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1. RESUMEN

El objetivo de la tesis fue caracterizar la produccién y calidad de lana de la
majada experimental Merino Australiano del Campo N° 1 (Migues) de Facultad de
Veterinaria. En el estudio se utilizaron 176 ovejas individualmente identificadas de la
raza Merino Australiano. Un mes antes de la esquila (setiembre) se evaluaron en los
vellones en forma subjetiva el caracter, color, presencia de fleece rot, penetracion de
tierra, estructura de la mecha, toque y entrecruzamiento de las fibras. La esquila Tally
hi de las hembras se realiz6 en el mes de octubre y en este momento se registré el
peso de vellon sucio y se extrajeron aproximadamente 150 g de lana de la zona media
de costilla, que se colocaron en una bolsa de nylon con la identificacion del animal, y
se registrd el peso vivo del animal sin lana. En el Laboratorio de Lanas de la Unidad
Académica de Ovinos, Lanas y Caprinos, se determinaron en la muestra de lana
extraida el rendimiento al lavado, largo de mecha y resistencia a la traccién, y se
calculo el peso de vellén limpio. En el Laboratorio de lanas del Secretariado Uruguayo
de la Lana (SUL) se midio el diametro promedio, el coeficiente de variacion del
diametro, el porcentaje de fibras mayores a 30um, la curvatura de la fibra y el color de
la lana limpia. Se realiz6 la estadistica descriptiva de las caracteristicas de la lana
evaluadas en forma objetiva y subjetiva y se determinaron ademas correlaciones entre
todas las caracteristicas mediante correlaciones de Pearson.

El 75% de los vellones presentaron un score 2 en caracter y en color, lo que
indica la presencia de mechas con ondulacién profunda y uniforme, asi como una
coloracion blanco-cremosa. En cuanto a la presencia de fleece rot, el 75% de los
vellones evaluados no presentaron banda de coloracién amarilla o costras.

El peso de vellon sucio promedio registrado fue 3,9 kg, mientras que el 75% de
los animales presentd un peso de vellon limpio inferior a 3,30kg. Las ovejas
presentaron un diametro promedio de 21,6 um, con un valor maximo de 26,7 pmy un
minimo de 16,3 um. El coeficiente de variacién presenté un valor promedio de 18,28
%, mientras que el 75% de los animales evaluados tuvieron un valor por debajo de
19,6 %. EIl porcentaje de fibras mayores a 30 um promedio fue de 3,16%, valor
considerado como aceptable y present6 una correlacion de alta magnitud con el
diametro promedio. La curvatura present6 un valor promedio de 87,84 °. En cuanto al
color limpio de la lana, el valor promedio de grado de amarillamiento obtenido es
considerado color muy blanco (-1,0 unidades de Y-Z), variando entre -2,5y 1,9
unidades. Es de destacar la correlacion fenotipica obtenida entre esta caracteristica y
el diametro promedio, la cual fue favorable y significativa (0,38).

El largo de mecha promedio registrado fue de 10,0 cm, lo que es considerado
un valor excelente para esta caracteristica. La resistencia de mecha presenté buenos
valores, indicadores de lana fuerte, mientras que el 50% de los vellones presentaron
valores de resistencia mayores a 36,2 N/ktex.

El didmetro medio de la fibra es la caracteristica mas importante medida en la
lana y es un determinante significativo del precio de la lana sucia. El 50% de las ovejas
presentaron diametros promedios dentro de los valores definidos como lana Merino
medio, si bien varios animales se encuentran en la categoria Merino Fuerte, e incluso
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alguno de ellos, queda por fuera de estas categorias. La variabilidad de las demas
caracteristicas de la lana indica la posibilidad de mejora de las mismas.



2. SUMMARY

The aim of the thesis was to characterize the wool production and quality of the
Australian Merino experimental flock at the Veterinary Faculty's Field No. 1 (Migues).
The study used 176 individually identified, full-mouthed ewes of the Australian Merino
breed. One month before shearing (September), the fleeces were subjectively
evaluated for character, colour, presence of fleece rot, dust penetration, staple
structure, handle and fibre cross-linking. The Tally-hi shearing of the females was
carried out in October, and at this time, greasy fleece weight and body weight without
wool were recorded, and approximately 150 g of wool was extracted from the mid-side
area. At the Wool Laboratory of the Sheep, Wool and Goat Academic Unit, the wool
yield, staple length and staple strength were objectively determined on the extracted
wool sample, and the clean fleece weight was calculated. In the wool laboratory of the
Uruguayan Wool Secretariat, the average diameter, the coefficient of variation of the
diameter, the percentage of fibres greater than 30 y, the fibre curvature and the clean
wool colour were measured. Descriptive statistics of wool characteristics were
performed, and correlations between traits were determined using Pearson
correlations.

The 75% of the fleeces had score 2 for character and colour, indicating the
presence of deep and uniform crimp, and a creamy-white colour. Considering the
presence of fleece rot, 75% of the evaluated fleeces did not show any yellow banding
or scabbing.

The average greasy fleece weight recorded was 3.9 kg, and 75% of the animals
showed a clean fleece weight lower than 3.30 kg. Ewes had an average diameter of
21.6 4, with a maximum value of 26.7 p and a minimum of 16.3 . The coefficient of
variation of fibre diameter had an average value of 18.28%, while 75% of the animals
evaluated had a value below 19.6%. The percentage of fibres greater than 30 p was
on average 3.16%, value considered acceptable, and it was also highly correlated with
the mean fibre diameter. The curvature presented an average value of 87.84 °.
Considering the degree of yellowness, the average value obtained is considered very
white (-1.0 Y-Z units), varying between -2,5 and 1.9 units. This trait showed a
favourable and significant phenotypic correlation (0.38) with the mean fibre diameter.

The average staple length recorded was 10.0 cm, which indicates an excellent
value. The staple strength showed good values, indicating strong wool, while 50% of
the fleeces showed strength values higher than 36.2 N/ktex.

Mean fibre diameter is the most important trait measured in wool and it is a
significant determinant of the price of raw wool. Fifty per cent of the sheep had average
diameters within the values defined as medium Merino wool, although several animals
were in the strong Merino category, and some even fell outside these categories. The
variability of the other wool characteristics indicates that there is potential for
improvement.



3. INTRODUCCION

La produccion del rubro ovino constituye para Uruguay una fuente importante de
ingreso de divisas, significando las exportaciones de este rubro en 2022 (Ministerio de
Ganaderia Agricultura'y Pesca (MGAP), 2023a) unos U$S 270 millones, donde la lana
y sus subproductos representaron mas del 50% de esos ingresos. El stock de ovinos
ha decrecido en los ultimos afios, y de acuerdo con la declaracion jurada 2023, existen
en el pais 5,8 millones de ovinos.

La cria ovina en el Uruguay se realiza a cielo abierto y en su gran mayoria en
condiciones de pastoreo extensivo. Las pasturas naturales desempefian un papel
fundamental como componente principal de la dieta que sustenta a los ovinos en el
pais (Oficialdegui, 2002). Histéricamente, los sistemas de producciéon ovina en
Uruguay han estado centrados principalmente en la produccion de lana, con una
menor atencién a la produccion de carne. Sin embargo, a raiz de la crisis lanera
mundial que tuvo lugar en 1990, se produjo un cambio en la orientacién de la industria,
con un aumento significativo en la produccion de corderos y un renovado interés en la
produccion de lanas finas (Aguerre, 2016). En los ultimos afios de la mano de varios
proyectos que ha llevado adelante la Sociedad de Criadores Merino Australiano, junto
con la industria y otras instituciones, esta raza aumentd su stock, representando
actualmente el 26% (MGAP, 2016) y se producen en el pais mas de 7 millones de kg
de lana de diametros menores a 22,5 um (Cardellino, Richero y Trifoglio, 2021).

Los ultimos afios fueron muy dificiles para el rubro, consecuencia de la
pandemia Covid-19. Incluso, en los ultimos doce meses se produjo una importante
desaceleracion econdmica en el mundo, como consecuencia de la misma y
disrupciones en las cadenas de valor de los principales commodities. Las grandes
economias, especialmente aquellas de los paises consumidores de lana se vieron
desafiadas por la invasion de Rusia a Ucrania, suba de los precios de la energia,
niveles de inflacion histéricamente altos, y enlentecimiento de la economia China,
resultado de las estrictas politicas de “covid-cero” que el gobierno mantuvo durante la
mayor parte del afio 2022 (Riani, 2023).

Con estos cambios, actualmente la movilizacién del mercado esta liderada por
la comercializacion de lana Merino fino y superfino, incluso en nuestro pais. La
produccion de lana en Uruguay de estas finuras cumple con los estandares
internacionales. Es importante destacar que, en lanas con estos diametros, otras
caracteristicas que integran la calidad adquieren relevancia, entre ellas la longitud de
la fibra, el color, la resistencia a la traccién y el rendimiento al lavado (Cottle, 2010).

Tratando de no ser ajenos a la situacion del rubro, se instalé en octubre de
2019 en el Campo Experimental N°1 de Facultad de Veterinaria una majada Merino
Australiano, que cuenta con el apoyo de la Sociedad de Productores Merino
Australiano del Uruguay y el Consorcio Regional de Innovacion de Lanas Ultrafinas
del Uruguay (CRILU). La instalacién de este sistema tiene como finalidad principal el
desarrollo de actividades de ensefianza, investigacion y de extension, y el objetivo
claro de producir lanas de alta calidad. En vista de este contexto, se consideré esencial



conocer precisamente las caracteristicas productivas de la majada en su punto de
partida.

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Produccion ovina en Uruguay

Uruguay dispone de una extension territorial de 17,6 millones de hectareas, con
16,4 millones de ellas destinadas a actividades agropecuarias, de las cuales el 40%
(6,5 millones de hectéareas) se utiliza especificamente para la produccién ganadera
(MGAP, 2023a). El sistema de produccidn se caracteriza por la coexistencia de
bovinos y ovinos, dando lugar a un total de 10.037 unidades ganaderas. De esta cifra,
1.048 unidades corresponden a explotaciones ovinas, mientras que el resto
corresponde a explotaciones ganaderas bovinas (MGAP, 2023a). El clima de nuestro
pais es templado y humedo, con veranos calidos y precipitaciones mas o menos
homogéneas durante todo el afio. Las temperaturas medias para todo el Uruguay son
de 17,5 °C, con una media maxima de 19,0 °C sobre Artigas y una media minima de
16,0 °C sobre la costa Atlantica de Rocha, y el régimen de vientos muestra un marcado
predominio del sector noreste al este, con velocidades del orden de 4 m/s. Las lluvias
totales medias anuales tienen su valor minimo hacia el sur sobre las costas del Rio
de la Plata con casi 1000 mm, y su valor maximo hacia el noreste, en la frontera con
Brasil con 1400 mm (Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET), 2023).

En este contexto, la actividad ovina desempefia un papel estratégico dentro del
sector agropecuario. Sin embargo, en las Ultimas tres décadas, este rubro ha
enfrentado diversas dificultades derivadas de crisis internacionales, especialmente en
la industria textil. Estas adversidades han tenido un impacto significativo en la
produccién ovina, llevando a una notable disminucion del ndmero de ovinos en
comparacion con registros historicos. Concretamente, el stock ha descendido desde
la década de los noventa donde existian casi 25 millones de ovinos hasta un total de
5,85 millones en el afio 2023 (MGAP, 2023b).

La distribucion de la poblacién ovina en Uruguay se concentra mayormente en
los departamentos de Salto, Paysandu, Artigas y Tacuaremb6 (MGAP, 2023b; Figura
1). Desde el afio 2008, la relacion entre la cantidad de ovinos y bovinos ha descendido,
y esta relacion se establecio en 0,5 (MGAP, 2023b).

La mayor parte de los ovinos se crian a cielo abierto en pastoreo en sistemas
extensivos y semi-extensivos (Cardellino, Wilcox y Trifoglio, 2018), donde existe una
fluctuacién importante en la calidad y cantidad de la pastura nativa a la que acceden
a lo largo del afo.
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Figura 1. Distribucion de la poblacion ovina en Uruguay. Fuente: Anuario
Estadistico DIEA (2023).

Es importante destacar que son escasos los establecimientos que se dediquen
exclusivamente a la cria ovina en Uruguay en la actualidad. En su lugar, la produccion
ovina se lleva a cabo en combinacion con la produccion de carne vacuna. Este tipo de
produccion se basa en el pastoreo extensivo en areas de campo natural con un nivel
limitado de mejoras implementadas (Salgado, 2004).

A principios de la década del 90, la produccion ovina en nuestro pais se
centraba en la produccioén de lana, con menor énfasis en la carne de cordero. En esa
época, los ingresos procedentes de la lana representaban aproximadamente el 70%
de los ingresos totales de los ganaderos. La raza Corriedale representaba 70,5% del
rebafio nacional, seguida de la Polwarth o Ideal (11,6%), la Merino Australiano (8,4%),
la raza Merilin (3,2%), Romney (1,0%) y las cruzas (5,3%) (Cardellino, Salgado y
Azzarini, 1994).

De acuerdo con datos presentados en la Ultima encuesta ganadera, la
composicion racial del stock ovino ha registrado cambios en los ultimos afios. Laraza
Corriedale, si bien sigue siendo la raza mayoritaria (42%) ha presentado una
disminucién de su stock. Sin embargo, la raza Merino Australiano pasé de un 18% a
un 26% segun las ultimas dos encuestas ganaderas (MGAP, 2001; MGAP, 2016). La
raza ldeal representa un 9%, mientras que la raza Romney Marsh un 3% del stock
(MGAP, 2016) (Figura 2).

Si bien la contribucion promedio del rubro ovino a nivel de pais es
proporcionalmente baja, representando el 3% del total de las exportaciones (MGAP,
2023a), existen predios en los que este rubro tiene una importancia relativamente
elevada en los ingresos. Es en estos establecimientos, ubicados fundamentalmente
en suelos de Basalto y Cristalino superficial, donde se ha promovido la produccion de
las "lanas finas y extrafinas" por medio de un programa de mejora genética, iniciado
en el afio 1998 por la Sociedad de Criadores de Merino Australiano del Uruguay
(SCMAU) y otras instituciones (Proyecto SCMAU-SUL-INIA; Montossi et al., 1998).
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Figura 2. Razas ovinas en nuestro pais de acuerdo con la dltima Encuesta
Ganadera (MGAP, 2016).

A consecuencia de la crisis en el mercado internacional de la lana, las
existencias ovinas cayeron a 8,2 millones en 2012. La caida se verificé en casi todas
las regiones del pais, pero hubo una marcada regionalizacion de la produccién ovina
gue se concentr6 mayormente en los suelos basalticos del norte del pais y en la
penillanura cristalina del este, donde el ovino ocupa los suelos mas pobres, de escasa
aptitud pastoril y con una inversion en mejoramientos forrajeros por debajo del
promedio nacional (Salgado, 2004). Paralelamente hubo un cambio en la composicion
del stock, que pasé de uno claramente lanero con gran cantidad de capones y ovejas
adultas, a uno de perfil mas carnicero, mas joven, con predominio de ovejas de criay
corderos (Montossi, Ganzabal, De Barbieri, Nolla y Luzardo, 2005). En la actualidad,
la produccién ovina se encamina hacia sistemas productivos mas diversificados y
especializados, de lanas finas o superfinas en las regiones mas extensivas, y sistemas
criadores e invernadores de corderos pesados tipo SUL (Secretariado Uruguayo de la
Lana) (que se ha convertido en el principal producto de carne ovina del Uruguay) en
las zonas mas intensivas (Montossi et al., 2005). Los precios de exportacion y la faena
de corderos crecen continuamente, con el resultado de que los ingresos totales por
exportacion de carne ovina fueron en 2022 los mas altos de la dltima década (MGAP,
2022).

De acuerdo a la informacion presentada en el ultimo informe de declaracién
jurada (MGAP, 2023b), la composicién del inventario ovino en nuestro pais se
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desglosa de la siguiente manera: el 52,86% corresponde a ovejas de cria, el 7,75%
son borregas (de 2 a 4 afios) que no han sido encarneradas, las corderas en la etapa
de dientes de leche representan un 12,83%, los carneros constituyen un 2,30%, un
5,28% son capones, las ovejas de descarte conforman un 4,15%, los corderos diente
de leche abarcan un 10,16%, y por ultimo, los corderos/as mamones representan un
4,64%.

4.2 Produccion y exportacion de lana en Uruguay

4.2.1 Produccion de lana

La produccién lanera es una actividad clave para Uruguay. En la zafra
2021/2022 se produjeron 24,5 mil toneladas de lana en base sucia, donde 20,7 mil
toneladas corresponden a lana vellon, y el resto a lana de barriga, cordero y
pedazos/desoje (MGAP, 2023a).

El rango de finuras de la produccién uruguaya oscila entre 15y 33 um. En la
Tabla 1 se puede apreciar la produccién de lana en nuestro pais (en toneladas base
sucia) de los distintos didmetros y su evolucion desde el afio 1997 hasta el 2019. En
las lanas medias (26,6 a 29,5 um) se produjo una disminucion importante de su
produccion, sobre todo de la mano de la disminucion del stock nacional. Por otra parte,
es de destacar el importante crecimiento de la produccién de lana de diametros
menores a las 22,5 um, duplicando su valor y llegando a los 7,5 millones de kg en
base sucia. Por tanto, del total de lana producida, el 32% fue lana de didmetros
inferiores a 22,5 um.

Tabla 1. Produccion de lana por micronaje (en toneladas base sucia) (Fuente:
Cardellino et al., 2021)

Micras 1997 2007 2015 2019
<22,5 3200 5460 6500 7500
22,6-23,5 8000 3360 1750 1900
23,6-25,0 7200 2100 750 1000
25,1-26,5 12000 3780 1500 1100
26,6-28,0 26400 4200 2750 2100
28,1-29,5 20000 10080 8250 5900
29,6-31,5 3200 8820 2500 3000
>31,6 800 2940 1000 1000
Total 80800 40740 25000 23500

En la Figura 3 se puede apreciar la distribucidén de lana por rangos de diametro
y segun raza ovina. Las lanas finas inferiores a 25 pm son producidas en su mayoria
por la raza Merino Australiano, seguida por la raza Ideal, Merino Dohne, Merilin y sus
cruzas.
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Figura 3. Distribucidon de lana por rangos de diametro y segun raza ovina
(Fuente: SUL, 2022).

4.2.2 Exportaciones rubro ovino. Exportaciones de lanay subproductos.

El rubro ovino representd en 2022 un 3% del total de las exportaciones
uruguayas, con un ingreso de divisas para el pais de US$ 270 millones, representado
la lana y sus subproductos el 1,7% (US$ 143 millones), mientras que el 1,3%, la carne
ovina y ovinos en pie (US$ 127 millones). Estos valores significaron exportaciones de
20 mil toneladas de carne ovina y casi 22 millones de kilos de lana (MGAP, 2023a).

Uruguay se ha mantenido estable en la produccion de varios productos: tops
(lana peinada), lana sucia, lana lavada y grasa de lana y lanolina. El 54% de las
exportaciones totales del sub rubro lana y productos de la lana se produce bajo forma
de tops, mientras que las exportaciones de lana sucia y la lana lavada representan el
46% restante (Uruguay XXI, 2022).

Las cifras de exportaciones se encuentran actualmente en una etapa de
recuperacion después de la pandemia del COVID-19 que afect6 al mundo. Su impacto
en los precios internacionales de la lana gener6 una caida en la produccion del rubro
a nivel mundial. El sector comenz6 a recuperarse en 2021y si bien los productos como
la lana sucia ya tienen valores superiores a los de prepandemia, la lana lavada y los
tops de lana tienen valores menores comparativamente con las exportaciones de
2019, -22% y -16%, respectivamente (Uruguay XXI, 2022).

Otra consecuencia de la pandemia fue el cambio en los destinos de exportacion
de los productos (lana sucia, lana lavada y tops), previa a la misma la Unién Europea
era el principal comprador de tops de lana uruguaya seguido por China, pero eso
cambio en el aflo 2020 donde las ventas a China se redujeron drasticamente. En
consecuencia, de acuerdo con estimaciones realizadas por el SUL, en el primer
semestre de 2023, existian aun casi 40 millones de kilos de lana media y gruesa
guardados en galpones a la espera de nuevos mercados o que comiencen a cotizar
en el Mercado del Este de Australia (Riani, 2023).
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En 2021 China fue el principal comprador de lana sucia y lavada uruguaya
adquiriendo un 63% y 39% del total producido respectivamente, seguido de Bulgaria
con un 27% e Italia con 6% en cuanto a lana sucia. Respecto a lana lavada, Egipto se
ubicé en el segundo lugar con 26%, seguido de Italia con un 11% (Uruguay XXI, 2022).

4.3 Mercado de lanas Merino finas y superfinas

La demanda por lana en general, pero en particular de las lanas superfinas, esta
estrictamente ligada a las condiciones econdmicas globales. En situaciones de
crecimiento econdmico, los niveles de confianza del consumidor son mas altos, hay
mayor volumen de los ingresos que se destina para los gastos, hay mayor movimiento
turistico, todo lo cual tiene un efecto claramente positivo. La mayor parte de los
productos elaborados con lanas finas y superfinas (95%) son confeccionados
fundamentalmente con telas planas; el restante 5% corresponde a tejidos de punto
(Cardellino y Trifoglio, 2003).

Los tipos de prendas elaboradas a partir de telas finas y superfinas corresponden en
su mayoria (85%) a vestimenta formal de hombre (trajes, sacos, pantalones),
vestimenta formal de damas (tailleurs, polleras) en un 10%, y en un 5% a tejidos de
punto. Vale decir que la vestimenta formal de hombres representa el sector de
mercado mas importante para estas lanas (Cardellino y Trifoglio, 2003).

Desde principios de la década de 1990, la industria australiana de la lana Merino ha
experimentado cambios significativos, o que ha dado lugar a un aumento de la
produccion de lana mas fina (18,6 a 19,5 um) a expensas de la lana de ovinos Merino
Australiano de diametros de 19,6 a 22,5 um (Pattinson, Wilcox, Williams y Curtis,
2015). Es asi que durante muchos afios ha habido primas significativas en el mercado
de subastas para las lanas clasificadas como superfinas (menores a 18,5 ym e incluso
para lanas ultrafinas de menos de 16 uym, lo que ha suscitado un gran interés por
aumentar la produccion de estas lanas (Purvis y Swam, 2001).

Por lo tanto, Uruguay no pudo ser ajeno a estos cambios ya que los precios de
la lana uruguaya dependian y dependen de las tendencias del mercado internacional,
especialmente del mercado lanero australiano (Cardellino, Wilcox y Trifoglio, 2018),
por lo que era necesario introducir cambios. Es asi que surge en el afio 1998, el
Proyecto Merino Fino del Uruguay (PMFU) con el fin de promover el crecimiento de la
produccion de lana fina para acompariar los cambios que comenzaron a ocurrir a nivel
de las exigencias mundiales y la mayor demanda por este tipo de lanas. A comienzos
del PMFU la proporcion de la raza Merino dentro del stock nacional era un 10 por
ciento (1,8 millones de cabezas), con una produccién de 7 millones de kilos de lana
en base sucia (Montossi et al., 1998). En el afio 2002, el stock nacional de ovinos de
esta raza aumentd a un 18%, con una produccién cercana a los 8 millones de kilos
(MGAP, 2002). Ademas de cambios en el volumen de la fibra producida, también se
dieron cambios en el diametro. Segun Montossi et al. (2007), la finura promedio de la
poblacién Merino de Uruguay en 1998 era de 21,8 um, teniendo alto rendimiento al
lavado, aceptable largo y resistencia a la traccion, siendo el color y brillo de la fibra
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insatisfactoria. Unos afios mas tarde, Aguerre y Coronel (2008) reportaron que la
finura promedio para Uruguay era de 18,3 um (en la base de datos de registros de
produccion Flock-testing) para el periodo 2004-2006, disminuyendo 3,5 ym en un
periodo de siete afios en la lana de borregos/as.

4.4 Principales caracteristicas de la fibra lana

4.4.1 El diametro medio de las fibras (DMF)

El didametro medio de la fibra es la caracteristica mas importante de la lana y
representa el 70 a 80% del valor de un lote (Cottle, 2010). Afecta la performance del
procesamiento y determina el grosor del hilo que se podra producir. El tex o densidad
lineal de un hilo es proporcional al diametro al cuadrado (Ross, 1987), y se considera
aceptable que el hilo tenga mas de 45 fibras en su seccién transversal.

Las diferencias entre razas en cuanto al diametro medio de las fibras
procedentes de foliculos primarios o de foliculos secundarios de la piel pueden ser
considerables. En las ovejas méas primitivas, como la Scottish Blackface, la diferencia
entre fibras primarias y secundarias puede ser suficiente para producir una distribucion
bimodal del diametro de las fibras, es decir, una capa externa peluda y una capa
interna mas fina. En el caso de la lana Merino, la variabilidad del diametro de la fibra
dentro de una mecha se debe principalmente a la variabilidad de las fibras secundarias
(Cottle, 2010).

Los cambios en el diametro de la fibra se producen a lo largo de cada fibra,
debido a factores fisiologicos y ambientales como cambios en la nutricion, gestacion,
lactancia y enfermedades. Pueden producirse reducciones significativas a corto plazo
del diametro de la fibra, que sélo aumentan marginalmente el coeficiente de variacion
y disminuyen el didmetro medio de la fibra, pero que causan roturas en la lana.

De acuerdo con Whiteley (1972) existen diferentes fuentes de variacion de la
fibra y dentro de estas la mayor variacion es entre fibras dentro de una mecha (Tabla
2)

Tabla 2. Fuente de variacion del didmetro de fibra (Whiteley, 1972).

Fuente de variacion Varianza (um?)
Entre fibras dentro de una mecha 16,0
A lo largo de las fibras dentro de una mecha 4,0
Entre mechas dentro de un vell6n 1,0
Entre vellones dentro de una linea clasificada 3,5
Entre lineas dentro de una majada 0,5
Total 25,0

En lana Merino, si bien no existe una tipificacién universal aceptada para definir
las categorias por micronaje, la Australian Wool Exchange y Commonwealth Scientific
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and Industrial Research Organisation (CSIRO) consideran lana Merino Fuerte aquella
gue esta en diametros entre 21,6 y 23,5 um, Merino medio entre 19,6 y 21,5 um y
lanas Finas y Superfinas aquellas lanas Merino con diametros inferiores a 19,5 um
(Cardellino y Trifoglio, 2003). El didametro es una caracteristica altamente variable,
pudiendo ser las fuentes de variacién en un lote de lana proveniente de una majada
en un determinado afio, entre puntos a lo largo de la fibra, entre fibras dentro de una
mecha, entre regiones de un animal y entre animales dentro de categorias (Cardellino,
Bordabehere y Lanfranco, 1988; Quinnell, Whiteley y Roberts, 1973).

Pero ademas del DMF, también son muy importantes otras caracteristicas
derivadas de él, el coeficiente de variacion del diametro, el factor de confort y la
curvatura de la fibra.

4.4.2 Coeficiente de variacion del diametro de fibra (CVD), factor de
confort (CF) y curvatura de la fibra (CUR)

El coeficiente de variacion del diametro de fibra es una medida de variacion del
diametro dentro de una muestra de vellén, en relacion con el diametro promedio.
Cuanto mayor es el CVD, mas variable es la muestra del vellon para el mismo didmetro
promedio (Australian Wool Testing Authority (AWTA), 2013). Los valores tipicos de los
lotes de lana oscilan entre el 20% y el 30%, con valores ligeramente superiores para
la lana mas gruesa. Esta variabilidad contribuye a las caracteristicas del hilo producido
y en la posicion de las fibras dentro de la seccion transversal del hilo. Su aumento
incrementa la irregularidad posterior del hilo y afecta al rendimiento de la hilatura e
incluso, algunas propiedades del tejido, por ejemplo, aumenta la rigidez del mismo
(TEAM, 2004). Ademas, cuanto menor es la variacién del diametro de la fibra de lana,
mayor es la demanda del mercado (Aylan-Parker y McGregor, 2002), el precio y mejor
es la calidad de la lana,

El factor de confort es el porcentaje de fibras menores de 30 pm. Su importancia
se asocia a la sensaciéon de un tejido al posarse sobre la piel. Los tejidos fabricados
con lana con un factor de confort alto, mayor al 95%, tendran fibras menos rigidas y
por tanto producen menos picazon. Lamentablemente, y debido a la complejidad de
la poblacion folicular, aun las lanas de escaso diametro de fibra (<20um) tienen una
proporcién de fibras gruesas. Si una prenda cuenta con mas de un 5% de fibras de
mas de 30um, es probable que cause picazon (Whiteley, 2003).

Los extremos de la fibra en contacto con la piel al vestirnos protruyen por
encima de la superficie del tejido en una prenda y durante el uso, esos extremos
ejerceran presion en la piel (Botha, 2005). Estos extremos cortos de la fibra que
sobresalen en la superficie interior de una prenda pegada a la piel obedecen a las
leyes de la fisica, es decir, bajo la compresion entre el tejido y la superficie de la piel,
permanecen rigidos hasta una fuerza umbral, pero son incapaces de sostener una
fuerza mayor, y se doblan (Naylor y Phillips, 1995). En ocasiones, cuando estos
extremos ejercen una fuerza superior a 75 mg/cm2 sobre la piel del usuario (Naylor,
2010), se estimulan los receptores nerviosos y del dolor y es frecuente la formacién
de una irritacion o sensacion de pinchazos (Rogers y Schlink, 2010; Tester, 2010). La
evidencia sugiere gue las fibras de lana salientes con diametros inferiores a 30um se
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desvian al entrar en contacto con la piel y evitan la irritacion (Naylor, 2010). Por lo
tanto, limitar las fibras de lana de mas de 30 um a menos del 5% garantiza la
comodidad del usuario y mejora el valor y la comerciabilidad del producto (Greeff,
2006; Naylor, Phillips y Veitch, 1995; Rogers y Schlink, 2010). En consecuencia, 30
pm se ha considerado como el nivel umbral que indica el confort de la lana y el
porcentaje de fibras con didmetros inferiores a este umbral se denomina
colectivamente factor de confort (FC) (Holst, Hegarty, Fogarty y Hopkins, 1997; Malau-
Aduli y Deng Akuoch, 2010; Naylor et al., 1995; Wood, 2003). En contraste con el FC
estd el factor de picazon (FP) o de disconfort, término utilizado a veces para describir
el porcentaje de fibras con diametros superiores al umbral de 30 um (Bardsley, 1994;
Baxter y Cottle, 1997; Wood, 2003). El FC es especialmente beneficioso para el
desarrollo de la futura demanda de lana en el mercado con la aparicion de aplicaciones
de tejidos de lana proximos a la piel, al tiempo que mantiene el enfoque tradicional del
mercado en las prendas de lujo (Broega, Nogueira, Cabeco-Silvay Lima, 2010; Mahar
y Wang, 2010; Rowe, 2010). La demanda de los consumidores y, por tanto, los
incentivos de precios existen para las lanas con los valores de FC mas altos posibles
(Holman y Malau-Aduli, 2012).

La fibra lana presenta un patron de ondulaciones o rizos. Si bien el rizo puede
utilizarse como indicador subjetivo del diametro de fibra, se ha demostrado en diversas
investigaciones y por demanda de algunas industrias, que efectivamente este rasgo
impacta en el valor econémico del producto. El nimero de rizos por centimetro afecta
el rendimiento industrial y el producto final; en la fase industrial este aspecto incide en
la eficiencia de conversion de lana sucia a top y del hilado dado que afecta las
propiedades del hilo y del tacto y por lo tanto la estructura de los tejidos (Edmunds,
1997). El uso de la lana a nivel industrial es determinado en primera instancia por el
diametro de la fibra, el largo y la resistencia de la mecha. Pero lanas finas con igual
diametro y diferente nimero de rizos por centimetro, también determinan diferencias
en la fase industrial y en el producto final.

Como se describioé anteriormente, la lectura de los rizos/cm no resulta practica,
y por eso se implementé a través de los equipos Sirolan Laserscan y el Ofda 2000 la
medicion de la curvatura media de la mecha de lana que, si bien no es lo mismo,
realiza lectura de los rizos. En el Laserscan la curvatura media de la fibra mide en
muchos fragmentos de la fibra la amplitud de los rizos en un milimetro, expresandose
en grados por milimetro. La Australian Wool Testing Authority (AWTA) define lanas
con mas de 100 grados/mm como de CUR alta y menores a 50 grados/mm de CUR
baja.

La asociacién entre la frecuencia de rizo y la curvatura de la fibra es alta, por
tanto, una mayor CUR, implica una mayor frecuencia de rizo. Incluso, un menor desvio
estandar de la curva implica que la curva o el rizo es mas uniforme entre los trocitos
de lana que se miden (Schlink, 2009).

Al igual que el diametro de la fibra y su variacion, la curvatura de la fibra también
varia de un animal a otro, entre animales de una majada y entre majadas. En general,
la curvatura de la fibra aumenta de las regiones dorsal a ventral y de la region anterior
a la posterior (Fish, Mahar y Crook, 2002).
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4.4.3 Largo de mecha

El largo de mecha es la segunda caracteristica en orden de importancia, luego
del didmetro, representando 15-20% del precio asignado a la lana. Su importancia
radica en que determina el destino que llevara la lana durante el proceso industrial
(Cardellino y Trifoglio, 2003). Desde el punto de vista industrial, el largo de la mecha
incide fuertemente en el largo medio de fibras en la lana peinada (Altura Media o
Hauteur del Top). Este parametro tipifica la materia prima para la hilanderia y junto
con el diametro de las fibras define el precio final de la lana peinada (Elvira, 2005).

La longitud puede variar entre regiones del vellén. Parte de ello se debera a la
variacion intrinseca entre mechas adyacentes, como ocurre con el diametro de la fibra.
Otras diferencias se deberan a factores exdgenos, como que la esquiladora corte a
diferentes alturas por encima de la piel. Ademas, la longitud de la fibra es mas corta
hacia la grupa de la oveja y también en la zona de barriga (Schlink, 2009).

Para las razas de mayor difusién en el pais han sido sefialados valores de
longitud de fibras. En la raza Merino Australiano este debe ser superior a 7cm, valor
adecuado para los sistemas de hilatura en uso (SUL, 1996).

4.4.4 Resistenciade mecha

Durante los procesos de cardado y peinado la lana es sometida a grandes
fuerzas de tension y aun en lanas consideradas fuertes muchas fibras se rompen
inevitablemente. No obstante, la resistencia de las fibras es relevante en todos los
sistemas de procesado, afectando el hauteur (largo promedio de fibras en el top) y el
largo después del cardado (Bianchi, 1996).

Desde el punto de vista industrial, si las fibras se rompen cercanas a la base o
punta de la mecha, contribuyen a aumentar el bajo carda o el subproducto del peinado
(Noil o Blousse). Si en cambio las fibras rompen en su parte media, no se ve afectado
el aumento del subproducto, pero afecta a la longitud media final de la lana peinada
(Hm) (Elvira'y Jacob, 2005).

Esta caracteristica es de gran importancia en la raza Merino, ya que interesa
gue la lana sea muy fina en cuanto a didmetros, pero también cumpla con los
requerimientos de la industria en cuanto a resistencia de mecha a la traccion.

La resistencia de la mecha se evalla objetivamente estirando la misma hasta
la rotura. El grosor de la mecha elegida y el nUumero de mechas evaluadas influiran en
los resultados. En general se consideran la siguiente escala de resistencia: fuerte (30-
35 N/ktex y mas), dependiendo del diametro de la fibra; parcialmente débil (unos 20
N/ktex); débil (unos 15 N/ktex); y extremadamente débil (10 N/ktex y menos). Toda la
lana de mas de 25-30 N/ktex se considerara aceptable, aunque los resultados de la
transformacion difieran considerablemente de una lana a otra. Puede haber una
tendencia a rebajar la calificacion de la lana por su resistencia mas a menudo que a
mejorarla, porque muchos tasadores penalizardn la lana si se encuentran mechas
débiles en la muestra, por pocas que sean.
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4.45 Color

El color de la lana, especialmente después del proceso de lavado, desempeia
un papel crucial en la evaluacion de la calidad y el precio de un lote. Esto se debe
principalmente a que sirve como un indicador fundamental de su capacidad de tefiido,
como sefiala Wood (2002). Cuanto mas blanco sea el tono de la lana, mayor sera su
versatilidad para tefiirla en una amplia gama de colores. El color de la lana varia desde
un blanco puro hasta tonalidades cremosas, e incluso puede presentar colores
amarillos. La apreciacion del color de la lana puede llevarse a cabo subjetivamente
(cuando la lana esté sucia) o mediante una medicion objetiva utilizando un colorimetro
(en el caso de lana limpia o lavada).

En nuestro pais, durante el proceso de clasificacion de los vellones tras la esquila, se
categorizan en distintas calidades: vellon tipo A (alta calidad), vellon tipo A con pintura,
vellén tipo L (buena calidad, pero con marcas de lunares), vellon tipo B (con algunos
problemas de calidad, pero no graves) y velldn tipo | (calidad inferior). Esta ultima
categoria incluye, entre otros, vellones con notables problemas de coloracion amarilla
gue no se puede remover (Abella y Piovani, 2020; SUL, 2019).

La medicion objetiva del color de la lana se expresa en términos de valores
triestimulos, especificamente el valor Y-Z, que indica el grado de amarillamiento, y el
valor Y, que representa el brillo o luminosidad.

Los valores de Y-Z pueden variar aproximadamente desde -2 (extremadamente
blanco) hasta 12 (amarillo intenso) (IWTO, 2010c). Un mayor valor de Y indica mejor
color por mayor brillo.

En coreos de 326 lotes de lana sucia de ovinos de la raza Merino Australiano
realizados en 4 zafras sucesivas en nuestro pais (Abella y Preve, 2008), se determin6
el color de la lana limpia en forma objetiva, encontrandose bajos porcentajes de lotes
con valores de color menores o iguales a 1,0 unidades de Y-Z, con variaciones
importantes entre afos (entre 2 y 20%). Es necesario precisar que este estudio se
realizo sobre coreos de lotes cuya informacion es usada en muchos casos al momento
de comercializar la lana. Con el Proyecto Merino Fino del Uruguay, hoy CRILU
(Consorcio Regional de Innovacion en Lanas Ultrafinas) y otros proyectos que han
promovido la produccion de lanas muy finas, la mejora de esta caracteristica ha
permitido también producir lanas mas blancas. En una evaluacion realizada en lotes
de lana de productores pertenecientes al consorcio durante 2 afios, donde se
evaluaron casi 500.000 kg de lana, los valores de color obtenidos fueron blancos,
menores a 3,0 unidades de Y-Z en la gran mayoria de los lotes (Pérez et al., 2017).

4.4.6 Rendimiento al lavado

El rendimiento al lavado de la lana sucia es un factor importante en la
determinacion de su precio, ya que la materia prima para la industria es la fibra limpia
(Cardellino y Trifoglio, 2003). Es el cociente entre el peso de la lana lavada, secada y
acondicionada y el peso de la lana sucia multiplicado por cien, considerando un 16%
de contenido de humedad (Sanjurjo, 2005).
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Evaluar el rendimiento resulta complicado debido a la alta capacidad de la lana
para absorber humedad de forma natural, llegando a absorber hasta un 30% de su
peso en agua sin sentirse mojada. Ademas, los vellones presentan variaciones en su
rendimiento al lavado debido a las diferencias en el contenido de cera (secrecion de
las glandulas sebaceas de la piel) y sudor (secrecién de las glandulas sudoriparas de
la piel). Para determinar esta caracteristica de manera objetiva, se requiere lavar la
lana en un tren de lavado compuesto por cuatro piletas, con temperaturas
decrecientes desde la primera hasta la cuarta pileta, y una disminucion gradual de la
cantidad de detergente no i6nico en las tres primeras piletas, segun lo propuesto por
Cottle (2010).

4.4.7 Otras caracteristicas de la lana cuya presencia desmerece la
calidad de un lote

Existen otras caracteristicas de la lana que afectan la calidad de un lote: la
presencia de fibras coloreadas y meduladas, asi como el contenido de materia
vegetal.

El origen de las fibras coloreadas puede ser ambiental (manchadas por orina o
materia fecal) o genético (fibras pigmentadas, con presencia de melanina). Las fibras
de origen genético pueden tener su origen en lunares que se encuentran en la piel del
animal o por fibras pigmentadas que crecen de forma aislada en el vellén. Esto se ha
estudiado en Australia, particularmente en la raza Merino (Fleet, 1996; Fleet, Fould,
Mahar y Turk, 2008). Con el descole previo a la esquila se eliminan las fibras de origen
ambiental, quedando las de origen genético, que aun pueden superan ampliamente el
minimo exigido por los mercados de calidad (Frank Raquet, 2013, com. pers.)

Las fibras meduladas se caracterizan por la presencia de un canal central
(médula) (Smuts y Hunter, 1987) y pueden clasificarse de acuerdo con la ASTM
(American Society of Testing and Materials) en Kemps y fibras meduladas, segun el
origen, el tipo de médula, diametro y largo de fibra. Los Kemps se originan
principalmente de foliculos primarios, estan ubicados en zona de patas y cabeza, de
1 0 2 cm de largo y presentan una médula en enrejado. Las fibras meduladas pueden
tener médula continua, fragmentaria o interrumpida y su presencia aumenta a medida
gue el CVD aumenta (Baxter, 1998).

La presencia de materia vegetal (MV) en la lana sucia es costosa de eliminary,
si permanece en el producto, puede dar lugar a que el producto sea desclasificado o
a costosos reclamos. El nivel se expresa como MV base, que es la cantidad de materia
vegetal limpia y seca presente como porcentaje de la muestra de lana sucia. El tipo
de MV se clasifica en diferentes categorias en el sistema de tipificacibon AWEX (Cottle,
2010). En nuestro pais una de las mas frecuentes es la flechilla. Este vegetal es el
mas dificil de eliminar, ya que se alinea con la fibra durante el peinado y puede pasar
al tejido final. En consecuencia, la flechilla conlleva los mayores descuentos de precio
y los procesadores a menudo no peinan lanas con mas de un 3% de MV base si son
de este tipo, ya que estas lanas se carbonizan (SUL, 2019).

Los descuentos son relativamente pequefios para menos del 1,5% de MV. Las
penalizaciones de precio empiezan a aplicarse cuando la lana de vellon se acerca al
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nivel del 2% y aumentan rapidamente por encima del 2%. En casos extremos, esto
puede suponer un 20% o mas del valor de la lana sin defectos equivalentes, lo que
refleja los mayores costos y el menor rendimiento para el procesador (Cottle, 2010).

La distribucion de VM sobre el velldn puede variar. Generalmente la lana de
barriga y la lana alrededor del borde del vellon esquilado tendran la mayor
concentracion (SUL, 2019).

4.4.8 Caracteristicas visuales de la lana

Existen ciertas caracteristicas que se evalUan para estimar la calidad o "estilo"
de la lana y que son de importancia para los productores. Estas incluyen el toque, el
grado de definicion del rizo (caracter), la forma de la mecha y de la punta, la
penetraciéon de tierra e incluso el entrecruzamiento de fibras (Winston, 1989). Aunque
el valor de la lana tiene relacion con el grado de estilo, se trata de un rasgo con pocas
categorias y al ser determinado subjetivamente es dificil saber cual de sus
componentes influye en el precio (Mueller, 2000).

El caracter generalmente se relaciona con dos aspectos principales, la
definicion del rizo en la mecha y su uniformidad a lo largo de la misma. El toque se
utiliza para describir la textura o aspereza de los vellones (Hynd et al.,, 1996). En
estudios realizados en nuestro pais, se reportd que el didmetro medio estuvo
correlacionado fenotipicamente de manera positiva y significativa con el toque y el
grosor de la mecha por lo que serian considerados buenos indicadores de este, y se
constatd que vellones mas finos presentaban una mayor suavidad (Neimaur, Sienra,
Kremer, Sdnchez y Urioste, 2015). En general, las lanas mas finas tienden a ser mas
suaves debido a su mayor densidad, lo que resulta en una menor variacion en el
diametro de las fibras a lo largo de una mecha y, en consecuencia, puntas de mechas
planas y rectangulares. En contraste, las lanas mas gruesas tienen una menor
densidad, lo que se traduce en una mayor variacion en el diametro de las fibras, puntas
de mechas puntiagudas y una forma de mecha mas triangular (Crook, Piper y Mayo,
1994).

La estructura de la mecha se refiere al grosor de la mecha y se evalla en tres
zonas del vellén (AWI, 2019). En términos de la forma de las mechas, las lanas més
finas generalmente se caracterizan por mechas mas planas e individuales, mientras
gue las lanas mas gruesas presentan mechas mas voluminosas con una forma
tridimensional (SUL, 2018). Por otra parte, en cuanto al entrecruzamiento de las fibras
entre las mechas se considera positivo que no lo haya o este sea de baja magnitud.
Sin embargo, puede ocurrir de forma severa, lo que puede dar lugar a un afieltramiento
(Cottle, 2010).

La evaluacién del color se realiza de manera subjetiva en lana sucia en tres
areas del vellon (paleta, costilla 'y cuarto) y se puntda en una escala del 1 al 5, donde
1 representa blanco y brillante, y 5 indica un color opaco y amarillo (AWI, 2019). El
color de la lana en estado sucio no necesariamente refleja con precision el color real
de la fibra limpia. No obstante, permite realizar una clasificacion en grandes grupos,
gue incluyen lanas blancas, cremosas y aquellas con tonos "amarillos". Las
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coloraciones causadas por suciedad generalmente se eliminan durante el lavado, por
lo que no afectan significativamente la calidad de la lana. Por otro lado, las lanas
categorizadas como "amarillas" mantienen su coloracién, ya que esta no se modifica
con el lavado (SUL, 2019).

La penetracion de tierra se refiere al grado en que la tierra penetra a lo largo de
la mecha.

4.5 Importancia de las caracteristicas de la lana en la comercializacion

Si bien el diametro de la lana es el principal determinante del precio de un lote,
otras caracteristicas tienen influencia sobre él. Entre ellas se encuentran la resistencia
a la traccion, el punto de rotura (si es en la punta de la mecha o en su mitad), el largo
de fibras, la materia vegetal y el color (Cottle, 2010). En términos generales los precios
de las lanas finas y superfinas sufren descuentos o premios mayores que las lanas
medias, de acuerdo con los valores de esas otras caracteristicas. En la Figura 4 se
visualiza como incide cada caracteristica en el precio final de un lote.

Largo
Resistencia 5%
11%

Materia Vegetal
2%

Factor de
marketing
Color 6%

1% Estilo DI
1% iametro
70%
Punto de rotura

2%

Mediciones
adicionales
2%

Figura 4. Incidencia de las caracteristicas de la lana en el precio final de un lote
(Fuente: AWEX, 2014).

La resistencia tiene una gran incidencia sobre el precio final de lanas finas, se
espera que la fibra a pesar de ser muy fina, la misma sea resistente. Lanas cuya
resistencia medida objetivamente llega a valores muy altos, superiores a 46 N/Ktex,
valen 20% mas que lanas finas de 38 N/Ktex. Por lo contrario, lanas con una
resistencia menor a 35 N/Ktex sufren descuentos importantes, y en el caso de las
lanas muy débiles (15 N/kt y 20 N/kt), las penalizaciones son importantes (20 a 25%)
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y los descuentos en el precio son menos significativos a medida que aumenta la
resistencia (Nolan, Farrell, Ryan, Gibbon, y Ahmadi-Esfahani, 2013).

Algo similar ocurre con el largo de mecha, las lanas medias sufren menos
descuentos por ser mas cortas que los valores Optimos (90-95mm) o por ser
demasiado largas (mas de 100mm). En el caso de la lana Merino, la longitud ideal de
las fibras suele oscilar entre 85 y 90 mm, ya que la maquinaria esta preparada para
estas longitudes tipicas (Holman y Malau-Aduli, 2012). El precio es sustancialmente
inferior si el largo de fibra en el top es inferior a los 60mm; pero por encima de ese
valor, los precios se mantienen relativamente estables (Elvira, 2005).

En resumen, la lana posee caracteristicas que la hacen una fibra tnica, por ser
100% natural, biodegradable, renovable y reciclable. La lana uruguaya es valorada
por su calidad satisfactoria a nivel internacional. Caracteristicas como el diametro de
fibra, la longitud de mecha, el color, la resistencia de mecha a la traccién y rendimiento
al lavado, entre otras, determinan la calidad de un lote de lana. La produccion de lanas
finas en nuestro pais ha aumentado significativamente en los ultimos afios, apuntando
a satisfacer las demandas de mercados exigentes en cuanto a calidad.
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5.

OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Caracterizar la produccion y calidad de lana de la majada experimental Merino
Australiano del Campo N° 1 (Migues) de Facultad de Veterinaria.

w

5.2 Objetivos especificos

Medir la producciéon de lana (peso de vellon sucio y limpio) de la majada Merino
Australiano.

. Determinar las caracteristicas de la lana de apreciacidén subjetiva mediante el uso

de scores.

Determinar las caracteristicas de calidad de lana en forma objetiva.

Estimar las asociaciones fenotipicas entre las caracteristicas de la lana
apreciadas en forma subjetiva y aquellas determinadas objetivamente.
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6 MATERIALES Y METODOS

6.1 Animales utilizados y manejo general

El estudio se llevo a cabo en el Campo N° 1 (Migues, Canelones; 34,22° S,
55,36° O) de Facultad de Veterinaria y se utilizaron 176 ovejas individualmente
identificadas, boca llena de la raza Merino Australiano.

En el mes de abril de 2020 se realiz6é inseminacion artificial con semen fresco
de las hembras con 2 carneros de la raza y repaso de la majada con los mismos
carneros en el mes de mayo. Cuarenta dias después de retirados los carneros, se
realiz6 ecografia diagnéstica para registro de ovejas vacias y prefadas
(Unicas/multiples). La paricion fue durante los meses de setiembre y octubre del
mismo afo. La esquila tradicional con el método Tally-hi de las ovejas se realizé en el
mes de octubre.

La base forrajera utilizada fue campo natural. En cuanto al manejo sanitario se
realizaron bafos preventivos y monitoreo continuo de parasitos gastrointestinales a
través del contaje de huevos por gramo (HPG, técnica de McMaster; Urquhart,
Armour, Duncan, Dunn y Jennings, 1996), dosificAndose la majada en caso necesario.

6.2 Extraccidon de muestras de lana

En el momento de la esquila se registro el peso del vellon sin la barriga (Peso
de Velldn Sucio; PVS) y se extrajo una muestra de lana de la zona media de costilla.
Se extrajeron aproximadamente 150 g de lana que se colocaron en una bolsa de nylon
transparente con la identificacion del animal para posteriormente analizar en
laboratorio. Finalmente se registro el peso vivo del animal sin lana.

6.3 Determinacion de caracteristicas de la lana en forma objetiva

En el Laboratorio de Lanas de la Unidad Académica de Ovinos, Lanas y
Caprinos, se realizaron las siguientes mediciones objetivas de la lana:

a. Rendimiento al lavado (RL) y Peso de vellon limpio (PVL): se pesaron
100 gr de lana sucia extraida de zona de costilla y se coloco en bolsa de
malla identificada. El lavado de las muestras se realiz6 en un tren de
lavado de 4 piletas, con agua caliente y un detergente no ionico diluido al
25% en las tres primeras piletas. Las muestras fueron centrifugadas para
eliminar el exceso de agua. El secado posterior de las muestras se realizé
en estufa de aire forzado a una temperatura de 105 °C durante 3 horas.
Posteriormente, las muestras procedentes de cada animal se retiraron de
la bolsa de lavado y fueron acondicionadas en el laboratorio durante 12
horas a una temperatura de 20+2 ° C y 65+3 % de humedad, para pesar
las muestras en condiciones estandares. Por tanto, a continuacion, se
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pes6 la muestra acondicionada (Peso Acondicionado), se corrigié por
humedad y se realizo el calculo del Peso de vellon limpio (PVS x RL)
(IWTO, 2010d).

b. Largo de mecha (LM): se midi6 con regla el promedio del largo de 5
mechas tomadas al azar y se expreso en cm.

c. Resistenciade mecha (RM): se determin6 en 5 mechas de lana sucia con
el equipo Agritest. Se expresé en Newtons/ktex (IWTO, 2010a).

En el Laboratorio de lanas del Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL) se realizaron
las siguientes determinaciones:

d. Diametro (DIA) y variabilidad utilizando el equipo Sirolan Laserscan: se
extrajo una submuestra de aproximadamente 10g de lana de la muestra
extraida de zona de costilla, la cual se lavd y sec6 de acuerdo con la norma
(IWTO, 2010b). Las muestras asi preparadas se enviaron al Laboratorio
del SUL para su medicién. Se determind diametro promedio, coeficiente
de variacion del diametro, porcentaje de fibras mayores a 30 pum vy
curvatura de la fibra.

e. Color delalana limpia mediante el uso de del equipo HunterLab Miniscan
XE para lana: se utilizé una muestra de aproximadamente 20g de lana
sucia, que fueron colocadas en bolsas de malla para su lavado. El lavado
se realiz6 como se describe en el punto a, con la excepcion de que la
temperatura de secado no debié superar los 60 °C. Posteriormente las
muestras se acondicionaron en el laboratorio a 20+2 °C y 65+3% de
humedad relativa y luego se cardaron para eliminar tierra y materias
vegetales (IWTO, 2010c). Se obtuvieron valores de grado de
amarillamiento (Y-Z) y luminosidad o brillo (Y).

6.4 Determinacion subjetiva de caracteristicas de la lana

Un mes antes de la esquila de los animales se evaluaron en los vellones en
forma subjetiva utilizando el “Visual Sheep Scores” (desarrollado por la Australian
Wool Innovation Ltd; AWI, 2019), los siguientes parametros:

a. Caracter (CA): se evalué en 3 zonas del vellon- lado de la paleta, zona
media de costilla y cuarto; asignandole un puntaje dentro de un score de 1
a 5, 1 cuando el rizo esta bien definido a lo largo de toda la mecha de lana,
5 cuando no tiene definicién de rizo. El puntaje mas alto de las 3 zonas
evaluadas fue el registrado.

b. Color de la lana (CO): se evalu6 abriendo el vellén en 3 sitios- lado de la
paleta, zona media de costilla y cuarto; asignandose una puntuacion dentro
de un score de 1 a 5, siendo 1 cuando el color era méas blanco y brillante y
5 cuando era amarillo. El puntaje mas alto de las 3 zonas evaluadas fue el
registrado.
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c. Presenciade fleecerot (FL): Se realizé la aplicacion de un score de fleece
rot referido al grado de coloracion dispuesta en forma de bandas
horizontales perpendiculares a las fibras de lana y con presencia o no de
exudado y costras. Se determiné en 3 sitios a lo largo de la linea dorsal del
lomo y se asignd un valor dentro de un score de 1 a 5, 1 cuando no existia
la presencia de banda coloreada y 5 cuando habia una banda costrosa
mayor a 5 mm de ancho, con o sin presencia de coloracion.

d. Penetracion de tierra (PT): se realizé en 3 zonas del vellén a lo largo de
la linea dorsal del lomo. Se utilizé también un score de 1 a 5, 1 cuando la
mecha no tenia penetracion de tierra con solamente la punta de la lana
afectada por la misma (<5% de la mecha), 5 cuando la penetracion de tierra
se disponia en casi todo el largo de la mecha (80 a 100% de la mecha).

e. Estructura de la mecha (ES): describe el grosor de la mecha y se evalu6
en 3 sitios- lado de la paleta, zona media de costilla y cuarto, registrandose
el puntaje mas alto obtenido. Se aplicé un score de 1 a 5, 1 cuando el grosor
de la mecha era menor de 5 mm, 5 cuando el grosor de esta fue de 30 a 50
mm.

A partir de las muestras de lana extraidas en la esquila, se realizaron las
siguientes determinaciones subjetivas en el Laboratorio de Lanas de la Unidad
Académica de Ovinos, Lanas y Caprinos, utilizandose para ello el protocolo realizado
por Crook et al. (1994):

a. Toque (TO): describe el grado de suavidad o aspereza de la lana,
aplicandose un score de 1 a 5, 1 cuando la muestra era muy suave y 5
cuando el toque era muy aspero.

b. Entrecruzamiento de las mechas (EM): describe la individualizacién de
las mechas, aplicAndose un score de 1 a 5, 1 cuando las mechas se
encontraban separadas y 5 cuando las mechas no se visualizaban por el
gran entrecruzamiento de fibras.

6.5 Analisis estadistico

Se realizo la estadistica descriptiva de promedio, desvio estandar, minimos y
méximos de las caracteristicas de la lana evaluadas en forma objetiva y subjetiva.
Se determinaron ademas correlaciones entre todas las caracteristicas evaluadas
mediante correlaciones de Pearson, con la siguiente escala de magnitud: 0-0,2 muy
baja, 0,2-0,4 baja, 0,4-0,6 media, 0,6-0,8 alta y 0,8-1 muy alta.
Para todas las variables analizadas el nivel de significancia utilizado fue de P<0,05.
Se utilizo el paquete estadistico STATA (Stata Corp., 2014).
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7 RESULTADOS

7.1 Peso vivo de los animales

El peso vivo de las ovejas registrado en el momento de la esquila (peso vivo sin lana)
fue en promedio de 43,1 kg, obteniéndose minimo de 35 kg y un peso maximo de 56,8

kg.

7.2 Evaluacion visual de los vellones

Las caracteristicas evaluadas en forma subjetiva se muestran en la Tabla 3. El
caracter y el color de los vellones presentaron valores promedio menores a 2. El 75%
de los vellones tuvieron un score de 2 en caracter lo que indica la presencia de mechas
con ondulacion profunda y uniforme, mientras que el color presentd el mismo score lo
gue implico la presencia de una coloracién blanco-cremosa.

La estructura de la mecha present6 un score promedio de 2,58, y el 75% de los
vellones tuvieron un score de 3, lo que refiere a una mecha de espesor mediano de
entre 11 y 20 mm. La penetracion de tierra derivd en resultados promedio de 2
respecto al largo de la mecha, encontrandose valores minimos de 1 y maximos de 3.
El toque evaluado fue muy suave en la mayoria de los vellones, el 75% de los mismos
present6 un score de 1. En cuanto a la presencia de fleece rot, el 75% de los vellones
evaluados no presentaron banda de coloraciébn amarilla o costras. Respecto al
entrecruzamiento de la mecha, el valor promedio obtenido indico la presencia de
mechas separadas o con minimo entrecruzamiento de fibras.

Tabla 3. Estadistica descriptiva de las caracteristicas de los vellones medidas
subjetivamente en las ovejas.

X+SEM  Max Min P25 P50 P75
Caracter (1-5) 1,8+0,0 3 1 1 2 2
Color (1-5) 1,6+0,0 4 1 1 2 2
Estructura de mecha (1-5) 2,610,0 4 1 2 3 3
Penetracién de tierra (1-5) 2,0+0,0 3 1 2 2 2
Toque (1-5) 1,1+0,0 2 1 1 1 1
Entrecruzamiento mecha (1-5) 1,3+0,0 3 1 1 1 2
Fleece Rot (1-5) 1,0+0,2 3 1 1 1 1

Max=maximo; Min=minimo; P25=percentil 25; P50=percentil 50; P75= percentil 75; X+SEM=
promedio * error estdndar de la media.
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7.3 Evaluacion de caracteristicas de produccién de lana

En la Tabla 4 se presenta la estadistica descriptiva de las caracteristicas de peso de
vellén sucio, peso de velldén limpio y rendimiento. Los pesos de vellén sucio registrados
en las ovejas alcanzaron valores maximos de 5,84 kg, mientras que el 50% de
animales presentaron vellones con pesos mayores a 3,88 kg. En cuanto al peso de
vellén limpio, el 75% de los animales present6 un peso inferior a 3,30kg, mientras que
la mitad de estos presentaron valores menores a 3,03kg. El 75% de los vellones
presentaron un rendimiento al lavado inferior a 81,5%, si bien la mitad de estos fue
superior a 78%.

Tabla 4. Estadistica descriptiva de las caracteristicas de produccion de lana de
las ovejas.

X+SEM Max Min P25 P50 P75

PVS (kg) 3,9+0,04 58 2,7 3,6 3,9 4,2

PVL (kg) 3,0+0,03 4,5 21 28 30 33

RL (%) 78,3+0,3 89,9 66,0 75,6 78,2 81,5
Max=maximo; Min=minimo; P25=percentil 25; P50=percentil 50; P75= percentil 75;

X+SEM= promedio * error estandar de la media; PVS= peso de vell6n sucio; PVL= peso vellén limpio;
RL= rendimiento al lavado.

7.4 Evaluacion de caracteristicas de calidad de lana: diametro y su
variabilidad

Las ovejas presentaron un didmetro promedio de 21,6 um, con un valor maximo de
26,7 pum y un minimo de 16,3 um. El 75% de las ovejas presentaron un diametro
promedio inferior a 22,6 um. El CV presentd un valor promedio de 18,3%, mientras
que el 75% de los animales evaluados tuvieron un valor por debajo de 19,6%. El
porcentaje de fibras mayores a 30 um en promedio fue de 3,2% obteniéndose un
maximo de 22,2% y un minimo de 0,1%. Con respecto a la curvatura si bien se obtuvo
un maximo de 128,1 ° y un minimo de 65,8 °, el promedio fue de 87,8 ° (Tabla 5).

Tabla 5. Estadistica descriptiva del diametro medio de fibra, coeficiente de
variacion, % de fibras mayores a 30um y curvatura de la fibra de la majada Merino
Australiano.

X+SEM Max Min P25 P50 P75
DMF (um) 21,640,1 26,7 16,3 20,5 21,5 22,6
CV (%) 18,3+0,2 24,8 12,9 16,4 18,2 19,6
F>30um (%) 3,2+0,3 22,2 0,1 0,9 1,9 4,1
Curvatura (°) 87,8+£0,9 128,1 65,8 80,1 86,7 95,7

Max=maximo; Min=minimo; P25=percentil 25; P50=percentil 50; P75= percentil 75; X+SEM=
promedio * error estandar de la media; DMF=didmetro medio de fibra; CV= coeficiente de variacion
del diametro; F>30um= porcentaje de fibras mayor a 30 micras,
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7.5 Evaluacion de otras caracteristicas de calidad de lana

El largo de mecha promedio registrado fue de 10,0 cm, lo que indica un excelente
largo, mientras que el 75% de los vellones presentaron largos promedios inferiores a
10,7 cm. La resistencia de mecha present6 buenos valores, indicadores de lana fuerte,
mientras que el 50% de los vellones presentaron valores de resistencia mayores a
36,2 N/ktex. Con relacion al grado de amarillamiento, los vellones presentaron valores
muy blancos, donde el 50% de los mismos presento6 valores inferiores a -1,0 unidad
de Y-Z. El brillo o luminosidad present6 un valor promedio de 70,5 unidades de Y, lo
gue indica que la lana es brillosa (Tabla 6).

Tabla 6. Estadistica descriptiva de las caracteristicas de la lana evaluadas en
las ovejas en forma objetiva.

X+SEM Max Min P25 P50 P75

Largo de mecha (cm) 10,0+0,8 12,0 6,0 9,1 10,0 10,7
Resistencia mecha (N/ktex) 35,0£1,6 743 11,1 174 36,2 499
Brillo (Y) 70,5£0,7 72,6 654 69,9 705 711

Grado de amarillamiento (Y-Z) -1,0£04 19 -25 -13 -10 -0,6
Max=maximo; Min=minimo; P25=percentil 25; P50=percentil 50; P75= percentil 75; X*SEM=
promedio * error estdndar de la media

7.6 Correlaciones fenotipicas entre caracteristicas de la lana evaluadas
subjetivamente

El color evaluado visualmente presentd una asociacion positiva y significativa de muy
baja a baja magnitud con el caracter y el toque (P<0,05). El toque y entrecruzamiento
de mecha presentaron una correlacidon fenotipica también significativa, positiva y de
baja magnitud (P<0,05) (Tabla 7).

Tabla 7. Correlaciones fenotipicas entre caracteristicas de los vellones
evaluadas subjetivamente.

CA CO FL ES PT TO
CO 0,23*
FL -0,04 0,14
ES 0,05 0,04 0,07
PT -0,14 0,03 -0,00 0,02
TO 0,14 0,32* 0,12 -0,04 -0,04
EM -0,11 0,09 -0,07 0,02 -0,01  0,28*

CA= caréacter; CO= color; FL= fleece Rot; ES= estructura de mecha; PT= penetracion de tierra; TO=
toque; EM= entrecruzamiento de mecha; *= P<0,05,
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En la Tabla 8 se presentan las correlaciones fenotipicas entre las caracteristicas de la
lana medidas objetivamente. El PVS y el PVL evidenciaron una asociacion positiva,
significativa, aunque de muy baja magnitud con el Y-Z (P<0,05). El largo de mecha se
asoci6 en forma significativa y negativa con el CV, mientras que con el brillo present6
una asociacion positiva y significativa (P<0,05). El diametro promedio se correlacion6
significativa y positivamente con el porcentaje de fibras mayores a 30 um; esta
asociacion fue de alta magnitud. Asimismo, presentd una correlacion significativa y de
baja magnitud con la curvatura de lafibra, el brillo y con el Y-Z (P<0,05). El rendimiento
al lavado presentd una asociacion significativa y de baja a muy baja magnitud con la
curvaturay con el brillo (P<0,05). EI CV evidenci6é una correlacion significativa, positiva
y de baja magnitud con el porcentaje de fiboras mayores a 30 um, mientras que una
correlacion significativa y de muy baja magnitud con el Y (P<0,05). El porcentaje de
fibras mayores a 30 um estuvo asociado en forma significativa con la CUR, el Y y el
Y-Z (P<0,05). El Y-Z present6 una correlacion fenotipica significativa, negativa y de
mediana magnitud con el Y, y una asociacién de baja magnitud, aunque significativa
con la curvatura de la fibra.

Tabla 8. Correlaciones fenotipicas entre caracteristicas de la lana evaluadas
objetivamente.

PVS PVL LM RM RL DMF Ccv F>30um CUR Y

PVL 0,99*

LM 0,09 0,09

RM -0,01 -0,00 0,15

RL 0,02 0,10 0,04 0,07

DMF 0,11 0,11 -0,04 0,12 -0,04

Ccv -0,00 -0,02 -0,18 -0,06 -0,06 -0,10

F>30pum 0,07 006 -0,14 011 -0,0 0,78 0,31*

CUR -0,04 -005 -0,24 -0,27 -0,26* -0,32* -0,11 -0,35*

Y 0,00 0,02 033 -0,02 0,25~ -0,25* -0,18* -0,29* 0,03

Y-Z 0,18~ 0,19* -0,14 0,06 0,07 0,38* 0,09 0,33* -0,17* -0,58*

PVS= peso del vellon sucio; RL= rendimiento al lavado; PVL= peso del vellén limpio; LM= largo de
mecha; RM= resistencia de mecha; DMF= diametro promedio; CV= coeficiente de variacion del diametro; CUR=
curvatura; F>30u= porcentaje de fibras mayor a 30 micras; Y= luminosidad; Y-Z= grado de amarillamiento;
*=P<0,05,

En la Tabla 9 se presentan las correlaciones fenotipicas entre caracteristicas
de la lana evaluadas subjetiva y objetivamente. Se encontr6 una asociacion
significativa y de baja magnitud de la caracteristica subjetiva CA con el DMF, el
porcentaje de fibras mayores a 30 um, la CUR y la resistencia de mecha a la traccion.
El CO presentd una correlacion fenotipica significativa y de baja a muy baja magnitud
con la CUR, PVS, PVL y RL. El FL se asocio significativamente y de manera positiva
con el DMF, el porcentaje de fibras mayores a 30 um y la CUR. La ES se asocié con
el didmetro promedio de fibra en forma significativa y positiva, aunque presentando
esa correlacion una baja magnitud. EI TO presentd una asociacibn de muy baja
magnitud, aunque significativa con el DIA y el RL. El EM present6 una correlacion
significativa, baja a muy baja en magnitud con el DMF, el RL y el LM (P<0,05).
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Tabla 9. Correlaciones fenotipicas entre caracteristicas de la lana evaluadas
subjetiva y objetivamente.

CA CO FL ES PT TO EM
DMF 0,29* 0,04 0,17* 0,22* -0,03 0,18* 0,22*
CVv -0,001 0,12 0,01 0,06 0,12 -0,01 -0,06
F>30pm 0,21* 0,04 0,21* 0,14 -0,01 0,11 0,15
CUR -0,20* -0,16* -0,19* 0,07 0,08 -0,12 0,14
PVS -0,07 0,25* 0,02 0,07 -0,12 -0,09 -0,06
PVL -0,08 0,16* 0,01 0,06 -0,08 0,01 -0,13
RL -0,09 -0,17*  -0,03 -0,01 0,09 -0,18* -0,18*
LM 0,01 0,05 -0,03 -0,04 -0,11 -0,08 -0,23*
RM 0,24* 0,04 0,12 -0,15 -0,15 -0,08 -0,01
Y-Z -0,01 -0,08 0,03 0,02 0,03 0,09 0,08
Y -0,15 -0,08 -0,04 -0,06 -0,08 -0,12 -0,09

PVS= peso del vellon sucio; RL=rendimiento al lavado; PVL= peso del vellén limpio; LM= largo de mecha; RM=
resistencia de mecha; DMF= diametro promedio de fibra; CV= coeficiente de variacion del diametro; CUR=
curvatura; F>30p= porcentaje de fibras mayores a 30 micras; Y= luminosidad; Y-Z= grado de amarillamiento;
CA= carécter; CO= color; FL= fleece rot; ES= estructura de mecha; PT= penetracion de tierra; TO= toque;
EM= entrecruzamiento de mecha; *=P<0,05.
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8 DISCUSION

La evaluacion de las caracteristicas de produccion y calidad de lana de la majada
Merino Australiano instalada en el afio 2019 en el Campo Experimental de Migues de
Facultad de Veterinaria se consider6 muy importante para poder conocer la base a
partir de la cual se trazarian los objetivos en este sistema de produccion.

De las caracteristicas evaluadas en forma subjetiva, el caracter y el color de los
vellones presentaron valores promedio menores a 2, lo que indica mechas con
ondulacion uniforme, y una coloracion blanco-cremosa, respectivamente. El valor de
color de la lana sucia obtenido fue inferior al reportado por Larrosa et al. (1997) quien
obtuvo un valor promedio de 3,3 en un estudio realizado en esta raza en el
departamento de Salto (Uruguay). El color present6 una correlacién fenotipica de muy
baja magnitud con el grado de amarillamiento, en concordancia con el resultado
reportado por Larrosa et al. (1997; 0,04), Pattinson y Whiteley (1984; 0,19) y Smith y
Purvis (2009; 0,08).

El toque evaluado fue muy suave en la mayoria de los vellones, el 75% de los
mismos presentd un score de 1. Esta caracteristica presentd una correlacién
fenotipica, positiva y significativa, aunque de baja magnitud con el DMF, a diferencia
de Larrosa et al. (1997) quienes obtuvieron un mayor valor para esta asociacion, pero
gue indica que lanas mas finas poseen un mejor toque, 0 sea son mas suaves.

En cuanto a la presencia de fleece rot, el 75% de los vellones evaluados no
presentaron banda de coloracion amarilla o costras. La incidencia del fleece rot puede
variar segun el afio y la majada considerada entre 3 y 67% (Atkins, McGuirk y
Thornberry, 1980). Esta caracteristica tanto como el color son muy afectadas por el
ambiente, especialmente la temperatura maxima, humedad y precipitaciones
(Neimaur et al., 2021; Reid, 1998; Sumner, Young y Upsdell, 2003) e incluso ante el
mismo desafio ambiental que vive un grupo contemporaneo, habra animales mas
resistentes y otros mas susceptibles.

En cuanto a las caracteristicas evaluadas objetivamente, el peso de vell6n

sucio promedio obtenido fue igual al reportado por Larrosa et al. (1997; 3,9 kg) en
Merino Australiano y superiores a los reportados por Ramos et al. (2021; 3,1 kg) en
lanas ultrafinas de borregos (DIA= 15,8 um) en nuestro pais.
Los resultados de la majada en cuanto a rendimiento al lavado fueron un 1,5% superior
con respecto a los datos presentados por el SUL del andlisis de la zafra de lana Merino
2021 donde se evaluaron 3,2 millones de kg de lana sucia y se obtuvo un diametro
promedio de 19,4 um. Asimismo, estos resultados obtenidos fueron superiores a los
reportados por Larrosa et al. (1997) quienes obtuvieron valores promedio de 73,1%.

El diametro medio de la fibra es la propiedad mas importante medida en la lana
y es un determinante significativo del precio de la lana sucia (Schlink, 2009),
representando entre el 75 y el 80% del valor de un lote (Cottle, 2010). El diametro
promedio obtenido en la majada evaluada fue de 21,6 um, mientras que el 50% de los
animales poseian diametros menores a las 21,5 um. Estos valores se encuentran
dentro de los valores definidos como Merino medio entre 19,6 y 21,5 um (Cardellino y
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Trifoglio, 2003). El resto de los animales se encuentran en la categoria Merino Fuerte,
e incluso alguno de ellos, queda por fuera de estas categorias.

El CVD es una caracteristica valiosa de la lana y algunos autores han reportado
gue esta correlacionado genéticamente con la resistencia a la traccién, por lo que esta
caracteristica puede ser utilizada para mejorar la resistencia de la lana dentro de un
rebafio (AWTA, 2013). En los vellones del presente estudio, el CVD fue de 18,3%,
valor similar al obtenido por Larrosa et al. (1997) en nuestro pais (19,6%). De acuerdo
con Lamb (2012), en las lanas de 20 a 24 um, alrededor del 95% de los lotes de venta
tienen CVD entre el 19y el 26%, valores que concuerdan con los resultados obtenidos.
La correlacion fenotipica del diametro promedio con el CVD obtenida fue de muy baja
magnitud, negativa y no significativa (-0,10), similar a la obtenida por Larrosa et al.
(1997).

El porcentaje de fibras mayores a 30um obtenido en la majada fue de 3,2%, lo
que implica que posee un factor de confort de 96,8%. Estos valores son considerados
como aceptables. Los consumidores de los principales mercados de lana australiana
asocian sistematicamente la sensacion de picazon con la lana y muchos criadores de
Merino intentan aumentar genéticamente el factor de confort hasta un nivel mayor al
95%, por encima del cual la mayoria de las personas no pueden percibir la sensacion
de picazén o disconfort en condiciones normales (Garnsworthy, Gully, Kenins,
Mayfield y Westerman, 1988). Las ovejas de lana fina suelen tener altos niveles de
factor de confort debido a sus bajos diametros medios de fibra (Baxter y Cottle, 1998).
La correlacion fenotipica entre ambas caracteristicas en el presente estudio fue de
alta magnitud (0,76), similar a la obtenida por Larrosa et al. (1997) en nuestro pais
(0,72) y superior a la reportada por Hatcher y Brown (2010) en esta raza en Australia
(0,46).

La curvatura de la fibra promedio obtenida fue de 87,8 °, valor similar al obtenido
por Fish (2002). De acuerdo con AWTA, estos valores son considerados medios y
tipicos de lanas Merino con diametros en el entorno de 21 pm, las cuales tendrian una
frecuencia de rizo aproximada de 4 rizos/cm. La curvatura afecta el rendimiento
industrial y el producto final ya que en la fase industrial este aspecto incide en la
eficiencia de conversién de lana sucia a top y del hilado dado que afecta las
propiedades del hilo y del tacto y por lo tanto la estructura de los tejidos (Edmunds,
1997; McGregor y Naebe, 2013). Esta caracteristica determinada presenté una gran
variabilidad, con muestras con valores maximos de curvaturas de 128,1 ° y minimos
de 65,8 °, lo que implica la capacidad de mejora mediante seleccion, sabiendo que se
han estimado heredabilidades altas para esta caracteristica (Hatcher y Atkins, 2000).
La curvatura de la fibra present6 una correlacion negativa y de baja magnitud con el
DMF, similar a la obtenida por Hatcher y Brown (2010) y de igual signo, pero menor
valor que la obtenida por Brown, Crook y Purvis. (2002).

En cuanto al color de la lana medido objetivamente, de acuerdo con la
International Wool Testing Organization (IWTO), el grado de amarillamiento puede
variar desde -2 (extremadamente blanco) hasta 12 unidades de Y-Z (amarillo intenso)
(IWTO, 2010c). Esta es una caracteristica muy importante ya que cuanto mas blanca
sea la lana, mayor es la gama de colores con que podré ser tefiida en el proceso textil
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(Rottenbury, 1984). Los valores promedio obtenidos en el presente trabajo son
considerados colores muy blancos (-1,0 unidades de Y-Z), variando entre -2,5y 1,9
unidades, e incluso el 50% de los animales presentaron valores muy blancos. En un
estudio realizado en nuestro pais por Cardellino et al. (2007) donde se analizaron lotes
de lana de dos zafras consecutivas, la proporcion de lotes con valores de Y-Z menores
a 1,0 unidades fue del 2%. Sin embargo, como consecuencia del incremento de la
produccion de lanas finas y superfinas logrado por el Proyecto Merino Fino (hoy Crilu)
estos valores de color han mejorado, situandose entre 0,0 y 1,0 unidades de Y-Z, que
indica un color blanco (Pérez et al., 2017). Se ha reportado que el color de la lana
limpia esta correlacionado favorablemente con el diametro promedio, lo que indica que
lanas de diametros mas finos presentan mejores valores de color, aunque los valores
reportados son de magnitud variable (James, Ponzoni, Walkley, Smith y Stafford,
1983; Wuliji, Dodds, Land, Andrews y Turner, 2001). En el presente trabajo esta
correlacion fue también favorable y significativa (0,38). Sin embargo, la correlacion
obtenida con el PVS fue positiva y desfavorable, lo que indica que lanas con un mayor
PVS presentarian un Y-Z mas alto. Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Cottle (1996) y Hebart y Brien (2009).

La resistencia de mecha obtenida en la majada fue en promedio de 35 N/ktex
y este valor segun Elvira (2005) hace referencia a una buena resistencia. De acuerdo
con este autor se consideran lanas débiles las de valores de resistencia menores a 28
N/ktex, lanas resistentes entre 28 y 38 N/ktex y lanas muy resistentes aquellas con
valores mayores a 38 N/ktex. Pérez et al. (2017) reporta en nuestro pais, valores de
resistencia un poco superiores a los obtenidos en el presente trabajo (37,7 N/ktex) en
ovejas Merino con lanas que promediaron 18,3 um. En términos generales, las lanas
uruguayas presentan valores de resistencia considerados aceptables, aunque con una
significativa variacion entre lotes (Abella, 2011). En Australia, existen descuentos para
lanas débiles, de menos de 21 N/kTex, que decrecen a medida que la resistencia
aumenta, mientras que son premiadas las lanas con resistencias de 38 N/kTex y
superiores (Nolan, 2014). En nuestro pais en los primeros afios del proyecto Merino
Fino del Uruguay se aplicaron estos descuentos al igual que en Australia, pero esto
no se continda en la actualidad.

Por otra parte, el largo de mecha promedio obtenido fue de 10cm, lo que
significa un buen valor de la caracteristica. La misma tiene gran influencia en el largo
medio de fibras en la lana peinada. Estos valores son superiores a los reportados por
el SUL (1996) en la caracterizacion de lanas Merino, donde se obtuvo un valor
promedio de 9,2 cm, variando entre 7,8 y 11,3 cm, y también superiores a los
obtenidos por Ramos et al. (2021) en lanas ultrafinas (8,4 cm). El largo de mecha
present6 una correlacién significativa, negativa y de muy baja magnitud con el CVD,
en concordancia con los resultados obtenidos por Larrosa et al. (1997).

En resumen, las caracteristicas de la lana determinadas en la majada Merino
Australiano del Campo Experimental son las esperables para lanas de estas finuras.
Estas caracteristicas presentan variabilidad, lo que implica la posibilidad de mejora de
estas mediante seleccion.
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9

CONCLUSIONES

Los pesos de velldn sucio y limpio obtenidos fueron iguales o superiores a los
reportados para esta raza y categoria en Uruguay.

El didametro medio de la fibra es la propiedad mas importante medida en la lana y
es un determinante significativo del precio de la lana sucia. El 50% de los animales
obtuvieron valores que se encuentran dentro de lo definicién de lana Merino medio
y un 25% en la categoria Merino fuerte. Por tanto, los didmetros obtenidos hacen
necesario seqguir trabajando para mejorar esta caracteristica.

Las caracteristicas de la lana determinadas de forma objetiva en la majada
acreditan una lana de buena calidad en cuanto a rendimiento al lavado, color,
porcentaje de fibras mayores a 30 micras, curvatura, resistencia y largo de mecha.
Las caracteristicas subjetivas o visuales de la lana evaluadas se encuentran dentro
los valores descritos por otros autores para este rango de finuras.

Las correlaciones fenotipicas entre el didmetro promedio y las caracteristicas
evaluadas en forma subjetiva indican que lanas mas finas presentan mejor
caracter, mechas mas finas y suaves, asi como un menor score de fleece rot.
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