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1. INTRODUCCIÓN

La altura de la pastura ha sido identifica-
da en varios países como una herramienta
accesible para productores y técnicos que
permite mejorar la eficiencia de la produc-
ción forrajera y animal de los sistemas
pastoriles de la mayoría de las regiones tem-
pladas del mundo (Hodgson, 1990; Montossi
et al., 1998; San Julián et al., 1998; Montossi
et al., 2000).

A continuación, se destacan las siguien-
tes ventajas del uso de la altura de la pastu-
ra como herramienta para la toma de deci-
siones de manejo de forraje y animales en
sistemas de producción de base esencial-
mente pastoril:

• Permite estimar la disponibilidad de fo-
rraje, tanto en el pre como en el pos pas-
toreo.

• Constituye una referencia importante en
la predicción de la performance actual y
futura en diferentes categorías de ovinos
y bovinos.

•  Es una herramienta estratégica de ayu-
da en la identificación de puntos críti-
cos para la toma de decisiones, por parte
del productor y/o técnicos de campo, fa-
cilitando el manejo eficiente de los re-
cursos fundamentales de los sistemas

productivos (cambio de potrero, ajustes
en la presupuestación forrajera, necesi-
dades de suplementación de animales,
necesidad de conservación de forraje,
etc.).

• Se caracteriza por ser de sencilla aplica-
ción, no destructiva y de fácil aprendizaje
por parte de los potenciales usuarios.

• Es una técnica de muy bajo costo y no
se necesita de infraestructura e inver-
siones importantes para su utilización
práctica, particularmente en sistemas
comerciales.

• Provee de información inmediata que
permite a los usuarios tomar rápidas de-
cisiones para el manejo adecuado de
pasturas y animales.

• Se puede utilizar en un amplio rango de
situaciones: a) sistemas pastoriles (ex-
tensivos, semi-extensivos y/o intensi-
vos), b) orientación productiva (cría, recría
y/o engorde, c) sobre diferente tipo de
comunidades vegetales (campo natural,
campo natural mejorado, pasturas culti-
vadas, etc.), d) diferentes estaciones del
año, e) diferentes especies animales de
alta relevancia para la economía mun-
dial (producción de carne ovina, bovina,
caprina y ciervo, leche y lana, etc.), y f)
diferentes categorías animales y en di-
ferentes estados fisiológicos.



160

INIATECNOLOGÍAS DE ENGORDE DE CORDEROS PESADOS

Todas las consideraciones mencionadas
establecen el gran potencial de adopción que
tendría esta técnica para la mayoría de las
situaciones productivas que prevalecen en el
Uruguay.

Sin embargo, el uso de una determinada
altura de forraje para diferentes objetivos de
manejo de animales y pasturas no puede ser
de uso universal, ya que la misma está afec-
tada por otros componentes de las pasturas
(especies vegetales y la proporción de las
mismas en el total de la pastura así como la
composición morfológica, estructura vertical,
densidad y estado fisiológico de las espe-
cies que componen el tapiz). Del punto de
vista animal, el uso de una determinada al-
tura de la pastura depende de la especie ani-
mal que se trate, así como del estado
nutricional y fisiológico del mismo, del grado
de estrés al que esta sometido el animal
(asociado a factores climáticos y de mane-
jo), el potencial genético, la categoría ani-
mal, etc.

Por lo tanto, la utilización de determina-
dos umbrales y/o rangos de altura recomen-
dados para el diseño de sistemas pastoriles
más eficientes deben contemplar las parti-
cularidades mencionadas de las pasturas y
animales que los integran, siendo estos sis-
temas, a su vez, afectados por las regiones
agroecológicas y objetivos productivos y eco-
nómicos de los responsables de manejar los
sistemas de producción predominantes.

2. OBJETIVOS

La gran variabilidad de situaciones dispo-
nibles y generada por el diseño y ejecución
de este Proyecto de Transferencia de Tec-
nología entre INIA y CLU (sistemas producti-
vos muy heterogéneos 9 sistemas), cadenas
forrajeras altamente contrastantes, y evalua-
ciones en diferentes años (2001-2003) con
sus particularidades climáticas entre ellos y
en las distintas estación a lo largo de los
años, permitió disponer de una gran base de
información. Ésta fue utilizada para estable-
cer asociaciones entre la altura y la disponi-
bilidad de forraje, incluyendo los siguientes
factores:

a) comunidades vegetales,

b) especies forrajeras (leguminosas,
gramíneas y/o diferentes combinacio-
nes entre las mismas),

c) estación del año, y

d) sistema y momento de pastoreo, etc.

La información que se presenta a conti-
nuación, cuando corresponda, producida a
nivel de los predios comerciales que partici-
paron del Proyecto, será comparada y com-
plementada con aquella generada por la in-
vestigación nacional, y en el caso que fuera
necesario, que este disponible y que pueda
utilizarse adecuadamente en términos com-
parativos, se empleara información interna-
cional de apoyo.

3. ASOCIACIONES ENTRE LA
ALTURA Y DISPONIBILIDAD
DE FORRAJE PRE Y POS
PASTOREO

A continuación se presentan gráficamen-
te las asociaciones encontradas entre la dis-
ponibilidad y la altura del forraje, y depen-
diendo de la disponibilidad de información
que se disponga, la misma tendrá en cuenta
los siguientes factores:

a) opciones forrajeras (leguminosas,
gramíneas, mezclas de ambas y otras),

b) especies y cultivares forrajeros,

c) pre y pos pastoreo y

d) estación del año.

A no ser que se explicite lo contrario, para
el estudio del efecto de la estación, se con-
sideraron los siguientes meses para las 4
estaciones del año: a) verano (diciembre-ene-
ro-febrero), b) otoño (marzo-abril-mayo), c)
invierno (junio-julio-agosto) y d) primavera
(setiembre-octubre-noviembre).

A continuación, se emplearán ecuaciones
de regresión para evaluar las asociaciones
mencionadas, donde se presentan las pre-
dicciones entre disponibilidad y altura de fo-
rraje para diferentes especies forrajeras (en
algunos casos se dispone la información pre
y pos pastoreo) y se incluyen los coeficien-
tes predictivos (parámetros constante «a o
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invierno), se observa que por cada aumento
en un centímetro de altura del forraje corres-
pondió a un incremento aproximado de 127
y 303 kg MS/ha para el pre y pos pastoreo,
respectivamente, con un grado de exactitud
medio a alto (R2 de 0,54 a 0,81%).

En el ámbito nacional, resultados con las
mismas tendencias fueron observados  so-
bre cultivos forrajeros invernales compues-
tos por gramíneas, los cuales han sido des-
critos en los trabajos experimentales con-
ducidos por Arocena y Dighiero (1999) y
Xalambrí, Rado y De Barbieri (2000).

La tesis de grado de Xalambrí, Rado y De
Barbieri (2000) sobre Avena byzantina cv. LE
1095a, estos autores destacaron valores de
«b» de 109 y 388 kg MS/ha para el pre y pos

B0» y  pendiente «b o B1») así como el gra-
do de exactitud de las mismas. Este último
se evalúa a través del coeficiente de deter-
minación (R2). Los modelos de regresión de
las ecuaciones que se destacan en el resto
de este articulo fueron altamente significati-
vas al menos a una probabilidad de P<0,05.

 3.1 Componente Gramíneas

3.1.1 Avena (Avena sativa)

En las Figuras 1 y 2 se presentan las
asociaciones entre la altura y disponibilidad
de forraje de Avena (Avena sativa cv. LE 115),
para pre y pos pastoreo, respectivamente.

Dentro de los rangos de altura y disponi-
bilidad de forraje evaluados (período otoño-

Figura 1. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) de forra-
je para Avena (Avena sativa cv. LE 115) prepastoreo.

Figura 2. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) de fo-
rraje para Avena (Avena sativa cv. LE 115) pospastoreo.
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pastoreo, respectivamente, con un grado de
exactitud alto (R2 de 0,73 a 0,87%).

Arocena y Dighiero (1999) con una mez-
cla de Lolium multiflorum cv. LE 284 + Ave-

na sativa cv. INIA Polaris destacaron que el
mejor predictor entre disponibilidad y altura
de forraje fue una función cuadrática (y =
101,76 + 98,4b – 1,5 b2, R2 = 0,66; n=44)
que lineal (y = 222,9 + 98,4b, R2 = 0,54;
n=370). De cualquier manera, de la informa-
ción presentada por Montossi et al. (2000),
se destacan para distintos tipos de comu-
nidades vegetales y con un adecuado manejo
fisiológico de la mayoría de las pasturas tem-
pladas (no mayor a 2500 kg MS/ha), las aso-
ciaciones predominantes entre estos
parámetros de las pasturas son de tipo lineal.

Las mayores concentraciones de mate-
ria seca por unidad (cm) de altura del forraje
de rechazo con respecto al ofrecido se ex-
plican fundamentalmente por la mayor pro-
porción de restos secos y tallos en la base
de los cultivos de invierno (Arocena y
Dighiero, 1999;  Guarino y Pittaluga, 1999;
De Barbieri et al., 2000) y la selectividad
animal (Montossi et al., 2000).

3.1.2 Raigrás (Lolium multiflorum)

Con relación al Raigrás (Lolium

multiflorum), se dispone información de las
variedades  INIA Titán + cv. INIA Dominó, pre
y pos pastoreo, Figuras 3 y 4 respectivamen-
te.

Figura 3. Asociación entre la altura y disponibilidad de forraje para Raigrás
(Lolium multiflorum cv. INIA Titán y cv.INIA Dominó) prepastoreo.

Figura 4. Asociación entre la altura y disponibilidad de forraje para Raigrás
(Lolium multiflorum cv. INIA Titán y cv. INIA Dominó) pospastoreo.
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Con valores de R2 ubicados entre 63 y
88%, los incrementos en disponibilidad de
forraje por cada aumento en un centímetro
correspondieron aproximadamente a  160 y
214 kg MS/ha (pre y pos pastoreo), para la
combinación de los cultivares INIA Titán e
INIA Dominó. Estos valores de coeficiente «b»
son superiores a los encontrados por Aroce-
na y Dighiero (1999) y Guarino y Pittaluga
(1999) que trabajaron con mezclas de Avena
+ Raigrás y Triticale + Raigrás, respectiva-
mente. Estas diferencias se explican posi-
blemente por las diferencias morfológicas
entre las distintas entre las distintas pastu-
ras estudiadas en pleno crecimiento vegeta-
tivo.

Al igual que para el cultivo de Avena, las
diferencias en la concentración de materia
seca por centímetro de altura entre ofrecido
y rechazo se explican principalmente por la
mayor proporción de restos secos y tallos
en la base de los cultivos de invierno
(Arocena y Dighiero, 1999;  Guarino y
Pittaluga, 1999; Xalambrí, Rado y De Barbieri;
2000) y la selectividad animal (Montossi et

al., 2000).

En este trabajo, también se evaluó el
efecto de la estación de crecimiento para las
pasturas puras de Raigrás en dos periodos
de crecimiento otoño-invierno (Figura 5) y
primavera (Figura 6) sobre la relación entre
altura y disponibilidad de forraje.

Figura 5. Asociación entre la altura y disponibilidad de forraje para
Raigrás (Lolium multiflorum cv. INIA Titán y cv. INIA Dominó)
ofrecido en otoño-invierno.

Figura 6.   Asociación entre la altura y disponibilidad de forraje para Raigrás
(Lolium multiflorum cv. INIA Titán y cv. INIA Dominó) ofrecido en
primavera.
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Como se desprende de las Figuras 5 y 6
la concentración de disponibilidad de pastu-
ra por centímetro es de esperar que sea
mayor en la primavera, principalmente debi-
do al cambio fisiológico de las pasturas
(avance de la proporción de tal lo e
inflorescencias con respecto a hojas hacia
la primavera) y los cambios en la composi-
ción botánica (mayor proporción de restos
secos versus material verde hacia la prima-
vera). Estas tendencias sobre cultivos anua-
les invernales han sido comprobados por va-
rios estudios por estudiantes que trabajaron
bajo la supervisión del equipo de trabajo del
INIA (Arocena y Dighiero, 1999;  Guarino y
Pittaluga, 1999; Xalambrí, Rado y De Barbieri;
2000).

3.1.3 Triticale (Triticale secale cv.
INIA La Magnolia) + Raigrás (Lolium

multiflorum cv. La Estanzuela 284)

Esta mezcla forrajera no fue utilizada por
los productores en el presente trabajo de
validación de tecnologías de engorde de cor-
deros pesados. De cualquier manera, la mis-
ma ha demostrado ser una excelente opción
forrajera para el engorde de corderos pesa-
dos en la Región de Areniscas de Tacuarem-
bó, como lo muestran los trabajos de tesis
de Guarino y Pittaluga (1999) y González,
Correa y Porcile (2000) implementados en
INIA La Magnolia. Por lo tanto, se presenta
la información de la asociación entre altura y
disponibilidad de forraje para esta mezcla,
para el pre (Figura 7) y pos (Figura 8) pasto-
reo (Guarino y Pittaluga, 1999).

Figura 7. Asociación entre la altura y disponibilidad de forraje para Triticale
(Triticale secale cv. INIA La Magnolia) + Raigrás (Lolium multiflorum

cv. La Estanzuela 284) prepastoreo en otoño-invierno-primavera.

Figura 8. Asociación entre la altura y disponibilidad de forraje para Triticale
(Triticale secale cv. INIA La Magnolia) + Raigrás (Lolium multiflorum

cv. La Estanzuela 284) pospastoreo en otoño-invierno-primavera.
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Con el objetivo de cuantificar las asocia-
ciones encontradas entre la disponibilidad y
la altura, se utilizó el procedimiento de re-
gresión. En la Figura 7 se observa para el
forraje ofrecido un ajuste de medio (0,48%)
entre la altura y disponibilidad de forraje con
un coeficiente de regresión de 77,7 kg
MS/ha por cada cm.  Para el caso del forraje
de rechazo (Figura 8), los valores fueron
0,47% y 109,5 kg MS/ha por cada cm, res-
pectivamente.

El trabajo de tesis de González, Correa y
Porcile (2000) sobre el mismo tipo de pastu-
ra y lugar y periodo experimental, encontra-
ron también una asociación lineal y positiva,
donde la ecuación de predicción para el fo-
rraje ofrecido fue kg MS/ha = 76,863 kg
MS/cm + 1090,9, con un coeficiente de de-
terminación (R2) igual a 0,24%. Para el caso
del forraje de rechazo, el mejor ajuste de la
relación entre altura medida en el rectángulo y
la disponibilidad, correspondió a una regresión
de tipo lineal  y positiva, donde kg MS/ha =
-19,6 kg MS/cm2 +   479,9 kg MS/cm + 629,5,
con un coeficiente de determinación (R2) igual
a 0,66%. La heterogeneidad de esta mezcla
forrajera, debido a los contrastantes estados
fenológicos de Triticale y Raigrás, no permi-
tieron reflejar un buen ajuste entre la dispo-
nibilidad y la altura del forraje rechazado, así
como el efecto adicional del pisoteo y aplas-
tamiento de especies que  afectan
artificialmente esta relación entre la disponi-
bilidad de forraje y la altura del mismo.

En la Figura 9 se muestra la distribución
de los componentes Seco (S) y Verde (V) de
acuerdo a diferentes estratos de altura del
perfil de una pastura mezcla de Raigrás +
Triticale en estado vegetativo (Guarino y
Pittaluga, 1999) pastoreada por corderos
pesados en engorde. Se comprueba que el
componente seco se encuentra principalmen-
te en la base de la pastura, menos accesi-
ble para el animal con el uso de intensida-
des de pastoreo moderadas y que aumenta
la densidad de disponibilidad de forraje en
los estratos inferiores de la pastura. La ubi-
cación de los restos secos en la distribu-
ción vertical y su evolución con el avance de
los ciclos de pastoreo coincide con los re-
sultados obtenidos por González, Correa y
Porcile (2000). Por un efecto principal de la
distribución vertical de los diferentes com-
ponentes de la pastura (material seco en la
base de la pastura) y el efecto de la selecti-
vidad animal, determinan una mayor concen-
tración en la disponibilidad de materia seca
en el forraje en pos pastoreo versus el pre

pastoreo (Figura 8 vs. Figura 7).

3.1.4 Festuca (Festuca arundinacea)

Con relación a la Festuca (Festuca

arundinacea) utilizada durante el período in-
vernal-primaveral, se dispone de información
de ecuaciones predictivas entre disponibili-
dad y altura de forraje, tanto para el pre como
el pos pastoreo,  las cuales son representa-
das gráficamente en las Figuras 10 y 11, res-
pectivamente.

Figura 9.  Distribución de los componentes Seco (S) y Verde (V) según estratos del
perfil de una pastura mezcla de  Raigrás + Triticale en estado vegetativo
pastoreada por corderos pesados en engorde.
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Con rangos de valores de R2 que se en-
cuentran entre 72 y 85%, donde los incre-
mentos en disponibilidad de forraje por cada
aumento en un centímetro correspondieron
aproximadamente a 164 y 202 kg MS/ha para
el pre y pos pastoreo, respectivamente. Esta
asociación encontrada en el presente traba-
jo es muy valiosa ya que la disponibilidad de
esta información sobre esta gramínea es muy
escasa.

Nuevamente, al igual que en otras
gramíneas, se observa una mayor concen-
tración de materia seca pospastoreo. Esto
concuerda con la información generada por
Garcia (1995) y González y Astigarraga
(2012) que demuestra que la estructura de
la planta (alta concentración de macollos en
base) así como la alta proporción de compo-

nentes con alto porcentaje de materia seca
(tallos y restos secos) en pasturas puras de
Festuca, determina una alta concentración
de forraje en las capas inferiores del perfil de
forraje de esta especie perenne invernal.

3.1.5 Sorgo forrajero (Sorghum

sudanense)

Para el caso de un cultivo anual estival,
se presenta información de Sorgo forrajero
(Sorghum sudanense  cv. Estanzuela
Comiray), donde los valores asociativos en-
contrados fueron de 312 y 211 kg MS/ha por
cada centímetro de aumento, para el pre (Fi-
gura 12) y pos pastoreo (Figura 13) en vera-
no, con valores aproximados de exactitud
que variaron entre 73 y 75%.

Figura 10. Asociación entre la altura y disponibilidad de forraje para Festuca
(Festuca arundinacea) prepastoreo.

Figura 11. Asociación entre la altura y disponibilidad de forraje para Festuca
(Festuca arundinacea) pospastoreo.
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La información para esta asociación en
este cultivo  no es abundante. Sin embargo,
otro trabajo realizado en la Unidad Experi-
mental «Glencoe» de INIA Tacuarembó por
este equipo (Montossi et al., sin publicar),
evaluando el engorde estival de corderos pas-
toreando Sorgo forrajero cv. Estanzuela
Comiray se encontró una asociación alta
entre altura y disponibilidad de forraje, tanto
pre (Figura 14) como pospastoreo (Figura 15).

Las diferencias encontradas en el coefi-
ciente «b» entre esta experiencia y el traba-
jo en la UE «Glencoe», se puede explicar
mayormente por la diferencia en el manejo
que se realizó en dicha Experimental. En la

misma,  como criterio de manejo del pasto-
reo no se dejaron superar los 45 cm de altu-
ra del sorgo al momento de realizar el pasto-
reo. En la presente validación de tecnología,
los productores esperaban un tiempo mayor
para realizar los pastoreos, sobre todo el pri-
mero de ellos, y se observa claramente un
mayor grado de encañazón en el cultivo, con
la consecuente pérdida de valor nutritivo de
forraje y un aumento en la concentración de
materia seca por centímetro. Ello se puede
notar claramente en la información
prepastoreo que se presenta en la Figura 12
donde inclusive la concentración de mate-
ria seca por centímetro de altura fue ma-

Figura 12. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje para
Sorgo forrajero (Sorghum sudanense cv. Estanzuela Comiray)
prepastoreo.
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Figura 13. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS) de forraje
para Sorgo forrajero (Sorghum sudanense cv. Estanzuela Comiray)
pospastoreo.
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yor que la pos pastoreo (Figura 15).  Esta
información sirve para contemplar la diver-
sidad de situaciones que se pueden dar
normalmente en sistemas de producción
comercial.

3.1.6 Trigo forrajero (Triticum

aestivum)

En la Figura 16 se presenta la asociación
entre la altura y disponibilidad de forraje de

Trigo forrajero (Triticum aestivum cv. INIA Ti-
jereta) para pos pastoreo en invierno, don-
de se observa que por cada aumento en un
centímetro de altura de forraje correspondió
a un incremento aproximado de 127 kg
MS/ha, con un grado de precisión del 93%.
Sin embargo, se destaca que esta informa-
ción solo es orientativa, debido al bajo nú-
mero de pares de datos usados en la ecua-
ción mencionada.
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Figura 14. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje
para Sorgo forrajero (Sorghum sudanense cv. Estanzuela Comiray)
pre pastoreo en ensayo de engorde estival de corderos en la Unidad
Experimental «Glencoe».
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Figura 15. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje para
Sorgo forrajero (Sorghum sudanense cv. Estanzuela Comiray) pos pas-
toreo en ensayo de engorde estival de corderos en la Unidad Experi-
mental «Glencoe».
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3.2 Componente Leguminosas

3.2.1 Trébol blanco (Trifolium

repens)

Para el caso de esta leguminosa (cv. INIA
Zapicán), considerando el forraje ofrecido y
de rechazo, en las Figuras 17 (pre pastoreo)
y 18 (pos pastoreo), se observan valores de
concentración de materia seca por centíme-
tro lineal de 161 y 213 kg MS/ha, respectiva-
mente. Estas tuvieron valores de R2 ubica-
dos entre 63 y 69%, respectivamente.

En pasturas puras de Trébol blanco, los
trabajos de tesis de grado de Camesasca,
Nolla y Preve (2002), Iglesias y Ramos (2003)
y Roura (2005) también encontraron asocia-
ciones lineales y positivas entre altura y dis-
ponibilidad de forraje.

En el forraje ofrecido, los valores del co-
eficiente de regresión lineal encontrados por
Camesasca, Nolla y Preve (2002), Iglesias y
Ramos (2003) y Roura (2005) fueron de 116,
73, y 99 kg MS/ha por cm de altura con valo-
res de coeficientes de determinación (R2) de
40, 30 y 76%, respectivamente. Para el fo-
rraje de rechazo, los valores fueron de 118,
79, y 126 kg MS/ha por cm de altura con
valores de coeficientes de determinación (R2)
de 27, 73 y 65%, respectivamente. Las
ecuaciones de predicción de estos trabajos
se realizaron en un rango de disponibilidad
de forraje de 1000 a 3700 kg MS/ha y 1000 a

3000 kg MS/ha, para el pre y pospastoreo,
respectivamente. Como se observa en las
Figuras 17 y 18 las estimaciones del pre-
sente trabajo estuvieron en un rango aproxi-
mado de 1000 a 7000 kg MS/ha y 500 a
3500 kg MS/ha, para el pre y pospastoreo,
respectivamente. Esta información puede ex-
plicar, al menos en parte, la mayor concen-
tración de materia seca encontrada en las
pasturas de Trébol blanco de este trabajo de
validación tecnológica en comparación con
las tesis mencionadas, tanto para el forraje
ofrecido como de rechazo. Montossi et al.
(2000) demostraron que a medida que au-
menta la altura/disponibilidad de forraje se
incrementa la proporción de tallos y los res-
tos secos en la pastura en detrimento de las
fracciones hoja y material verde, inclusive se
observó adicionalmente que los restos se-
cos aumentan su participación en los estra-
tos medios a altos en el perfil de la pastura.
Ello tiene claros efectos negativos sobre el
valor nutritivo (fibra detergente acida, proteí-
na cruda y digestibilidad de materia orgáni-
ca) del forraje ofrecido y en la dieta de los
animales (Montossi et al., 2000).

Montossi et al. (1998), trabajando con un
mejoramiento de Trifolium repens y Lotus

corniculatus durante invierno, en dos años
consecutivos, obtuvieron incrementos de
215 kg MS/ha por cada centímetro de au-
mento en la altura, con un ajuste moderado
a alto (R2=0,6%).

Figura 16. Asociación entre la altura y disponibilidad de forraje para Trigo
forrajero (Triticum aestivum cv. INIA Tijereta) para pospastoreo.
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García (1995), utilizando una pastura cul-
tivada de 2do año, con un neto predominio de
leguminosas (80% o más) en parcelas con
tratamientos de cortes con máquinas sin el
uso de animales, durante los meses de in-
vierno, señala incrementos de 104 kg MS/ha
por unidad de incremento en la altura; mien-
tras que para primavera, utilizando varias
pasturas de diferentes edades y con un menor
contenido de leguminosas (58% en promedio)
señala incrementos de 166 kg MS/ha por uni-
dad de incremento en la altura del tapiz.

En un análisis más detallado, incorporan-
do el efecto de la estación de crecimiento
para esta forrajera, en las Figuras 19 y 20 se
presentan las asociaciones entre altura y

disponibilidad en el forraje ofrecido para oto-
ño-invierno (marzo-agosto) y primavera-vera-
no (setiembre-diciembre), respectivamente.
Para el forraje de rechazo en Trébol blanco,
se presentan las asociaciones entre altura y
disponibilidad de forraje contemplando el
efecto de la estación del año, en las Figuras
21 (otoño-invierno; desde marzo a agosto) y
22 (primavera; desde setiembre a noviembre).
Como se puede observar en todas estas Fi-
guras (19 a 22) la precisión de las ecuaciones
fueron medias a altas (R2 de 55% a 73%). La
concentración de materia seca por unidad de
altura de forraje aumentó en dos direcciones:
a) pos pastoreo y b) a medida que avanzó la
estación de crecimiento.

Figura 17. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje para
Trébol blanco (Trifolium repens cv. Estanzuela Zapicán) prepastoreo.

Figura 18. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje
para Trébol blanco (Trifolium repens cv. Estanzuela Zapicán)
pospastoreo.
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Figura 19. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje
para Trébol blanco (Trifolium repens cv. Estanzuela Zapicán)
prepastoreo en otoño-invierno.

Figura 20. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) fo-
rraje para Trébol blanco (Trifolium repens cv. Estanzuela
Zapicán) prepastoreo en primavera-verano.
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Figura 21. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje
para Trébol blanco (Trifolium repens cv. Estanzuela Zapicán)
pospastoreo en otoño-invierno.

Trébol Blanco Ot-Inv. Ofrecido

Trébol Blanco Prim-Ver. Ofrecido

Trébol Blanco Rechazo Ot-Inv.

y= 187,17x + 435,77
R2= 0,6768
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Con respecto al efecto de la estación de
crecimiento sobre pasturas dominadas por
Trébol blanco, la explicación de la mayor
concentración de materia seca por unidad
de altura de las pasturas de otoño-invierno
versus primavera-verano se asocia principal-
mente a diferencias entre las fracciones ta-
llo/hoja y verde/seco. En este sentido, se
presenta la información comparativa de la
composición del vertical de una pastura do-
minada por Trébol blanco (Roura, 2005). Para
ello, se utilizó la técnica del «Punto Cuadra-
do Inclinado» (Figuras 23 y 24) en los ciclos
de pastoreos 1 y 4 del ensayo que corres-
pondieron en los meses de junio y octubre,
respectivamente. La información se agrupa
por estado fenológico (verde y seco), y por
especie forrajera y morfología, utilizándose
la siguiente descripción: la hoja (HL), el ta-
llo/pecíolo (TL), la hoja de gramínea (HG), el
tallo de gramínea (TG), la hoja de maleza
(HM) y el tallo de maleza (TM).

El forraje seco fue menor en el 1er ciclo
de pastoreo en comparación con el 4to ciclo
(Figuras 23 y 24).  La mayoría de los restos
secos se concentran en la base de la pastu-
ra. En el 4to ciclo de pastoreo se observa que
aumenta la proporción de restos secos en
los estratos más altos del perfil de la pastu-
ra, siendo este componente más accesible
para ser cosechado por parte del animal. La
misma tendencia se observa con el compo-
nente tallo con respecto al de hoja y para la

presencia de malezas. Esta tendencia se
magnifica a medida que aumenta la intensi-
dad de pastoreo. Esta información presenta-
da, puede ser utilizada para explicar el au-
mento observado en la concentración de
materia seca a medida que avanza la esta-
ción de crecimiento tanto para el pre como
el pospastoreo como lo demuestran las
Figuras 20, 21, 22 y 23.

En cuanto a la influencia de la compo-
sición de la pastura de Trifolium repens

sobre su valor nutritivo, Iglesias y Ramos
(2001) encontraron que para el forraje re-
chazado, se observó una alta asociación
entre la fibra detergente neutra (FDN) con
la disponibilidad de materia seca verde
(MVS; kg MS/ha, R2=0,62%) y con la frac-
ción RS (%; R2=0,67%). La asociación fue
de tipo lineal, negativa en el primer caso y
positiva en el segundo, con variaciones
0,014 y 0,469 unidades porcentuales por
cada incremento en kilogramos o unida-
des porcentuales de dichas variables, res-
pectivamente.

La digestibilidad de la materia orgánica
(DMO) de la pastura es un importante factor
en controlar el consumo, el cual varía con la
cantidad de forraje, la proporción verde y la
madurez del mismo y las especies forrajeras
consideradas (Montossi, 1995). Dentro de las
asociaciones estudiadas por Iglesias y
Ramos (2001), para el forraje ofrecido de
Trifolium repens obtuvieron una asociación

Figura 22. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forra-
je para Trébol blanco (Trifolium repens cv. Estanzuela Zapicán)
pos pastoreo en primavera.

y= 229,42x + 435,84

R2= 0,7329
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Figura 23. Composición relativa de los diferentes estratos del tapiz Trébol blanco (TB) para el 1er

ciclo de pastoreo con la influencia de cargas baja (B), media (M) y alta (A) de corderos
pesados, según estado fenológico y componentes de las especies.

Ref.: TB B: T. repens cv. LE Zapicán, 8 corderos/ha; TB M:  T. repens cv. LE Zapicán, 12 corderos/ha y TB A:
T. repens cv. LE Zapicán, 16 corderos/ha.

baja a media (R2= 26-35%), lineal y negativa,
entre la DMO y la altura del forraje. En este
sentido, Camesasca, Noya y Preve (2002),

encontraron que por cada unidad porcentual
de incremento en el contenido de restos se-
cos, disminuye un 0,33% la DMO.
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3.2.2 Lotus Rincón (Lotus

subbiflorus cv. El Rincón)

En la Figura 25 se presenta la asociación
entre la altura y disponibilidad de forraje de
Lotus Rincón (Lotus subbiflorus cv. El Rin-
cón) en pastoreo continuo.

Figura 24. Composición relativa de los diferentes estratos del tapiz Trébol blanco para el 4to ciclo
de pastoreo con la influencia de cargas baja (B), media (M) y alta (A) de corderos
pesados, según estado fenológico y componentes de las especies.

Ref.: TB B: T. repens cv. LE Zapicán, 8 corderos/ha; TB M:  T. repens cv. LE Zapicán, 12 corderos/ha y TB A:
T. repens cv. LE Zapicán, 16 corderos/ha.

Dentro de los rangos de altura y disponi-
bilidad de forraje evaluados,  se observa que
por cada aumento en un centímetro de altu-
ra de forraje le correspondió un incremento
de 281 kg MS/ha en pastoreo continuo, con
un grado de exactitud medio (R2 de 0,54).

VERDE
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Los trabajos de Iglesias y Ramos (2003)
y Roura (2005) también encontraron asocia-
ciones lineales y positivas entre altura y dis-
ponibilidad de forraje para esta especie y
cultivar. Los valores del coeficiente de regre-
sión fueron de 182 y 100 kg MS/ha por cm de
altura con valores de coeficientes de determi-
nación (R2) de 66 y 34%, respectivamente.

Los trabajos de Risso et al. (2002) sobre
una pastura de Lotus Rincón de 10 años de
duración con pastoreo rotativo, también des-
tacaron que la asociación entre altura y dis-
ponibilidad de forraje fue lineal y positiva, con
valores en el ofrecido de 75 y 143 kg MS/ha
por cm de altura y coeficientes de determi-
nación (R2) de 78 y 86%, para otoño-invierno
y primavera, respectivamente. Para el forraje
de rechazo, los coeficientes encontrados fue-
ron 132 y 118 kg MS/ha por cm de altura y
coeficientes de determinación (R2) de 93 y
75%, para otoño-invierno y primavera, respec-
tivamente.

Estos tres trabajos experimentales, nue-
vamente se realizaron en un rango de dispo-
nibilidad de forraje menor (aproximadamen-
te 500 a 4000 kg MS/ha), mientras que el
presente trabajo se realizó en un rango ma-
yor, de 1000 a 8000 kg MS/ha. Ello podría
estar explicando las diferencias de mayor
concentración de materia seca por centíme-
tro en este trabajo de validación tecnológi-
ca. Sobre la información de Iglesias y Ra-
mos (2003) y Roura (2005), sobre pasturas

dominadas por Lotus Rincón, se puede se-
ñalar que disponibilidades mayores a los
3000 kg MS/ha promueven una mayor con-
centración de restos secos y tallos distri-
buidos en todo el perfil de pastoreo con una
consecuente reducción del valor nutritivo del
forraje a ser utilizado por el animal. Este pro-
ceso se profundiza con el avance
reproductivo de las especies hacia fines de
primavera.

Otro elemento a considerar es la asocia-
ción entre los componente de la pastura de
Rincón con su valor nutritivo, donde el conte-
nido de proteína cruda (PC) del forraje recha-
zado estuvo asociado de forma lineal y posi-
tiva con la disponibilidad de hoja verde (HV)
con un R2=0.62% y con la proporción de hoja
(H) con un R2 = 0,62%. Por cada unidad de
incremento en dichas fracciones, el conteni-
do de PC aumentó 0,026 y 0,505 unidades
porcentuales, respectivamente (Iglesias y
Ramos, 2003).

3.2.3 Lotus (Lotus corniculatus)

Para el caso del Lotus corniculatus, con-
siderando el forraje ofrecido y de rechazo,
en las Figuras 26 (prepastoreo) y 27 (pos-
pastoreo), se observan valores de concen-
tración de materia seca por centímetro lineal
de 111 y 240 kg MS/ha, respectivamente.
Estas tuvieron valores de R2 altos a bajos
ubicados entre 28 y 73%, para el pos y pre-
pastoreo, respectivamente.

Figura 25. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje
para Lotus Rincón (Lotus subbiflorus cv. El Rincón) en pastoreo
continuo.

y= 281,73x + 620,19

R2= 0,537
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Información generada durante otoño-invier-
no-primavera por Iglesias y Ramos (2003) y
Roura (2005) acompañan las tendencias ob-
servadas en esta asociación (lineal y positi-
va) para el cultivar INIA Draco, donde los va-
lores del coeficiente de regresión fueron 63
y 112 kg MS/ha por cm de altura donde los
coeficientes de determinación fueron bajos a
altos de 15 y 76%, respectivamente. Para el
caso del forraje de rechazo, el trabajo de Roura
(2005) presenta valores de «b» de 206 kg MS/
ha por cm de altura y R2 igual a 77%. Nueva-
mente en este trabajo a nivel de productores,
se logran mayores concentraciones de mate-
ria seca por centímetro de altura. En general,
los coeficientes encontrados entre trabajos
se asemejaron, ello puede estar ligado al me-

nos en parte a los rangos similares de dispo-
nibilidad de forraje en los que se trabajó: a)
presente validación (aproximadamente 1500 a
4000 kg MS/ha) y b) los experimentos de  Igle-
sias y Ramos (2003) y Roura (2005) con valo-
res de 1000 a 4000 kg MS/ha.

  Por otro lado, el trabajo de tesis de Fran-
co y Gutierrez (2009), que realizaron un en-
sayo de engorde de corderos sobre una pas-
tura dominada por Lotus corniculatus cv. INIA
Draco durante el verano, encontraron valo-
res de coeficiente de regresión de 116 kg MS/
ha por cm de altura y de R2 igual a 34% para
el forraje ofrecido, mientras que para el forra-
je de rechazo estos fueron 104 kg MS/ha por
cm de altura y de R2 igual a 37%.

Figura 26. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje
para Lotus (Lotus corniculatus) prepastoreo.

Figura 27. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje
para Lotus (Lotus corniculatus) pospastoreo.
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Montossi (1995) destaca que la dieta con-
sumida por los animales en pastoreo gene-
ralmente contiene una mayor proporción de
hojas y tejidos vivos y menor proporción de
tallos y tejidos muertos que la que se le ofre-
ce al animal. Debido a ello, Iglesias y Ra-
mos (2001) evaluaron la relación entre la al-
tura del forraje y la disponibilidad de materia
seca verde total (MVS; kg MS/ha) y materia
seca de la hoja verde (MSHV; kg MS/ha).
Tanto la disponibilidad de MVS como la de
MSHV fueron explicadas con mayor preci-
sión por la altura de regla que por la disponi-
bilidad total de MS particularmente para es-
pecies como el Lotus corniculatus cv. INIA
Draco y Lotus uliginosus cv. Grasslands
Maku. Este aumento en el ajuste de la altu-
ra de forraje con la disponibilidad de MVS y
MSHV se debería a la posición de los restos
secos en el perfil del tapiz, los que se ubica-
ron en los estratos inferiores.

Dentro de las ecuaciones de regresión
obtenidas para el forraje de rechazo y el
valor nutritivo en una pastura dominada por
Lotus corniculatus cv. INIA Draco, Iglesias
y Ramos (2001) destacan un alto ajuste
(R2>50%) en la asociación lineal y negati-
va entre fibra detergente acida (FDA) con
la disponibilidad de MVS, y lineal y positi-
va con los restos secos (RS), donde por
cada kilogramo de incremento en la MVS
o unidad porcentual de los RS, la FDA dis-
minuyó 0,008 y aumentó 0,264 unidades
porcentuales, respectivamente.

3.2.4 Trébol Rojo (Trifolium

pratense)

En las Figuras 28 y 29 se presentan la
asociación entre la altura y disponibilidad de
forraje de Trébol Rojo (Trifolium pratense) en
pastoreo rotativo, para el pre y pospastoreo,
respectivamente.

Dentro de los rangos de altura y disponi-
bilidad de forraje evaluados, se observa que
por cada aumento en un centímetro de altu-
ra de forraje le correspondió un incremento
de 117 y 154 kg MS/ha, con un grado de pre-
cisión medio a alto (R2) de 67 y 59%, para el
pre y pospastoreo, respectivamente.

3.2.5 Achicoria (Cichorium intybus)

y Trébol Rojo (Trifolium pratense)

En las Figuras 30 y 31 se presenta la
asociación entre la altura y disponibilidad de
forraje para la mezcla de Achicoria
(Cichorium intybus) y Trébol Rojo (Trifolium

pratense) en pastoreo rotativo, para el pre y
pospastoreo, respectivamente.

Dentro de los rangos de altura y disponibi-
lidad de forraje evaluados (verano), se observa
que por cada aumento en un centímetro del
altura de forraje correspondió a un incremento
aproximado de 195 y 405 kg MS/ha por cm de
altura para el pre y pos pastoreo, respectiva-
mente, con un agrado de exactitud medio a
alto (R2 de 0,67 a 0,63%).

Figura 28. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje
para Trébol Rojo (Trifolium pratense) prepastoreo.

y= 117,36x + 939,16
R2= 0,6711
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Figura 29. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha)
forraje para Trébol Rojo (Trifolium pratense) pospastoreo.

Figura 30. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha)
forraje para la mezcla de Achicoria (Cichorium intybus) y
Trébol Rojo (Trifolium pratense) prepastoreo.

Figura 31. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha)
forraje para la mezcla de Achicoria (Cichorium intybus) y Tré-
bol Rojo (Trifolium pratense) pospastoreo.
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y= 154,26x + 465,63

R2= 0,4958

y= 194,73x - 191,68

R2= 0,6745

y= 405,28x - 427,12

R2= 0,6289
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En la tesis de Urrestarazú (2005), para el
período de febrero-mayo, los valores del coefi-
ciente de regresión fueron 110 y 159 kg MS/ha
por cm de altura y los de R2 fueron 0,41 y
0,53%, para pre y pospastoreo, respectivamen-
te. Estos fueron estimados en rangos de dis-
ponibilidad de pastura aproximados de 300 a
5000 kg MS/ha.

La mayor concentración de materia seca
por unidad de altura observada en el trabajo
de validación con respecto a la tesis men-
cionada, posiblemente se asocie a la gran
disponibilidad de forraje que presentó el pri-
mero, con rangos de disponibilidad de forra-
je de 500 a 10000 kg MS/ha. Estas impor-
tantes acumulaciones de forraje en esta
mezcla producto de un inadecuado manejo
del pastoreo por las cuales se asocian con
una importante acumulación de restos se-
cos y una elongación no recomendable del
tallo de achicoria, que influyen negativamen-
te en el valor nutritivo del forraje. Esta rela-
ción la comprobó la tesis de Urrestarazú
(2005), donde cada aumento en el porcenta-
je de materia seca (% MS) de esta mezcla
se asoció lineal y negativamente con la
digestibilidad de la materia orgánica (DMO)
del forraje ofrecido (% DMO = -0,37% MS +
71,6; R2 = 0,47) y con el forraje de rechazo
(% DMO = -0,29% MS + 65,8; R2 = 0,44).

Los restos secos (RS) reducen la
digestibilidad y limitan el consumo a causa
de una menor palatabilidad y una mayor difi-

cultad de acceso al forraje verde. En conse-
cuencia, la acumulación de restos secos va
en detrimento de la performance animal
(Montossi, 1995).

3.2.6 Lotus Maku (Lotus uliginosus

cv. Maku)

Esta leguminosa no fue evaluada a nivel
de campo en el presente proyecto de valida-
ción de tecnología para la asociación entre
altura y disponibilidad de forraje. Sin embar-
go, la misma está siendo utilizada en forma
creciente por muchos productores, particu-
larmente en la región Este para el engorde
de corderos o para la producción ganadera
en general. Por ello se incluye información
experimental de esta especie y cultivar en
las Figuras 32 y 33. En éstas se presentan
las asociaciones entre altura y disponibili-
dad de forraje en pasturas dominadas por
Lotus Maku que fueron manejadas en siste-
ma de pastoreo rotativo predominantemente
con ovinos durante 10 años, (Iglesia y Ra-
mos, 2003).

En este experimento mencionado, para el
periodo invierno-primavera, los valores del
coeficiente de regresión fueron 134,1 y
112 kg MS/ha por cm de altura y los de R2

fueron 0,88 y 0,76%, para pre y pospastoreo,
respectivamente. Estos fueron estimados en
rangos de disponibilidad de pastura aproxi-
mados de 1500 a 4700 kg MS/ha.
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Figura 32. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forra-
je para Lotus Maku (Lotus uliginosus cv. Maku) prepastoreo.
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y= 134,07x + 1454
R2= 0,8825
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Otro trabajo realizado posteriormente por
Roura (2005) se encontró la misma asocia-
ción (lineal y positiva) entre estas variables
para el forraje ofrecido y de rechazo, donde
las ecuaciones publicadas fueron kg MS/ha =
139.9 kg MS/cm + 1657 con una R2  =
0,77% y kg MS/ha = 212,3 kg MS/cm + 1299,3
con una R2 = 0,64%, respectivamente.

Por otro lado, en un trabajo también reali-
zado en la UE «Glencoe» (región Basáltica)
como los anteriores, pero con una pastura
de Maku de menor edad y durante invierno y
primavera (Platero, 2009), las ecuaciones
de predicción reportadas fueron kg MS/ha
= 166,4 kg MS/cm + 1241 con una R2 =
0,17% y kg MS/ha = 255,8 kg MS/cm +
582,5 con una R2 = 0,23%, para pre y
pospastoreo, respectivamente.

En la región Este, para mejoramiento de
campo con Lotus Maku, Ayala et al. (2001)
mencionan niveles de incremento de dispo-
nibilidad de 152 kg MS/ha por cada centí-
metro de incremento en la altura de forraje,
con un R2 = 0,52%.

Iglesias y Ramos (2003) y Roura (2005)
al evaluar el ajuste de la relación entre la al-
tura del forraje y la disponibilidad de materia
seca verde total (MVS) y materia seca de la
hoja verde (MSHV), encontraron que tanto la
disponibilidad de MVS (kg/ha) como la de
MSHV (kg/ha) fueron estimadas con mayor
precisión por la altura de regla que la dispo-

nibilidad total de MS, particularmente para
especies como el Lotus corniculatus cv. INIA
Draco y Lotus uliginosus cv. Grasslands Maku.
Este aumento en el ajuste de la altura de fo-
rraje con la disponibilidad de MVS y MSHV se
debería a la posición de los restos secos en el
perfil del tapiz, los que se ubicaron en los es-
tratos inferiores, sin tener una influencia ma-
yor sobre cambios en la altura del tapiz.

4. REFLEXIONES PRINCIPALES

En comparación con la medición de dispo-
nibilidad de forraje por el método de corte, la
altura de la pastura tiene la ventaja de ser un
parámetro de simple medición y de menor cos-
to relativo y que cumple un rol fundamental en
el proceso de toma de decisiones para un
manejo adecuado de las diferentes comunida-
des vegetales bajo pastoreo en climas tem-
plados (Hoogson, 1990; Montossi, 1995;
Montossi et al. 1998; Montossi et al., 2000).

 Además, en Uruguay, la altura del tapiz es
la característica del forraje que racionaliza
mejor la respuesta en el crecimiento de corde-
ros sobre  pasturas nativas y mejoradas man-
tenidas en estado vegetativo (Montossi et al.,

1998; San Julián et al., 1998; Arocena y
Dighiero, 1999;  Xalambrí, Rado y De Barbieri;
2000; Camesasca, Nolla y Preve 2001; Iglesias
y Ramos, 2001; Roura, 2005; Franco y Gutiérrez,
2009, y Montossi et al., sin publicar).

Figura 33. Asociación entre la altura (cm) y disponibilidad (kg MS/ha) forraje
para Lotus Maku (Lotus uliginosus cv. Maku) prepastoreo.
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Sobre la base de los importantes argu-
mentos esgrimidos y resultados científicos
generados por la investigación internacional
y nacional, la disponibilidad de ecuaciones
de predicción entre la altura de la pastura y
la disponibilidad de forraje adquiere una re-
levancia crucial en el manejo eficiente de
pasturas y animales.

Es por ello que este trabajo de validación
de tecnologías permitió disponer de una base
única y diversificada de información, cubrien-
do una amplia gama de opciones forrajeras,
estaciones del año, tanto previo o pos pas-
toreo, para generar estas ecuaciones de pre-
dicción que colaboren en la toma de deci-
siones de productores y técnicos asesores
a nivel de los sistemas comerciales.

Producto de la base de datos provista por
dos fuentes principales de información, una
el presente trabajo de validación realizado en
9 predios ubicados en las 4 regiones gana-
deras más importantes del Uruguay y la otra
con origen en una serie de trabajos experi-
mentales provenientes de tesis de grado de
estudiantes de agronomía, se pudo construir
una plataforma única e inédita de ecuaciones
de predicción para 12 opciones forrajeras (6
gramíneas y 6 leguminosas). La realización
de este trabajo a nivel comercial aseguró la
validez de las más representativas de las ca-
denas forrajeras que utilizan los productores,
y ello favorece su utilización a nivel comer-
cial.

Tanto en el pre como pospastoreo y den-
tro del rango adecuado de manejo eficiente
de pasturas y animales (disponibilidades de
forraje en el rango aproximado de 800 a
3000 kg MS/ha), la mayoría de las ecuacio-
nes fueron de tipo lineal y positivo, lo cual
favorece su uso a nivel comercial. De cual-
quier manera, este trabajo demuestra que es
importante tener en cuenta una serie de fac-
tores para un uso adecuado de las mismas,
entre los que se destacan: arquitectura de la
especie forrajera y/o cultivar pura o en mez-
cla, estado fisiológico, porcentaje de mate-
ria seca, efecto del pastoreo, y rango de dis-
ponibilidad de pastura considerado.

Esta importante contribución en esta área
temática seguramente será la base de una
mejora continua que la proveerán nuevos tra-

bajos de validación y/o experimentales que
contemplen estas mismas pasturas u otras,
y con el uso de la regla graduada  u otros
métodos de medición de disponibilidad de
forraje, lo cual permitirá mejorar  el ajuste de
las predicciones generadas.
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