“Evaluacidon econdmica de alternativas para intensificar y diversificar las rotaciones
agricolas en el norte de la provincia de Buenos Aires.”

Resumen

En la region pampeana argentina, los impactos ambientales negativos relacionados con
la simplificaciéon de los sistemas agricolas y el monocultivo de soja han generado
preocupacion en la sociedad. Para promover la sostenibilidad de los sistemas agricolas
y simultdneamente aumentar su productividad, se ha propuesto el disefo de secuencias
de cultivos mas diversas. En este marco, el objetivo de este trabajo es la evaluacién
econdmica de alternativas de intensificacion y diversificacion de rotaciones agricolas en
el norte de la provincia de Buenos Aires. El estudio se basa en un experimento ubicado
en Pergamino, en el que se evallan tres factores principales: las secuencias de cultivo
(soja continua: S-S, soja-maiz: S-M, maiz-soja-trigo/soja: M-S-T/S), la siembra de cultivo
de cobertura (con cobertura: CC y sin cobertura: SC), y dos niveles de uso de insumos
(manejo agrondmico promedio en la zona: MAP, y un manejo con mayor nivel de
intensificaciéon: MI). Se analizaron los efectos de los diferentes factores en los
indicadores econdmicos en tres campafias agricolas consecutivas (2015-2016; 2016-
2017 y 2017-2018). Todos los sistemas agrondmicos tuvieron mayores costos de
produccién que S-S_MAP_SC. En los tratamientos CC el aumento de los costos fue
superior al de los ingresos resultando los margenes brutos inferiores. Es importante
ampliar el enfoque al mediano y largo plazo donde el efecto de esta practica sobre la
comunidad de malezas, la fertilidad, el suelo y los rendimientos puede ser significativo
en las siguientes campanias cultivos. En los tratamientos SC, los mayores costos en las
rotaciones S-M y M-S-T/S, con respecto a S-S, fueron acompafiados por un aumento,
aun mayor, en los ingresos, lo que se reflejé en margenes brutos superiores. En estos
casos, el nivel de uso de insumos Ml genera una mejora leve en el margen bruto de la
rotacion S-M, con respecto a MAP. En la continuidad del experimento se espera que se
puedan identificar los efectos de los factores en el mediado plazo sobre los resultados
econémicos de los sistemas. Asimismo, se consideraran indicadores ambientales, para
una evaluacién multicriterio.
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Introduccion

Las transformaciones de los sistemas agropecuarios enfrentan numerosas criticas de la
sociedad en distintos ambitos, los que abarcan desde los niveles locales y regionales,
hasta nacionales e incluso globales (Cabrini, et al. 2018; Foley, et al. 2011). Los reclamos
se basan en la aspiracién de que los sistemas agropecuarios, por un lado, generen
suficientes alimentos de calidad, fibras y combustibles accesibles a todos los niveles
sociales (Pretty et al., 2018). Por otro lado, la sociedad exige que la produccion se realice
con bajo impacto ambiental y que sus contribuciones sociales y culturales sean positivas
(Pretty et al., 2018). Ante este escenario, el enfoque de intensificacion sostenible
propone explorar las sinergias entre produccion y sostenibilidad. La intensificacion
sostenible se define como el incremento de la produccidn a partir del uso mas eficiente
de los recursos, al tiempo que se reducen los efectos negativos para el ambiente y se
aumentan las contribuciones relacionadas con el cuidado del capital natural y la
provisidon de servicios ambientales (FAO, 2011; Godfray et al., 2010; Pretty et al., 2011).

Las condiciones favorables del suelo y el clima para el crecimiento de los cultivos,
junto con la predisposicion de los productores para incorporar nuevas tecnologias,
hacen que las Pampas de Argentina se encuentren entre las regiones mas importantes
del mundo para la produccién de alimentos. En estas condiciones, adoptar trayectorias
de intensificacidn sostenible constituye un objetivo ineludible, en particular en paises
como Argentina, donde el sector agroindustrial es un componente clave de la actividad
econémica y el principal participante del comercio internacional. En la regién
pampeana, desde la década del "80, se ha dado una rapida expansién de la agricultura,
con un importante avance de la soja sobre el resto de los cultivos (Viglizzo et al., 2011;
Satorre, 2005). Actualmente, la soja es el principal cultivo en las rotaciones o, en muchos
casos, el Unico que prevalece en monocultivo. Si bien los productores eligen el cultivo
de soja por su simplicidad de manejo y la alta tasa de retorno, existe una preocupacién
creciente sobre las consecuencias negativas del monocultivo de soja, principalmente
por el deterioro de los suelos y la proliferacion de malezas resistentes a los herbicidas.
Estas son algunas de las razones que promovieron el interés por intensificar y diversificar
las rotaciones de cultivos, tanto por parte de los productores como desde los ambitos
académicos (Caviglia y Andrade, 2010; Andrade et al., 2017).

Las secuencias de cultivos mas diversas y con niveles de uso de recursos
naturales mas intensivos se proponen para mitigar las preocupaciones ambientales
relacionadas con la simplificacién agricola y los monocultivos, al tiempo que se aumenta
o mantiene la produccion de cultivos. Las publicaciones recientes se centran en los
impactos agronémicos de aumentar la frecuencia de cultivos dobles (Andrade et al.,
2015, 2017). Estos estudios hacen énfasis en la eficiencia del uso del agua y la energia.
Los resultados respaldan la idea de que es posible mejorar la productividad anual
mediante la implementacion de sistemas de produccién mas intensivos y diversos
(Caviglia et al., 2004; Caviglia y Andrade, 2010, Caviglia et al., 2019, Andrade et al.,
2017).

Actualmente, hay grupos de productores que se asocian con el objetivo de
generar conocimiento local sobre alternativas de intensificacién y diversificacion de las



rotaciones agricolas. Un ejemplo de ello es el Sistema Chacras de Aapresid, iniciativa
gue establecié una red de ensayos que incluyen parcelas con distintas rotaciones de
cultivos y pasturas (Aapresid, 2017). El Sistema Chacras hace énfasis en el impacto sobre
la salud del suelo a través de varios indicadores que incluyen la evaluacién de la actividad
microbiana y la dindmica del carbono organico. Ademas, se generaron datos sobre la
eficiencia de uso de recursos, productividad y estabilidad de los sistemas (Aapresid,
2017).

A pesar de que las consecuencias positivas de implementar rotaciones mas
intensivas y diversas estan bien documentadas para la regién (Andrade et al., 2015;
Andrade et al., 2017, Aapresid, 2017), los sistemas productivos actuales siguen siendo
altamente simplificados. En este marco, el objetivo de este trabajo es estudiar
econémicamente alternativas de intensificacion y diversificacion de rotaciones agricolas
en el norte de la provincia de Buenos Aires.

Metodologia

El estudio se llevd a cabo en un ensayo de rotaciones en parcelas a campo ubicado en el
partido de Pergamino, provincia de Buenos Aires (33° 51' 55.7" S; 60° 40' 28.39" O). En
esta region el clima es subtropical himedo, con veranos calidos y sin estacion seca
marcada. La precipitacion media anual es de 735 mm (promedio de 2008-2018). La
temperatura media anual es de 18 2C. Las precipitaciones en Pergamino durante las
campanas analizadas fueron de 1359,6 mm, 1210,7 mm y 975,9 mm para las camparias
2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018, respectivamente. (Figura 1).

El ensayo considera sistemas agricolas puros. Se evalian tres factores:
secuencias de cultivo (soja continua: SS, soja-maiz: SM, maiz-soja-trigo/soja: MST/S), la
siembra de cultivo de cobertura (con cobertura: CCy sin cobertura: SC), y el nivel de uso
de insumos (manejo agrondmico promedio en la zona: MAP y un manejo con mayor
nivel de intensificacion: Ml) (Anexo 1, 2 y 3).

Se analizaron los efectos de los diferentes factores en los indicadores
econdmicos para las campafias agricolas 2015/2016; 2016/2017 y 2017/2018.
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Figura 1. Precipitaciones mensuales del partido de Pergamino para las campafias 2015-2016, 2016-2017
y 2017-2018. Fuente: http://siga2.inta.gov.ar/#/data

El ensayo continuard durante tres campanas agricolas mas, las que luego seran
incorporadas en el andlisis. Todos los tipos de cultivos incluidos bajo cada tratamiento
estaban presentes cada afio en los tres bloques.

En base a los datos recolectados del ensayo se realizé una evaluacidon
indicadores econdmicos para los diferentes tratamientos. Los indicadores econdmicos
considerados fueron: margen bruto por hectarea, retorno al capital de trabajo y tasa de
retorno marginal.

El margen bruto (MB) se calculd como el ingreso de la cosecha menos los gastos
en insumos, servicios, cosecha y comercializacién (Ghida Daza, 2009). Para el calculo del
ingreso por cultivo se tomd como precio, el disponible de cada afio al momento de
cosecha en délares y se valuaron los insumos y labores en el momento que fueron
utilizados, tomando el precio del mercado en dodlares. Para los gastos de
comercializacion se utilizaron las tarifas de Agricultores Federados Argentinos (AFA) y
para los gastos de flete se utilizaron las tarifas de la Confederacién Argentina de
Transporte Automotor de Cargas (CATAC). Todas las tarifas fueron convertidas a ddlares
para ser incluidas en el margen bruto. El costo del alquiler de la tierra no esta incluido
en los calculos de costos directos.

El retorno al capital de trabajo (TR) se calcula como el margen bruto dividido los
costos totales. Los componentes del costo que se considerados son costos de servicios
e insumos.

Finalmente, la tasa de retorno marginal (TRM), se obtiene como la relacién
entre el incremento en el margen bruto y su respectivo incremento de costos. La TRM
indica el porcentaje de retorno en términos de ganancias que se obtienen por cada
unidad monetaria en que se incrementen los costos como resultado de cambiar de un
tratamiento al otro (Reyes Hernandez, 2002).

La comparacion entre tratamientos a partir de un analisis econdmico se
desarrolla para formular recomendaciones para los agricultores a partir de datos
agrondmicos (Reyes Hernandez, 2002). Analizar los costos y beneficios de cada
tratamiento es fundamental en los procesos de desarrollo y adaptacion de tecnologias



para productores agricolas. Los indicadores econdmicos, como el margen bruto, la tasa
de retorno de capital y la tasa de retorno marginal permiten seleccionar tratamientos
gue en términos de ganancias ofrecen la posibilidad de ser escogidos para
recomendarse a los agricultores.

Resultados

La variabilidad ambiental entre las campafias analizadas, tuvo influencia en los
rendimientos los cuales presentan un amplio rango entre campafias para un mismo
tratamiento (Tabla 4).

Tabla 4. Rendimientos medios de grano de los cultivos de maiz, soja, soja de segunda y trigo para las
campanias 2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018 y diferentes tratamientos en Pergamino. Los rendimientos
promedio a nivel de condado (Partido de Pergamino) también se presentan para cada estacion de
crecimiento (Fuente: Secretaria de Agroindustria, Argentina. Http://datosestimaciones.magyp.gob.ar).

Tratamiento
MAP Ml
Campafa Cultivo CcC SC CcC SC Promedio Promedio partido
2015-2016 Maiz 6514 9550 7759 10049 8468 8400
Soja 3111 3384 3625 3622 3435,5 4081
Soja 2 2493 2366 3535 3126 2880
Trigo 3989 3874 5120 4974 4489,25 4200
2016-2017 Maiz 11008 16042 13829 18404 14820,75 10400
Soja 3827 4042 3959 4072 3975 4020
Soja 2 3400 3613 3541 3890 3611
Trigo 3667 3628 4193 3705 3798,25 4800
2017-2018 Maiz 4624 6134 7479 8290 6631,75 8000
Soja 2317 2500 2354 2634 2451,25 3063
Soja 2 1960 1956 1951 1985 1963
Trigo 5625 5755 6642 6655 6169,25 4600

Nota: MAP: manejo promedio del agricultor, MIl: manejo intensificado, SC: sin cultivo de cobertura, CC:
cultivo de cobertura

Los rendimientos de maiz fueron significativamente mayores en el manejo
intensificado (MI) que en el manejo promedio aplicado por los agricultores (MAP) en las
campanas analizadas (Tabla 4). Los rendimientos de maiz tendieron a ser mas bajos
cuando se cultivaron después de cultivos de cobertura, independientemente del sistema
agrondmico. Sin embargo, el porcentaje de reduccion del rendimiento debido a los
cultivos de cobertura tuvo una tendencia a disminuir en las temporadas de cultivo
consecutivas. Esta tendencia fue mas evidente en el sistema intensificado, donde la
reduccion del rendimiento fue menor que en el manejo promedio del productor.

Los rendimientos de soja de los cultivos sembrados en fechas de siembra dptimas
solo variaron significativamente entre campanas (Tabla 4). Esta variabilidad interanual
de los rendimientos seria el mero resultado de las diferentes condiciones climaticas
entre afios, particularmente la lluvia.

Los rendimientos de trigo/soja variaron significativamente entre campafias y
sistemas agronémicos (MAP y MI). No hubo un efecto significativo de sembrar cultivos
de cobertura en las secuencias (Tabla 4).

La Tabla 5 muestra los margenes brutos promedio (MB) y el retorno al capital de
trabajo (TR) para cada nivel de los factores. La amplia gama de condiciones ambientales



experimentadas por los cultivos durante el ensayo explica la alta variabilidad en MB y
TR entre los afios de cultivo. Los valores para los indicadores econdmicos en el afio de
cultivo 2016/2017 fueron mas del doble que en 2017/2018.

La presencia de cultivos de cobertura (CC) redujo los MB y TR (-47%, -57%,
respectivamente), como resultado de la disminucidn en los rendimientos de los cultivos
y al aumento en los costos directos (Tabla 5). El sistema M|l aumenté el MB promedio en
comparacion con el MAP (+ 13%). Sin embargo, la TR fue menor en este sistema (-18%).

Tabla 5. Margen bruto promedio y retorno al capital para cada nivel de produccion: afios de cultivo,
presencia de cultivos de cobertura o de cobertura, sistemas agrondmicos y secuencias de cultivos.

Factores Niveles
Campaiia 2015/2016 2016/2017 2017/2018
Margen Bruto (u$sha™) 449,87 611 240,45
Tasaderetorno (%) 105 132 47
Cultivo de cobertura Barbecho Cultivo de cobertura
Margen Bruto (u$sha™) 568,35 299,21
Tasaderetorno (%) 132 57

Manejo con mayor

Manejo agronémico nivel de
Sistemaagronémico promedio intensificacion
Margen Bruto (u$sha™) 410,14 462,15
Tasaderetorno (%) 103 84
Trigo/Soja-
Secuenciade cultivo Soja Soja-Maiz Maiz-Soja
Margen Bruto (u$sha™) 273,46 394,32 486,81
Tasa deretorno (%) 91 85 102

El valor maximo para MB (597 uSs ha-1) se obtuvo en el tratamiento MAP_Trigo/soja-
Maiz-Soja_SC (Figura 2). Por otro lado, la Soja-CC obtuvo un valor minimo para MB (139
uSs ha-1). El valor maximo para TR (alrededor del 150%) se obtuvo en tratamientos con
MAP_Soja-Maiz_SC (Figura 3).
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Figura 2. Margen bruto promedio de las campafias 2015/16, 2016/17 y 2017/2018, para la presencia de
cultivos en barbecho o de cobertura, dos sistemas agrondmicos y tres secuencias de cultivos. Nota: MAP:
manejo promedio del agricultor, MIl: manejo intensificado, SC: sin cultivo de cobertura, CC: cultivo de
cobertura
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Figura 3. Retorno promedio al capital de trabajo (costos directos de insumos y servicios) de las campafias
2015/16, 2016/17 y 2017/18, para la presencia de cultivos en barbecho o de cobertura, dos sistemas
agronomicos y tres secuencias de cultivos. Nota: MAP: manejo promedio del agricultor, MI: manejo
intensificado, SC: sin cultivo de cobertura, CC: cultivo de cobertura.




La Figura 4 muestra que en todos los tratamientos los costos directos fueron mas
altos que en MAP_Soja_SC. Ademas, en todos los tratamientos, excepto en
MAP_Soja_CC, el ingreso fue mas alto que este punto de referencia. En Maiz-Soja_SCy
Trigo/Soja-Maiz-Soja_SC, el aumento en el ingreso con respecto al MAP_Soja_SC fue
mayor que el aumento de costos, por lo tanto, los MB fueron mas altos. En estos casos,
el aumento del nivel de entrada en el sistema M, con respecto al obtenido en el MAP,
genera una ligera mejora en el MB para la rotacion maiz-soja. Este efecto positivo se
debe a una mejora importante en los resultados econdmicos del maiz en esta rotacién
(+17%).
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Figura 4. Ingresos de cultivos vs. costos directos, valores promedio de las campafias 2015/16, 2016/17 y
2017/18, para la presencia de cultivos en barbecho o de cobertura, dos sistemas agronémicos y tres
secuencias de cultivos. Nota: MAP: manejo promedio del agricultor, MIl: manejo intensificado, SC: sin
cultivo de cobertura, CC: cultivo de cobertura.

Los valores de los componentes del costo directo y los margenes brutos de cada
tratamiento se muestran en las figuras 5, 6, 7 y 8. En estas graficas, la altura total de las
barras representa el ingreso total.

El ingreso del maiz fue menor en tratamientos con cultivo de cobertura que en
tratamientos sin cultivo de cobertura (-25%, en promedio). Este resultado esta asociado
con el efecto negativo de los cultivos de cobertura en el rendimiento del maiz, que es
estadisticamente significativo en las dos primeras temporadas. Por otro lado, la
inclusién de cultivos de cobertura aumenta los costos de mano de obra e insumos. El
menor ingreso y el mayor costo determinan que en los tratamientos con cultivos de



cobertura los margenes brutos son mas bajos (- 66%), con respecto al tratamiento sin
cultivos de cobertura.

El sistema Ml tiene un efecto positivo en los ingresos (+ 24%, en promedio) con
respecto a la gestion de MAP. Este aumento estd directamente asociado con un
aumento significativo en los rendimientos de grano de los cultivos de maiz con el MI.
Aungue el sistema Ml tiene mayores costos de mano de obra e insumos, en comparacion
con el MAP, el margen bruto del maiz aumenta con este sistema (+ 50%, en promedio)
ya que el aumento en los ingresos excedid el aumento en los costos.

Elingreso de la soja fue menor en tratamientos con cultivos de cobertura que en
tratamientos sin cultivos de cobertura (-7%, en promedio). Este resultado esta asociado
con el significativo efecto negativo de los cultivos de cobertura sobre el rendimiento de
la soja en los tratamientos de MAP. Por otro lado, la inclusién de cultivos de cobertura
aumenta los costos de mano de obra e insumos. EIl menor ingreso y el mayor costo
determinan que en los tratamientos con cultivos de cobertura los margenes brutos son
mas bajos (- 49%), con respecto al tratamiento sin cultivos de cobertura.

El sistema Ml tiene un ligero efecto positivo en los ingresos (+4%, en promedio)
con respecto a la gestion de MAP. Este aumento esta directamente asociado con un
aumento pequefio y no significativo en los rendimientos. Los costos mas altos en MI
determinaron un MB mas bajo en comparacién con MAP (+26%, en promedio)

El cultivo de soja en la rotacidn trigo/soja-maiz-soja tuvo mayores ingresos en
relacion con la rotacion soja-maiz (+5%) y soja-soja (+14%). Los costos de mano de obra
y servicios fueron similares para el cultivo de soja en las rotaciones de soja-maiz y trigo
/ soja-maiz-soja y menor en la rotacion de soja-soja (-11%). Por lo tanto, el MB de soja
fue el mas alto (329 uSs ha') en la rotacién trigo / soja-maiz-soja, y el mds bajo en la
rotacidn de soja-soja fue el més bajo (273 uSs ha™l).

Los ingresos de la segunda soja y el trigo fueron similares en los tratamientos con
cultivos de cobertura y sin cultivos de cobertura, ya que no se encontraron diferencias
en el rendimiento entre tratamientos con cultivos sin cobertura. Los costos de mano de
obra y suministros también fueron similares en la segunda soja, por lo que no hubo
diferencias en los margenes brutos de los dos tratamientos. Por el contrario, en el trigo,
un aumento en los costos de mano de obra e insumos en los tratamientos sin cultivos
de cobertura determind que los margenes brutos son mas altos (+12%) en los
tratamientos con cultivos de cobertura.

En trigo, el sistema MI tiene un efecto positivo en los ingresos (+18%, en
promedio) con respecto a la gestiéon de MAP. Este aumento esta directamente asociado
con un aumento significativo en los rendimientos de grano. Los costos de mano de obra
e insumos fueron mas altos para Ml que para MAP, lo que resultd en que el margen
bruto del trigo es mas alto en los sistemas MAP que en MI (+7%, en promedio), ya que
el aumento en los ingresos fue menor que el aumento en los costos.

En el cultivo de soja de segunda, el sistema MI tiene un efecto positivo en los
ingresos (+13%, en promedio) con respecto a la gestion de MAP. No se encontraron
diferencias significativas en los rendimientos entre ambos sistemas de gestién. Los
costos en mano de obra e insumos fueron mas altos para MAP que para MI, lo que
resulté en que el MB de la soja es mas alto en los sistemas MI que en MAP (+24%, en
promedio).



2500
Margen Bruto
Costos de comercializacién
Costo de cosecha

2000

W Costos de servicios e insumos

1500
F:’E
<
%
3
1000
0
o » o w a w a
3 = - = 3 = 3

@
=
Sop-Maiz Trigo/Soja-Maiz-Soja Soja-Maiz Trigo/Soja-Maiz-Soja

SC cc

Figura 5. Margen bruto promedio y costos directos de maiz para las campafias 2015/16, 2016/17 y
2017/18, para tres secuencias de cultivo con y sin cultivos de cobertura y dos sistemas agrondmicos. Nota:

MAP: manejo promedio del agricultor, MIl: manejo intensificado, SC: sin cultivo de cobertura, CC: cultivo
de cobertura
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Figura 6. Margen bruto promedio y costos directos de soja para las campafias 2015/16, 2016/17 y
2017/18, para tres secuencias de cultivo con y sin cultivos de cobertura y dos sistemas agrondmicos. Nota:

MAP: manejo promedio del agricultor, MIl: manejo intensificado, SC: sin cultivo de cobertura, CC: cultivo
de cobertura.
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Figura 7. Margen bruto promedio y costos directos de soja de segunda para las campafias 2015/16,
2016/17 y 2017/18, para tres secuencias de cultivo con y sin cultivos de cobertura y dos sistemas
agronomicos. Nota: MAP: manejo promedio del agricultor, MIl: manejo intensificado, SC: sin cultivo de
cobertura, CC: cultivo de cobertura.
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Figura 8. Margen bruto promedio y costos directos de trigo para las campafias 2015/16, 2016/17 y
2017/18, para tres secuencias de cultivo con y sin cultivos de cobertura y dos sistemas agrondmicos. Nota:
MAP: manejo promedio del agricultor, MI: manejo intensificado, SC: sin cultivo de cobertura, CC: cultivo
de cobertura.

La tasa de retorno marginal, con respecto al tratamiento MAP_Soja_SC, fue
positiva para los tratamientos sin cultivos de cobertura y negativa cuando se
incorporaron cultivos de cobertura (Figura 9). Los tratamientos MAP_Trigo/Soja-Maiz-
Soja_SC y MAP_Soja_CC tuvieron la mayor (290%) y la menor (-192%) tasa de retorno
marginal respectivamente. La rotaciéon MAP_Trigo/Soja-Maiz-Soja_CC tuvo una tasa de
retorno marginal -0,9%.
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Figura 9. Tasa de retorno marginal promedio de las campafias 2015/16, 2016/17 y 2017/18, para la
presencia de cultivos en barbecho o de cobertura, dos sistemas agrondmicos y tres secuencias de cultivos
tomando como referencia el tratamiento MAP_Soja_SC. Nota: MAP: manejo promedio del agricultor, Ml:
manejo intensificado, SC: sin cultivo de cobertura, CC: cultivo de cobertura.

La tasa de retorno marginal de los tratamientos MI con respecto a los
tratamientos MAP se muestra en la Figura 10. La tasa de retono fue positiva de los Ml
sobre los MAP para todos los tratamientos exceptuando MI_Trigo/Soja-Maiz-Soja_SC.
Este ultimo tratamiento tuvo tasa de retorno marginal negativa en relacion al
tratamiento MAP_Trigo/Soja-Maiz-Soja_SC en un (-2,6%).
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Figura 10. Tasa de retorno marginal del tratamiento Ml sobre el tratamiento MAP, promedio de las
campafias 2015/16, 2016/17 y 2017/18, para la presencia de cultivos en barbecho o de cobertura, y dos
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secuencias de cultivos. Nota: MAP: manejo promedio del agricultor, MIl: manejo intensificado, SC: sin
cultivo de cobertura, CC: cultivo de cobertura.

Discusion

Las secuencias de cultivos que incluyen el doble cultivo mejoran la eficiencia del uso del
agua y el nitrégeno, en comparacion con los largos periodos de barbecho alternativos
entre cultivos de verano aumentando, en consecuencia, la productividad anual
(Andrade et al., 2015; Caviglia et al., 2004; Caviglia y Andrade, 2010; Andrade et al.,
2017). La inclusion de cultivos de cobertura origina varios beneficios ambientales. Uno
de ellos es la mejora del reciclaje de nitrégeno del sistema a través de la absorcion de
nitrato potencialmente lixiviable y posterior liberacién de N (por descomposicion de
residuos) en sincronia con la principal demanda de cultivos (Restovich et al., 2012,
Aapresid, 2017, Andrade et al., 2017). Otro beneficio de la intensificacion de cultivos
con cultivos de cobertura es la restuaracidon de las funciones del suelo perdidas en las
secuencias de cultivos con solo un cultivo de verano. Los cultivos de cobertura aumentan
la porosidad del suelo y la estabilidad de agregacion, produciendo cambios beneficiosos
en la dinamica del carbono y nitrégeno del suelo (Restovich et al., 2012, Aapresid, 2017).
Los cultivos de cobertura ademas ayudan en el control de malezas (Fernandez, 2012).
Ademas, varios estudios demostraron que la incorporacion del doble culuitvo puede no
afectar el rendimiento de los siguientes cultivos en secuencias diversifacadas (Andrade
et al., 2017, Restovich et al., 2012). Por estas razones, la diversificacion de cultivos es
crucial en el disefio de secuencias eficientes de cultivos intensificados para aumentar la
sostenibilidad a largo plazo de los sistemas agricolas (Andrade et al., 2017, Restovich et
al., 2019).

En los tratamientos con cultivos de cobertura en los que se mantiene o
disminuye el rendimiento del siguiente cultivo es razonable esperar que los margenes
brutos sean relativamente menores que en las secuencias sin cultivo de cobertura. Esto
se debe, principalmente, al costo de implantacion del cultivo de cobertura. Para mejorar
los resultados econdmicos de los tratamientos con cultivos de cobertura es
imprescindible realizar un manejo que permita capitalizar los beneficios ambientales,
como por ejemplo, reduciendo la fertilizacion nitrogenada del maiz con vicia como
cultivo antecesor vicia, o disminuyendo las aplicaciones de herbicidas para el control de
malezas.

Conclusion

Considerando el margen bruto, si el objetivo del productor es maximizar resultados
econoémicos en el corto plazo por unidad de superficie, su mejor opcion sera la rotacion
MAP_Trigo/Soja-Maiz-Soja_SC. Mientras que, si el objetivo del productor es maximizar
la relacién margen bruto/costo directo, su mejor opcion serd la rotacion MAP_Soja-
Maiz_SC, ya que es la secuencia con la mayor tasa de retorno. Ambas son las rotaciones
mas frecuentes en el partido de Pergamino, ademas del monocultivo de soja. En el
tratamiento MAP_Soja_SC, la tasa de retorno sdlo disminuye un 3% con respecto a la
rotacién con maxima tasa de retorno, teniendo una notable simplificacion de tareas de
manejo.

El cultivo de cobertura no tuvo un efecto econdmicamente positivo detectable
en el periodo de analisis. Es importante ampliar el enfoque al mediano y largo plazo,
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donde puedan observarse efectos significativos de esta practica en las comunidades de
malezas, la fertilidad del suelo y los rendimientos en las siguientes camparias agricolas.
Para que el productor adopte los cultivos de cobertura, considerando las externalidades
positivas que genera, deberian implementarse medidas politicas para incentivar su
inclusion en las rotaciones, como puede ser una disminucién de impuestos o
distribucién de semillas gratuitas de estos cultivos.

En la continuidad del experimento se espera que se puedan identificar los
efectos de los factores en el mediado plazo sobre los resultados econdmicos de los
sistemas. Asimismo, se consideraran indicadores ambientales, para una evaluacién
multicriterio.
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Anexo 1. Herbicidas y fertilizantes aplicados al cultivo de maiz para las diferentes campafias y

tratamientos.

Cultivo Maiz 2015-2016
Dosis Dosis Dosis Dosis
(It- (It-kg/ha) (It-kg/ha) (It-kg/ha)
MAP CC Herbicidas Mes Mayo Septiembre Octubre Noviembre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 2 Atrazina 90% 1,0 Control Max 2
2 4 D Amina 60% 0,2 Guardian 2
Starane 0,5
MAP SC Herbicidas Mes Mayo Junio Octubre Noviembre
Insumo Roundup Full Il 2,5 2 4 D Amina 60% 0,6 Roundup Full Il 2 Control Max 2
Atrazina 90% 1 24DAmina 60% 0,8
Atrazina 90% 1
Guardian 2
MAP CC-SS  Fertilizantes Mes Octubre Noviembre
Insumo SPT 80 Sulfato de amonio 1
Urea 150  Urea 80
MI CC Herbicidas Mes Mayo Septiembre Octubre Noviembre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 2 Atrazina 90% 1  Control Max 2
2 4 D Amina 60% 0,2 Guardian 2
Starane 0,5
MISC Herbicidas Mes Mayo Junio Octubre Noviembre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 2 Control Max 2
2 4 D Amina 60% 0,6 24DAmina60% 0,8
Tordon 24% 0,12 Atrazina 90% 1
Guardian 2,0
MICC-SC  Fertilizantes Mes Octubre Noviembre
Insumo SPT 40  Sulfato de amonio 1
Urea 150 Urea 80
Cultivo Maiz 2016-2017
MAP CC Herbicidas Mes Mayo Septiembre Octubre Noviembre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 1,8 Atrazina 90% 1 Control Max 2
2 4 D Amina 60% 0,8 24 D Amina 60% 0,8 Guardian 2,5
Roundup Full Il 2,2
MAP SC Herbicidas Mes Mayo Agosto Octubre Noviembre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 1,8 Roundup Full Il 2,2 Control Max 2
2 4 D Amina 60% 0,8 2 4 D Amina 60% 0,8 Atrazina 90% 2,5
Guardian 2,5
MAP SC-CC  Fertilizantes Mes Octubre Noviembre
Insumo SPT 90 Urea 100
Urea 150
MI CC-SC Herbicidas Mes Mayo Agosto Octubre Noviembre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 1,8 Atrazina 90% 2,5 Control Max 2
2 4 D Amina 60% 0,8 2 4 D Amina 60% 0,8 Guardian 2,5
Roundup Full Il 2,2
Fertilizantes Mes Septiembre Octubre
Insumo Urea 250 Urea 100
Cultivo Maiz 2017-2018
MAP CC Herbicidas Mes Abril Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Insumo Control Max 2,2 Control Max 2,2 Control Max 2 Control Max 1 Control Max 1
2 4 D Amina 60% 0,8 2 4 D Amina 60% 1,5 Guardian 1,5
Atrazina 90% 1
Fertilizantes  Mes Octubre Noviembre
Insumo SPS 80 Urea 120
Urea 150
MAP SC Herbicidas Mes Abril Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Insumo Control Max 2,2 Control Max 2,2 Control Max 2 Control Max 1 Control Max 1
2 4 D Amina 60% 0,8 2 4 D Amina 60% 15 Guardian 1,5
Metsulfuron 60% 0,06 Atrazina 90% 1
(solo en Mz-Sj-Tr/Sj)
Fertilizantes Mes Octubre Noviembre
Insumo SPS 80 Urea 80
Urea 150
MI CC Herbicidas Mes Abril Septiembre Octubre Noviembre
Insumo Control Max 2,2 Control Max 2,2 Control Max 2 Control Max 1
2 4 D Amina 60% 0,8 2 4 D Amina 60% 15 Adengo 0,4 Harness 15
Tordon 24% 0,12
Fertilizantes Mes Octubre Noviembre
Insumo Nitrocomplex 100 Nitrodoble 320
Nitrodoble 150
MI SC Herbicidas Mes Abril Septiembre Octubre Noviembre
Insumo Control Max 2,2 Control Max 2,2 Control Max 2 Control Max 1
2 4 D Amina 60% 0,8 2 4 D Amina 60% 1,5 Adengo 0,4 Harness 1,5
Tordon 24% 0,12
Fertilizantes Mes Octubre Noviembre
Insumo Nitrocomplex 100 Nitrodoble 250
Nitrodoble 150
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Anexo 2. Herbicidas y fertilizantes aplicados al cultivo de soja para las diferentes campaias y

tratamientos.
Cultivo Soja 2015-2016
Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis
(It-kg/ha) (It-kg/ha) (It-kg/ha) (It-kg/ha) (It-kg/ha)
MAP CC Herbicidas Mes Mayo/Junio Septiembre Octubre Diciembre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 2 Roundup Full Il 2 Roundup Full Il 2
24 D Amina 60% 0,2 24D Amina 60% 0,8
Starane 0,5 Clorimuron 0,07
MAP SC Herbicidas Mes Mayo Junio Octubre Diciembre/Siembra Enero
Insumo Roundup Full Il 2,5 2 4 D Amina 60% 0,6 Roundup Full Il 2 Roundup Full Il 2 Control Max
Metsulfuron 60% 0,005 24D Amina 60% 08
Clorimuron 0,07
MAP CC-SC  Fertilizantes Mes Noviembre
Insumo SPT 80
Mi CC Herbicidas Mes Mayo Septiembre Octubre Diciembre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 2 Roundup Full Il 2 Roundup Full Il 2
24 D Amina 60% 0,2 24 D Amina 60% 0,8
Starane 0,5  Harness 1
Flumizin 0,12
MISC Herbicidas Mes Mayo Junio Octubre Diciembre/Siembra Enero Febrero/Postemerg.
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 2 Roundup Full Il 2 Control Max 1,6 Control Max 2
2 4 D Amina 60% 0,6 2 4 D Amina 60% 0,8
Metsulfuron 60% 5 Harness 1
Flumizin 0,12
MI CC-SC Fertilizantes Mes Mayo
Insumo  SPS 170
Sulfato de calcio 92
Cultivo Soja 2016-2017
MAP CC Herbicidas Mes Mayo Septiembre Octubre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 2,2 Control Max 2
24D Amina 60% 0,8 24 D Amina 60% 0,9 24 D Amina 60% 0,6
Clorimuron 0,057
Fertilizantes Mes Noviembre
Insumo_SPS 90
MAP SC Herbicidas Mes Agosto Octubre Diciembre
Insumo Roundup Full Il 1,8 Control Max 2 Control Max 2
24 D Amina 60% 0,8 24 D Amina 60% 0,6
Clorimuron 0,057
Fertilizantes Mes Noviembre
Insumo SPS 90
Mi CC Herbicidas Mes Mayo Septiembre Octubre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Roundup Full Il 2,2 Control Max 2
24 D Amina 60% 0,8 24 D Amina 60% 0,9 24 D Amina 60% 0,6
Objet (Imazetapir) 0,8
Harness 15
MISC Herbicidas Mes Mayo Octubre Diciembre
Insumo Roundup Full Il 2,5 Control Max 22 Control Max 2
24D Amina 60% 0,8 24D Amina 60% 0,6
Objet (Imazetapir) 0,8
Harness 1,5
MI CC-SC Fertilizantes Mes Mayo
Insumo  SPS 170
Sulfato de calcio 92
Cultivo Soja 2017-2018
MAP CC Herbicidas Mes Abril Octubre Noviembre Diciembre Enero
Insumo  Control Max 2 Control Max 2 Control Max 2 Control max 2 Control Max 23
2 4 D Amina 60% 1,5 2 4 D Amina 60% 0,8 Latium 0,5 Control Max 2
Clorimuron 0,07 Latium 0,3
MAP SC Herbicidas  Mes Abril Octubre Noviembre Diciembre Enero
Insumo Control Max 2,2 Control Max 2 Control Max 2 Control max 2 Control Max 23
24 D Amina 60% 0,8 24D Amina 60% 0,8 24 D Amina 60% 0,8 Latium 0,5 Control Max 2
Latium 0,3
MAP CC-SC  Fertilizantes Mes Noviembre
Insumo Super fosfato Triple 80
Micc Herbicidas  Mes Abril Octubre Noviembre Diciembre Enero
Insumo Control Max 2 Control Max 2 Control Max 2 Control max 2 Control max 23
24 D Amina 60% 15 Hexen 0,03 Latium 0,5 Latium 0,15
Harness 1,5
Fertilizantes Mes Noviembre
Insumo_Suasor 60
MIsc Herbicidas ~ Mes Abril Octubre Noviembre Diciembre Enero
Insumo  Control Max 2,2 Control Max 2 Control Max 2 Control max 2 Control max 2,3
24 D Amina 60% 0,8 24 D Amina 60% 0,8 Hexen 0,03 Latium 0,5 Latium 0,15
Harness 1,5
MICC-SC  Fertilizantes Mes Noviembre
Insumo Suasor 60
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Anexo 3. Herbicidas y fertilizantes aplicados al cultivo de trigo/soja para las diferentes

tratamientos.

campafas y

Cultivo Trigo/Soja 2015-2016
Dosis Dosis
Trigo (It-kg/ha) (It-kg/ha)
MAP CC-SC Herbicidas Mes Mayo Agosto
Insumo Roundup Full 1l 2,5 Metsulfuron 60% 0,006
Dicamba 0,12
Fertilizantes Mes Junio Septiembre
Insumo SPT 80 Urea 150
Soja
MAP CC-SC Herbicidas Mes Enero Febrero
Insumo Control Max 2 Control Max 2
Trigo
Mi CC-SC Herbicidas Mes Mayo Agosto
Insumo Roundup Full 1l 2,5 Metsulfuron 60% 0,006
Dicamba 0,12
Fertilizantes Mes Junio Septiembre
Insumo SPT 170 Urea 250
Sulfato de calcio 92
Soja
MI CC-SC Herbicidas Mes Enero Febrero
Insumo Control Max 2 Control Max 2
Cultivo Trigo/Soja 2016-2017
Dosis Dosis
Trigo (It-kg/ha) (It-kg/ha)
MAP CC-SC Herbicidas Mes Mayo Julio
Insumo Roundup Full 1l 2,5 Metsulfuron 60% 0,08
2 4 D Amina 60% 0,8 Dicamba 0,12
Fertilizantes Mes Mayo Julio
Insumo SPS 90 Urea 150
Soja
MAP CC-SC Herbicidas Mes Enero
Insumo Control Max 2
Trigo
Ml CC-SC Herbicidas Mes Mayo Julio
Insumo Roundup Full Il 2,5 Picloram 0,08
2 4 D Amina 60% 0,8 Dicamba 0,12
Fertilizantes Mes Mayo
Insumo Sulfato de calcio 92 Urea 200
Soja
MI CC-SC Herbicidas Mes Enero
Insumo Control Max 2
Cultivo Trigo/Soja 2017-2018
Dosis Dosis
Trigo (It-kg/ha) (It-kg/ha)
MAP CC-SC Herbicidas Mes Abril Julio
Insumo Control Max 2,5 Metsulfuron 60% 0,06
2 4 D Amina 60% 0,8 Dicamba 0,15
Fertilizantes Mes Mayo Julio
Insumo SPT 80 Urea 140
Soja
MAP CC-SC Herbicidas Mes Diciembre Enero
Insumo Control Max 2 Control Max 2,3
Fertilizantes Mes Diciembre
Insumo SPT 80
Trigo
Ml CC-SC Herbicidas Mes Abril Julio
Insumo Control Max 2 Metsulfuron 60% 0,15
2 4 D Amina 60% 0,8 Dicamba 0,06
Fertilizantes Mes Mayo Agosto
Insumo Sausor 200 Nitrodoble 150
Nitrocomplex 100
Soja
MI CC-SC Herbicidas Mes Diciembre Enero
Insumo Control Max 2 Control Max 2,3
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