

Valor mínimo p/signif.: 1-237 1.649 1.827 2,.199 

Cuadro No.48 Diferenci3.s entre muestreos en PLSCM 

para ~l grupo A 

t 

Muestreo 5íl 

l a 

2 b 

3 b 

4 e 

5 e 

6 e 

Valor mínimo p/signií".: 1.052 

--------------

1% 

a 

b 

be 

d 

d 

cd 

-----
L403 

Tuckey 

5al 
¡O 

a 

b 

be 

cd 

d 

cd 

1.554 

1% 

a 

b 

be 

cd. 

d 

cd 

1.871 
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Cuadro No.49a Valores de Rendirni~ento (%). Grupo 1 

----- -------------------------------
Número 
del 15/10/80 15/12/80 17/2/81 15/4/81 15/6/81 14/8/81 

Animal 

------------------- ----
306 55,78 71,13 74, 72 66,65 72,23 67,91 

313 50,92 64,72 71,57 69,09 70,57 68,68 

316 64,18 80,14 82,05 80,23 70,94 68,66 

317 57, 36 75,16 81,46 80,71 77 ,57 77, 32 

320 64,14 76,66 80,84 80,65 81,34 79,00 

343 64,61 75,00 74,45 71,71 68,04 71,05 

379 55,47 72,17 75,98 74,55 72,07 74,12 

388 55, 57 69,89 74,98 74,34 72,58 74769 

390 60,54 74,94 79,29 76,65 72,26 72,11 

403 68,71 83,48 85,01 79,40 76,91 77 ,88 

408 61,69 7 4,97 79,26 75,57 72,67 73,40 

410 62,85 80,23 81;13 77162 77,40 77,62 

- 60,15 74,87 78,40 75,óO 73, 72 73,54 X 

cr 4,917 4,857 3,815 4,406 3,606 3,749 

--------- -----------------------------------

Cuadro No.49b Análisis de varianza para Rendimiento. Grupo 1 

Fuente G.1. F Sign. (5) Sign. (1%) 

----------------~---------------------------- ------
Trat::illlü:ntos 
Bloq_ues 

5 
11 

70,60 
12,05 

+ 
+ 

+ 

+ 
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Cuadro No.5oa Valores de Rendimi ent o(%). Gru:t'o 2 

----------------------------------- --------------------
Número 
del 15/11/80 15/1/81 15/3/81 15/5/81 15/7/81 17/9/81 

Animal 

-------------------- ----------------------~ 
307 75,63 7 3,06 75,89 78,55 69,59 68,86 

328 78,139 79,65 80, 25 79,27 76,53 75,86 

329 81,27 78,70 77,97 80,81 73,58 74,80 

333 68,42 72,37 73,06 77,25 71,49 72,05 

345 77,40 78,60 81,56 78,35 72,30 72, 37 

357 81,06 78,77 80,25 82,03 77,85 78,87 

368 79,52 79,18 80,03 77,56 72,40 73,24 

382 79, 73 73,57 68,47 72,53 62,80 64,09 

384 72,33 71,98 73, 75 74,40 68,54 71,26 

385 70,93 10,12 71,75 71,82 64,59 64,45 

386 78,22 81, 37 81,63 79,86 75,16 75,85 

--------- - ---------------------- ---------
- 76,ó7 76,18 X 76,78 77,49 71,35 71,97 
(J" 4,119 3,636 4,270 3,143 4,476 4,436 

Cu a dro No.50b Análisis d e Varianza para Rendimiento. Grupo 2 

-----------------------------------------------------
Fue nte G.L. F S . (5✓ ) ~ign. ~ Sign . ( 1%) 

----- --------------------------------------------------
Trat a miento s 
]l.oq_ues 

5 
10 

16,32 
17,19 

+ 
+ 

+ 
+ 

-----------------------------------------------------------



Cuadro No.51a Valores de Rendimiento(%). Grupo 3 

------------ ---- -----------------
Número 

del 15/12/80 17/2/81 15/4/81 15/6/81 14/8/81 16/10/81 
Animal 

-----------------------------------------------------
315 74,26 76,30 75,97 69,92 72, 37 74,89 

324 76,07 82,25 77,28 68, 38 70,53 69,61 

326 81,13 89,29 80,86 72,57 69, 77 70,81 

348 78,54 85,39 85,23 77,63 76,61 80,45 

349 75,99 80,97 80,40 77,82 7ó,90 72,99 

370 75,27 78,91 76,49 72,48 69,03 66,94 

376 76,24 80,71 80,29 77 ,41 77, 37 77,77 

380 75, 58 79,20 76,89 73,08 72,13 73,40 

383 78,57 79,33 76,22 71,21 72,15 7 3, 16 

406 65,32 69,72 70,01 68,47 69,40 71,61 

412 76,67 77,19 77,48 77,70 75,81 78,78 

---------------------------- ---------------
:X: 75, 79 79,93 77,92 7 3, 33 72,92 7 3,67 

(J" 3,780 4,780 3,653 3,568 3,049 3,877 

------------------

Cuadro lfo. 51b Análisis de varianza pna Rendimiento. Grupo 3 

-------- - ---------------------------~------------
Fuente 

'rratamientos 
Bloq_ues 

C.L. 

5 
10 

F s· (¡; ,,/ ) ign. -.;p Sign. ( l ~~) 
----------------

11,51 + + 
7,52 + + 



Cuadro lfo.52a Valores de Rendimiento ( r~). Grupo 4 

- ----------------------------------------
Número 

del 15/1/81 15/3/81 15/5/81 15/7/81 17/9/81 15/11/81 
.Animal 

---------------------- ------------------------
303 

311 

325 

332 

3 l ,.
_;O 

338 

353 

358 

392 

409 

411 

75,00 

79,96 

79,73 

70, 74 

82,69 

7 3,29 

77,84 

75,24 

67,77 

82,04 

80,58 

74, 37 

79,86 

78,94 

70,12 

82,56 

72,55 

75, 73 

74, 39 

66,30 

79,68 

80,40 

73,15 

76,96 

78,65 

75,87 

83,23 

71,60 

73,29 

77,07 

67,65 

79,69 

80,74 

7 3,59 

73,92 

75,6i3 

71,40 

81,30 

65,44 

68,91 

74,77 

58, 76 

7 4,25 

77,69 

74,69 

72,55 

74,95 

73, 70 

83,99 

67,05 

72,62 

77,25 

65,33 

76,93 

81,88 

72,20 

71,63 

71,68 

69,46 

82,98 

64,48 

71,39 

76,86 

65,80 

76,33 

78,67 

------------------------ ----------------------------
i 76,81 75,90 76,17 72,33 74,63 72,86 

Cí 4,596 4,722 4,282 5,862 5,271 5,234 

Cuadro No .52b Análisis de Varianza para Rendiniiento. Gru_EO 4~--

·---------------
Fuente G.L. F e,).· rrn ( 5"') .._J ü • ¡U Sign. ( l?G) 

------------------------------------------------------
'l'ratamientos 
Bloques 

5 
10 

9,01 
35,39 

+ 
+ 

+ 

+ 

--------------

175 



176 

Cuadro No.53 Valores de Diámetro (micras). Grupo 1 

-------------
Número 

del 15/10/80 15/12/80 17/2/81 15/ 4/81 15/6/81 14/8/81 
Anirual 

------------ ----- ------------
306 21,20 24,90 23,40 22,20 21,40 20,90 

313 22,20 25,80 23,60 24,00 23, 30 21,90 

316 22,40 25,60 24,40 23, 50 22,20 22,40 

317 22,90 27,10 26,40 25,60 23,90 22,10 

320 22,00 24,40 24,80 24,20 22,30 20,90 

343 20,50 22,80 23,90 23,60 22,30 21,00 

379 21,20 24,00 23,20 22,80 21,10 20,10 

388 24,10 27 ,30 26,50 25, 30 23,60 23,20 

390 24,50 28,30 27,00 25,90 24,20 23,10 

403 23,00 23,80 22,50 22,90 21,50 21,10 

408 23, 50 26,80 26,10 25,50 24,10 22,20 

410 21,80 24,80 24,70 24,00 21,80 20,60 

- 22,44 25,50 24, 71 24,13 22,64 21,63 )( 

(J" 1,160 1, 579 1,417 1,164 1,074 0,957 

--------------- -----------

Cuadro No. 54 Análisis de varianza l)ara Diámetro. Gru_Eo 1 

------------------------------
Fuente G.L. F Sign. (5%) Sign. ( 1%) 

------------------- -------------------- -----
Tratamientos 
Bloques 

---------

5 
11 

76,06 
23,82 

+ 

+ 
+ 
+ 

··~·••"-



Cuadro No.55 Valores de Diámetro (micras). Gru¡Jo 2 

-----------
Número 

del 15/11/80 15/1/81 15/3/81 15/5/81 15/7/81 17/9/81 
.Animal 

--------

307 23,00 24,40 25,20 24,60 23,40 22,60 

328 25,40 26,70 25,90 24,40 21,60 21,10 

329 26,20 25,90 25,90 25,60 24,30 23,40 

333 25,10 25,90 25,00 24,00 22,30 22,10 

345 26,40 25,60 25,60 24, 50 23,90 22,70 

357 22,60 23,50 22, 30 21,50 20,90 21,10 

368 26,50 27,60 26,70 25,40 23,80 22,80 

382 24, 70 24,80 24,50 23,50 21,30 20,00 

384 23,60 24,70 237 70 22,80 22,10 21,60 

385 24,80 24,60 24,20 22,40 21,30 20,90 

386 23,90 24,60 24, 30 22,60 21,50 19,80 

-- -----· -----------------------
-
X 24,75 25,30 24,85 2 3, 75 22,40 21,65 

(j 1,285 1,116 1,168 1,246 1,169 1,124 

-----------------------------------------------

Cuadro No.56 Análisis de varianza para Diá metro. Grupo 2 

fuente 

Tratamientos 
J3loq_ues 

G.L. 

5 
10 

----------------------------------
1'' 

54, 70 
16,31 

Sign. ( 5~b ) Sign. ( l ~f) 

+ 
+ 

+ 
+ 

-----------------------------
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Cuadro No.57 Valor.as de Diámetro ( micras). Grupo 3 

-----------------------···---------------
!fúmero 

del 15/12/80 17/2/81 15/4/81 15/6/81 14/8/81 16/10/81 
J111imal 

---------------------·-------------------------

315 

324 

326 

348 

349 

370 

376 

380 

383 

406 

412 

28,80 

23,30 

27,10 

27,60 

27,20 

24,90 

23,50 

24,00 

24,90 

24,30 

24,80 

29,40 

23, 30 

26,20 

27,80 

26, 70 

25,10 

24,60 

24, 70 

25,80 

25,40 

25,60 

28,50 

23,40 

25,20 

27,50 

25,00 

24,40 

24,20 

24,50 

24,90 

26,20 

24,40 

26,80 

22,40 

23, 30 

25,10 

23, 30 

22,10 

23,10 

23,20 

22)80 

24,50 

23,10 

26,40 

20,90 

22,80 

24,10 

21,70 

21,50 

21,30 

21,80 

21,90 

21,10 

22,10 

26,90 

21,40 

23,80 

23,30 

21,30 

21,80 

21,10 

22,30 

22,90 

21,50 

22,30 

----------------------------------------------- ------
-X 

(J" 

25:149 

1,771 

25,87 25,29 23,ól 22,33 22,60 

1,580 1,453 1,296 1,542 1,593 

CuE.dro No.58 .tinálisis de varianza_E_ara Diámetro. Grupo 3 

Fuente 

Traté¡¡:iientos 

Bloq_ues 

G.L. 

5 
10 

F 

60,36 
30,84 

·----------------------------

2ign. (5%) Sign. (1%) 

+ 
+ 

+ 

+ 
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Cuadro No.59 Valores de Diámetro (micras). Grupo 4 

---- --- ----
Húmero 

del 15/1/81 15/3/81 15/5/81 15/7/81 17/9/81 15/11/81 
.Animal 

-------- ----------
303 28,40 28,60 27,20 25,70 24,90 26, 70 

311 23, 30 23,60 22,50 19,60 19,10 22,30 

325 25, 70 25,70 24,30 22,20 21,50 24,40 

332 21,30 22,40 22)40 20,60 20,00 20,10 

336 28,50 27,60 25,80 25,40 25,00 27»10 

338 24,50 24,80 24,80 25,20 24, 70 25,00 

353 23,30 24,20 23,50 21,80 20,50 23,10 

358 27,10 27,50 26,00 24,10 22,30 24,00 

392 27,80 28,10 27,20 26,30 24,80 26,90 

409 25,00 24,60 22,80 20,50 20,40 22,40 

411 23,90 23,40 22,70 22,60 22,10 22,80 

------------------------------X 25,35 25,50 24,47 23,09 22,30 24,07 

Cf 2,260 2,032 1,763 2,250 2,113 2,118 

--------------- ----------- -----------------

Cua dro lfo.60 Análisis de VElr ianza pé! r a __ Disc,ct ro . Gru12_0 4 

-------------·-------- ·---------- ---------------
Puente G.L. F Sign . ( 5jl) Si[;n . ( 15s) 

-------------------------------------------------
'.Pratamientos 
Bloq_ues 

--------------------
5 

10 
28,05 
41, 74 

+ 

+ 
+ 

+ 

------------- -----
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Cuadro No.61 Diferencias en diámetro entre muestreos 

para el grupo 1 

--------------------------

Muestreo 

-----------
1 

2 

3 

4 

5 

6 

5r,·f 
¡"0 

o 

a 

b 

b 

o 

d 

t 

l ?~ 

d 

a 

b 

e 

d 

e 

Tuckcy 

5
,,-, 
¡o 1% 

cd e 

a a 

ab b 

b b 

e e 

d d 

-------·~-----------------
Va lor minimo p¡s:iginif.: .485 .646 .715 .858 

Cuudro No. 62 Diferencias en diámetro entre llilH::streos 

para el grupo 2 

Muestreo 5~~ 

1 a 

2 a 

3 a 

4 b 

5 e 

6 o 

-
Valor mínimo P/signif.: .565 

t 

15~ 

a 

a 

a 

b 

e 

d 

.754 

rruckey 

r:,c* _,, ¡ u 

ab 

a 

a 

b 

o 

e 

.835 

l '"" ¡u 

a 

a 

a 

b 

o 

o 

1.005 
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Cuadro No.63 Diferencias en diámetro entre muestreos 

para el grupo 3 

------------------- - ·---
t Tuckey 

Muestreo 5c1 ¡0 1d 
1º 5"'' /o l~Í 

--------- ------
l ab a a a 

2 a a a a 

3 b a a a 

4 e b b b 

5 d e e e 

6 d e e e 

----------- --- --- ---------
Valor mínimo p/signi~.: .568 .758 .839 1.009 

Cuadro No. 64 Diferencias en diámetro entre muestreos 

para el grupC> A 

----------------------
t 

Nuestreo 5~ 
1º 1('7 

/O 

Tuckey 

5% 1% 

-----------------
l a ab ab a 

2 a a a a 

3 b be be ab 

4 e d de cd 

5 d d e d 

6 b e cd be 

---------- ---------------
Valor mínimo P/signif.: .674 .899 .994 1.197 
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Cuadro lfo.65 Valores de largo de mecha (cm)~ Grupo 1 

------------ --------------
Nú mero 

del 15/10/80 15/12/80 17/2/81 15/4/81 15/6/81 14/8/81 
.Animal 

----- ----- ---------
306 2,50 2,40 2,00 1,80 1,35 2,46 

313 2,40 1,80 1,30 1,85 1,60 1,87 

316 3,15 2,80 2,60 2,70 2,30 2,54 

317 2,00 2,50 2,00 2,45 1,45 2,33 

320 2,60 1,80 2,00 1,80 1,40 2118 

343 2,80 2,20 1,80 2,35 1 , 65 1,80 

37 9 2,45 2,00 l, 70 2,00 1,50 2,00 

388 2,80 2)30 2,00 1,90 1,45 1,86 

390 2,50 2,50 1,30 2,45 1,55 2,25 

403 3,30 2,70 2,40 2,65 2,45 2,38 

408 2,60 2,40 1,60 2,15 1,40 2,15 

410 2,15 2,10 1,60 1,90 1,75 1,96 

-
X 2,60 2,29 1,86 2,17 1,65 2,15 

(J" 0,356 o, 309 0,377 o, 323 0,342 0,239 

------- - -------------

Cuadro No.66 Análisis de varianza pa ra largo de mecha. Grupo 1 

Fu.ente G.L. F Sign. (5%) Sign.(1%) 

--------------------------- ---------------
Tratamientos 
Bloq_ues 

5 
11 

·----------
24,94 
8,28 

+ 
+ 

+ 
+ 
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Cuadro No. 67 Valores de largo de mecha (cm). Grupo 2 

------------------- ---
Número 

del 15/11/80 15/1/81 15/3/81 15/5/81 15/7/81 17/9/81 
Animal 

------ ----
307 1,60 1,90 1,10 2, 36 1, 73 1,86 

328 2,30 2,50 1,40 2,99 2,00 2,06 

329 1,80 2,00 1,30 2,13 2,00 1,90 

333 1,60 1,70 1,20 2,97 1,93 1,77 

345 2,50 2,90 2,40 1,90 2,30 2,43 

357 2,20 2,60 1,40 2,26 2,25 2,30 

368 2,70 2,50 2,30 2,16 2,33 2,50 

382 2,30 2,40 1,50 2,30 1,95 2,20 

384 1,70 1,70 1,40 1,93 2,00 1,97 

385 1,80 1,70 1;40 1,90 2,00 2,20 

386 2,00 2,40 2,20 2,00 2,10 2,25 

---------------------------------..---------
- 2,05 2,21 1,60 2,26 2,05 2,13 :ic 

<f 0,360 0,403 0,443 O; 371 0,171 0,227 

------------- --- ----

Cuadro No. 68 .Análisis de vnrianza para largo de mecha. Grupo 2 

------ ------------
Fuente G.L. F Sign. (5%) Sign. (1%) 

----·----------------------------------------------
'l1ratamientos 
Bloq_ues 

5 
10 

7,28 
4,18 

+ 
+ 

+ 

+ 

,~:l'.:~~:!::u~ 
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Cuadro No.69 Valores de largo de mecha (cm). Grupo 3 

-----------------------------------------
Número 

del 15/12/80 17/2/81 15/4/81 15/6/81 14/8/81 16/10/81 
Animal 

---------------
315 2,80 1,30 2, 35 1,75 2,36 2,40 

324 2,80 2,00 2, 75 1,75 2,43 2,83 

326 2,20 1,90 1,80 1,60 2, 56 2j53 

348 2,80 2,00 2,40 2,30 2,56 2,60 

349 2,90 2,30 l,ó0 . 2,50 2,73 2,36 

370 2,80 2,00 2,10 2,15 2,70 2,50 

376 2,30 1,60 2,50 1,25 2,50 2,10 

380 2,30 1,30 2,00 1,90 2,13 2j60 

383 2,85 1,80 1,90 2,50 2,73 2,46 

406 1,60 1,60 1,40 1,50 1,73 1,76 

412 2,40 1,80 1,80 1,65 2,00 2,43 

----- ---------
- 2,52 1,78 2,05 1,90 2,40 2,42 ::.::: 

Cf 0,385 0,295 0,391 0,396 0,309 0,269 

----

Cuadro No. 70 Análisis de varianza pa:ra largo de mecha~ GruP.o 3 

---- --------------------------------------------
Fuente 

Tratamientos 
Bloques 

G.D. 

5 
10 

F Sign. (5%) Sign. (1%) 

--------------------
13,66 

5,18 
+ 
+ 

+ 
+ 

------------------------



Cuadro No. 71 Valores. de largo de rn6cha (cm)* Gru1)0 4 

------------------------------·----------···-····-----------·-·-·--·-•--
Número 
del 15/1/81 15/3/81 15/5/81 15/7/81 19/9/81 15/11/81 

Animal 

------------------------ -------·------------------
303 

311 

325 

332 

336 

338 

353 

358 

392 

409 

411 

2,60 

2,30 

2,30 

1,90 

2,70 

2,20 

2,50 

2,10 

1,80 

2,70 

2,40 

1,90 

2,10 

1,60 

1,40 

2,50 

1,30 

2, 30 

1,80 

1,20 

2,60 

2,20 

--------------
X 

(J' 

2, 32 

0,289 

1,90 

0,461 

2 150 

2,13 

2,67 

2,00 

2,60 

2,67 

2,23 

1,85 

2,30 

2,00 

2,67 

2,20 

2,10 

2,20 

1,93 

2,67 

2,16 

2,25 

1,90 

1,57 

2,10 

2,23 

2,50 

2,00 

2,16 

2,00 

2, 73 

2,10 

2,47 

2,10 

l,óO 

2,13 

2,20 

1,97 

2,20 

2,06 

1,96 

2,20 

1, 73 

2,30 

1,40 

1,56 

2,10 

2,73 

·------------------------------
2,33 

0,294 

2,12 

0,258 

2,18 

0,287 

2,02 

0,349 

---------------------------------------------
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Cuadro No. 72 A_nálj..sj~ ~~ .,,,..9rfanza para iargo de mecha. Grupo 4 

------------ --------------------------------
Fuente 

Tratamientos 
:Bloques 

G.L. F Sign. ( 5o/b) 
-------

5 5,18 + 
10 7,17 + 
----------·---------

Sign. ( 1%) 

+ 
+ 
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Cuadi·o No. 7 3 Diferencias en lar6o de mecha entre muestreos 

para el grupo 1 

------------
t Tuckey 

Muestreo 5·" ¡o 1c:~ 
I 5;:~ 150 

-
1 a a a a 

2 b b b ab 

3 e e e cd 

4 b b b b 

5 e e e d 

6 b b b be 

Valor mínimo p/signif.: .188 .251 .276 .331 

Cmidro No. 7 4 Diferencias en lar~o de mecha entre muestreos 

para el grupo 2 

t Tuckey 

Muestreo 5% li~ 5% l~~ 

1 ab a a Q 

2 a a a a 

3 b a a a 

4 a a a a 

5 ab a a a 

6 ab a a a 

Valor mínimo p/signif.: .249 .332 • 368 .443 



Cuadro Ne. 75 Diferencias en lar,:ro de mecha Eintre muestreos 

para el grupo 3 

--------------- -------

Muestreo 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

5;1v 

a 

e 

b 

be 

a 

a 

t 

1% 

a 

b 

b 

b 

a 

a 

Tuckey 

5i~ 

a 

e 

be 

e 

ab 

a 

l e,;' 
I'' 

a 

o 

be 

e 

ab 

a 

------------------------------------
Valor mínimo p/signif.: .238 .317 • 351 .423 

Cu3dro No.76 Diferencias en largo de mecha entre muestreos 

para el /Fl.1.PO 4 

Muestreo 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

5:.f 
,' ;:; 

a 

e 

a 

b 

ab 

be 

t 

l~b 

a 

e 

a 

ab 

ab 

be 

Valor minimo p/signif.: a210 .280 

'l'uckey 

5,-rf 
¡O 

a 

b 

a 

ab 

ab 

b 

l ,r! 
/º 

a 

b 

a 

ab 

ab 

ab 

------------
.310 .373 

187 
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Cuudro No. 77 Análisis d e var'ianza de las linea s da rG2;1:·<'.: :3ión 

dv PLLCM en <lías des¡:iu. ás de la t:aqu ila 

-------------------------- --------
,.. 

Grupo 1 y a:: 10.740 - 0.017 X 

F reg. :::, 96. 07 ++ 

,. 
Grupo 2 y := 10~535 - 0.0153 X 

F reg~ -- 55.44 ++ 

Grupo 3 
..... 
Y -= 11.110 - 0.0140 X 

F reg. ::: 34.20 ++ 

Grupo 4 
.... 
Y = 11.552 - 0.016 A 

F reg. -= 37.67 ++ 
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Cuadro No.78 Regresión de PLLCM en días después de lu esquila 

Gru·.12.0 1 

}unción · Cuadrática 
,... -2 -5 2 
Y= 11,3878 - 2,5281 • 10 X+ 1,8770 • 10 X 

Función Cúb:i.Cl:1 

~ -2 -4 2 -7 3 
Y= 7,2149 + 6,1140 • 10 X - 4,5100. 10 X + 71377 • 10 X 

Análisis de varianza i·eg. PLLCM/dié.lS 

li'u.nci6n Cuadrática e: 50,65 + CM=- 2,297 

Función Cúbica ""73,63 + CM== 1,354 

Gru;eo 2 

Función Cuadrática 

" ,. -2 -5 2 
Y== 11,179b - 2,3140 • 10 X+ 1,8445 • 10 X 

Función Cúbica 
.,.. ,.. ~-2 _ -5 2 -10 3 
Y =.ll,0743 - 2,8840. lü x + 3,1387. 10 x - 5. 10 x 

Análisis de varianza reg. PLLCM/días 

Función Cuadrática== 55,56 + CU= 3,03 

Función Cúbica== 99,83 + CM=- 0,995 

Grupo 3 

Pu.nci6n Cuadrática 
A -2 -4 2 
Y= 16,2018 - 7,6526. 10 X+ 1,4561 • 10 X 

Función Cúbica 
A -2 -4 2 -7 3 
Y= 17,3329 - 9,9897 • 10 X+ 2,7277 • 10 Y - 1,988 • 10 X 

Análisis de varianza reg. PLLCM/días 

Función Cuad1·ática "" 56, 53 + CM== 2,351 

Función Cúbica~ 37,67 + CM -= 2,365 
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Gru.E,O 4 

Función Cuadrática 
A -2 -4 2 
Y= 15,1454 - 6,0372 • 10 X+ 1,0400 • 10 X 

Función Cúbica 
.-. -2 -4 2 -7 3 
Y= 15,7171 - 7,2173 • 10 X+ 1,6830 • 10 X - 1,0070 • 10 X 

Análisis de varianza reg. PLLCM/dias 

Función Cuadrática= 79,60 + CM= 1,539 

Función Cúbica= 52,47 + CM= 1,559 



Cuadro No.79 Correlaciones entre pes o de vellón en el a fio 

1980 y 1981 

Grupo 

1 

2 

3 

4 

-----------------------
r 

0,20 

0,82 

o,86 

0,82 

-----------

Cuadro No.80 Coeficientes de correlación entre diámetro de 

fibra y largo de mecha en PLLCM 

Grupo Diá metro/PLLCM Largo/PLLCM 
r r --

1 o, 36 o,67 

2 0,44 0,44 

3 o, 34 0,55 

4 0,48 0,41 

------------------------------------
+ Análisis de varianza de la regresión altamente significa

tivo par:-i todos los grupos (P < 0.05, P < 0.01) 

+ r todo s significativos (P < 0.05) 
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Cuadro No. 81 Correlación entre PLLCM acumulado anual 1 PLSCM 

acumulado anual y peso de v ellón final (P.V.) 

----------
Grupo PLSCM ac.an./P.V. 

r 
PLLCM ac.an./P.V. 

r --------- -----------------
1 

2 

3 

4 

0,50 

0,71 

0,61 

0,55 

0,58 

0,58 

o,69 

0,44 

------------
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Cuadro No.82 Materia Seca po~ __ cu_1:.dra_do de corte ÚE.2 

15/1 17/2 17/3 15/4 15/5 18/6 18/7 18/8 17/9 16/10 
17/2 17/3 15/4 15/5 18/6 18/7 18/8 17/9 16/10 17/11 

-- ------
1 19,80 7,80 17 ,30 22,90 2,40 16,40 3,20 16,70 15,90 25,35 

2 10,90 22,10 10,55 25,00 3,80 16,08 4,90 10,10 16,90 28,15 

3 15,10 18,10 15,10 10,30 1,60 14,40 3,80 15,10 13,95 24,50 

4 18,40 16,10 16,75 15,10 2,90 4,40 5,40 10,30 19,15 30,35 

5 17,60 18,70 24,65 16,70 2,50 15,50 6,80 17~80 12,70 31,20 

6 14,20 15,00 16,80 15,60 2,30 11,00 4,00 6,20 19,40 28,35 

X 16,00 16,30 16,86 17,60 2,58 12,96 4,68 12,70 16,33 27,98 

-------- -- ------------------
1 y 4 : alto 2 y 5 : ladera 3 y 6 s bajo 
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Cuadro No. 83 Porcentaj~de Materia Seca !por cuadrado de corte 

________ ...,. _____ ---- --------
15/1 1i/2 1 17/3 15/4 15/5 18 6 18/7 18/8 17/9 16/10 
17/2 17/3

1 1 

15/4 15/5 18/6 18 1 18/8 17/9 16/10 17/11 
----- ------- ---

1 42,58 

2 39,49 

3 40,59 

4 32,22 

5 41, 32 

6 37 ,17 

X 38,90 

1 y 4 ; 

44~5~ 42,166 

38 1 614 
1 

42,¡45 , 1 

39 1,916 45,14 

35,38 43,45 

37 ,55 ; 46,142 

36,1,4 
1 

40,10 
1 

38., 7,0 43, 37 

--+ 
alto 2 y 5 : 

! 

1 

41,64 23, 76 61 88 26,44 41,34 40,93 37 ,52 

38,64 24,52 691 99 47,11 43,91 44,95 36,97 

39,77 35,56 57 14 46,91 49,67 51,48 35,66 

36,21 2ó,36 53 65 25, 37 41,87 37 ,62 34,80 

41,65 23,81 54 39 47 ,89 39,21 30,83 33,26 

35,45 19,83 53 14 45,98 33,70 37, 38 37,62 

38,89 25,64 58 37 39,95 41,62 40,53 35,97 

----- -- ---
ladera 3 y 6 : 1 bajo 
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1 

1 

Cutdro No.84 Porcenta · or periodo de corte 

l (Base Materia Seca 

-------
~-11/3 15/4 15/5 18/7 18/8 17/9 16/10 

¡ 17/3 15/4 15/5 18/6 18/8 17/9 16/10 17/11 

----1 

1 1 12,17 10,65 12,77 13 06 9,61 11,91 11,94 13,26 

2 1 12,52 11,65 13,12 12 58 8,40 10,45 9,47 10, 73 
1 

31 11,48 9,95 11,78 9 28 9,80 9,34 8,44 12,32 

41 12,69 10,92 15, 38 13 02 11,53 12,57 11,33 12,87 

51 11,31 9,84 15161 9 87 10,84 11,67 12,95 13,63 

61 12,16 10,63 15,13 11 , 36 11, 31 12,75 11,98 14,55 

12,06 10,61 13,97 11 ,53 9,75 11,45 11,02 12,89 

---- -------- ------
y 4 : alto 2 y 5 z ladera y 6 : bajo 

'7 
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Cuadro No. 85 Porcen~aje ~- ----F-- P - P------ -- -- --

17/2 17/3 15/4 15/5 ¡18/6 18/7 18/8 17/9 16/10 
17/3 15/4 15/5 18/6 18/7 18/8 17/9 16/10 17/11 

---
l 13,25 10,95 1¡ ,01 10,74 9,34 15,01 12,82 12,96 10,49 

2 10,60 10,66 1 , 70 10,35 9, 32 13,00 10,47 11,65 9,55 
1 

3 11,29 11,60 ll,89 10,84 12,05 16,66 10,49 12,78 9,40 

4 8,46 10,18 1i,16 11,21 10,23 11,16 11,08 9,45 9,15 

5 11,52 11,19 10,95 10,85 10,90 12,08 9,41 10, 31 9,75 

6 11,26 12,60 l ~,70 11,12 11, 31 14,45 12,53 12,99 11,78 

X 11,06 11,20 l;L,75 10,85 10,53 13,73 11,13 11,69 10,02 

! 

1 

1 - 4 : alto 2 - 1 5 · ' . ladera / 3 - 6 ; bajo 

//./~··~ 
' J • J . l 
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