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Figura 1. Rendimientos (kg ha') de los 4 principales cultivos agricolas (trigo, soja,

maiz y girasol) durante las campanas 1969/70 - 2015/16.

En las figuras 2 y 3 se visualiza la evolucién de la superficie cosechada total en

hectareas (ha) y de la produccioén total en toneladas (t) de los 4 principales cultivos

agricolas de manera conjunta en el periodo comprendido entre 1969/70 y 2015/16.

Figura N° 2. Variacion de la superficie cosechada total (ha) de los 4 cultivos agricolas.
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Figura 3: Variacion de la produccion total (Tn) de los 4 cultivos agricolas.

En la figura 4 se visualiza la superficie cosechada de cada cultivo al inicio, a la
mitad y al final del periodo analizado y su representatividad porcentual respecto al total

de la superficie cosechada.

2015/16 1995/96 1970/71
e Soja e Maiz e Girasol » Trigo

Figura 4: Superficie cosechada en % de cada cultivo en la campafia de 2015/16,
1995/96 y en 1970/71.

La superficie cosechada total y la produccion de los principales cultivos
agricolas de la provincia de Buenos Aires (trigo, maiz, soja y girasol), se
incrementaron en forma vigorosa en los ultimos 20 afios, en coincidencia con la gran

expansion que tuvo el cultivo de soja, lo que pone en evidencia lo analizado por
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Cruzate & Casas, (2009) y por Manchado (2010). Desde 1969 y hasta mediados de la
década del '90, el area agricola cultivada con dichos cultivos agricolas oscilé alrededor
de las 6 millones de ha mientras que la produccion se mantuvo alrededor de los 13
millones de Tn, con escasas variaciones a través de las campanas. A partir de
mediados de los '90, el area cosechada y la produccion en la provincia de Buenos
Aires crecieron de manera acelerada, abarcando mas de 10 millones de ha
cosechadas y mas de 35 millones de Tn producidas en la camparfa 2015/16 (figura 2
y 3), lo que se debe particularmente a la expansion del cultivo de soja, tal como
mencionaba Michelena et al. (2010). La tasa de crecimiento de la superficie cosechada
con este cultivo, de muy poca importancia en el pais hasta comienzos de los '70 (1.390
ha en 1971), tuvo un escaso crecimiento desde esa década hasta mediados de los '90
a partir de donde se aceler6 de manera vertiginosa (figura 2). En 2015/16, el area
cultivada con soja en la provincia representé mas de 6,5 millones de ha. Las diferentes
causas de esta expansion, ademas de la aptitud de gran parte de los suelos de la
region para este cultivo, deben hallarse en los precios de este commodity en el
mercado internacional, altos rendimientos de las variedades modificadas
genéticamente (OGM), tiempos cortos de rotacién (doble cultivo trigo/soja), facil control
de malezas y los bajos costos relativos de labranza al utilizar siembra directa (Strada &
Vila, 2016).

La produccién de trigo y girasol disminuyd, mientras que el cultivo del maiz
aumentd, como resultado del incremento en su rendimiento (figura 3). Esta variacion
se pone de manifiesto al observar como en las primeras campanas de la década del
70" el rendimiento oscilaba entre los 3.000-4.000 kg ha™, mientras que en la
actualidad, se obtienen rendimientos promedios de 8.000 kg ha™ (figura 1).

Es importante remarcar, que la depresién en los rendimientos, superficie

cosechada y produccion observada en el ano 2008, fue debido a la sequia ocurrida en
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dicho afo, donde hubo pérdidas de 4.971 millones de ddlares, segun estimaciones de
Matias Lestani, de Confederaciones Rurales Argentinas -CRA- (2008).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, observamos que la soja para la
campana de 1970/71 representaba menos 0,05 % del total de la superficie cosechada
de los cuatro cultivos en la provincia, en la del 1995/96 18 %, mientras que para la del
ano 2015/16 era del 66 % (figura 4), lo que demuestra su supremacia con respecto a

los demas cultivos.

Huella Mineral. Extracciéon de nutrientes.
En las figuras 5 y 6 se visualiza la extraccion total (Tn) por cada cultivo, de
cada una de las bases; y las extracciones de cada base en porcentaje (%) segun cada

cultivo durante el periodo considerado 1969/70 - 2015/16.

4.000.000 K+ = Ca++ m Mg++
3.000.000
§ 2.000.000
-
1.000.000
o L Llf L Ll_
Soja Maiz Girasol Trigo

Figura 5. Extraccion en toneladas (Tn) de cada una de las bases segtn cada cultivo.
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124%

Figura 6: Extraccion del Mg*?, Ca*? y K" por cada uno de los cultivos durante el
periodo 1969/70 - 2015/16.

En la figura 7 se visualiza la extraccion en porcentaje del total de las bases
que corresponden a cada cultivo (trigo, girasol, maiz y soja) y el porcentaje de cada

base extraida con respecto al total extraido, en el periodo 1969/70 al 2015/16.

® Soja @ Maiz @ Girasol Trigo ® K+ @ Ca++ @ Mg++

Figura 7. Extraccion porcentual de las bases extraidas segun cada cultivo agricola
(A); y extraccion porcentual de la totalidad de las bases (B).

En las figuras 8 y 9 se visualiza la “Huella Mineral” en kg ha™ y en toneladas (Tn)

durante el periodo 1969/70 - 2015/16.
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Figura 8: Huella mineral en kg ha de todos los cultivos durante cada campafia.
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Figura 9: Huella mineral en Tn durante cada campana.

En la figura 10 se visualiza la extraccion total en toneladas (Tn) y en % década

por década, durante el periodo 1969/70 - 2015/16.
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Figura 10: Extraccion total de bases en cada década.

La tasa de extraccion de nutrientes es variable de acuerdo al cultivo realizado y
al rendimiento alcanzado. La extraccion en kg ha™” “Huella mineral” se incremento
progresivamente a lo largo de los afios de la mano del incremento en los rendimientos
(figura 8), mientras que la extraccion total (en Tn) se incrementd exponencialmente a
lo largo de las campanas, llegando a extraer en la campafa 2015/16 un total de
577.135 Tn de nutrientes basicos (figura 9).

Los resultados indican que se extrajeron 9,36 millones de Tn de nutrientes
basicos, en las 47 campafias por los cuatro cultivos, correspondiendo un 10 % al Ca®,
21 % al Mg®* y 69 % para el K* (figura 7B), donde a su vez, la extraccion de K* fue
mucho mayor que la del Ca* y Mg®* en todos los cultivos, y particularmente en la soja,
donde se extrajo seis veces mas K* que Ca®* y cinco veces y media mas K" que Mg?*
(figura 5).

Similar proporcion se observa en cada década, aunque los valores absolutos

se van incrementando; en la primera década se extrajo el 5,6 % de ese total
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correspondiente a 522.908 Tn, mientras que en la ultima (periodo de 7 afos) la misma
representa el 36,7 % lo que equivale a 3.431.564 Tn extraidas, esto se explica por el
aumento en los rendimientos y por el aumento de la superficie dedicada a la
agricultura extensiva (figura 10).

En cuanto a los cultivos, la soja, en todos los periodos, excepto en el primero
(1969-1979), fue la que mayor HM total tuvo, llegando a provocar la extraccion del 72
% del Ca®* (un total de 658.642 Tn), 64 % del K* (4.140.347 Tn) y el 38 % del Mg*
(760.472 Tn) del total extraido por todos cultivos en todo el periodo analizado, lo que
equivale a un total de 5.559.461 Tn totales 0 2.326,14 kg ha™ (figura 5 y 6). Por lo cual,
la soja ha extraido el 60 % del total de las bases durante todo el periodo analizado, lo
que se fundamenta en sus altos requerimientos en dichos cationes, ya que segun el
IPNI requiere 39 kg de K* por Tn de grano, 16 kg Tn™ de Ca*y 9 kg Tn™ de Mg*?, con
indices de cosecha de 0,5, 0,2 y 0,4 respectivamente, por lo cual es mucho mas
extractiva que el resto de los cultivos. Luego de esta leguminosa, en el orden de
extraccion, lo sigue el trigo con el 20 %, el maiz con 13 %, mientras que el girasol es el

que menos participacion tuvo, solo con un 8 % del total (figura 7A).

En los Mapas 4 y 5 se observan las distintas escalas de extraccion total de los
nutrientes basicos expresadas en kilogramos por hectarea (kg ha™) y en toneladas
(Tn), de cada una de las bases segun cada partido en toda la provincia de Buenos

Aires, en todo el periodo analizado.
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Mapa 4. Extraccion total en kg ha' de los nutrientes basicos, ocasionados por los
cuatro cultivos en las 47 campanas.
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Mapa 5. Extraccion total (Tn) de nutrientes basicos por partidos, para los cuatro
cultivos y todas las campanas.

Las tasas maximas de extraccion en kg ha™ se registraron en los partidos del N
de la provincia para las tres bases (aunque el Mg*? también se extrajo en igual
cantidad en el C y S de la provincia); mientras que las minimas en el E, donde se

contabilizaron valores maximos de mas de 400 kg ha™ de Ca*?, 1.000 de Mg*? y 3.500
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de K™: en tanto que los valores minimos fueron de menos de 150 kg ha™ de Ca*?, 500
de Mg*? y 2.000 de K*" en las 47 campafias, tal como observamos en el Mapa 4.

Las mayores extracciones en toneladas de los tres nutrientes, como se
vislumbra en el Mapa 5, se produjeron en los partidos del N y en algunos del S de la
provincia; mientras que las menores se registraron hacia el E. La mayor extraccion del
Ca*? para todas las campafias se di6 en los partidos de Pergamino y General Villegas,
ubicados en el N y NO de la provincia respectivamente, con valores de entre 30.000 y
48.000 Tn; en tanto que los menores se hallaron principalmente hacia el E de la
provincia en partidos como Magdalena, Castelli, Pila, Ayacucho, etc., como asi
también en partidos mas del centro como Laprida y Tapalqué, con valores menores a
2500 Tn. En cuanto al K* las maximas extracciones fueron en el NO y en el S de la
provincia, en partidos como Tres Arroyos, Necochea, Villegas, Junin, Chacabuco, con
valores entre 150.000 y 331.000 Tn extraidas; mientras que las menores extracciones
se dieron en la mayoria de los partidos del E, como Castelli, Dolores, Brandsen,
Canuelas, etc. con valores menores a 20.000 Tn. Por ultimo, el Mg+2 tuvo las maximas
tasas de extraccion en el N, NO y S de la provincia, en las ciudades de Tandil,
Necochea, Tres Arroyos, Trenque Lauquen, Villegas, Junin, Chacabuco y Pergamino,
con valores de 45.000 a 84.000 Tn extraidas; en cambio las extracciones minimas se
registraron al E de la provincia, por ejemplo en General Paz, Castelli, Brandsen, etc.,

con valores menores a 3.000 Tn.
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Mapa 6. Mapas de Susceptibilidad en %, segun la extraccién total en kg ha' (4
cultivos en las 47 campafas) respecto de la disponibilidad inicial en kg ha’ media por
partido.

En el Mapa 6 se resaltan los partidos de la provincia con altos niveles de
susceptibilidad a la acidificacion, evaluado a través de la relaciéon porcentual entre la
HM (kg ha™) respecto a la disponibilidad inicial de nutrientes basicos reportados en las
Cartas de Suelos relevadas. Se observa que las zonas mas susceptibles a tener
problemas de acidez se ubican en el NO y SO con respecto al K* y al Ca* (Carlos
Tejedor, Gral Villegas, Pehuajé y Puan), aunque también hay, en el caso del K’
partidos susceptibles hacia el SE (Maipu y Madariaga) y en el N (Pergamino y San
Nicolas). En cuanto al Mg*? la susceptibilidad a la acidificacién se presenta en forma
generalizada en toda la provincia, aunque los partidos del SO son potencialmente mas
susceptibles (Saavedra, Puan, Tornquist y Bahia Blanca).

Cabe aclarar que en este analisis asumimos que la disponibilidad inicial de
bases no se vio alterada, ni por aportes naturales (solubilizacién, meteorizacion,
mineralizacion) o artificiales (abonos sintéticos u organicos) ni por pérdidas naturales
(erosiodn, lixiviacion, lavado). Solamente se cuantifico la extraccion por las cosechas de

los granos.
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En las areas de mayor susceptibilidad seria necesario considerar tanto la
reposicion de los mismos a través de fertilizantes y/o enmiendas como asi también un
replanteo de las rotaciones para mejorar el balance de las bases y con ello la
sustentabilidad del recurso suelo.

Analizando las bases individualmente, se observa que el Ca*® se extrajo como
maximo el 12 % del disponible inicialmente, mientras que el K" y el Mg*? exceden el

100 %.

CONCLUSION

Considerando que la dominancia actual de la soja esta determinada sobre un
area total cultivada que es la mayor en la historia, se podria concluir que ningun otro
cultivo ha sido tan relevante en la agricultura bonaerense.

Si se tiene en cuenta que dicha leguminosa es el cultivo que tuvo mayor huella
mineral, como consecuencia de ser el mas extractivo de cationes y el de mayor
superficie cosechada, claramente estaria en peligro la sustentabilidad del modelo
productivo que se viene imponiendo en los Ultimos anos, lo que acentuaria la
problematica de acidificacion a largo plazo, por disminucién de la capacidad de
resiliencia de los suelos bonaerenses.

Ello se refleja en los resultados obtenidos, donde de los 9,36 millones de Tn de
bases extraidas en las 47 campanfas, el 59,4 % fue debido a dicha especie.

En cuanto a la saturacién relativa de bases, hay una deficiencia de calcio en
gran parte de la provincia, no asi con el resto de las bases; mientras que la saturacion
total se encuentra en niveles adecuados en toda la provincia.

Si bien la disponibilidad absoluta actual de K* es elevada, su disponibilidad
relativa a Ca*® y Mg*? podria ser limitante en ciertas zonas de la provincia de Buenos

Aires.
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La actividad agricola disminuyé en promedio un 23,5 % el K" intercambiable,
valor que supera al determinado para Ca*? y Mg*?, lo que se explicaria por la mayor
exportaciéon en los granos de K* respecto a Ca*? y Mg*. Por lo cual, pese a las
mayores extracciones en K* y Mg*?, (69 % y 21 % del total respectivamente) no serian
limitantes para la produccién agropecuaria. Las mayores tasas de extraccién en
toneladas de los tres nutrientes, se produjeron mayoritariamente en los partidos del
norte y en algunos del sur de la provincia; mientras que los menores tasas se
registraron hacia el este, por lo cual seria esperable hallar los menores valores de pH
hacia norte de la provincia, en la zona nucleo agricola, lo que es debido a la mayor
continuidad de la agricultura que tuvo dicha region.

Por lo cual, para lograr un incremento en la productividad y la produccién
agricola, como asi también evitar la degradacion de los suelos, resulta imprescindible
incrementar la tasa de reposicién de nutrientes apuntando a lograr un balance mas
equilibrado.

Por lo tanto, frente a esta problematica, las mejores practicas de manejo de la
fertilizacion deben integrarse a un programa de aplicacion de buenas practicas de
manejo agronomico tales como rotacion de cultivos, siembra directa, cultivos de
cobertura, manejo de integrado de plagas y enfermedades y agricultura por ambientes,
entre otras herramientas, contribuyendo significativamente a preservar y mejorar la
calidad del recurso suelo, produciendo de una forma sustentable, por lo que es

fundamental una politica agropecuaria acorde a las necesidades imperantes.
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