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Analisis econdmico, productivo v ambiental de un sistema de produccion

extensiva agroecoldgica en el norte de la provincia de Buenos Aires en la
campaina 2014/15

Introduccién

El crecimiento de la poblacion mundial y su nivel de ingreso han generado un
importante aumento en los niveles de produccion de alimentos, fibras y
biocombustibles. En Argentina, en los ultimos afios la produccion de los
principales cultivos ha crecido enormemente, especialmente en el caso de la soja.
Si se compara la produccion promedio anual de maiz y soja en los afios 1994-
2004 respecto a la ultima década 2004-2014, surge un aumento de 47% y 92%
respectivamente (SIIA, Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria, 2015).La
expansion y la intensificacion de la agricultura pampeana ha aumentado la
preocupacion por los impactos ambientales negativos de la forma de producir que
predomina en la actualidad (Sarandon, 2002; Zazo et al., 2011; Cabrini et al.,
2014; Cabrini y Calcaterra, 2013).

Existe un creciente interés en los sectores técnicos y productivos acerca de la
redefinicibn de los sistemas de produccion agropecuarios en busca de un
equilibrio entre altos niveles de produccion y la proteccion de los servicios
ecosistémicos, la soberania alimentaria y la conformacion de territorios mas
equilibrados. Si bien actualmente la busqueda de una mayor productividad esta
principalmente asociada al uso de cultivos genéticamente modificados, con
incrementos en el uso de fertilizantes y productos quimicos, estan cobrando mayor
importancia las alternativas donde las decisiones sobre qué y como producir se
basan en el funcionamiento natural de los ecosistemas (Tittonel, 2014; Tilman et
al, 2002). El estudio de la sustentabilidad requiere de participacién y colaboracion
interdisciplinaria de las ciencias sociales y naturales, ingenieria y humanidades
(McMichael et al, 2003).

Un modelo de produccién alternativo es la agricultura practicada sobre bases

ecolégicas. Se propone una intensificacion ecolbégica de la agricultura que no



implique Unicamente la sustitucion de insumos, como es el caso de la agricultura
orgénica, sino un manejo basado en la multifuncionalidad de los agroecosistemas,
buscando sinergias entre la produccion de alimentos y la provision de servicios
ecosistémicos. Con esta forma de producir se busca reducir los impactos
negativos sobre el medio ambiente y mantener o recuperar la productividad de los
recursos naturales (Tittonel, 2014). Dentro de la formas de intensificar
ecologicamente la produccion, se utiliza el término agroecoldgia para referirse a
una mirada con enfoque ambiental y social de la agricultura. Altieri (1999) indica
gue la “La agroecolégia entrega las pautas para un manejo cuidadoso de los

agroecosistemas sin provocar dafo innecesario o irreparable”.

La produccion agroecoldgica es especialmente valiosa como alternativa productiva
en la cercania de pequefios poblados, cascos o escuelas rurales donde una
menor aplicacion de agroquimicos y fertilizantes, la conformacion del paisaje rural
y un uso mas intensivo de la mano de obra representan un mayor beneficio. Las
crecientes restricciones hoy impuestas en las cercanias de los centros urbanos
para la aplicacion de productos agroquimicos, es un factor clave a tener en cuenta
para la busqueda de otras alternativas de produccién. Existen leyes provinciales
gue regulan el uso de productos (Ley provincial 10699 y decreto 499-1991), y en
diferentes ciudades y pueblos se estan definiendo e implementando
reglamentaciones que surgen en un contexto de participacion activa de diferentes
actores sociales. Por ejemplo, en la ciudad de Pergamino, Norte de Buenos Aires,
existe una ordenanza municipal que contempla una zona de prohibicion para el

empleo de productos quimicos en los alrededores de la ciudad.

Con el objetivo de generar informacion sobre la produccion agricola-ganadera
extensiva con un enfoque agroecolégico, la estacion experimental del INTA
Pergamino inici6 un modulo experimental de produccién agroecolégica hace 10
afios. Se trabajan cinco parcelas de 0,8 ha cada una bajo un sistema de
produccién mixto agricola/ganadero en el que se rotan pasturas, cultivos de
invierno, verano y cultivos de cobertura, sin el uso de productos quimicos. A lo

largo de los afios un grupo de productores organicos de la zona ha acompafiado



esta experiencia, compartiendo resultados y participando en la toma de decisiones
sobre practicas de manejo. Este modulo ha permitido generar conocimientos sobre
manejo, productividad y principales limitantes de la produccion agroecologica. Esta
informacion es valiosa tanto para productores de la zona que estén interesados en
esos sistemas, como para la formulacion de politicas que incentiven estos
sistemas productivos. Este estudio se propone aportar informacion para una

evaluacion econdmica-ambiental de esta alternativa.
Objetivo

El objetivo de este estudio es evaluar los resultados productivos, econémicos y
ambientales obtenidos en el modulo de produccion agroecoldgica de la Estacion
Experimental del INTA Pergamino para en la campafia 2014/15.

Objetivos especificos

1) Calcular indicadores productivos, economicos y ambientales para la
campafa 2014/15. Comparar los valores obtenidos con datos de la misma
campafia para parcelas no agroecologicas en la Estacion Experimental del
INTA Pergamino.

2) Identificar los desafios del manejo de los sistemas agroecoldgicos, en base

a los problemas detectados para la campafia 2014/2015.
Hipotesis

1) La produccion agroecoldgica genera mejores indicadores ambientales que otros

sistemas agropecuarios extensivos representativos en la zona de estudio.

2) La produccién agroecoldgica genera un resultado econémico positivo para la

zona de estudio.

Materiales y métodos

Para la elaboracion de este trabajo se conté con datos del médulo de produccion
agroecoldgica situado en la estacion experimental agropecuaria del INTA

Pergamino. El modulo tiene 10 afios de antigliedad; cuenta con cuatro hectareas
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divididas en cinco parcelas de 0,8 hectareas cada una, aproximadamente. El tipo
de suelo es serie Pergamino sin limitaciones para el uso agricola (capacidad de
uso 1). Es un sistema mixto que incluye ciclos agricolas y ganaderos que se
alternan a lo largo de los afos. Las rotaciones utilizadas (Tabla 1) han variado a
los largo de los afios, basandose generalmente en cultivos de verano (soja, maiz,
girasol y moha) y cultivos invernales (trigo, triticale, vicia y avena). No se emplean
agroquimicos, ni materiales genéticamente modificados. El laboreo es
convencional, se utilizan implementos de labranza como escardillos, rolo faca,
rastras de discos, cultisembradora de Baumer, etc. Se aplican enmiendas
biologicas para aportar micronutrientes y complejos de microorganismos

benéficos, con el objetivo de controlar preventivamente enfermedades e insectos.

Tablal: Historia de rotaciones del modulo agroecoldgico (2008-2015) INTA

Pergamino.

Campaifia Parcela 2 Parcelad Parcela1 Parcela Parcela3

trigo : . .
2008/09 pastura J girasol maiz s0ja
moha
2009/10 pastura avena{wma avenaa.fwma avepafwma trigo
maiz s0ja girasol moha
2010/11 pastura avena{wma avena{wma trigo avemmma
s0ja maiz moha girasol
2011/12 pastura avepafwma trigo avenaa.fwma avena{wma
girasol moha s0ja maiz
201213 pastura tntmefulefwga trltlcefllem;la avena trigo
maiz/soja  maiz/soja s0ja pastura
2013114 trItIC.EI|E.‘ trItIC.EI|E.‘ wm}a trigo pastura
s0ja s0ja maiz pastura
2014/15 vicia trigo triticale pastura pastura
maiz soja




El analisis se realiz6 sobre los datos obtenidos en la campafia 2014/15. En esta
campafa hay tres parcelas con cultivos agricolas y dos con pasturas base alfalfa.
Las dos parcelas de pasturas tienen sembrada una asociacion de alfalfa y
festuca. La pastura de la parcela 3 fue sembrada en 2013 y la de la parcela 5 en
2014. Las dos parcelas tuvieron labranzas de implantacién y mantenimiento de
las pasturas, realizandose cortes de control para evitar el semillado de las
malezas. Periddicamente se confeccionan rollos para la venta. Las tres parcelas
agricolas contaron con cultivos estivales e invernales. Se realizaron diferentes
tipos de labranzas convencionales para preparar la cama de siembra y realizar
controles de malezas. Algunas de las herramientas utilizadas fueron discos,
escardillos, excéntricos, etc. A los cultivos de trigo y triticale se les aplicO una
enmienda foliar liquida (FFO).La informacion detallada sobre variedades
utilizadas, densidades de siembra, laboreo y aplicacion de enmiendas de cada

parcela se presentan en las tablas 1 y 2 del Anexol.

A lo largo de la camparfia se realiz6 un seguimiento de los cultivos, incluyendo
diferentes mediciones como numero de plantas logradas por hectarea, y
monitoreos de presencia de enfermedades, insectos y malezas, con el propdésito
de identificar y describir las principales dificultades de manejo que se presentaron

en la campafa analizada.

Los indicadores productivos calculados para las diferentes actividades son los
rendimientos en gg/ha para los cultivos de cosecha y la cantidad de rollos

confeccionados por hectarea para las pasturas.

En base a los indicadores productivos de las distintas actividades, los datos sobre
el manejo de las diferentes parcelas y los precios de insumos y productos, se
calculé el resultado econdmico de las actividades productivas. Los precios
utilizados corresponden a la campafia 2014/2015 y se obtuvieron de diferentes
fuentes: revista Agro-mercado, Bolsa de Comercio de Rosario, empresas y
agronomias locales. El listado completo de precios empleados se presenta en el

Anexo 2.



Como indicadores econdémicos se utilizaron el margen bruto (MB) y la tasa de
retorno (TR). El MB se calcula por unidad de superficie (ha) y es la diferencia entre
el ingreso neto (IN) generado por una actividad y los costos directos (CD) de la
misma (ecuacion 1). Es una medida de resultado econémico que permite estimar
el beneficio a corto plazo de una actividad dada (Ghida Daza, 2009).

MB=IN-CD. (1)

Para las actividades agricolas el IN se calcula multiplicando el precio del producto
por el rendimiento obtenido (ingreso bruto) menos los costos de cosecha y
comercializacién. Los CD son la suma de los gastos de las labores realizadas y los
insumos utilizados. En el caso de las parcelas en las cuales se usaron cultivos de
cobertura como vicia y triticale, a los CD de los cultivos cosechados se le sumaron
los CD de los cultivos de cobertura para obtener un MB para la parcela en la

campafa analizada.

En el caso de las pasturas, el MB se calcula como la diferencia entre el IN
generado por la venta de los rollos y los CD relacionados con la implantacion, el
mantenimiento de la pastura y la confeccién de rollos. El costo de implantacion
incide en los CD como amortizacion. La amortizacion se calcula como la suma de
los gastos en las labores realizadas y los insumos utilizados en la implantacién de

la pastura divido la vida util de la pastura (5 afios).

El segundo indicador econémico que se presenta es la tasa de retorno (TR). Este
indicador mide el margen econdmico de la actividad como proporcién del capital
invertido en la misma (ecuacion 2).

TR=MB/CD (2)

Para los cultivos anuales se calcula como la proporcion del margen bruto sobre los
gastos directos. En el caso de la produccién de forrajes, la TR deberia calcularse
teniendo en cuenta los ingresos y egresos a lo largo de la vida de la pasturas.
Como no se dispone de dicha informacién se calcula la relacion entre MB y la
suma de los gastos directos mas la amortizaciéon de la pastura, como una

aproximacion a la tasa de retorno de la actividad.



El andlisis de los resultados economicos del sistema agroecolégico se
complementa con una evaluacion de impactos ambientales en base a dos
indicadores que caracterizan el estado de salud del suelo (Ullé et al., 2012, Cabrini
et al., 2013). Estos indicadores son los balances de los principales nutrientes y el
aporte de carbono orgéanico del suelo.

El célculo de balance de nutrientes mide la diferencia entre los nutrientes que
entran al sistema y la extraccion de los mismos con la produccion (Cabrini y
Calcaterra, 2009; Sarandoén, 2002). En este estudio se determinaron los balances
para los principales nutrientes, nitrégeno (N) y fosforo (P).En el caso del N se
consideran como ingresos al sistema los aportes por fijacion biologica y las
precipitaciones. El primer aporte se estim6é como un 86% del nitrogeno exportado
para el cultivo de soja (Di Ciocco et al., 2011), y para el caso de la vicia se calculo
como el 70% del N total en la biomasa del cultivo. Para el aporte por las
precipitaciones se estim0 que cada 100 mm, ingresan al suelo 0,6 KgN/ha
(Viglizzo et al., 2006). Las lluvias durante la campafia 2014/15 fueron de 1336
mm. En el caso del P, no existen ingresos de este nutriente al sistema, ya que no

se aplican fertilizantes a los cultivos y praderas.

Teniendo en cuenta los rendimientos en materia seca y los coeficientes de
concentracion para cada nutriente en los productos cosechados (Tabla 2) se
calcularon los valores de extraccion. Los balances corresponden a la diferencia

entre los aportes de los nutrientes y las extracciones realizadas.

Finalmente se determiné el aporte de carbono al suelo y el contenido de materia
organica del suelo en el equilibrio de largo plazo utilizando el modelo de evolucion
de carbono organico en el suelo (COS) AMG (Andriulo et al., 1999; Milesi Delaye
et. al, 2013) (Figura 1). Esté modelo permite simular la evolucién de COS en los

primeros 20 cm de suelo, en el mediano y largo plazo.



Tabla 2. Concentracion de nutrientes en los productos agropecuarios

cultivos n itrﬁg eno fosforo
Kg nutriente/tn producto

maiz 14,96 3,04
trigo 20,70 400
s0ja 5475 6,16
alfalfa 27,00 2,50
festuca 25,00 3,00

Fuente: Garcia F. y A. Correndo (2011) Planillas para el Calculo de Requerimientos
Nutricionales. IPNI

co, o,
Residuos de MOS activa C,*k
—2 cultivos Ca
m k1*m
MOS estable
Ce

m:masa de carbono (C) anualmente aportada al suelo a través de los residuos de los
cultivos: rastrojos, raices y rizodepositos, (tn C ha™afio™)

k1: coeficiente de humificacion.

k: constante de mineralizacion.

MOS: materia organica del suelo.

C.: carbono orgénico del suelo activo tn C ha™

C.: carbono orgénico del suelo estable th C ha™

Figura 1: Esquema del modelo de evolucién de carbono organico en el suelo, AMG (Andriulo et al.,
1999)
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El calculo del aporte de carbono en el suelo (m) se realiz6 teniendo en cuenta los
valores de rendimientos obtenidos, los indices de cosecha de los cultivos y la
relacién biomasa aérea y radical. Una vez obtenidos los valores de m, se utilizan
los coeficientes de humificacion (k1) para calcular el aporte de materia organica en
el suelo. La pérdida anual de carbono organico se calcula como una proporcion de
la materia organica activa del suelo utilizando el coeficiente de mineralizacion, k=
0,11. Este valor es el indicado en la literatura para los suelos de la zona de estudio
en sistemas de labranza convencional (Milesi Delaye et al., 2013). En base a los
aportes y pérdidas de carbono se estimé el contenido de carbono organico en el
suelo en el equilibrio de largo plazo.

Para la interpretacion de los resultados obtenidos se consideran como valores de
referencia resultados productivos, econdmicos y ambientales reportados para
producciones convencionales en la zona de estudio (Llovet, 2015; Lépez al, 2014,
Cabrini y Calcaterra, 2009)

Resultados vy discusién

A continuacion se presentan y discuten los resultados de los indicadores

productivos, econdmicos y ambientales determinados.
Indicadores productivos

Los indicadores productivos de las pasturas fueron los siguientes: la pastura de la
parcela 3, tiene dos afios desde su implantacion, y produjo 36 rollos/ha (550
kg/rollo) a lo largo de la campafia 2014/15 dando un total de materia seca de
17.820 kg/ha. La pastura de la parcela 5 tiene un afio desde su implantacion y

produjo un total de 8 rollos/ha, 3.960 kg/ha de materia seca.

En los cultivos de vicia y triticale no se midieron indicadores productivos debido a
son cultivos de cobertura cuya funcion es devolver nutrientes y materia organica

al sistema.

En cuanto a los cultivos de cosecha, en la parcela 4 el trigo presenté un

rendimiento de 30,5 gg/ha. La soja presente en la parcela 1, sembrada a
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continuacion del cultivo de triticale rindi6 11 gg/ha. En el maiz de la parcela 2, el
rendimiento fue de 83 qqg/ha.

En base al andlisis del manejo realizado, el seguimiento del estado de los cultivos
y praderas mediante visitas periddicas al médulo durante la campafa, y la
comparacién con los resultados productivos en sistemas convencionales que se
toman como referencia, se realiza la siguiente evaluacion de los resultados

productivos obtenidos.

Teniendo en cuenta la composicion de estas praderas se podrian haber realizado
mas cortes y aumentar la produccion en cantidad y calidad de los rollos
especialmente en la parcela 5. En el caso de la festuca se pueden lograr unos 5 o
6 cortes por afo, utilizando la suma térmica para determinar los momentos de
corte (cada 600°dia con temperatura de base 4°). Para la alfalfa se podrian
realizar alrededor de 6-8 por afio (considerando como momento de corte cuando
se encuentran rebrotes de corona de mas de 3 cm o la floracion es del 10%
(Bertin, 2015). Aunque en un planteo agroecologico se considera razonable limitar
la exportacion de materias seca del sistema. En este sentido, el motivo por el cual
no se realizaron mas rollos aumentando la produccién es devolver nutrientes al
suelo, realizando cortes que queden la parcela y lograr la reposicion de los

mismos.

Los rendimientos agricolas se comparan con los valores obtenidos para la misma
campafia 2014/15 para parcelas no agroecolégicas, situadas en la experimental
Pergamino en una serie de suelo similar. Los rendimientos obtenidos bajo manejo
convencional son: en trigo, 45 qg/ha, en soja 42 qg/ha y en maiz 90qqg/ha. Al
comparar las situaciones, puede verse que en el caso de los cultivos trigo y maiz
se comportaron bien en el sistema agroecologico presentando buena
productividad, aunque algo menor que en el sistema convencional. En cambio la
soja present6 rendimientos muy diferentes para los dos sistemas. En base a las
visitas a campo, en este cultivo podemos suponer que las mermas se debieron a
gue la mayor distancia entre hileras y menor densidad de siembra en comparacion

con las utilizadas en la zona, permitiendo un establecimiento temprano de malezas

12



y una alta presion de competencia durante el ciclo del cultivo (Figura 2).
Adicionalmente se detectaron altas pérdidas en la cosecha quedando granos y

plantas enteras sin levantar, debido a la dificultad de cosechar un lote muy

enmalezado (Figura3)

Figura 2. Establecimiento del cultivo de soja durante la campafia 2014/15-médulo
agroecoldgico

DAV e

de soja para la campafa 2014/15-médulo

osecha del cultivo

[~ N

iura 3

A 1 7
.Pérdidas de c

agroecoldgico.

Indicadores econémicos

Las Tablas 3 y 4 presentan los calculos de margenes brutos (MB) y tasas de
retorno (TR) para todas las parcelas del médulo agroecolégico en la campafia
2014/15.
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La Tabla 3 muestra los resultados para las dos parcelas con pastura. Las pasturas
presentan valores positivos para MB y TR. En la pastura de un afo de
implantacion, parcela 5, los valores son 104 u$s/ha y 25% para MB y TR
respectivamente (Panel A). La parcela 3, de dos afios de implantacion presenta
valores mas altos que la primera, con un MB de 879u$s/hay TR 75%(Panel B).

La Tabla 4 presenta los indicadores econdmicos para las actividades agricolas.
Dentro de los cultivos agricolas la parcela 2 con vicia-maiz (Panel C) presenta los
mayores valores de ingreso, MB y TR con respecto a los otros cultivos en el
modulo. Los valores de los mismos son 140 u$s/ha y 33 %respectivamente. En
segundo lugar, la parcela 4, con trigo, mostré valores de MB y TR menores, 14
u$s/hay 7% (Panel A).En este caso solo corresponde al cultivo de trigo ya que no
hubo cultivo estival en esta campafia. La falta de disponibilidad de maquinaria en
la experimental para esa fecha, los excesos de lluvias y las labores realizadas,
complico la siembra del cultivo de verano retrasandola e imposibilitando la misma.
La parcela 1 con triticale como cultivo de cobertura y la soja como cultivo principal
tiene un ingreso de 195u$s/ha, un MB negativo de -189 u$s/ha y una tasa de
retorno de -49 %(Panel B).

Se promediaron los MB de cada parcela y se obtuvo un margen promedio para el

modulo agroecolégico con un valor positivo de 189u$s/ha (Tablab).

Con el objetivo de tener una referencia para analizar los resultados econémicos
alcanzados bajo produccion agroecoldgica, los mismos se compararon con los
datos de la misma campafa, en una serie de suelos similar realizados en el
campo de produccion de la estacidn experimental Pergamino de INTA. Estos
cultivos se realizaron bajo siembra directa, con materiales genéticamente
modificados y uso de productos agroquimicos para controlar malezas, insectos y

enfermedades (Tabla 6).

Al comparar los resultados obtenidos, los cultivos de maiz, soja y trigo presentan
valores de rendimientos superiores bajo manejo convencional. Los rendimientos

menores y los altos costos de labranzas en el sistema agroecoldgico explican las
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diferencias en los resultados alcanzados. Si se comparan los margenes promedios
de los tipos de sistemas (Tabla 5 y 6), se observa un mayor MB de 322u$s/ha en
la rotacibn mas comun en la zona, respecto de la agroecoldgica que su valor es
de 189u$s/ha.

Tabla 3. Resultado economico de las parcelas con pasturas. Maodulo
agroecoldgico INTA EEA Pergamino. Campafia 2014/15.

Panel A. Parcela 5, pastura de un afio.

pastura alfalfa-festuca

rendimiento (rollos/ha) 8
precio {u$sfrollo) 65,69
ingreso neto (u$siha) 525,52
costos directos

amortizacion (u$siha) 4810
mantenimiento y confecccion

de rollos (uS$s/ha) 373,18
costos totales (u$s/ha) 421 28
margen bruto (u$s/ha) 104,24
tasa de retorno Yo 25
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Panel B. Parcela 3, pastura dos afos.

pastura alfalfa-festuca

rendimiento (baja calidad) (rollos/ha) 16
rendimiento(alta calidad) (rollos/ha) 20
precio (baja calidad) (u$sirollo) 46,04
precio (alta calidad) (u$s/rollo) 65,69
ingreso neto (u$s/ha) 2050,44
costos directos

amortizacion (u$siha) 51,84
mantenimiento y confecccion

de rollos (uSs/ha) 1118,84
costos totales (u$s/ha) 1170,68
margen bruto (u$siha) 879,76
tasa de retorno %o 75

Nota: Se utilizaron dos niveles para el precio de los rollos dado que en los primeros cortes los rollos
fueron de menor calidad. Los detalles de las labores realizadas e insumos empleados se
encuentran en el anexo 1.No se incluyen costos de comercializacién porque se considera el precio

del rollo puesto en el campo de origen.
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Tabla 4.Resultados econdmicos de los cultivos agricolas. Modulo agroecoldgico
INTA EEA Pergamino. Campafia 2014/15.

Panel A. Parcela 4, trigo.

trigo
rendimiento (gg/ha) 30,50
precio (u$sigq) 13,42
ingreso bruto (u$siha) 409 31
comercializacion (u$s/ha) 110,14
cosecha (u$s/ha) 67,88
ingreso neto (u$s/ha) 231,29
gastos directos
labores (u$s/ha) 134,90
semillas (u$s/ha) 54 00
enmienda foliar (u$s/ha) 27,20
gastos totales (u$siha) 216,10
margen bruto (u$s/ha) 14,76
tasa de retorno % 7.00
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Panel B. Parcela 3, triticale-soja

triticale soja triticale-soja

redimiento (qa/ha) 11

precio (u$siqq) 26,46

ingreso bruto (u$siha) 291,06

comercializacion (u$siha) 61,36

cosecha (u$s/ha) 34 67

ingreso neto (u$s/ha) 195,04

gastos directos

labores (u$siha) 212 58 40,88

semillas (u$siha) 51,15 52 50

enmienda foliar (u$siha) 27,20

gastos totales (u$s/ha) 290,93 83,38 384 31

margen bruto (u$siha) 101,66 -188,27

tasa de retorno %% 108,00 -49,00
Panel C. Parcela 1, vicia-maiz

vicia maiz vicia-maiz

rendimiento (qa/ha) 83

precio (u$siagq) 13,66

ingreso bruto (u$siha) 113378
comercializacion (u$siha) 427 76

cosecha (u$s/ha) 138,96

ingreso neto (u$siha) 567,06

gastos directos

labores (u$siha) 153,30 106,29

semillas (u$siha) K217 115,00

enmienda foliar (u$siha)

gastos totales (u$s/ha) 20547 22129 426,76
margen bruto (u$siha) 345,54 140,30
tasa de retorno %% 159,00 33,00

Nota: los detalles de las labores realizadas e insumos empleados se encuentran en el anexo 1.
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Tabla 5.Resultado econémico global - médulo agroecolégico. INTA

Pergamino Camparna 2014/15

parcela cultivo margen bruto(u$s/ha)
1 triticale-soja -189 27
2 vicia-maiz 140,30
3 alfalfa-festuca ara.re
4 trigo 14,76
5 alfalfa-festuca 104 24
promedio 189,96

Tabla 6. Resultados productivos y economicos de los cultivos agricolas bajo
manejo convencional campo experimental INTA Pergamino. Campafia 2014/15.

cultivo  rendimiento (qq/ha) margen bruto (u$siha)

s0ja 42 419 20
trigo-soja 45 326 46
maiz 90 22219
promedio 322,62

Nota: el manejo convencional incluye, siembra directay uso de productos agroquimicos para
manejo de insectos, malezas y enfermedades.

Indicadores ambientales

La Tabla 7 presenta los resultados de la estimacion del aporte de carbono
organico al suelo (m) para las diferentes parcelas. Los cultivos que mas aporte
tuvieron fueron, el maiz, y la pastura de dos afos (parcela 5) siendo los valores

4,75 y 5,77 Tn C/ha/afio respectivamente. Le siguen los cultivos de trigo, la
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pastura de un afio de implantacién y los cultivos de cobertura (vicia y triticale).
Finalmente el valor mas bajo de m lo tiene la soja con un 0,92 Tn C/ha/afio.

La Tabla 8 muestra los resultados del balance de COS en el modulo, que se
obtuvo promediando los aportes de carbono de todas las parcelas. Se estimo un
valor de COS en equilibrio de largo plazo para los primeros 20 cm de suelo de 42
Tn/ha, lo que equivale a un 2,7% de MO.

Es interesante comparar el nivel de materia organica de equilibrio con los
umbrales de contenido de materia organica requerida para mantener la
productividad del suelo. Si bien no existe un consenso en la literatura en cuanto a
estos umbrales, hay varios estudios que aportan informacion en esta tematica. Por
un lado, Alvarez y Grigera (2005) no encuentran efectos directos entre el
contenido de MO en el suelo y el rendimiento de trigo y maiz en la region
Pampeana, con valores de MO (0-20cm) entre 1,9 a 6%, sugiriendo un umbral
menor a 1,9%. Loveland y Webb (2003) mencionan entre 3 y 3,5 % en los
primeros 20 cm de suelo, como un umbral de MO generalmente aceptado para
zonas templadas, aunque muestran evidencia de que el umbral podria ser mas
bajo. Por lo tanto se puede concluir que el resultado del MOS en equilibrio
calculado para el promedio de las parcelas del modulo agroecolégico seria un

valor adecuado para el mantenimiento de la capacidad productiva del suelo

Adicionalmente, se compara este valor el MOS en equilibrio con los resultados de
la aplicaciéon del mismo modelo de evolucién de carbono en el suelo para campos
de productores que realizan agricultura convencional en el partido de Pergamino
(Lopez et al, 2014). Este estudio reporta valores para 19 empresas agropecuarias,
y en el 90% de los casos el valor de materia organica en equilibrio es inferior al

2,7% calculado para el médulo agroecoldgico.

'El aporte de la parcela de soja calculado por el modelo a partir de los rendimientos del cultivo,
esta subestimado porque no considera la produccion de biomasa de malezas, que en esta parcela
fue importante.
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Los resultados de los balances de nutrientes se presentan en la Tabla 9. El panel
A de la tabla muestra los céalculos parciales de ingresos de N por fijacion biologia y
la extraccibn de N y P para las diferentes parcelas. Los valores de fijacién
biolégica para las leguminosas van entre 189 y 45 kg N/ha. La extraccion de
nutrientes realizadas por los cultivos presentan valores variables segun los tipos
de cultivos. Los valores mas altos lo presentan las pasturas y el maiz para el caso
del Ny el P, en cambio la soja tiene los valores de extraccién mas bajos.

El panel B de la tabla presenta los balances de N y P para cada una de las
parcelas y el promedio para el modulo. Existen valores positivos para el balance
de N como son los casos de las parcelas donde se sembraron cultivos de
cobertura o en la pastura de un afo. El balance es mas positivo para el doble
cultivo vicia-maiz, dado que la vicia tiene alta capacidad de fijar biolégicamente
nitrogeno .Para la pastura de un afio de implantacion son menores las
extracciones realizadas por el cultivo y se compensan con las fijaciones biologicas

y de las precipitaciones.

El balance de N es negativo para las parcelas 4 y 5 (trigo y pastura,
respectivamente), en el primer cultivo las extracciones son moderadamente altas y
los ingresos al sistemas dependen solo de las lluvias al no contar con capacidad
de fijacion bioldgica; en cambio para el caso de la pastura, si bien la alfalfa tiene
capacidad bioldgica de fijacion no alcanza esto por si solo para compensar la

cantidad que se exporta con la confeccion de rollos.

Los balances de fosforo son negativos para todas las parcelas del médulo, porque
se extrae este nutriente y no se repone en ningun caso, los valores van entre 6 y
46 Kg P/ha siendo mas desfavorables los casos de la pastura de dos afios de

implantacion y la vicia-maiz.

Los balances promedio para las cinco parcelas son de-64 kg/ha para N y -19Kg/ha
para P. Estos valores indican valores mas negativos en comparacion con los
calculados con la misma metodologia para campos de productores en el partido

de Pergamino (Cano, 2015- no publicado).
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Tabla 7. Resultados del calculo de aporte de carbono orgénico en el suelo.

cultive rendimiento IC m raices maéreo m total k1
Ms/iha tnClhalafio
maiz 7.14 0,50 1,71 286 475 0,21
vicia 0,81 2,69 3,50 0,25
s0ja 0,95 0,38 0,30 062 092 0,29
triticale 0,65 218 283 0,25
trigo 2,99 0,34 1.06 232 3,38 0,21
pastura
(P5) 3,96 0,28 1,70 407 577 0,24
pastura
(P3) 17,82 0,90 2,38 0,79 317 0,24

Nota: IC: indice de cosecha, m: masa de carbono anualmente aportada al suelo a través de los

residuos de los cultivos K1: coeficiente de humificacion.

Tabla 8 .Balance de carbono — modulo agroecoldgico. Campafia 2014/15.

balance de C

variable unidades

co tn C/ha 42 80

m tn ¢/ haf afio 483

k1 0,23

k afio™ 0,11
Cs tn C/ha 31,70
Ceq tn C/ ha 42 00
m eq tn C/ Ha 5,30
CsiCO % 0,74
MO eq 9% 270

Nota: CO: stock de carbono organico del suelo al inicio de la simulacién, m:masa de carbono

aportada por el cultivo,kl:coeficiente de humificacion ,K:coeficiente de mineralizacién, Cs:

stock de carbono estable ,Ceq: stock de carbono del equilibrio meq: aporte de carbono para

mantener el stock Cs/c0:Relacion carbono estable/ stock inicial de carbono MO eq: materia

organica en el equilibrio

22



Tabla 9.Balances de nitrogeno y fésforo-médulo agroecoldgico. Campafia

2014/15.

Panel A. Ingresos y egresos de Ny P al sistema.

cultivo biomasa rendimiento fijacion extraccién extraccion
S bioloaica N P
Kao/ha Tn/ha Ka/ha

vicia 6733 6,73 18925 0 0
maiz 7,14 0 106,81 21,71
trigo 2,99 0 61,89 11,96
soja 0,95 44 52 52,12 5,86
pastura (p5) 17820 17,82 100 47294 46 59
pastura( p3) 3960 3,96 100 1051 10,36

Panel B. Balances de Ny P por parcela y promedio del modulo

parcela cultivo balance N balance P
—Kg/ha-—
1 triticale-soja 0,71 -5, 86
2 vicia - maiz 90,45 -21,71
3 pastura 291 -10,36
4 trigo -53,88 -11,96
5 pastura -364.93 -46.60
promedio -64,95 -19,30

Conclusioén

En base a los resultados obtenidos de la evaluacion productiva, econémica y
ambiental del moédulo agroecologico de la Estacion Experimental del INTA
Pergamino durante la campafia 2014/2015 se analizan las hipotesis de este
estudio. Es necesario considerar que dado que el analisis se limita a un solo

sistema experimental en una sola campafa, los resultados que se presentan no

23



permiten sacar conclusiones en cuanto a aprobar o rechazar las hipotesis
planeadas. En esta seccidon se discuten si los resultados obtenidos son
consistentes 0 no con las ideas planteadas en las hipoétesis.

En cuanto a la primera hipotesis planteada: “la produccién agroecolégica genera
mejores indicadores ambientales que otros sistemas agropecuarios extensivos
representativos de la zona”, los resultados obtenidos para los indicadores de salud
del suelo son parcialmente consistentes con esta nocion. Con respecto al aporte
de carbono orgéanico al suelo, los valores son superiores a los calculados para la
mayoria de los sistemas convencionales analizados para productores de la zona
de estudio. En cambio, los balances de nutrientes promedios en el médulo son
mas negativos, en el caso del nitrogeno son -64kg N/ha y para el fésforo —19 kg
P/ha, si bien hay por aportes (fijacion biolégica y precipitaciones) estos no
alcanzan a cubrir las extracciones generando déficits que dificultarian las
producciones futuras. Deberian evaluarse cambios de manejo apropiados para
aumentar estos valores, ya sea incorporando el pastoreo de animales en las
pasturas o mediante la aplicacion de enmiendas biologicas para los cultivos. Es
importante destacar que si consideramos otros indicadores ambientales clave,
como los riesgos de contaminacion por agroquimicos y nutrientes, el sistema
agroecologico estudiado no presenta ningun nivel de riesgo. En cambio en los
sistemas convencionales puede existir riesgo de contaminacion por agroquimicos,
en funcién del nivel de toxicidad de los productos empleados, o contaminacion por
excesos de N y P asociados a balances positivos de estos nutrientes (Cabrini y
Calcaterra, 2015).

Con respecto a la segunda hipotesis de este estudio: “la produccion agroecolégica
genera un resultado econémico positivo para la zona en estudio,” los resultados
obtenidos apoyan este enunciado, dado que el margen bruto global para la
campafa fue positivo, con un valor de 189 u$s/ha. En el caso de las parcelas
individuales el resultado econdmico es positivo para las pasturas, trigo y vicia-
maiz. En cambio, para la secuencia triticale-soja el MB es negativo. Como se pudo

observar durante el seguimiento de las parcelas, hay cultivos que parecerian ser
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mas adecuados para participar en la rotacion de un sistema agroecolégico, como
el maiz, el trigo y las pasturas. Un tema a considerar son los altos costos de las
tareas de labranzas utilizadas en estas parcelas, por lo que es necesario evaluar

su posibilidad de remplazo por pastoreo de rastrojos y cultivos invernales.

La produccion agroecolégica debe abordarse de manera integrada, sabiendo que
no hay “recetas” de manejo y que se deben estudiar y analizar todas las
posibilidades para lograr resultados satisfactorios. Estos sistemas requieren de
mayor dedicacion para generar soluciones a los desafios que se van dando
campafa a campafa, sabiendo que los escenarios pueden ser muy variados y

los problemas cambiar a lo largo de los afios.

Deben analizarse varios puntos y considerar cual es la mejor alternativa para
obtener mejores rendimientos, mas estables, lograr resultados mas favorables con
el medio ambiente para generar sistemas sustentables. Para los cultivos deben
evaluarse las caracteristicas de los materiales en cuanto a su comportamiento
frente a las adversidades bidticas y abidticas, tamafio de planta, capacidad
productiva, etc. Debe prestarse atencion a las herramientas de manejo cultural
(fecha de siembra, distancias entre surcos e hileras, densidades y marco de
plantacién, etc.). Dado que uno de los mayores inconvenientes son las
adversidades bidticas, es importante conocer el comportamiento y ciclo de vida de
los insectos para combatirlos con herramientas no quimicas, y las condiciones
predisponentes para las enfermedades causantes de las mayores mermas de
rendimiento, para lograr un escape. Asimismo es importante lograr una buena

competencia de las plantas frente a las malezas.

La combinacién de cultivos de cosecha, cobertura y pasturas es una buena
herramienta para pensar en este tipo de producciones, dado que implica un buen
balance entre lo ambiental, productivo y econémico. En el caso de las pasturas lo
ideal seria incorporar el pastoreo y disminuir la exportacion de nutrientes y

carbono organico que se genera con exportacion de forraje en la venta de rollos.
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En futuros estudios se deberian considerar mas indicadores ambientales y
sociales, y analizar los datos de mas campafias para obtener resultados mas
robustos. Para una evaluacion integral de la sustentabilidad de los sistemas de
produccion es necesario utilizar metodologias de trabajo que incorporen las
dimensiones econdémica, social y ambiental. Seleccionando indicadores que surjan
no solo desde los estudios académicos y las opiniones de expertos, sino también
de las preocupaciones y percepciones de las comunidades locales (Fernandes y
Woodhouse, 2008)

Por dltimo es importante remarcar que la produccion agroecolégica debe
pensarse a largo plazo y con un enfoque integral que considere los diferentes
aspectos en los que estos sistemas pueden aportar al desarrollo de los territorios.
Existe la necesidad de una participacion mas activa del estado, generando mas

informacion sobre este tipo de sistemas.
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Anexo 1. Planteos técnicos y costos directos de las actividades del médulo agroecoldgico
EEA INTA Pergamino.

Tabla 1.Planteos técnicos en pasturas. Campafia 2014/15

PARCELA 5 (pastura de 1 afo)

costos de implantacién

unidad precio unid/ha u$s/ha

disco rastra pasada 24,53 2 49,06

arada pasada 40,88 1 40,88

disco pasada 20,44 2 40,88

siembra pasada 26,57 1 26,57

total labranza 157,39

semilla alfalfa lujan Kg 3,62 10 36

semilla de festuca

baguala Kg 7,82 6 46,92
total 240,51

costos de

mantenimiento

desmalezado pasada 27,34 5 136,70

corte y confeccién de

rollo rollos 29,56 8 236,48
total 373,18

PARCELA 3 (pastura de 2 afios)
costos de implantacién

unidad precio unid/ha us$/ha

arado con peine pasada 40,88 1 40,88
disco rastra pasada 24,53 2 49,06
disco rolo pasada 28,62 1 28,62
siembra pasada 26,57 1 26,57
total labranza 145,13
semilla de alfalfa Aurora Kg 3,62 11 39,82
semilla festuca Vegas Kg 7,82 8 62,56

total 247,51
costos de
mantenimiento
desmalezado pasada 27,34 2 54,68
corte y confeccion de rollos 29,56 36 1064,16
rollo

total 1118,84
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Tabla 2. Planteos técnicos en cultivos. Campafia 2014/15

PARCELA 1
triticale
unidad precio unid/ha u$s/ha
disco pasada 20,44 1 20,44
disco rastra pasada 24,53 1 24,53
siembra pasada 26,57 1 26,57
aplicacién de enmienda pasada 10,22 10,22
excentrico pasada 36,79 73,58
disco y rolo pasada 28,62 57,23
total labranza 212,58
semilla de triticale
espinillo Kg 0,55 93 51,15
FFO litros 3,4 8 27,2
gastos totales 290,93
soja
unidad precio unid/ha u$s/ha
precio 26,46
rendimiento qq 11
Ingreso bruto 291,06
comercializacion %IB 0,21 61,36
cosecha %IB 0,12 34,67
ingreso neto 195,04
siembra pasada 26,57 1 26,57
rotativa con pesas pasada 14,31 1 14,31
total labranzas 40,88
semilla Kg 0,75 70 52,5
gastos directos 93,38
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PARCELA 2

vicia
unidad precio unid/ha u$s/ha
arada con peine pasada 40,88 1 40,88
disco rastra pasada 24,53 2 49,06
siembra pasada 26,57 1 26,57
excentrico pasada 36,79 1 36,79
total labranza 153,3
semilla de vicia Kg 1,84 47 86
gastos totales 239,3
maiz
unidad precio unid/ha u$s/ha
precio u$s/ha 13,66
Rendimiento qq 83
ingreso bruto 1133,78
comercializacion %IB 0,38 427,76
cosecha %IB 0,12 138,94
ingreso neto 566,72
disco rolo pasada 28,62 2 57,23
escardillo pasada 20,44 1 20,44
rotativas con pesa pasada 14,31 2 28,62
total labranza 106,29
semilla bolsa 115 1 115
gastos directos 221,29
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PARCELA 4

trigo
unidad precio unid/ha u$s/ha

precio u$s/q 13,42
rendimineto q 30,5

ingreso bruto 409,31
comercializacion %IB 0,27 110,47
cosecha %IB 0,17 67,9

ingreso neto 230,93
disco pasada 20,44 2 40,88
disco rolo pasada 28,62 2 57,23
siembra pasada 26,57 1 26,57
aplicacion de
enmienda pasada 10,22 1 10,22
total labranza 85,85 134,9
semilla de
Guatimozin Kg 0,4 135 54
FFO litros 3,4 8 27
gastos directos 215,9
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Anexo 2. Listado de precios utilizados para los célculos de los indicadores econémicos del médulo

agroecoldgico.

equivalente
categoria precio (u$s) UTA unidad fecha fuente
UTA 40,88 oct-14 AM
semilla semilla de maiz nt426 115 bolsa may-15 R
semilla semilla de soja kumagro 0,75 kg may-15 K
semilla semilla de vicia 1,11 kg may-15 AL
semilla de triticale
semilla espinillo 0,55 kg may-15 AL
semilla de trigo
semilla Gautimozin 0,4 kg may-15 AL
semilla semilla de alfalfa Lujan 7,8 kg may-15 AL
semilla semilla de alfalfa Aurora 7,5 kg may-15 AL
semilla semilla de festuca Vegas 3,95 kg may-15 AL
semilla de festuca
semilla Baguala 4,05 kg may-15 AL
laboreo arado con peine 40,88 1 ha oct-14 AM
laboreo disco rastra 24,53 0,6 pasada oct-14 AM
laboreo excéntrico 36,79 0,9 pasada oct-14 AM
laboreo disco rolo 28,62 0,7 pasada oct-14 AM
laboreo escardillo 20,44 0,5 pasada oct-14 AM
laboreo vibrocultivador 17,17 0,42 pasada oct-14 AM
laboreo disco 20,44 0,5 pasada oct-14 AM
laboreo arado 40,88 1 pasada oct-14 AM
laboreo desmalezada 27,34 pasada oct-14 AM
laboreo disco y rolo 28,62 0,7 pasada oct-14 AM
laboreo rotativa con pesas 14,31 0,35 pasada oct-14 AM
laboreo corte 22,48 0,55 pasada oct-14 AM
corte y confeccion de
laboreo rollos 29,56 rollo oct-14 -1
laboreo siembra gruesa 26,57 0,65 pasada oct-14 AM
laboreo siembra fina 26,57 0,65 pasada oct-14 AM
laboreo aplicacion de fertilizantes 10,22 0,25 pasada oct-14 AM
cosecha cosecha maiz 0,12 %IB oct-14 AM
cosecha cosecha soja 0,12 %IB oct-14 AM
cosecha cosecha trigo 0,17 %IB oct-14 AM
gastos de
comercializacién comercializacién maiz 0,38 %IB oct-14 AM
gastos de
comercializacién comercializacién soja 0,21 %IB oct-14 AM
gastos de
comercializacién comercializacién de trigo 0,27 %IB oct-14 AM
FFO Enmienda foliar organico 34 litros may-15 Ffo - sa
producto rollo 65,69 rollo oct-14 AM
producto soja 22,05 qaq may-15 BS
producto maiz 11,38 qq may-15 BS
producto trigo 11,18 qaq may-15 BS
producto soja organica 26,46 qaq may-15 -2
producto trigo organico 13,42 qaq may-15 -2
producto maiz organico 13,66 qq may-15 -2
forraje rollo baja calidad 46,04 rollo may-15 -3

Nota: Dolar promedio octl4- mayl5, valor 8,67.AM (agro mercado), AL(agronomia local),BS(bolsa de rosario) K

(kumagro).R(rusticana) (1) 45% de valor venta rollo (O. Bertin-G Casagrande). (2)Biograins. Precio productos organicos un

20% mas de precio normal. (3)promedio precio agro mercado — INTA. Cooperativa rollo de limpieza
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