Simposio
Fertilidad 2023

AL GRAN SUELO ARGENTINO jSALUD!

T1I0YTIDE

WACTAS
()

www.fertilizar.org.ar FERTILIZAR

CCCCCCCCCCCCCCC




Simposio

Fertllldad 2023

AL GRAN SUELO ARGENTINO jSALUD!

Nutricion eficiente de pasturas para una
produccion ganadera sustentable

Ing. Agr. M.Sc. Maria Alejandra Marino

Unidad Integrada Balcarce
marino.mariaa@inta.gob.ar

Se presentard informacién que contribuye en la

Introduccion

La ganaderia aporta a la seguridad alimentaria, una
nutricion equilibrada, la disminuciéon de la pobreza y el
crecimiento econémico a nivel global. Sin embargo, como
otras actividades humanas, tiene efectos adversos sobre el
medio ambiente. La FAO sefiala que las emisiones asociadas
con las cadenas ganaderas representan el 14,5% de todas
las emisiones de origen humano vy, entre las principales
fuentes, se encuentran los gases producidos durante la
digestion de los rumiantes y la descomposicion del
estiércol. Esto plantea profundos cuestionamientos. ¢Es
posible desarrollar actividades ganaderas productivas,
rentables y con bajo impacto ambiental?

A diferencia de otras regiones productoras del mundo,
en la Cuenca del Rio de la Plata, los sistemas ganaderos son
mayoritariamente pastoriles y basan su alimentacion en
recursos forrajeros perennes (pasturas y pastizales) que
ofrecen diversos servicios productivos y ecosistémicos. Sin
embargo, muchos de sus beneficios no pueden ser
aprovechados. En general, un manejo extensivo con
desajustes en la utilizacion del pasto y recurrentes
deficiencias nutricionales restringen su productividad y
servicios ambientales.

La fertilizacién es una herramienta probada y Util para
corregir deficiencias de nutrientes en cultivos y en recursos
forrajeros, pero su uso en los establecimientos ganaderos
locales es escaso. Por el contrario, en otras regiones
ganaderas del mundo es una practica habitualmente
utilizada para la produccidon de forraje, aunque su uso
excesivo o inadecuado ha ocasionado pérdidas (escorrentia,
lixiviacidn, volatilizacidn, etc.) y perjuicios al ambiente.

Actualmente, el desafio que enfrentan los sistemas
agropecuarios es el disefio de estrategias productivas que
conduzcan a lograr mayor productividad y rentabilidad de
manera sustentable. Para ello es vital contar con
herramientas que soporten la toma de decisiones para
ajustar la fertilizacidn de pasturas y pastizales.
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planificacion de estrategias de fertilizacion en sistemas
ganaderos modernos de alta productividad y rentabilidad
con bajo impacto socio-ambiental.

Importancia de las pasturas y pastizales
rioplatenses

La expansién agricola registrada en América del Sur
ha desplazado la ganaderia hacia 4reas de menor
aptitud productiva (Baeza y Paruelo, 2020). En la
region pampeana y en Uruguay este proceso ocasiond
un significativo deterioro de la calidad de los suelos
(Sainz Rozas et al., 2018; Zalles et al 2021; Foucher et
al 2023). Por el contrario, existen evidencias del
impacto positivo de las rotaciones con cubiertas
vegetales perennes, como son las pasturas y los
pastizales naturales, sobre la salud del suelo
(secuestro de carbono, incremento en la materia
organica, mejora de la estructura, disminucién de
drenaje en profundidad, reduccién de la escorrentia y
erosion, etc.) (Studdert et al., 1997, Augarten et al.,
2022; Chabbi et al 2023; Somoza y Vazquez, 2023).
Asimismo, aportan servicios ecosistémicos (manejo y
control de malezas, plagas y enfermedades, fijacion de
nitrégeno por las leguminosas forrajeras,
biodiversidad, etc.), y beneficios socioeconémicos por
brindar el forraje de calidad mas barato para la
alimentacién de los rumiantes.

El clima templado himedo de la regiéon permite
obtener alta produccién de “pasto de calidad” durante
buena parte del afio. Sin limitantes hidricas ni
nutricionales, en lotes de mejor aptitud productiva
(suelos profundos, sin limitaciones por sales o sodio)
pasturas bien manejadas pueden producir 12.000 a
15.000 kg MS/ha/afio. Mayores producciones se
logran cuando se incluyen especies como alfalfa. En
ambientes menos productivos (como pueden ser lotes

ACTAS / SIMPOSIO FERTILIDAD 2023 >. 1



Simposio

Fertllldad 2023

AL GRAN SUELO ARGENTINO jSALUD!

bajos con agropiro) se podrian producir 9.000 a 12.000
kg MS/ha al afio.

Limitantes a la producciéon en las pasturas y
pastizales de la region

Actualmente, la ganaderia extensiva se desarrolla en
ambientes con caracteristicas apropiadas para la realizacion
de cultivos agricolas (por ejemplo, pendientes
pronunciadas, pH acidos o alcalinos, drenaje deficiente,
recurrentes déficits o excesos de agua, escaso desarrollo del
perfil de suelo, etc.). Estos no son impedimentos para
obtener alta productividad de pasto de calidad con especies
forrajeras adaptadas a tales condiciones.

Sin embargo, en los establecimientos ganaderos locales,
la produccion de pasto lograda suele ser sustancialmente
inferior a la esperada (entre 4000y 8000 kg MS/ha/afio para
pasturas y aun menor en pastizales naturales). Entre los
principales motivos se destacan desajustes en la utilizacién
del pasto y en la nutricién mineral de las plantas.

Ajustar una adecuada cosecha del pasto es condicidon
necesaria para mantener pasturas y pastizales productivos
y persistentes. En pasturas bien manejadas se pueden
obtener eficiencias de conversion de 10 a 15 kg de pasto/kg
de carne, asi como 1 kg de pasto/L de leche. En Argentina
las eficiencias de conversidn de pasto a producto animal son
bajas a muy bajas, con valores de 25 a mas de 40 kg MS/kg
de carne (Recavarren, 2016). Aun en tambos, los animales
en pastoreo rara vez consumen mas del 65% del pasto
producido (Lazzarini et al., 2019).

El otro aspecto que limita la produccion de pasto es la
nutricién mineral de las plantas. Es abundante la evidencia
local e internacional que demuestra que en condiciones
naturales (sin agregado de fertilizantes), el abastecimiento
de algunos nutrientes generalmente es insuficiente para
lograr los rendimientos que pueden alcanzar las forrajeras
perennes.

éComo afecta la nutricibn mineral de las

pasturas a los sistemas ganaderos?

Entre los nutrientes que con mayor frecuencia limitan el
crecimiento de las pasturas y pastizales en la region
pampeana se destacan el fésforo (P) y el nitrégeno (N).

La Figura 1 muestra la acumulacién de forraje relativa
(valor de cada tratamiento en relacién con el maximo para
cada sitio) para pasturas consociadas (a) y para gramineas
forrajeras perennes y anuales templadas (b) segun varia el
grado de deficiencia de P y de N, medidos como indice de
nutricion fosfatada (a) y nitrogenada (b).
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Figura 1: Relaciéon entre la acumulacion de forraje relativa
(actual/maxima) y el indice de nutricién fosfatada (a, adaptado de
Jouany et al., 2021), o el indice de nutricién nitrogenada (b,
adaptado de Agnusdei et al., 2010). En (a) se recopilan
experimentos realizados sobre pasturas perennes multiespecificas
en Canada (CA), Francia (FR), Rumania (RU) y Suiza (CH). En (b) son
experimentos realizados sobre raigras anual en primavera (RA-
PRI), raigras anual en otofio (RA-OT), festuca en invierno (FA-INV),
festuca en otofio (FA-OT), cebadilla criolla en primavera (CC-PRI) y
agropiro en otofio (AA-OT) en el sudeste bonaerense.

Como muestra la Figura 1, la limitacién nutricional se
manifiesta independientemente del sitio y de la especie
forrajera considerada. Cuanto mas severa es la deficiencia,
menor es el indice de nutricion y menor el rendimiento en
relacién con el maximo obtenido sin dicha limitacién
nutricional. En el otro extremo, cuando el indice de
nutricién se aproxima al valor maximo 1, su abastecimiento
es 6ptimo y permite alcanzar los maximos rendimientos. Un
relevamiento reciente realizado en pasturas de Uruguay,
mostré que el 36% de las pasturas muestreadas
presentaban niveles de deficiencia de P, mientras en el 51%
se encontraron niveles de deficiencia de potasio (K). En el
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66% de las pasturas base leguminosas y en el 97% de las
pasturas base gramineas se encontraron deficiencias de N
(Cardozo et al., 2021).

El efecto de la disponibilidad de nutrientes también
afecta el crecimiento radical. Esto ha sido ampliamente
demostrado en especies forrajeras como alfalfa (Wang et
al., 2023) o festuca (Martinefsky et al., 2010). La
disminucion en la biomasa radical provocada por
deficiencias nutricionales es de gran importancia para los
sistemas productivos, no sélo por el impacto en la captura
de recursos (como agua y nutrientes), la produccion vy la
persistencia de las pasturas. La fraccion radical es la que
mayoritariamente aporta al secuestro de carbono, por lo
tanto, el valor de los recursos forrajeros perennes como
sumideros de carbono también depende de la nutricion
mineral (Chabbi et al., 2023).

Asimismo, la nutricion mineral afecta la resistencia a
factores de estrés (como tolerancia al frio) y la persistencia
de las plantas. Este aspecto puede explicar, al menos en
parte, la corta persistencia productiva - 5, 6 afios o menor —
lograda en pasturas perennes de la regiéon pampeana.

A pesar de que existe abundante evidencia, en los
sistemas ganaderos extensivos locales, el agregado de
nutrientes es poco habitual. Para sistemas con mayor nivel
de intensificacion como son los tambos, se ha determinado
que solo un 47% de los establecimientos fertilizan (Gastaldi
et al.,, 2019).

Respuestas esperadas a la fertilizacién en pasturas

e Fertilizacion fosfatada

En gran parte de los ambientes ganaderos de la Regién
Pampeana, los suelos ofrecen baja disponibilidad de P
edafico para las plantas (Sainz Rozas, et al. 2019). Ademas,
a diferencia de los lotes dedicados a cultivos agricolas, no
tienen fertilizaciones previas. Por esto, el agregado de
fertilizante fosfatado suele incrementar la disponibilidad de
P en el suelo, la concentracion en las plantas v,
consecuentemente, la produccion de forraje. Cabe aclarar
que, para evitar ineficiencias y perjuicios econdmicos y
ambientales, es muy importante ajustar la dosis adecuada.

En la regidon pampeana diversos autores demostraron el
efecto negativo de la deficiencia de P en la produccion
forrajera de pasturas de alfalfa (Fontanetto et al., 2010;
Pautasso y Barbagelata, 2018; Marino y Echeverria, 2018).
En estos recursos de alto rendimiento, el nivel de P critico
(nivel de P no limitante para alcanzar rendimientos
cercanos a los valores maximos) se aproxima a 18 ppm P
Bray (Figura 2) (Marino y Echeverria, 2018; Pautasso vy
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Barbagelata, 2018). Esto indica que una disponibilidad de P
inferior a 18 ppm P Bray seria insuficiente para abastecer el
crecimiento de pasturas de alfalfa con producciones
esperadas de aproximadamente 15 t MS/ha/afio.

0Q— ——— — T .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
P Bray (mg kg)

Figura 2: Rendimiento relativo (RR) de alfalfa en funcién del
fosforo Bray en el suelo (P-Bray). Se indica el nivel critico y las
categorias de deficiencia de P: MB: muy bajo, BM: bajo menos, B:
bajo, O: éptimo, A: alto, MA: muy alto, E: excesivo (Marino y
Echeverria, 2018).

Por su parte, para pasturas de base gramineas de la
region pampeana disponibilidades de P en el suelo < 10 ppm
P Bray, se registraron disminuciones significativas en la
produccion de forraje con relacion a los tratamientos con P
agregado (Borrajo et al., 2022; Fernandez et al., 2020).

Cabe destacar que, por su escasa movilidad en el suelo,
el efecto de la aplicacidon de P manifiesta un efecto residual
durante varias campafias posteriores a la fertilizacion. Asi,
en suelos con bajo P Bray respuestas a la fertilizacion
fosfatada de 100 a 200 kg MS/kg P aplicado han sido
mencionadas en trabajos locales. Esto implica que si se
cosecha convenientemente el forraje producido se podria
lograr una produccion de 7 a 13 kg carne/kg P aplicado o
100 a 200 L leche/kg P aplicado.

e  Fertilizacion nitrogenada

El N es el nutriente que generalmente mas limita el
crecimiento vegetal. Como se menciond, las leguminosas
podrian autoabastecerse de este nutriente a través de la
FBN. En cambio, para gramineas forrajeras el
abastecimiento de N edafico es fundamental, ya que no
tienen la capacidad de realizar la FBN. Es esperable que
suelos con mayor contenido de materia organica puedan
ofrecer por mineralizacién mayor cantidad de N disponible

ACTAS / SIMPOSIO FERTILIDAD 2023 =>.3



Simposio

Fertllldad 2023

AL GRAN SUELO ARGENTINO jSALUD!

para las plantas (NOs’). Pero en regiones templadas como la
pampeana, las pasturas sin limitaciones hidricas o de otros
nutrientes pueden crecer buena parte del afio, y capturan
NOs™ que se encuentra disuelto en la solucidn del suelo. Esto
ocasiona que, en suelos con pasturas templadas perennes
establecidas, los niveles de NOs;™ permanezcan en valores
bajos y de manera casi constante a lo largo del afio.
Adicionalmente, la mineralizacion de N comienza a
disminuir cuando bajan las temperaturas en otofio y alcanza
valores minimos durante la época fria (invierno).

Por lo anterior, la respuesta al agregado de N en
pasturas base gramineas depende de las condiciones
ambientales que controlan el crecimiento de las plantas y
también del suministro de N. En la Figura 3 se presenta una

e Interaccion entre nutrientes

Con frecuencia en pasturas templadas se observa que la
deficiencia de un nutriente restringe la respuesta al
agregado de otro nutriente. A modo de ejemplo, en la
Figura 4 se muestra para el rebrote primaveral de una
pastura de festuca, que la respuesta al N aplicado sin
deficiencia de P (con aplicacion de P, CP) duplico aquella
obtenida para el tratamiento al que no se le aplicé P (SP).
En este caso, para dosis de 50 kg N/ha (aproximadamente
110 kg urea/ha) la respuesta seria de 17 kg MS/kg N
aplicado sin agregado de P (SP) y de 33 kg MS/kg N aplicado
con agregado de P (CP).

recopilacién de datos obtenidos en ensayos de fertilizacidn 0

nitrogenada realizados en zonas de clima templado- —_ 35 1 OSP @CP
humedo (en Argentina y en Australia). Como se esperaba, 'rgu 30 A

las mayores respuestas al N aplicado se obtienen con los = 55 |

rebrotes que presentan mayores tasas de crecimiento en o

primavera, en los cuales las aplicaciones de N se efectuaron z" 20 1

a la salida del invierno. Esto se relaciona con plantas que > 15 1

tienen capacidad de crecimiento, demandan N y se %D 10 -

encuentran con minima disponibilidad del nutriente en el =

suelo. Por otra parte, las respuestas suelen ser de menor E >

magnitud para fertilizaciones en otofio, con menores tasas 0 T T T T
de crecimiento por la baja temperatura. De todos modos, 0 100 200 300 400 500

cualquier factor que favorezca o limite el crecimiento
vegetal o la disponibilidad de N afecta la respuesta
obtenida.

Dosis N (kg/ha)

Figura 4: Respuesta al N aplicado (RTA, kg MS/kg N aplicado) a fin
de invierno en el crecimiento primaveral de una pastura de festuca
en el sudeste bonaerense, sin (SP) y con (CP) agregado de P.
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© | y\ provocar perjuicios econdmicos y ambientales. Para
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% 0 . ‘ . . . . efectos negativos, es necesario elaborar un plan de
14 0 20 40 60 80 100 120 fertilizacién que se ajuste a la necesidad de cada empresa.

Tasa de crecimiento (kg MS/ha/dia)

Figura 3. Tasas de crecimiento para otofio, invierno, primavera y
respuestas al N aplicado en pasturas de gramineas templadas.
Datos recopilados del sudeste bonaerense, Argentina (ARG-OTO y
ARG-PRI) y de Australia (AUS-OTO, AUS-INV y AUS-PRI, Christie et
al., 2018).
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e  Produccion de forraje esperada

La cantidad de nutrientes requeridos por una pastura
estd determinada por la tasa de crecimiento y la
acumulacion de forraje, es decir a medida que las
condiciones edaficas (propiedades fisicas y quimicas del
suelo) y climaticas (temperatura, humedad, fotoperiodo)
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son mas favorables la demanda de nutrientes aumenta. Por el
contrario, en presencia de limitaciones al crecimiento de las
plantas la demanda de nutrientes es menor. En la Figura 5, puede
observarse la acumulacion de N y de P para un periodo de
crecimiento primaveral en una pastura de festuca.
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Figura 5: Acumulacién de N y de P en planta de festuca en funcién
del forraje acumulado durante un rebrote primaveral (Marino et
al., 2003).

° Caracterizacion de la oferta de nutrientes y
fijacion biologica de N (FBN)

Para establecer la necesidad de fertilizacién es
fundamental conocer la oferta de nutrientes del suelo
donde crecen las plantas. Esta varia ampliamente en el
espacio y en el tiempo (segun las caracteristicas y el manejo
del suelo, la historia productiva y de fertilizaciones, las
condiciones climaticas, etc.), por lo que resulta
indispensable contar con informacion de andlisis de suelo
y/o de planta que permitan llevar a cabo un diagnéstico
nutricional.

Ademas, las leguminosas forrajeras que integran
pasturas y pastizales, pueden aprovechar el N atmosférico
que es fijado bioldgicamente por bacterias en los nddulos
radicales (FBN). Ese N fijado no soélo abastece a la
leguminosa, sino que una parte puede ser transferido a las
plantas vecinas no fijadoras. Es de destacar que deficiencias
de P (u otros nutrientes) limitan la FBN. La cantidad de N
fijado por las leguminosas depende de la especie
considerada y de su crecimiento (Figura 6). Sin deficiencias
hidricas ni nutricionales, valores de N fijado de 100
(tréboles) a mas de 300 (alfalfa) kg N/ha son esperables
para estas leguminosas templadas (Unkovich, 2012). Pero,
a excepcion de alfalfa, la participacion de leguminosas en
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las pasturas consociadas y en los pastizales naturales de
sistemas ganaderos locales en general es baja, y
representan 20 % o menos de la biomasa aérea de las
mezclas. Por lo tanto, los valores de FBN que se podrian
esperar serian menores a 100 a 150 kg N/ha/afio (Figura 6).

300 - Trébol Blanco
y=356x-40.6 o P
250 + R*=0.786

£
o 200 Alfalfa
5 y=19.55x + 2.0

150 7,
E ° R2=0.81
=
= 100

50

4] T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Forraje acumulado (t/ha)

Figura 6: Relacidn entre la acumulacién de forraje y la cantidad de
nitrégeno fijado en pasturas de trébol blanco y de alfalfa. El
recuadro verde indica los valores mas frecuentes (Adaptado de
Unkovich, 2012).

e Tipo de utilizacién (pastoreo o corte)

En los sistemas pastoriles extensivos de la regién los
animales consumen una parte del forraje disponible (en
sistemas extensivos locales de 30 a 50%), y retienen un
pequefio porcentaje de los nutrientes que contienen las
plantas (5 a 25% en animales de carne y leche,
respectivamente). La mayor parte de los nutrientes
consumidos por el ganado vuelve al sistema en forma de
heces y orina, aunque en las condiciones locales de
produccion, la mayor parte se acumulan en torno a montes

y aguadas (sitios de descanso) (Diaz Zorita y Barraco, 2002).

Aumentar la distribucién de bebederos en los lotes en
pastoreo permitiria mejorar la distribuciéon y el
aprovechamiento de los nutrientes aportados a través de
las deyecciones.

La utilizacién del forraje para confeccidon de reservas
(corte y recoleccidn), practica comunmente utilizada en
establecimientos con mayor intensificacion como los
tambos, genera una mayor remocién (70 a 80%) de la
biomasa aérea de las plantas sin retorno de nutrientes, con
una mayor exportacién de los mismos comparado con la
que provocan los animales en pastoreo. Esto debe ser
tenido en cuenta al momento de planificar las estrategias
de fertilizacién (frecuencia y dosis).
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Un ejemplo del beneficio econémico de la
fertilizacion

En pasturas pastoreadas buena parte del éxito de una
fertilizacién depende de la eficiencia de cosecha del pasto
producido. En muchas ocasiones “ineficiencias en la
cosecha del pasto” impiden cuantificar el beneficio de la
practica (Grasa et al., 2022). A modo de ejemplo, en la
Figura 7 se puede observar el beneficio adicional del
agregado de N a fin de invierno (en forma de urea) en una
pastura de festuca, utilizada para la produccién de carne (a)
o de leche (b). La respuesta a la fertilizacion (kg MS
adicionales/kg N aplicado) se transforma en carne o en
leche, a partir de una eficiencia de conversiéon (kg carne/kg
MS o L de leche/kg MS). Entonces, si se valoriza el costo del
kg de N y se estima el ingreso posible de obtener con ese
fertilizante convertido en carne o en leche, se obtiene un

beneficio adicional por cada unidad de fertilizante
aplicado. Para los cdlculos se considera una respuesta a
la fertilizacidn nitrogenada de 20 kg MS adicionales/kg
N aplicado. Ademas, se comparan dos eficiencias de
conversién de pasto a carne, baja (25 kg MS/kg carne) y
alta (15 kg MS/kg carne), asi como dos eficiencias de
conversién pasto a leche, baja (2 kg MS/L de leche) y
alta (1 kg pasto/L de leche).

Como se puede observar, en todos los afios un escaso
control de la cosecha de pasto (25 kg MS/kg carne o 2
kg MS/I leche) redujo sensiblemente el beneficio
adicional de producir mas pasto a partir de la
fertilizacion nitrogenada (Figura 7 a y b). Aun asi, para
el periodo considerado un manejo con baja eficiencia de
cosecha de pasto provocd un beneficio adicional
promedio de 0,14 USS/kg N aplicado en produccién de
carne, y de 2 USS/kg N aplicado en produccion de leche.

3 . @ RTA:20 kg MS/kg N aplicado y EC: 1 kg MS/I leche
@ RTA:20 kg MS/kg N aplicado y EC: 15 kg MS/kg carne 7 O RTA:20 kg MS/kg N aglicadoz EC: 2 kg MS/! leche
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Figura 7: Beneficio adicional (USS, ingreso por carne (a) o leche (b) por kg N aplicado — costo del N) durante el periodo 2011 a 2023, segun la
eficiencia de conversidn de pasto en carne (15 y 25 kg MS/kg carne, respectivamente) o de pasto a leche (1y 2 kg MS/L leche, respectivamente).

En cambio, un adecuado aprovechamiento del pasto
producido (15 kg MS/kg carne o 1 kg MS/L leche) permitié
aprovechar los beneficios de la fertilizacién nitrogenada,
con un beneficio adicional promedio de 0,89 USS/kg N
aplicado y 5 USS/kg N aplicado en produccion de carney en
produccion de leche, respectivamente.

Este tipo de analisis no se efectia en los sistemas
ganaderos locales. La falta de medicién de la disponibilidad
de pasto y la ineficiencia de su cosecha hace que
habitualmente se subestimen los beneficios de Ila
fertilizacién. Como muestra la Figura 7, a pesar de que los
cambios interanuales provocan una marcada inestabilidad
en las relaciones de precio insumo/producto, el beneficio
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adicional obtenido de la practica se mantiene cuando se
controla la cosecha del pasto producido.

Fertilizacion de pasturas con bajo impacto
ambiental

La necesidad de desarrollar sistemas ganaderos
sustentables ha impulsado numerosas investigaciones para
evaluar el impacto ambiental de la aplicacién de
fertilizantes en pasturas. En el pais (De Prado et al., 2000;
Barbieri et al., 2006) y principalmente en otras regiones
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ganaderas del mundo (Vogeler y Cichota, 2015; Fornara et
al., 2020) se han cuantificado las pérdidas hacia el ambiente
relacionadas con la aplicacién de fertilizantes en pasturas.
Existe acuerdo en que, estrategias de fertilizacion disefiadas
para cada sistema productivo (objetivo empresarial,
presupuestacion forrajera, capacidad operativa, etc.), en
base a informacion sitio-especifica (recursos forrajeros,
diagndsticos nutricionales, prondsticos climaticos, etc.) con
la aplicacion del conocimiento disponible (procesos
bioquimicos y ecofisioldgicos), permitirdn sostener sistemas
ganaderos de alta produccion y bajo impacto socio-
ambiental.

Consideraciones finales

El estado actual del conocimiento sobre fertilizacién de
pasturas aporta evidencias para sostener la factibilidad de
lograr sistemas ganaderos productivos y sustentables. El
logro de este objetivo no serd tarea sencilla para la
ganaderia local, ya que implica mayor grado de control
sobre variables que todavia no son convenientemente
manejadas. Sin embargo, la regidon presenta condiciones
Unicas para aportar a un mercado local y global que pronto
exigird procesos productivos acordes con los objetivos de
desarrollo sostenible (seguridad alimentaria, secuestro de
carbono, huella de carbono, bajo impacto socio-ambiental,
etc.). Esto representa un desafio y una gran oportunidad
para la ganaderia regional.
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