Introduccion

La soja fue introducida al pais en 1862, afio en que se hicieron las primeras
plantaciones, pero no encontraron eco en el campo de aquellos afios. Fue recién en la
década de 1960 cuando se produce el arraigo del cultivo entre los productores. Su
importancia fue creciendo exponencialmente hasta ser, en la actualidad, el cultivo mas
importante del pais (Giorda y Baigorri, 1997).

Multiples factores han incidido para que esto ocurra, entre los mas importantes se
pueden citar a: econdmicos — financieros, comerciales y tecnoldgicos.

Entre los econémicos-financieros, se destaca la mayor rentabilidad financiera y rapida
rotaciéon del capital, la utilizacion de semilla propia y el menor riesgo que implica en
comparacién con otros cultivos. Con respecto a los factores comerciales, cobra gran
importancia la demanda internacional de los productos que la soja ofrece. Por ultimo, los
factores tecnoldgicos como la facilidad para lograr una escala considerable y el amplio
conocimiento y dominio de la tecnologia del cultivo, que surge de la combinacion de la
siembra directa con la soja resistente al glifosato (INTA EEA Reconquista, 2004).

También es importante destacar que la soja es un cultivo que se adapta a un amplio
rango de condiciones edéficas y climaticas, pudiendo ser sembrada en la mayoria de las
areas agricolas del pais y de esta manera remplazar a otros cultivos (Da Veiga, 2004)

Pero esta creciente importancia en la participacioén de la soja en el sector agropecuario
argentino esta produciendo un fenémeno que preocupa, como es el monocultivo de soja
o las rotaciones muy cortas (soja-trigo) en muchos establecimientos a lo largo del pais.

La provincia de Cérdoba no es ajena a este fenobmeno. Una elevada proporcion de
empresas agricolas basan su produccion en el monocultivo de soja. Del 100% del area
dedicada a la agricultura, el 78% esta destinada a la soja, el 13% al maiz, el resto se
reparte en proporciones similares entre al girasol, sorgo y mani (Ministerio de
Produccion y Trabajo, Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Alimentos de la Provincia
de Cordoba, 2004)

Mas particularmente, en la zona de Almafuerte ubicada en el departamento Tercero
Arriba de la provincia de Cordoba esta situacion también es la tipica. Si bien no existen
datos estadisticos para la zona, tomando datos promedios para su departamento se
estima que la produccion de soja representaria un 90% de la superficie dedicada a la
agricultura (Ministerio de Produccion y Trabajo, Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Alimentos de la Provincia de Cordoba, 2004).



Descripcion de la zona de Almafuerte

Almafuerte forma parte del departamento Tercero Arriba, en la provincia de Cordoba. Se
encuentra sobre la ruta nacional 36, a 90 kildbmetros de la ciudad de Coérdoba y a 380
kilbmetros del puerto de Rosario.

La principal actividad desarrollada en este sector es la agricola, donde el cultivo de soja
ocupa aproximadamente el 90 % de la superficie sembrada, tomando los datos del
Departamento Tercero Arriba como referencia. También se cultiva, en menor medida,
maiz, mani, sorgo granifero y trigo.

Los campos en general tienen una larga historia de explotacién agricola, donde a través de lo:
afos se han utilizado técnicas agresivas para los suelos, que ha traido aparejado pérdida de
nutrientes, materia organica y estructura en los mismos. Actualmente esta tendencia se

ha logrado revertir con la implementacion generalizada de la siembra directa. Esta

permite recuperar la estructura del suelo y reducir su erosién (Peiretti, 1996).

Sin embargo ha surgido otra problematica que esta preocupando a la zona. La alta
rentabilidad de la soja ha producido que practicamente todas las tierras productivas se
destinen al monocultivo de esta oleaginosa, sistema productivo que puede traer
aparejado consecuencias graves, aunque poco visibles en el corto plazo, para los
suelos.

Uso actual de la tierra

La totalidad de la tierra en la regidn esta dedicada a la produccién agricola-ganadera. En
los dltimos afios la agricultura ha desplazado a la ganaderia hasta practicamente
hacerla desaparecer en la zona.

Historicamente el principal cultivo era el mani. Actualmente se produce soja, maiz, sorgo
y en menor medida trigo. La predominancia de cultivos primavero-estivales se debe a las
caracteristicas climaticas, en particular a la distribucién de precipitaciones que tienen un
régimen monzénico. La alta estacionalidad y variabilidad de las precipitaciones hace que
la superficie sembrada con trigo sea muy variable. En los suelos destinados a la
produccion de soja, se manifiesta una tendencia a la disminucion de su fertilidad. Las
principales causas son: 1) Excesivo laboreo, problema que se ha solucionado con la
“siembra directa” y 2) El monocultivo de soja, que restituye un bajo volumen de rastrojo.

La disminucion de la materia organica, por consiguiente la poca estructura del suelo y la
baja estabilidad de sus agregados, favorece el aumento del escurrimiento superficial del
agua de lluvia, dejando al suelo muy expuesto a la erosién hidrica y eolica (Lazzari,
1989).



Consecuencias del monocultivo de soja

Muchos suelos de nuestro pais han dado signos de un gran agotamiento quimico, fisico
y bioloégico. Muchas veces el coman de los productores cree que con el agregado de
fertilizantes y con la utilizacion de la siembra directa se resuelve el problema, pero se
estd pasando por alto a la materia organica del suelo, elemento vital para la produccién
agropecuaria.

“Por materia organica del suelo se entiende como la fraccidbn organica del suelo que
incluye residuos de plantas y animales en varios grados de descomposicion, células
(vivas 'y muertas), tejidos microbiales y sustancias sintetizadas por la poblacion del
suelo” (Lazzari, 1989).

El balance de materia organica en el suelo, en sistemas agricolas, depende de las
entradas y salidas que tenga. Las entradas o ganancias del sistema se producen por la
transformacion de parte de los residuos vegetales o rastrojos en materia organica, este
proceso se denomina humificacion. Cuanto mas rastrojo se produce, mayor sera la
ganancia. Los cultivos aportan distinta cantidad y calidad de residuos, el maiz y el sorgo
son los que dejan mayor cantidad, el trigo alcanza un valor intermedio, y la soja es el
gue deja menos (Cordone y otros, 2004).

Las pérdidas o salidas del sistema se dan por la descomposicién de la materia organica,
este es un proceso natural que se presenta independientemente del cultivo que se
realice y se denomina mineralizacion. Dicho proceso es producido por los
microorganismos del suelo y entrega basicamente nitrégeno, azufre y fésforo para el
crecimiento de los cultivos, y diéxido de carbono que se pierde en el aire (Cordone y
otros, 2004), (figura 1).

Figura 1. Esquema de los procesos que definen el balance de materia organica en el
suelo (Alvarez, 2006).



Para que el balance sea positivo, el aporte de rastrojos y su posterior transformacion en
materia organica debe ser superior a la mineralizacion.  “En un sistema de soja
continua dicho balance tiende a ser negativo; la cantidad de carbono mineralizado
anualmente no es compensado por el aportado con los rastrojos debido a la escasa
cantidad y baja relacién carbono / nitrégeno” (Martellotto y otros, 2001).

“En un experimento de larga duracién que se conduce en la EEA Manfredi, con labranza
reducida (Grafico 1), se comprob6 una importante disminucién de la materia organica
edafica en los monocultivos de soja y mani” (Martellotto y otros, 2001).

Grafico 1: Disminucion de la materia organica del suelo. Comparacion entre
monocultivo y rotacion (kilogramos por hectarea).



Importancia de la materia organica

La materia organica cumple principalmente con dos funciones, una directa y otra
indirecta:

1. La funcion directa se refiriere a la provision de nutrientes para las plantas merced de
los procesos de descomposicién y mineralizacién. (Lazzari, 1989). Se estima que el
1% de materia organica en el horizonte superficial (0-20 cm.) contiene (Darwich,

2003):
» 1100 Kg. de nitrogeno
* 110 Kg. de fosforo



* 90 Kg. de azufre.

2. La funcién indirecta esta relacionada a los efectos sobre las propiedades fisicas de
los suelos, mas especificamente a la estructura del mismo. Al disminuir la materia
organica se reduce la capacidad del suelo para conservar una estructura porosa, lo
gue a su vez influye en la capacidad de almacenamiento de aire y agua del suelo, y
en el desarrollo normal de raices (Lazzari, 1989).

El contenido de materia orgéanica de nuestros suelos ha disminuido desde un 4-5% del
suelo original a un promedio de 2,5% en el area agricola nucleo y a un 2% en la zona en
analisis, segun promedio de 18 analisis de suelo, con esto se redujo la capacidad del
suelo para aportar nutrientes, conservar una estructura porosa, almacenar aire y agua,
permitir el desarrollo normal de raices, mantener la agregacion de las particulas
minerales y alimentar la actividad biol6gica del suelo (Cordone y otros, 2004).

Beneficios de la rotacion

En diciembre de 2003 el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), en el
documento “El INTA ante la preocupacion por la sustentabilidad de largo plazo de la
produccién agropecuaria argentina” denuncié: "la combinacion siembra directa mas
monocultivo de soja tolerante a glifosato no constituye una alternativa sustentable a los
proyectos que incluyen rotaciones".

La rotacién permite estabilizar los contenidos de materia organica a través de la
incorporacion de residuos en cantidad y calidad, haciendo de esta forma mas
sustentable al sistema (Malpartida, 2004). “Otra variable que se ve modificada por la
rotacién es la cantidad de agua disponible para los cultivos, siendo ésta de una
influencia critica en los rendimientos. Este aumento en la disponibilidad de agua para los
cultivos se debe a una combinacion de factores tales como:

* Aumento de materia organica en la capa superficial
» Mejora de la estructura

* Efecto de la cobertura

» Mayor lluvia efectiva

» Menor evaporacion“(Martellotto y otros, 2001).

Desde un enfoque econémico-financiero, las rotaciones permiten diversificar los riesgos
del sistema y aumentar los rendimientos de los cultivos sucesores. En diferentes
ensayos realizados por el INTA que utilizaron rotaciones con maiz y sorgo, se lograron
rendimientos superiores entre un 20% y 32% para cultivos de soja.



Concepto de agricultura sustentable

“En términos generales se acepta que la agricultura sustentable se basa en sistemas de
produccion que tienen como principal caracteristica la aptitud de mantener su
productividad y ser Utiles a la sociedad indefinidamente. Los sistemas de produccion
sustentables deben, por lo tanto reunir los siguientes requisitos:

1. Conservar los recursos productivos
2. Preservar el medio ambiente
3. Responder a los requerimientos sociales
4. Ser econdmicamente competitivos y rentables” (Martellotto y otros, 2001)
El presente trabajo toma como base los requisitos mencionados por Martellotto y otros

(2001) para intentar responder al siguiente interrogante:

¢, Cudles son los sistemas de rotacion mas sustentables para llevar a cabo en los
establecimientos agricolas ubicados en la zona de Almafuerte dedicados a la
produccion de soja?

Objetivos

Objetivo General

» Determinar cudal de los sistemas de rotacion posibles de realizar en la zona de
Almafuerte es el mas sustentable y exponer su conveniencia en comparacion al
monocultivo de soja.

Objetivos especificos

« Identificar cuéles son los sistemas de rotacién posibles de llevar a cabo en la



zona especificada y determinar la factibilidad técnica de producir los cultivos que
estos incluyan.

» Evaluar econémicamente el valor de la materia organica que aporta el
monocultivo de soja y cada uno de los sistemas de rotacion en estudio.

» Determinar costos, rentabilidad, analisis de sensibilidad, y andlisis de escenarios
asociados a cada uno de los cultivos y modelos de produccién.

e Comparar los modelos de produccion entre ellos para determinar cual es el
conveniente.

Marco Teorico

Alo largo del presente trabajo se utilizaron diferentes herramientas para lograr los
objetivos planteados. Las mas importantes se describen a continuacion:

» Estudio de viabilidad técnica: es un analisis donde se evallan las posibilidades
materiales, fisicas o quimicas de producir un bien o servicio (Sapag Chain y
Sapag Chain, 2000).

Es de vital importancia en un proyecto saber si es posible o no llevar a cabo la
explotacion. Si bien los cultivos que se analizan en este trabajo ya tienen varios
afos produciéndose en la zona, las condiciones cambiantes del sector hacen de
este tipo de estudios una herramienta muy (util.

» Encuestas: Encuesta, instrumento cuantitativo de investigacion social mediante
la consulta a un grupo de personas, realizada con ayuda de un cuestionario.
Segun la forma en que se obtienen los datos, las encuestas pueden ser
personales, telefonicas o postales (Microsoft Encarta, 2005).

* Entrevistas: “es la formulacion sistematica de preguntas a personas con el fin de

mas



obtener informacién sobre un problema determinado que involucre el agregado
social al cual pertenezcan las mismas” (Escribano, 2002). Hay muy diversos tipos
de entrevistas: laborales (para informarse y valorar al candidato a un puesto de
trabajo), de investigacion (realizar un determinado estudio), informativas
(reproducir opiniones) y de personalidad (retratar o analizar psicolégicamente a
un individuo), entre otras (Microsoft Encarta, 2005).

Tanto las encuestas y como las entrevistas son de gran importancia para cumplir
los objetivos planteados ya que muchos de los datos necesarios estan muy
pobremente documentados o tienen una gran variacién de un afio al otro, siendo
indispensable obtener la informacién de aquellos expertos en el tema o al menos
intimamente involucrados con el. Los medios mas adecuados para hacerlo son
precisamente la encuesta y la entrevista.

Coeficiente de correlacion: “El coeficiente de correlacion lineal (r) mide el
grado de asociacién entre dos variables cualesquiera, y puede calcularse
dividiendo la covarianza de ambas entre el producto de las desviaciones tipicas
de las dos variables. Para un conjunto de datos, el valor r de este coeficiente
puede tomar cualquier valor entre —1 y +1. El valor de r seré positivo si existe una
relacion lineal directa entre ambas variables, esto es, si las dos aumentan al
mismo tiempo. Serd negativo si la relacion es inversa, es decir, cuando una
variable disminuye a medida que la otra aumenta. Un valor de +1 6 -1 indicara
una relacion lineal perfecta entre ambas variables, mientras que un valor 0
indicara que no existe relacion lineal entre ellas” (Diaz y Fernandez, 2002).

Coeficiente de determinacion: “se obtiene al elevar al cuadrado al coeficiente
de correlacién e indica la proporcion o porcentaje de la variacion total en la
variable dependiente que se explica por, o se debe a, la variaciéon en la variable
independiente” (Mason y Lind, 1995).

Andlisis de Escenarios: investiga los cambios que se producirian en las

estimaciones de rentabilidad o en el VAN (Valor Actual Neto) en el caso de
presentarse un escenario en particular. Generalmente se usan las expresiones
mejor caso, peor caso Yy caso base, o escenario optimista, escenario pesimista y
escenario normal. Para obtener el peor caso asignamos el valor menos favorable
a la variable en analisis, se hace lo opuesto al asignarle valor al mejor caso y se
hace un promedio de todos los resultados para el caso base (Ross y otros, 2000).

Esta herramienta es fundamental para este tipo de trabajo, y en general para
todos los trabajos que impliquen tomar alguna decisién relacionada al sector
agropecuario. Esto se debe a que los resultados de este sector dependen
fuertemente de factores muy dificiles de prever y algunos de ellos imposibles de



controlar, siendo de vital importancia tener una herramienta como esta que
permita planificar para diferentes situaciones.

Andlisis de Margen Bruto: “Los margenes brutos exponen comparativamente

la diferencia existente entre el valor bruto de la produccién, también llamado
ingreso bruto y el costo directo asociado a dicha actividad. Entendemos como
valor bruto de la produccién a la cifra en dinero que resulta de multiplicar el
rendimiento de la actividad por el precio bruto del producto. En tanto el costo
directo representa la sumatoria de gastos que derivan directamente de la
actividad y que influyen directamente en el resultado de la misma. Son los
gastos que solo existen si se realiza la actividad.” (Agrobit, 2005).

“El margen bruto es una medida muy importante en la que pueden apoyarse los
procesos de decision en la gestion empresarial, a pesar de ser un resultado
econdmico parcial. Entre las ventajas de la utilizaciébn del margen bruto se
puede decir que es un concepto de facil entendimiento, facil de instrumentar
pues solo hacen falta un par de datos y cuentas que se obtienen sin necesidad
de una capacitacion especial, prestando utilidad en el planeamiento y en el
control econémico de sistemas productivos” (Agrobit, 2005).

VAN: (Valor Actual Neto) es un criterio de inversion que busca calcular el valor
presente de una inversion con base en los flujos futuros de efectivo. Expresa si
el proyecto genera o no valor y su principal ventaja es considerar el valor del
dinero en el tiempo mediante la utilizacién de una tasa de descuento. EI VAN
me dara la ganancia en pesos y el proyecto sera aceptado si este es positivo
(Ross y otros, 2000).

Formula: VAN =?t-; , (BNt/ (1+i)t -lo

Donde: BN es beneficio neto del flujo en un periodo t, i es la tasa de
descuento, e |0 es la inversion inicial (Sapag Chain y Sapag Chain, 2000).

TIR: (Tasa Interna de Retorno) es la tasa de retorno de una inversion, que solo
depende de los flujos de efectivo de ese proyecto en particular por lo que no
utiliza ninguna tasa de descuento para su calculo. La regla de decision al utilizar
esta herramienta es que el proyecto solo sera aceptado si la tasa interna de
retorno es superior al rendimiento requerido (Ross y otros, 2000).

Formula: ?t-;_, (BNt/ (1+r)t -lo=0

Donde: BN es beneficio neto del flujo en un periodo t, r es la tasa interna de
retorno, e 10 es la inversién inicial (Sapag Chain y Sapag Chain, 2000).

Tanto el VAN como la TIR son criterios que siempre vale la pena tener presente,



ya que en su calculo se tiene en cuenta el valor del dinero en el tiempo,
agregando al andlisis econdmico un criterio financiero. Su principal ventaja en
este tipo de trabajos es que representan una herramienta de decision muy
confiable. La desventaja de su uso es que le da mayor importancia al corto plazo
gue al largo plazo, criterio contrario al de sustentabilidad, usado en este trabajo.

Analisis de sensibilidad: es similar al analisis de escenarios. Consiste en
congelar todas las variables excepto una y analizar que tan sensibles son
nuestras estimaciones de la rentabilidad o del VAN ante los cambios de dicha
variable (Ross y otros, 2000).

Los analisis de sensibilidad pueden ser unidimensionales o multidimencionales.
Los unidimensionales buscan determinar hasta donde puede modificarse el valor
de una variable para que el proyecto siga siendo rentable, es decir hasta que el
VAN (o el margen bruto) sea cero. El andlisis multidimencional incorpora el efecto
combinado de dos 0 mas variables (Sapag Chain y Sapag Chain, 2000).

La importancia de esta herramienta radica en que permite encontrar los
resultados minimos necesarios que deben tener las variables de mayor influencia
en el proyecto, para que el resultado final sea positivo.

El coeficiente de variacion: es un indicador de la dispersion de los datos
respecto a su promedio. Generalmente se expresa en porcentaje y no tiene
unidad de medida. Cuanto menor sea el coeficiente de variacion, menor sera la
diferencia entre los datos observados y mejor representados estaran por su
promedio.” (INDEC, 2003).

Para su célculo se obtiene la razén ente la desviacion estandar (s) y la media
aritmética (X), expresada como porcentaje (CyTA, 2003)

El coeficiente de variacion permite identificar, dentro de un conjunto de activos,
cudl de ellos tiene el precio mas variable (volatil), asi el conjunto de precios que
mayor coeficiente de variacion presente va a ser el mas volatil y por lo tanto el
activo de mayor riesgo (Corredores asociados S.A., 2003).

El modelo de Hénin-Dupuis: Es un modelo muy simple que describe la

evolucion de la materia organica (MO) reagrupada en el término humus, al que se
supone homogéneo en su composicion. Hace intervenir dos parametros: el
coeficiente de humificacion k; (sin unidades) y el coeficiente de mineralizacion
k> (Que se expresa en % por afo). El residuo que ingresa al suelo comienza a
descomponerse; una parte del carbono de estos residuos se mineraliza,



produciendo dioxido de carbono (CO,). La parte restante del carbono se humifica,
con una proporcion k;. El stock de humus aumenta por un flujo de humificacién
k;.m, que representa la cantidad de Carbono aportada anualmente por los
residuos orgénicos. En forma paralela, los microorganismos descomponen el
humus provocando la mineralizacion del carbono: el stock de humus diminuye
entonces cada afio segun una cantidad k,.C. El balance hiumico anual es la
diferencia (C = k;.m — k,.C (Andriulo, 2006).

Metodologia

El presente trabajo esta sustentado por datos brindados por la Sociedad Cooperativa
Agropecuaria de Almafuerte Limitada, experiencias realizadas por INTA en sus
diferentes agencias, consultas a paginas Web, diferentes publicaciones y articulos
relacionados al tema, bibliografia especifica, la carta de suelo de Hernando y entrevistas
con expertos en el area de edafologia y agronomia. Se utiliz6 el dolar como unidad
monetaria. La cotizacion del Banco Central de la republica Argentina para el dia 12 de
diciembre del 2006 era de 3,06 pesos por cada dolar para el comprador y 3,09 pesos por
cada dolar para el vendedor.

Primera Parte: “Viabilidad técnica de produccion agricola y posibles alternativas
de rotacion”.

En esta seccion se llevaron a cabo entrevistas de investigacion a ingenieros de la
Cooperativa Agropecuaria de Almafuerte, para determinar los modelos de rotacion mas
utilizados en la zona.

Se realizé un estudio de viabilidad técnica de los cultivos utilizados para la rotacién,
donde se compararon las necesidades de los cultivos con las caracteristicas climaticas y
edafoldgicas de la region y se determind la viabilidad de la realizacion de dichos cultivos
en la region.

Las variables climaticas que se tuvieron en cuenta son: precipitaciones, evapotranspiracion



potencial, temperatura promedio mensual y periodo libre de heladas.

Dentro de las caracteristicas edafoldgicas se utilizé un sistema de clasificacion utilizado por
el Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos que presenta la Carta de
Suelos de la Republica Argentina, hoja 3363-8 Hernando para determinar la aptitud del
suelo para llevar a cabo cultivos.

Por dltimo se determinaron las alternativas de rotacion a desarrollar en este trabajo.

Segunda Parte: “Analisis de la pérdida de materia organica debido al monocultivo,
determinacién de su valor econémico y céalculo del aumento productivo resultante
de realizar rotaciones”

Mediante el modelo de Hénin-Dupuis se analiz6 la extraccion y aporte de materia
organica (y su equivalencia en Nitrégeno, Fésforoy Azufre) que se produce en un
sistema de monocultivo de soja, en comparacién con un sistema de rotacién. A la
diferencia se le dara un valor econdmico tomando como referencia su equivalente en
fertilizantes y se lo tomard como un costo oculto del monocultivo.
El modelo empleado es el siguiente:
?MO= (K1 x m) — (K2 x MO)

Donde:

» ?MO-= es el balance de materia organica

* K1= es la tasa de humificacion

» m= es la cantidad de rastrojos que deja el cultivo

» K2= es la tasa de mineralizacion

* MO= es la cantidad de materia organica del suelo

Para calcular el modelo se utilizaron los siguientes datos:

» Tasa de humificacion (K1): 20% (Hang Susana, informacion personal).

» Tasa de mineralizacion anual (K2): de aproximadamente 1,75% (Hang Susana,
informacién personal).

 Cantidad inicial de materia organica del suelo (MO): 52 toneladas por hectarea
(Hang Susana, informacién personal).

Con los datos anteriores mas la cantidad de rastrojo que deja cada cultivo se puede
obtener el balance de materia organica para cada cultivo y para cada modelo de

rotacion.

Mas alla de lo estrictamente relacionado al balance de materia organica del suelo, llevar



a cabo rotaciones tiene otros beneficios. Segun datos de diversos trabajos y
experiencias realizadas en INTA Manfredi e informacion personal brindada por el
Ingeniero Pablo Manzini, al realizar rotaciones con maiz o con sorgo granifero se
obtienen rendimientos de soja entre un 20 y 32 % superiores a los rendimientos de soja
en monocultivo. En este trabajo se tomd el 26%. Se aplic6 este porcentaje al
rendimiento esperado de soja de la zona y se le sum6 al mismo para obtener de esta
manera el rendimiento de este cultivo en el caso que se hagan rotaciones.

Tercera Parte: “Analisis econémico y financiero de los distintos cultivos vy
modelos de produccién”

Aqui se realizé un estudio de factibilidad econdémica para los diferentes cultivos y
modelos de rotacion donde se contemplaron distintos resultados productivos y en
consecuencia econdmicos. Para determinar los rendimientos de cada cultivo se llevaron
a cabo 27 encuestas a productores agricolas de la zona de Almafuerte donde se les
consulto acerca de los rendimientos promedios de cada cultivo (soja, sorgo y maiz) para
5 campafas (2001-2002 hasta la 2005-2006 inclusive). Dichas encuestas se llevaron a
cabo de forma anoénima, condicidon impuesta como prerrequisito por los productores
encuestados para preservar su identidad y la privacidad de los datos proporcionados.

» Asociacion entre precipitaciones y rendimientos: usando los rendimientos
promedios para cada afio y cultivo y las precipitaciones para cada afo, tomando solo
los registros para los meses de cultivo, se calcul6 el coeficiente de correlacion y de
determinacién para dichas variables. Este analisis persigue dos objetivos, el primero
es mostrar qué tan fuerte es la asociacion entre las dos variables y en qué porcentaje
la variabilidad de las precipitaciones explica a la variabilidad de los rendimientos. El
segundo es determinar cual es el cultivo que presenta el mayor coeficiente de
correlacién y por consiguiente es mas sensible al riesgo climético.

Es importante aclarar que la interpretacion del coeficiente de correlacion como
medida de la intensidad de la relacién lineal entre dos variables es puramente
matematica y libre de cualquier implicacion de causa-efecto.  Pero en el caso de
los cultivos, por una cuestion de fisiologia del rendimiento, sabemos que la
variabilidad de las precipitaciones esta asociada a la variabilidad del rendimiento, por
lo que aqui si se puede deducir una relaciobn causa — efecto entre estas dos
variables.

Andlisis de Escenarios, se calcularon tres escenarios posibles, Pesimista, Normal

y Optimista, utilizando como base las precipitaciones de 25 afos (desde 1982 hasta
2006 inclusive). Para calcular la probabilidad de ocurrencia del pesimista se tomaron
todos los afios con precipitaciones menores a 650 milimetros y se los dividié por el
total, a su vez se uso como rendimiento el peor de las 5 camparias, para calcular el
normal se hizo el mismo procedimiento, pero esta vez con precipitaciones que
estaban entre 650 y 850 milimetros, usando como rendimiento la media de las 5



campanas, y para calcular el optimista se tomaron todos los afios con precipitaciones
mayores a 850 milimetros y se utilizé el mejor rendimiento de las 5 campafias. Luego
se multiplico cada porcentaje por su respectivo rendimiento y se obtuvo el
rendimiento esperado.

Por ultimo se hizo un calculo de margen bruto para cada escenario con el objetivo de
comparar entre los cultivos sus respectivos resultados econdmicos en diferentes
escenarios.

Analisis de Margen Bruto por hectarea. Para determinar el ingreso se multiplico el
resultado esperado de cada cultivo por su respectivo precio. Dichos precios son: U$S
195 la tonelada de soja, U$S 118 la tonelada de maiz y U$S 90 la tonelada de sorgo,
segun las cotizaciones del dia 29-12-06 para Abril/Mayo del 2007. En el caso de la
soja en rotacion, se tomo el rendimiento esperado de la soja en monocultivo y se lo
multiplicé por el 26% més para el caso de la rotacion. A estos montos se le restaron
todos los gastos necesarios para llevar a cabo cada producciéon (insumos, labores,
servicios, entre otros). En el caso de la soja en monocultivo, también se le restd la
perdida de valor del suelo resultante de dicha practica.

Luego se tomaron los margenes brutos de cada cultivo para confeccionar el detalle
por afio y cultivo en un periodo de 10 afios.

En los gastos no se incluyeron los costos administrativos, las amortizaciones ni los
impuestos. No se tuvo en cuenta el costo de arrendamiento, se asume como
supuesto que el productor realiza siembra directa, y que contrata con terceros la
siembra, las pulverizaciones necesarias y la cosecha.

Andlisis Financiero, se calcularon el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna
de Retorno) como indicadores. Para el VAN se utiliz6 una tasa de descuento del
5,57%, que se obtuvo de dividir el precio de arrendamiento de una hectéarea

(10 quintales de sojaa U$S 19.5 el quintal) sobre el precio de una hectarea de
campo (U$S 3500 segun datos brindados por la Sociedad Cooperativa Agropecuaria
de Almafuerte Limitada). Se utilizé para ambos una inversion inicial de U$S 1.464,81
que representa el valor actualizado de 10 afios de arrendamiento de una hectarea de
campo, tomando los mismos valores antes mencionados.

Es importante destacar que para este trabajo, el propdsito de realizar este analisis es
comparar las alternativas entre si y no determinar si el proyecto sera aceptado o no.

Andlisis de sensibilidad. En este trabajo se utiliz6 el andlisis de sensibilidad
unidimensional para determinar qué tan sensibles son los cultivos a cambios en dos
variables. La primera variable que se sensibilizé fue el rendimiento de cada cultivo y
se busco el valor de dicha variable que convierta al margen bruto en cero para luego
compararla con los rendimientos medios de cada afio. La segunda variable analizada
fue el precio por tonelada de grano, buscando también aquel valor que haga cero a
cada margen bruto (precio de indiferencia).



* Andlisis de riesgo precio: se calculé el coeficiente de variacion para los precios de
la soja, maiz y sorgo utilizando una serie historica de precios, tomando valores desde
noviembre de 1991 hasta marzo del 2007, para determinar cual es el cultivo con
precios mas variables o volatiles y por ende el de mayor riesgo.

Supuestos

Para realizar los diferentes calculos se tomaron como base de los mismos los siguientes
supuestos:

1. El 1% de materia organica en el horizonte superficial (0-20cm) representa una
pérdida de (Darwich, 2003):

* 1100 Kg. de nitrégeno
» 110 Kg. de fosforo
* 90 Kg. de azufre
2. Realizando rotaciones con Sorgo o Maiz, se pueden obtener rendimientos entre un
20 y un 32 % superiores en las cosechas posteriores de soja (Martellotto y otros,

2001). En este trabajo se tomo como incremento el 26% para hacer los calculos
correspondientes.

3. Los suelos de la region tienen un contenido de materia organica del 2%, segun
promedio de 18 analisis de suelos brindados por la Sociedad Cooperativa



Agropecuaria de Almafuerte Limitada.

4. La tasa de mineralizacion de la materia organica varia entre el 1,5 y el 2% para la
region en analisis (Hang, Susana, informacion personal). Para realizar los calculos
correspondientes se tomo el 1,75%.

5. Los indices de cosecha y los aportes de rastrojo para cada cultivo son:

* Soja: el indice de cosecha varian entre 0,40 y 0,45 (Vertimigliay Carta, 2005)
(Satorre y otros, 2003), en este trabajo se toma 0,425. La relacion rastrojo/Kg.
grano es de 1,15 Kg.

» Maiz: el indice de cosecha varia entre 0,43 y 0,50 (Satorre y otros, 2003), en
este trabajo se toma 0,465. La relacion rastrojo/Kg. grano es de 1,07 Kg.

* Sorgo: indice de cosecha ronda los 0,35 y relacién rastrojo/Kg. es de 1,3 Kg
(Vertimiglia y Carta, 2005).

6. El factor de humificaciéon (porcentaje de los rastrojos que se convertira en humus o
materia organica) es de 20%.

Se toma este valor como resultado del promedio de los valores obtenidos en las
diferentes fuentes bibliograficas donde varia entre el 15% (Hang, 2004) y el 25%
(Olivero, 1990).

7. Al calcular el margen bruto por hectarea, el andlisis de escenarios y el andlisis de
sensibilidad, no se incluyé como gasto al costo administrativo, las amortizaciones e
impuestos. Para facilitar los calculos, se supone que el campo es de propiedad del
productor, por esto no se tuvo en cuenta el costo de arrendamiento, se toma como
supuesto que el productor realiza siembra directa, que contrata con terceros la
siembra, pulverizaciones necesarias y cosecha.



Desarrollo del Proyecto

Primera Parte

“Viabilidad técnica de produccioén agricola y posibles alternativas de
rotacion”.



Requerimiento eco-fisioldgico de los cultivos.

Si bien existe una gran variedad de formas utilizadas para llevar a cabo rotaciones, la
mayoria de los estudios al respecto incluyen o recomiendan principalmente tres cultivos
para alternar o combinar con la soja: el maiz, el sorgo granifero y el trigo. Precisamente
son estos cultivos, los que se tienen en cuenta en este trabajo.

Soja

La soja (Glycine max) es una planta anual, de ciclo estival perteneciente a la familia de las
leguminosas. La temperatura Optima de su ciclo es 22 © C y para madurar necesita
acumular 600° C. En cuanto a precipitaciones, esta oleaginosa necesita un régimen
pluvial entre 400 y 600 milimetros, ya que debe alcanzar el 50 % de su peso en agua. La
soja es una especie de dias cortos con respuestas cuantitativas; esto significa que cada
cultivar tiene un fotoperiodo critico, por debajo del cual el periodo de emergencia —
floracion no ve incrementada su duracion por el efecto fotoperiodico. Con fotoperiodos
mas largos que el critico, la tasa (velocidad a la que se produce el fenomeno) de
desarrollo de los 6rganos reproductivos se vuelve mas lenta y la floracién se retrasa. El
control fotoperiodico en la soja ocurre hasta practicamente la madurez. (AACREA,
2002).

Otro factor de importancia es el estrés hidrico que reduce el niumero de estructuras
reproductivas y modifica la tasa de desarrollo. La magnitud de este efecto varia con el
momento, la extension y la intensidad del estrés. La diferencia de nutrientes, la humedad
u otras condiciones de estrés en general alargan la duracion de las etapas vegetativas y
acortan la duracion de las etapas reproductivas (AACREA, 2002).

Requiere suelos de textura media (francos a franco arenosos) con mediana fertilidad.
Los macro nutrientes mas necesarios son fésforo y calcio (Alessandria y otros, 2000).

Maiz

El maiz (Zea mays) es un cultivo anual y estival perteneciente a la familia de las
Gramineas. Su desarrollo 6ptimo se da con temperaturas medias de alrededor de los
22° C y una marcada amplitud térmica, esto significa altas temperaturas durante el dia y
mas bajas por las noches. Para el buen desarrollo del cultivo las precipitaciones deben
rondar entre 630 y 1200 milimetros. El momento critico del maiz se produce alrededor
de la floracion, entre la prefloracién y el cuaje (de 10 a 20 dias después de la floracion),
lo que significa que si un déficit hidrico se produce en esta etapa el rendimiento sera
significativamente afectado. Esto se debe a que alrededor de esta época se determina el
namero de granos por unidad de superficie, el déficit en ese momento es el mas
perjudicial para el rinde. (AACREA, 1996).

A partir de la madurez fisiolégica, la pérdida de humedad es en términos generales mas
lenta que durante el llenado de grano, ya que no se acumula mas materia seca; sin
embargo, durante esta etapa de secado la pérdida de agua es relativamente rapida,
hasta alcanzar aproximadamente el 20 % de humedad, momento a partir del cual la
caida se hace mas lenta y mucho mas dependiente del ambiente (AACREA, 1996).



El maiz responde al fotoperiodo como una especie cuantitativa de dias cortos, lo cual
implica que su ciclo se alarga al alargarse la duracion del dia. Existe un fotoperiodo
critico, o umbral fotoperiodico, por debajo del cual las variaciones en la duracion del dia
no lo afectan. El valor de dicho umbral varia entre genotipo pero en términos generales
puede ubicarse entre 12 (doce) y 13 (trece) horas (AACREA, 1996).

El maiz alcanza su mejor desarrollo en suelos fértiles, bien drenados y limosos
(Alessandria y otros, 2000)

Sorgo Granifero

El sorgo (Sorghum vulgare) es una planta anual, de ciclo estival perteneciente a la
familia de las gramineas. Tolera mejor la sequia y el exceso de humedad en el suelo
gue la mayoria de los cereales y crece bien bajo una amplia gama de condiciones en el
suelo. Requiere un minimo de 250 milimetros durante su ciclo para llegar a producir
grano, pero para lograr altas producciones, el requerimiento de agua varia entre 450 y
600 milimetros, dependiendo del ciclo del hibrido elegido y las condiciones ambientales
(Giorda, 1997).

Las mayores exigencias en agua comienzan unos 30 dias después de la emergencia y
continlan hasta el llenado de los granos, siendo las etapas mas criticas las de
panojamiento y floracion, puesto que deficiencias hidricas en estos momentos producen
importantes reducciones en los rendimientos. Los mayores rendimientos se lograran
cuando el uso de agua esté disponible durante toda la estacion de cultivo (Giorda,
1997).

A pesar de que el sorgo tiene la capacidad de permanecer latente durante la sequia,
para volver luego crecer en periodos favorables, las situaciones de stress modifican su
comportamiento: el stress inicial conduce generalmente a una prolongacion del ciclo de
cultivo, mientras que el stress tardio acelera la madurez (Giorda, 1997).

Es fundamental que el suelo tenga una adecuada humedad a la siembra para lograr una
emergencia rapida y uniforme y una buena implantacion del cultivo (Giorda, 1997).

Por ser una especie de origen tropical, el sorgo requiere temperaturas altas para su
desarrollo normal, siendo por lo tanto mas sensible a las bajas temperaturas que otros
cultivos (Giorda, 1997).

Para una buena germinacion, el suelo, a 5 cm. de profundidad, debe tener una
temperatura no inferior a los 18° C, durante tres 0 mas dias. Es importante considerar la
probabilidad de heladas. Las heladas tardias pueden enfriar el suelo, produciendo malas
emergencias o matando las plantulas emergidas. Las heladas tempranas pueden tomar
a los sorgos tardios en estado de grano lechoso, produciendo la muerte permanente de
la planta y por ende, granos chuzos y livianos (Giorda, 1997).

Durante la floracién requiere una minima de 16° C, pues por debajo de ese nivel se
puede producir esterilidad de las espiguillas y afectar la viabilidad del grano de polen.
Temperaturas muy altas durante los dias posteriores a la floracion reducen el peso final
de los granos (Giorda, 1997).



Trigo

La temperatura promedio que necesita es de 16,5 °C, también para su 6ptimo desarrollo
requiere un régimen pluvial entre 380 y 880 milimetros. En la etapa de macollaje
necesita acumular horas de frio y en la etapa de encafiazon dias mas largos. El
rendimiento del cultivo es afectado por algunas practicas de manejo, tales como la fecha
de siembra, densidad de siembra y fertilizacion. (AACREA, 1996).

Los momentos criticos de mayores necesidades hidricas son la prefloracion, floracion y
llenado de granos. El lapso que va desde los 20 dias de la prefloraciony 10 dias de la
post floracion, es de suma importancia para la generacion de numeros de granos por
unidad de area. Asi, las condiciones ambientales que se presenten durante este periodo
critico para el cultivo, incidiran de manera importante en el nimero final de granos
establecidos. El mayor peso de las espigas en floracién se asocia con un mayor numero
de flores fértiles en dicho momento. Ante iguales valores de particion de espigas, una
mayor cantidad de biomasa acumulada a floracion determinard un mayor peso de las
espigas y por lo tanto un mayor numero de granos (AACREA, 1996).

Se adapta mejor a suelos fértiles, con texturas media a pesada y bien drenados. Los
suelos muy arenosos y pobremente drenados no producen rendimientos satisfactorios
(Alessandria y otros, 2000).

Sintesis de requerimientos eco-fisioldgicos de los cultivos

A excepcion del trigo, todos los cultivos mencionados son de verano. La soja es una
oleaginosa que necesita un régimen pluvial entre 400 y 600 milimetros durante el cultivo,
una temperatura Optima de 22 °C, y es muy sensible al fotoperiodo. El periodo critico,
donde se presentan las mayores necesidades hidricas, se da en la etapa de llenado de
granos.

El maiz necesita una temperatura media similar a la de la soja, pero es mucho mas
exigente en cuanto a las precipitaciones, ya que para el buen desarrollo del cultivo
deben rondar entre 630 y 1200 milimetros durante el cultivo. EIl momento critico del maiz
se produce alrededor de la floracion, entre la prefloraciony el cuaje (de 10 a 20 dias
después de la floracion).

El sorgo tolera temperaturas un poco mas bajas, con un minimo de 18 °C durante la
germinacion y de 16 °C durante la floracién. Necesita precipitaciones entre 450 y 600
milimetros durante el cultivo para altas producciones, pero se alcanza a desarrollar con
250 milimetros, siendo sus etapas mas criticas las de panojamiento y floracion.

Por otro lado, el trigo es un cultivo de invierno que necesita una temperatura promedio
de 16,5 °C, y para su optimo desarrollo requiere un régimen pluvial entre 380 y 880
milimetros durante su cultivo. Los requerimientos de suelo son variados, pero en general
se pueden adaptar a diferentes estructuras. Los momentos criticos de mayores
necesidades hidricas son la prefloracion, floraciéony llenado de granos, este lapso va
desde los 20 dias de la prefloracion y 10 dias de la post floracion.



Caracterizaciéon agro-ecoldgica de la zona de Almafuerte

Caracteristicas climéaticas:

Almafuerte se encuentra dentro de la regidén semiarida. Las precipitaciones promedio
varian entre 700 y 800 milimetros anuales aproximadamente, concentradas
principalmente en el periodo estival, siendo mayores en los meses de diciembre y
enero, respondiendo a un régimen de tipo monzoénico (cuadro 1).

Cuadro 1: Precipitaciones entre 1982 y 2006 (Sociedad Cooperativa Agropecuaria de
Almafuerte Limitada 2004)

|Afio/Mes |Ene |Feb |
|Fecha Media|Variabilida|Fecha Media|Variabilid| |
| |d | lad | |

[21-May  |15-20 dias |01-Nov  |15-20 dias|202 |

Sintesis Caracteristicas climaticas

La zona cuenta con precipitaciones promedio que varian entre 700 y 800 milimetros
anuales aproximadamente, concentradas principalmente en el periodo estival. La
evapotranspiracion potencial que muestra el balance hidrolégico es de 848 milimetros
anuales, el déficit hidrico es de aproximadamente 67 milimetros anuales, esta presente
durante 6 meces y se concentra en el periodo estival (57 milimetros). La cantidad de
agua almacenada en el suelo es muy baja por lo que es necesario implementar la
técnica de barbecho para reducir la evapotranspiracion. La temperatura promedio
mensual es de 25 grados centigrados en el verano, y aproximadamente 10 grados
centigrados en invierno, y el periodo libre de heladas es de 202 dias aproximadamente.

Con respecto a los cultivos, las caracteristicas climaticas de la regién permitirian un
normal desarrollo de los cultivos de primavero-estivales. Las necesidades hidricas de la
Soja, sorgo y maiz se encontrarian satisfechas por las precipitaciones de la regién en

analisis ya que en los meses de cultivo se concentra el grueso de dichas lluvias. Si bien
es justamente en este periodo donde se produce el mayor déficit hidrico (57 milimetros)
se pueden poner en practica ciertas técnicas de manejo que permitan atenuar su efecto.
Entre ellos se encuentran el ajuste de la fecha de siembra (para tratar de alejar lo mas



posible los momentos criticos de cada cultivo de los meses de mayor déficit), el control
de malezas y la realizacibn de barbechos en invierno para reducir al minimo la
evapotranspiracion vy llegar a estos cultivos con buenas reservas hidricas. El resto de
las variables climaticas que se presentan en la zona (temperatura y periodo libre de
heladas) también se encuadran dentro de las necesidades de los cultivos y no
representarian una limitante.

La produccion de cultivos de invierno, o mas especificamente de trigo es mas riesgosa
debido a la escasez de precipitaciones invernales. El promedio historico de
precipitaciones para los meses de cultivo del trigo (entre mayo y octubre) es de 139
milimetros, muy inferior a las necesidades del mismo que varia entre 380 y 880
milimetros y que solo en afios excepcionales son cubiertas. En cuanto la temperatura y
periodo libre de heladas, no serian una limitante y se encuadran dentro del rango de
necesidades del cultivo.

Caracteristicas edafolégicas:

“Son suelos algo excesivamente drenado, desarrollados sobre materiales redepositados
de areas de derrame fluvial, estan vinculados con sectores positivos de relieve (lomadas
planas y/o ligeramente onduladas). Son de escaso desarrollo genético, con un horizonte
superficial profundo, de color pardo oscuro, franco arenoso, de estructura débil y pobre
contenido de materia organica. Luego pasa transicionalmente (horizonte AC) al material
originario que se encuentra a 82 centimetros de profundidad y con abundante calcareo
en la masa del suelo a partir de 112 centimetros.” (Carta de Suelos de la Republica
Argentina, hoja 3363-8 Hernando, 1988).

Para clasificar las tierras por su capacidad de uso, la carta de suelos de la Republica
Argentina, hoja 3363-8 Hernando adopta el sistema de clasificacion utilizado por el
Servicio de Conservaciéon de Suelos de los Estados Unidos. El rango se extiende desde
la clase | hasta la VIII y se agregan distintas denominaciones(c, w, e, S) que indican sus
caracteristicas condicionantes.



En el caso de la zona analizada, “los suelos son de tipo IV sc. Son suelos aptos para
cultivos agricolas y para pastoreo, moderadamente afectados por alcalinidad y/o
salinidad, con baja capacidad de retencion de humedad, asociados a una moderada
limitacion climética.” (Carta de Suelos de la Republica Argentina, hoja 3363-8 Hernando,
1988).

Propuesta de sistema de rotacién

Tras el andlisis de las caracteristicas climaticas y edafoldgicas que se presentan en la
zona de Almafuerte y de las necesidades de los cultivos se ha decidido utilizar
unicamente los cultivos primavero-estivales (maiz'y sorgo granifero) para rotar con la
soja.

Se decidié no tener en cuenta al trigo principalmente por dos razones:

 La primera es el alto riesgo de llevar a cabo una produccién con rendimientos
satisfactorios, debido a que el promedio de precipitaciones histéricas para los
meses en los que este cultivo tiene necesidades hidricas (entre mayo y octubre)
muestran no ser suficientes para cubrir con ellas. Las precipitaciones para estos
meses son altamente variables y solamente en afios excepcionales se podria
llevar a cabo este cultivo con éxito.

 La segunda es que llevar a cabo un cultivo invernal consumiria mucha humedad
de un suelo que de por si mantiene valores muy bajos de almacenamiento de
agua, agravando de esta manera el efecto del déficit hidrico que se sufre en los
meses de verano. Esto produciria una disminucion importante en el rendimiento
de los cultivos primavero-estivales e incrementaria el riesgo de que estos sufran
un stress hidrico severo.

Debido a las razones antes mencionadas, y a datos brindados por la Sociedad
Cooperativa Agropecuaria de Almafuerte Limitada sobre los cultivos mas realizados en
la regién, en el presente trabajo se evaluaron los siguientes sistemas de rotacion:

» Soja — Maiz
* Soja — Sorgo.

Es importante destacar que dichos sistemas de rotaciones son anuales, es decir un afio
de soja, y otro de maiz o sorgo y asi sucesivamente. Durante el periodo invernal se
propone llevar a cabo la practica de barbecho para reducir la evapotranspiracion al



minimo y llegar a la implantacion de los cultivos con buenas reservas hidricas en el
suelo.

Segunda Parte

“Analisis de la pérdida de materia organica debido al monocultivo,
determinacién de su valor econémico y calculo del aumento



productivo resultante de realizar rotaciones”

Balance de materia organica
Aporte inicial de materia organica

Para calcular el balance de materia organica es necesario obtener su cantidad inicial en
el suelo. A continuacién se muestra el calculo respectivo:

Toneladas de materia organica (Ton MO)= peso de una hectarea de suelo, hasta 20cm
de profundidad x fraccién de materia organica

Peso de una hectarea de suelo, hasta 20cm de profundidad (ton/ha)= Densidad
Aparente x Superficie x Profundidad

* Densidad Aparente=1,3
* Superficie=10.000 metros 2
* Profundidad=0,20 metros
Ton/ha=2600 tn, fraccion de materia organica (MO) = 2%, Ton MO =52.

Es importante destacar que este namero es el inicial, luego de las diferentes secuencias
de cultivos se va modificando.

Pérdidas del sistema. Mineralizacion

Utilizando la ecuacion que propone el modelo de Hénin-Dupuis se calcul6 la pérdida de
materia organica (MO) por mineralizacion. Al cabo del ciclo de diez afios la pérdida total
por mineralizacion seria de:

» Monocultivo de soja: 8,77 toneladas de MO por hectarea
* Rotacion soja-maiz: 9,07 toneladas de MO por hectarea
* Rotacion soja-sorgo: 9,12 toneladas de MO por hectarea.

Tal como se puede apreciar la cantidad de materia organica mineralizada es diferente
segun el modelo de produccién que se utilice. Esta diferencia es practicamente



insignificante y se debe a que cada uno de los modelos realiza un aporte diferente de
materia seca que luego al convertirse en materia organica cambia su porcentaje en el
suelo, independientemente de que la tasa de mineralizacidén sea la misma para todos los
cultivos (1,75%).

Ganancias del sistema. Humificacion

Utilizando los datos de las diferentes fuentes bibliograficas consultadas (Vertimiglia y
Carta, 2005, Satorre y otros, 2003, Hang, 2004 y Olivero, 1990) se realizé el cuadro 4,
gue muestra los rendimientos esperados para cada cultivo, la cantidad de rastrojo que
deja en el suelo cada uno de ellos luego de su cosecha, la tasa de humificacion y la
materia organica aportada por cada cultivo. Tal como se puede apreciar en dicho
cuadro, el cultivo de mayor aporte de rastrojo y materia organica es el sorgo, luego el
maiz y por ultimo la soja.

Cuadro 4: Ganancia esperada de MO por humificacién, en toneladas por hectarea
(ton/ha) (para mayores detalles acerca de estos calculos ver los cuadros 13 y 14 en el
anexo 2).

|Cultivo [Rendimiento  |Aporte esperado |Tasa de |Aporte |
| |esperado |de rastrojo  |humificacion |esperado de |

| |(ton/ha) |(ton/ha) |esperada  |MO (ton/ha) |

|Soja |2,077 [2,389 |20% [0,478 |

|[Maiz |5,683 |6,081 |20% [1,216 |

|Sorgo [5,176 16,729 [20% |1,346 |

|Soja rotacién |2,618 [3,010 [20% |0,602 |

Balance de materia organica para cada sistema de produccion

En el cuadro 5 se presenta el balance de materia organica para el monocultivo de soja.
De su analisis se puede concluir que la produccion para este modelo no es sustentable
en el largo plazo, ya que el balance de materia organica (MO) del suelo tiende a ser
negativa. En este caso se tomaron 10 afios como horizonte temporal y la pérdida de MO
seria de 3,997 toneladas por hectarea. De esta manera se puede ver claramente que el
sistema es extractivo, ya que consume mas de lo que repone, lo que llevara al
agotamiento del recurso o a un balance del sistema con valores de MO muy bajos.

Cuadro 5: Balance de materia organica en una secuencia de 10 afios de monocultivo de
soja (para mayores detalles acerca de estos célculos ver los cuadros 12, 13 y 14 en el

anexo 2).

|[Monocultivo de soja [
|[Afio  |Cultivo |K2 x MO (ton/ha) |K1 x m (ton/ha) |Balance (?MO) |
|1 |Soja 10,910 10,478 |-0,432 |



|2 |Soja 0,902 0,478 -0,425

|
13 |Soja 0,895 10,478 [-0,417 |
|4 |Soja 0,888 |0,478 [-0,410 |
|5 |Soja 0,881 10,478 |-0,403 |
|6 |Soja 10,873 [0,478 [-0,396 |
|7 |Soja 0,867 10,478 |-0,389 |
|8 |Soja 10,860 10,478 |-0,382 |
|9 |Soja 10,853 [0,478 [-0,375 |
|10 |Soja 0,847 |0,478 |-0,369 |
|Balance del Periodo [-3,997 |

En cambio, cuando se realiza rotaciones, el balance de MO tiende a estabilizarse en el
corto plazo en valores cercanos a los iniciales y en el largo plazo puede llegar a tener un
balance positivo.

El cuadro 6 muestra el balance de materia organica para el modelo de rotaciéon soja —
maiz. En este se puede apreciar que dicho balance para el periodo de diez afios seria
practicamente de cero. La ganancia total seria de 0,017 toneladas por hectérea
representando de esta manera una alternativa sustentable en el largo plazo.

Cuadro 6: Balance de materia organica en una secuencia de 10 afios de rotacion soja-
maiz (para mayores detalles acerca de estos calculos ver los cuadros 12, 13y 14 en el

anexo 2).

|Rotacion Soja — Maiz |
[Afo  |Cultivo |K2 x MO (ton/ha) |K1 x m (ton/ha) |Balance (?MO) |

|1 |Soja 0,910 |0,602 |-0,308 |
|2 [Maiz  |0,905 |1,216 |0,312 |
13 [Soja 10,910 |0,602 [-0,308 |
|4 [Maiz  ]0,905 |1,216 |0,311 |
|5 [Soja 10,910 |0,602 |-0,308 |
|6 [Maiz  ]0,905 |1,216 [0,311 [
|7 |Soja 0,910 |0,602 |-0,308 |
|8 [Maiz  |0,905 |1,216 |0,311 |
19 [Soja 10,910 |0,602 [-0,308 |
|10 [Maiz  |0,905 |1,216 [0,311 |
|Balance del Periodo [+0,017 [

En el cuadro 7 se presenta el balance de materia organica para el modelo de rotacion
soja — sorgo. Este muestra que ganancia total seria de 0,621 toneladas por hectarea por
lo que no solo constituiria una alternativa sustentable en el largo plazo sino que también
se lo podria utilizar como una herramienta de remediacion.



Cuadro 7: Balance de materia orgéanica en una secuencia de 10 afios de rotacion soja-
sorgo (para mayores detalles acerca de estos calculos ver los cuadros 12, 13y 14 en el

anexo 2).

|Rotacion Soja — Sorgo |
|Afio  |Cultivo |[K2 x MO (ton/ha) |K1 x m (ton/ha) |Balance (?MO) |

|1 |Soja 10,910 10,602 |-0,308 |
|2 |Sorgo 10,905 |1,346 [0,441 |
13 |Soja 10,912 10,602 [-0,310 |
|4 |Sorgo |0,907 |1,346 [0,439 |
|5 |Soja 10,915 |0,602 [-0,313 |
|6 |Sorgo 10,909 |1,346 |0,437 |
|7 |Soja 10,917 10,602 [-0,315 |
|8 |Sorgo 10,911 |1,346 [0,435 |
|9 |Soja 10,919 10,602 [-0,317 |
[10 |[Sorgo 0,913 |1,346 |0,432 |
|Balance del Periodo [+0,621 |

El sorgo muestra una ganancia superior al maiz debido a que el indice de cosecha del
maiz (46,5%) es mayor al del sorgo (35%) por lo que este Ultimo deja una proporcion
mayor de rastrojo en el suelo luego de la cosecha, que se convertirA en materia
organica. Si bien los rendimientos esperados del primero son superiores a los del
segundo, las diferencias no son suficientes para revertir esta situacion.

Pérdida de MO en valores econémicos

Tal como lo dijimos anteriormente, una pérdida esperada del 1% de materia organica del
suelo, es decir 26 toneladas de materia organica, equivaldria en promedio a 1100 Kg. de
nitrogeno, 110 Kg. de fésforo y 90 Kg. de azufre. A continuacion se detallan las pérdidas
anuales y totales para cada cultivo y su equivalente en dinero.

» Monocultivo de soja: en una secuencia de 10 afios se perderian 84,55 Kg. de
nitrdgeno, 8,46 Kg. de fésforoy 6,92 Kg. de azufre por hectarea. Utilizando los
fertilizantes urea, super fosfato triple y sulfato diaménico para darle un valor
economico, la perdida total seria de u$s 79,22 para todo el ciclo y de u$s 7,92
anualmente. A este monto se lo consideré como un costo oculto y se lo integré en
el calculo del margen bruto.



* Rotacion soja — maiz: en una secuencia de 10 afios el balance de materia
organica daria valores cercanos a cero (0,017) por lo que su valor, segun el
método de valuacion utilizado en este trabajo, seria practicamente despreciable.

* Rotacion soja — sorgo: en una secuencia de 10 afios se ganarian 13,14 Kg. de
nitrégeno 1,31 Kg. de fosforo y 1,08 Kg. de azufre. Utilizando los mismos
fertilizantes para darle un valor econémico, la ganancia total seria de u$s 12,32
para todo el ciclo y de u$s 1,23 anualmente. Este monto sera tenido en cuenta
como un ingreso oculto para el calculo del margen bruto.

Para mayores detalles acerca de estos célculos ver los cuadros 15, 16, 17 y 18 en el
anexo 2.

Aumento productivo resultante de realizar rotaciones

Como ya se ha mencionado anteriormente, se tomé como supuesto que al realizar
rotaciones se produciria un aumento de productividad de un 26%, con una variabilidad
del 19,24%, en la cosecha de soja siguiente a la de maiz o sorgo.

Por lo que al realizar los calculos de margen bruto y demas calculos econémico y
financiero, se tomo como rendimiento esperado para el monocultivo de soja 2,08
toneladas por hectarea (segun los resultados obtenidos al realizar 27 encuestas a
productores agricolas de la zona de almafuerte de donde se sacaron los datos para las
camparfas 2001-2002, 2002-2003, 2003-2004, 2004-2005 y 2005-2006) y para la soja
en rotacion 2,61 toneladas por hectarea.



Tercera Parte

“Analisis economico y financiero de los distintos cultivos y modelos
de produccién”

Asociacion entre precipitaciones y rendimientos

Para demostrar la relacidn entre las precipitaciones y los rendimientos de la soja, el maiz
y el sorgo se calcularon los coeficientes de correlacion y de determinacion entre estas
dos variables y se hicieron graficos donde se muestra su asociacion.

Los resultados son los siguientes:

* La correlacion entre el rendimiento de la soja y las precipitaciones seria de 0,90, por
lo que la variabilidad de las precipitaciones explicaria en un 81% a la variabilidad de
los rendimientos. En el grafico 3 se puede ver claramente la gran influencia de las
precipitaciones en los rendimientos de este cultivo.

Grafico 3: Soja. Asociacion entre precipitaciones y rendimiento.



* En el caso del maiz la correlacion entre su rendimiento y las precipitaciones que
tenga el cultivo también es muy alta, en este caso seria de 0,97, por lo que la
variabilidad de las precipitaciones explicaria en un 94% a la variabilidad de los
rendimientos En el grafico 4 se puede apreciar la fuerte asociaciéon que dichas
precipitaciones tienen con los rendimientos del maiz, ya que sus valores se mueven
siempre en la misma direccion.

Grafico 4: Maiz. Asociacion entre precipitaciones y rendimiento.

* El sorgo presenta una correlacion de 0,87 entre precipitaciones y rendimiento, la
variabilidad de las precipitaciones explicarian en un 76% a la variabilidad de los
rendimientos. En el grafico 5 se puede apreciar a simple vista la asociacion entre
precipitaciones y rendimientos.

Gréfico 5: Sorgo. Asociacion entre precipitaciones y rendimiento.



Para sintetizar el andlisis previo se puede decir que:

e El maiz mostré el mayor valor de coeficiente de correlacion (0,97) entre
precipitaciones y rendimiento, lo que implicaria una mayor sensibilidad a un déficit
hidrico, o riesgo climatico, que el resto de los cultivos. Le sigue la soja con una
correlaciéon de 0,90, siendo el sorgo cultivo con menor correlacion (0,87).

* La variabilidad de las precipitaciones son de gran importancia para explicar la
variabilidad de los rendimientos de los cultivos en analisis para la zona de
Almafuerte.

Andlisis de escenarios

Teniendo en cuenta los resultados del apartado anterior se utlizaron a las
precipitaciones como variable explicativa de los diferentes escenarios. Se contemplaron
3 posibles escenarios:

* Pesimista
* Normal
» Optimista

El escenario pesimista toma los casos en los que las precipitaciones anuales son
menores a 650 milimetros. Utilizando 25 mediciones desde el afio 1982 hasta el 2006
inclusive, se encontré que este escenario representa el 28% de los casos. A su vez se le
asigno rendimientos de 1,52 toneladas por hectarea para la soja, 4,11 toneladas por
hectarea para el maiz y 4,21 toneladas por hectarea para el sorgo, rendimientos que
representan los peores resultados de las 5 campafias analizadas.

Para el escenario normal se tomaron todas las precipitaciones que varian entre 650 a
los 850 milimetros anuales. Este escenario representa el 48% de los casos. Se le asigné



rendimiento de 2,07 toneladas por hectarea para la soja, 5,69 toneladas por hectarea
para el maiz y 5,16 toneladas por hectarea para el sorgo, dichos rendimientos
representan la media de las 5 campafas analizadas.

Para el escenario optimista se usaron las precipitaciones mayores a 850 milimetros,
este escenario representa el 24% de los casos y sus rendimientos son de 2,72 toneladas
por hectarea para la soja, 7,49 toneladas por hectarea para el maiz y 6,31 toneladas por
hectarea para el sorgo, estos rendimientos representan los mejores resultados de las 5
camparfas analizadas.

Viendo el cuadro 8 es facil llegar a la conclusion de que el maiz es el cultivo que mejores
resultados ofrece en diferentes escenarios, ya que en todos los casos sus margenes
brutos estan por encima de los otros cultivos en analisis. Le siguen la soja y por ultimo el
sorgo.

Cuadro 8: Margenes brutos expresados en U$S por hectarea para los cultivos de soja,
maiz y sorgo en distintos escenarios (para mayores detalles acerca de estos calculos

ver los cuadros 27 al 35 en el anexo 3).

|Cultivo /Escenario |Pesimista |[Normal |Optimista [
|Soja |115,36 |210,50 |321,46 |
|[Maiz [128,01 |278,41 |450,77 |
|Sorgo |73,86 [133,95 |206,32 |

Analisis de Margen Bruto
Para realizar este analisis se utilizaron los siguientes datos:

* Se utilizé el délar como unidad monetaria. La cotizacion del Banco Central de la
republica Argentina para el dia 29 de diciembre del 2006 fue de 3,06 pesos por
cada dolar para el comprador y 3,09 pesos por cada délar para el vendedor.

* Precios: U$S 195 la tonelada de soja, U$S 118 la tonelada de maiz y U$S 90 la
tonelada de sorgo, segun las cotizaciones del dia 29-12-06 para Abril/Mayo del
2007

* Rendimientos esperados: 2,08 toneladas por hectarea para la soja, 2,61 para la
soja en rotacion, 5,68 toneladas por hectarea para el maizy 5,17 toneladas por
hectarea para el sorgo.

» Para mayores detalles acerca de estos calculos ver los cuadros 19 al 25 en el



anexo 3.

Los margenes brutos para las diferentes secuencias de cultivos fueron los siguientes:

* Monocultivo de soja: el margen bruto anual fue de U$S 210,49 y el total del
periodo de 10 afios U$S 2104,90.

 Rotacion soja-maiz: el margen bruto anual fue de U$S 277,66 para el maiz y de
US$S 310,83 para la soja en rotacién. El total del periodo de 10 afios fue de U$S
2942 ,46.

* Rotacion soja-sorgo: el margen bruto anual fue de U$S 134,49 para el sorgo y
de U$S 310,83 para la soja en rotacion. El total del periodo de 10 afios fue de
US$S 2226,61.

Como se puede observar, las secuencias de cultivos que incluyen rotacién tuvieron un
margen bruto mayor al del monocultivo. Dentro de las alternativas de rotacién es notorio
el mayor margen bruto que se obtiene al usar el maiz, esto se debe a que actualmente
sus rindes son mayores al sorgo y su precio es superior.

Analisis Financiero

En este trabajo se utilizaron al valor actual neto (VAN) y a la tasa interna de retorno
(TIR) como indicadores para poder determinar cual de las alternativas presentadas es
mas conveniente, utilizando un criterio financiero.

En el cuadro 9 se presentan los resultados para un ciclo de 10 afios de produccién. Los
indicadores financieros fueron en ambos casos mayores para las alternativas que
incluyeron rotaciones. El mejor resultado lo obtuvo la secuencia de cultivos que incluyé
al maiz que tubo un VAN de U$S 709,38 y una TIR del 15%, le sigue la rotacion soja-
sorgo con un VAN de US$S 213,82 y una TIR de 9% y por ultimo el monocultivo de soja con
un VAN de U$S 110,22 y una TIR de 7%

Cuadro 9: célculo de VAN y TIR para las diferentes secuencias de cultivos (para
mayores detalles acerca de estos calculos ver el cuadro 26 en el anexo 3).

[Monocultivo de soja  |Rotacion soja-maiz  |Rotacién soja-sorgo |
VAN TR |[VAN  |TIR  |VAN ITIR |
|[U$S 110,22 |7% |U$S 709,38 |15% |[U$S 213,82 |9% |

Analisis de sensibilidad

En este punto se analizaron dos variables, el rendimiento y el precio por tonelada de
cada cultivo, con el objetivo de encontrar los valores de cada variable que haga cero al
margen bruto.



Por el lado del rendimiento, quedando el resto de las variables congeladas se encontr6
gue para hacer que el margen bruto sea cero se deben obtener los siguientes resultados
para cada cultivo:

» Soja: 0,8440 toneladas por hectarea, es decir aproximadamente el 60% menos
gue el rendimiento esperado.

* Maiz: 2.7797 toneladas por hectarea, es decir aproximadamente el 52% menos
gue el rendimiento esperado.

* Sorgo: 3,0674 toneladas por hectarea, es decir aproximadamente el 41% menos
que el rendimiento esperado.

Se pueden sacar dos conclusiones de estos resultados, por un lado se puede apreciar
gue los margenes brutos del maiz y del sorgo son mas sensibles a cambios en los
rendimientos que la soja, aunque en una pequefia proporcion. Por el otro lado se puede
observar que los rendimientos que hacen cero al margen bruto estan por debajo de los
rendimientos medios de la regién para cualquiera de las 5 camparfias analizadas.

En cuanto al precio, los valores necesarios de esta variable para que el margen bruto
sea cero, es decir los precios de indiferencia, son los siguientes:

» Soja: U$S 91,33, es decir aproximadamente el 54% menos que las cotizaciones
del dia 29-12-06 para Abril/Mayo del 2007, utilizadas en los calculos de este
trabajo.

» Maiz: U$S 68,145, es decir aproximadamente el 43% menos que las cotizaciones
del dia 29-12-06 para Abril/Mayo del 2007, utilizadas en los calculos de este
trabajo.

 Sorgo: U$S 63,73, es decir aproximadamente el 30% menos que las cotizaciones
del dia 29-12-06 para Abril/Mayo del 2007, utilizadas en los calculos de este
trabajo.

El cultivo mas sensible a cambios en los precios es el sorgo, seguido por el maiz y por
altimo la soja.

Andlisis de riesgo precio

En este andlisis se calculd la el coeficiente de variacidon para los precios historicos del
mercado interno de la soja, el maiz y el sorgo, tomando los promedios mensuales
desde noviembre de 1991 hasta marzo del 2007 (SAGPyA, 2007). De este calculo se
obtuvo que el cultivo cuyos precios mostraron una mayor volatilidad y por ende tiene un
mayor riesgo precio es el sorgo, al presentar el mayor coeficiente de variacidbn en sus
precios. Dicha variacion fue de 24,61%, luego le sigue el maiz con 23,79% y por ultimo
la soja con 20,64%.



Conclusiones

Eleccion del modelo de rotacién mas conveniente

Tras el andlisis de los diferentes célculos realizados en el trabajo se puede concluir que
el modelo de rotaciébn mas conveniente para la zona es la secuencia soja-maiz.

Se eligié al maiz como la mejor opcién para llevar a cabo rotaciones debido a que
presenta las siguientes ventajas:

* El balance de materia organica de la secuencia de rotacion que incluye al maiz es
positivo, y si bien no es superior al balance de la rotacién con sorgo, lo mismo
permitiria mantener el porcentaje de de materia organica edafica y de esta
manera conservar el recurso suelo.

* Al realizar el analisis de escenarios, el maiz resulté ser superior en los escenarios
propuestos.

 El margen bruto de la secuencia de rotacién que incluye al maiz al cabo de 10
afos resulté ser significativamente superior a la alternativa que incluye al sorgo.

* EI VAN y la TIR de la secuencia soja — maiz fueron los mas altos.

» Al realizar el andlisis de sensibilidad, el maiz se mostr6 menos sensible a las
variaciones de rendimientos y de precios que el sorgo.

* Por dltimo el maiz presentd un menor riesgo precio que el sorgo.

La principal ventaja que tiene el sorgo en comparacién con el maiz es que genera un
porcentaje mayor de materia seca por hectarea haciendo que el balance de materia
organica presente valores superiores. Por esta razon solo se recomienda la rotacion con
sorgo para aquellos casos donde las tierras mantengan un porcentaje muy bajo de
materia organica o estén muy deterioradas y sea necesario recuperarlas.



Comparacion entre monocultivo de soja y rotacion soja-maiz
Al comparar estos modelos productivos se puede comprobar lo siguiente:

* El balance de materia organica es positivo en la rotacién, siendo una alternativa
mucho mas sustentable que el monocultivo cuyo balance es negativo. De esta
manera se puede conservar el suelo para las generaciones venideras.

« Al realizar el analisis de escenario, el maiz dio resultados superiores en todos
ellos.

» El margen bruto de la rotacion soja-maiz es muy superior al margen bruto del
monocultivo de soja.

* Los indicadores financieros (VAN y TIR) son significativamente superiores en el
caso de la rotacion.

Como conclusién general se puede afirmar que el modelo de rotacibn mas
sustentable es la secuencia soja-maiz debido a que presenta grandes ventajas
respecto a la secuencia soja-sorgo y que no solo el monocultivo de soja no
representa una alternativa sustentable, principalmente debido a su balance negativo
de materia organica, sino que los resultados econdmico-financieros que mostraron
las secuencias tedricas realizadas en el trabajo de este modelo productivo fueron
inferiores a las de rotacion. De esta manera queda claramente expuesta la
conveniencia de realizar rotaciones de cultivos.
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Anexo

Anexo 1

Entrevistas y encuestas



Entrevista Ing. Susana Hang (Cordoba, 29-09-06)
1) ¢Cuantas toneladas de materia organica representa el 1%?

Respuesta: Para responder esta pregunta, primero hay que calcular cuantas toneladas de
suelo hay en una hectéarea.

Esto se hace mediante un célculo donde es necesario saber los siguientes datos:
» Densidad aparente del suelo: en la zona es de 1,3 aproximadamente.
* Superficie: un hectarea son 10.000mz
* Profundidad: por lo general se toman los primeros 20cm del suelo

La formula es la siguiente:

Dap x Sup x Profundidad

1,3 tn/m3 x 10.000 m2 x 0,20m = 2600 ton

Sobre este nimero se aplica cualquier porcentaje, en el caso planteado el 1% representa :
toneladas.

2) ¢ Qué porcentaje de materia organica (MO) contienen los suelos de la zona de
almafuerte?

Respuesta: El porcentaje de MO de los suelos es algo muy variable en los campos y
depende mucho del uso particular de cada lote. Para dar un estimativo se puede decir
gue ronda el 2 %.

3) ¢Cual es la tasa de mineralizacion para los suelos agrarios de la zona de
analisis?

Respuesta: La tasa de mineralizacion ronda entre el 1,5% y el 2%

Entrevista al Ing. Pablo Mazzini, INTA Manfredi oficina técnica Rio Tercero (Rio
Tercero, 05-10-06)

1) ¢ Cual es el rinde promedio de la zona para la soja, el maiz y el sorgo granifero?
Respuesta:

» Soja: 25 qq

* Maiz: 70 qq

» Sorgo 60qq
2) ¢, Cuanto rastrojo producen los cultivos antes mencionados?

Respuesta: Esa variable depende mucho del cultivar. Hay variedades que producen mas
materia seca que otras. En promedio, la produccidn de rastrojos para el maiz representa
entre el 50% y el 60% del total. Es decir que la relacion Tn de rastrojo/tn de grano es de



1 0 1,2. Para el sorgo hay menos datos bibliograficos pero es similar al maiz. La soja
produce un poco menos.

3) ¢ Existe algun beneficio econdmico a corto plazo por realizar rotaciones?

Respuesta: El principal beneficio es a largo plazo. Si se lleva a cabo un monocultivo de
soja esto degrada los suelos, ya que se consume mAas materia organica de la que se
repone, entre otros problemas. La materia organica es fundamental para un suelo
agricola y sin una adecuada proporcién de ella se produce muy por debajo del 6ptimo.

Pero a corto plazo, es sabido popularmente que la produccion de soja que le sigue a la rotacié
produce 5 o0 6 quintales mas que en monocultivo. Hay trabajos del INTA Manfredi que lo han
demostrado.

Entrevista al Ing. Juan Angeleri Coop. Agropecuaria Almafuerte Ltda. (Almafuerte,
29-12-06)

1) ¢ Cual fue el rendimiento promedio de la zona, en los Ultimos 5 afios para los
siguientes cultivos ?:

|Cultivo/Afi0|01-02  |02-03  |03-04  [04-05 |05-06 |

|Soja | | I I I I

IMaiz | | I I I |
|Sorgo | I I I I I

Respuesta: No tienen registros
2) ¢ Cuales son los modelos de rotacion mas utilizados en la region?

Respuesta: si bien muy pocos productores llevan a cabo rotaciones de cultivos, el
modelo mas usado es la rotacidén soja — maiz. También se usa pero en menor medida la
rotacion soja — sorgo.

3) ¢ Cuales son los costos de Fertilizantes para cubrir la siguiente necesidad de
nutrientes?:

1. 1100 kg. de nitrégeno
2. 110 Kg. de fésforo
3. 90 Kg. de azufre

Respuesta: Los fertilizantes mas usados para cubrir las necesidades de esos nutrientes
son Urea para el nitrogeno, Super Fosfato Triple para el fosforo y Sulfato de
Amonio para el azufre, aunque este Ultimo posee también nitrégeno.

La Urea tiene un 46% de nitrdgeno y cuesta U$S 0,37 el Kg., el Stper Fosfato Triple tiene
46% de fésforo y cuesta U$S 0,34 el Kg., y el Sulfato de Amonio tiene el 24 % de azufre
y el 21% de nitrégeno, y cuesta U$S 0,25 el kg.



4) ¢Cual es el costo de seguro contra granizo por hectarea?

Respuesta: el costo del seguro para granizo ronda aproximadamente 1 quintal de soja o
U$S 20 por hectarea, para asegurar 10 quintales de soja o su equivalente.

5) ¢ Cuales son los costos de los insumos necesarios para producir los siguientes
cultivos?:

Respuesta:

Soja

|Detalle |Producto |Precio |Cantidad por |Pasadas |
| | |Unitario  |ha | |

I I I I I I
[Insumos | | | | |
|Semilla |Don Mario |18 [1,5 | |
|Agroguimicos | | | | |

| |Stper 0,21 [200 |1 |
|Fertilizantes |Fosfato | | | |
I |Simple | I I I

| |Decis  |34,2 |0,05 |1 |
[Insecticida | | | | |

| Fungicida e | | | |
[Inoculante | | | |

| |Glifosato 2,55 [2,5 |3 |
|[Herbicida | | | | |

I I I I I I

I I I I I I

I I I I I I
|[Labores | | | | |
|Siembra | |16,7 | | |
|Pulverizaciones | ] | |3 |
|Cosecha | |40 | | |

I I I I I I

I I I I I I
|Gastos de | | | | |

|comercializacion | | | | |

|Flete corto | | | | |

I I I I I I

|Flete largo | | | | |

| | Por estos 5 conceptos se cobra un |
|Secada |descuento general que ronda los U$S 20 la ton. |
I I I I I I

|Zzarandeo | | | | |

I I I I I I

|Paritaria | | | | |

I I I I I I

| Comisién | | | |

|Acopio (2%) | | I

Maiz

|Detalle |Producto |Precio |Cantidad por |Pasadas |



| | |[Unitario  |ha [ |
I I I I .

[Insumos | | | | |
|Semilla |[Dekalb |80 |1 | |
I I(bt) | I (.
|Agrogquimicos | | | | |
| [Urea 0,37 [120 |1 |
|Fertilizantes | | | [ |

| |Arrancador|0,39 |80 |1 |
| |Terapico |5 |1 |1 |
[Insecticida | | | | |

| |Atrazina |3 [2,5 |2 |
|[Herbicida | | | | [

| |Acetoclor |6,7 [1,5 |2 |
I I I | I

I I I I |

I I I I (.
|[Labores | | | | |
|Siembra | [17,5 | | |
|Pulverizaciones | [3 | |2 |
|Cosecha | |46,65 | | |
I I I I |

I I I I I
|Gastos de | | | | |

|comercializacion | | | | I

|Flete corto | | | | |

I I I I I I

|Flete largo | | | | |

| | Por estos 5 conceptos se cobra el mismo |
|Secada |descuento que para la soja. |
I I I I I I

|Zzarandeo | | | | |

I I I I I I

|Paritaria | | | | |

I I I | I I

| Comisioén | | | |

|Acopio (2%) I I (.

Sorgo



|Detalle |Producto |Precio |Cantidad por |Pasadas |
| | |[Unitario  |ha | |

[Insumos [ | | | |
|Semilla |[Dekalb |52 |0,33 | |
I |(bt) | I I I
|Agroguimicos | | | | |

| [Urea 0,37 |120 |1 |
|Fertilizantes | | | | |

| |Arrancador|0,39 |80 [1 |
| |Terapico |5 |1 |1 |
[Insecticida | | | | |

| |Atrazina |3 2,5 |2 |
|Herbicida | | | | |

| |Acetoclor |6,7 1,5 |2 |

I I I I (.
|Antidoto | | | | [

I I I I I I

I I I I (.
|[Labores | | [ | |
|Siembra | 17,5 | | |
|Pulverizaciones | |3 | |2 [
|Cosecha | 33,33 | | |

|Gastos de comercializacion | | | |

|Flete corto [ | | | |

I I I I I I

|Flete largo | | | | |

| | Por estos 5 conceptos se cobra un descuento |
|Secada |general que ronda los U$S 25 la ton. |
I I I I I I

|Zarandeo | | | | |

I I I I I I

|Paritaria | | | | |

I I I I I I

| Comision | | | |

|Acopio (2%) | | I



Modelos de encuesta
Encuesta

Encuestador: Luciano Bosio (alumno de la universidad empresarial Siglo 21, Legajo
AAG 158)

Objetivo: esta encuesta es totalmente andnima y persigue obtener datos estadisticos
para calcular el rendimiento promedio de los principales cultivos primavero-estivales
realizados en la zona de Almafuerte.

Rellenar el siguiente cuadro:

| |Rendimiento en quintales |
|Campafia |Soja [Maiz |Sorgo |
|2001-2002 | | |
[2002-2003 | |
|2003-2004 | |
|2004-2005 | |
I I

|
I
I
|
|2005-2006 |

Cuadro 10: tabulacion de encuestas



Cuadroll: Rendimientos promedios

|Cultivo |Campafias | |
| |2000-2001 |2001-2002 |2002-2003 |2003-2004 |2004-2005 |Promedio |



|Soja  [22,05 |17,05 |[1521 |27,26 22,30 |20,77 |
IMaiz 60,09 41,18 |50,00 [74,93 |58,33 |56,91 |
|Sorgo |58,33 43,50 [42,17 63,13 |51,25 |51,68 |

Grafico 6: Rendimientos promedios

A continuacion se presentan las 27 encuestas a productores agropecuarios:



Anexo 2

Calculos de la pérdida de materia organica
debido al monocultivo y determinacion de su
valor econdmico

Cuadro 12: pérdida de MO por mineralizacion

[Monocultivo de soja |Rotacion Soja - Maiz |Rotacion Soja -Sorgo |

|Afio | [K2 x MO (ton/ha)| IK2 x MO |
I I I I |(ton/ha) |

|Soja |2,077 |2,389 |0,200 0,478 |

[Maiz |5,683 |6,081 |0,200 1,216 |

|Sorgo |5,176 16,729 |0,200 1,346 |
|Sojaen |2,618 [3,010 |0,200 |0,602 |
[rotacion | [ | | |

I I
|Cuadro 14: Kg. de MS por Kg. de grano |

|Cultivo |
|Indice de cosecha |
|Kg de MS por Kg de grano |
I I

|[Maiz |
|0,465 |
[1,07 |

I I

|Sorgo |
|0,35 |

11,3 I

I I

|Soja I
|0,425 |
[1,15 |

I I

I I

I I

|Cuadro 15: monocultivo de soja. Equivalencia Pérdida de MO — Perdida de |
[nutrientes por hectarea |



[Monocultivo de soja |
|Afo |Perdida de MO |Perdidade N |Pérdidade P |PérdidadeS |

| |(tn/ha) |(kg/ha) |(kg/ha) |(kg/ha) I
|1 0,400 8,46 0,85 0,69 |
|2 10,400 8,46 0,85 0,69 |
I3 |0,400 8,46 0,85 0,69 |
|4 |0,400 8,46 0,85 0,69 |
|5 |0,400 8,46 0,85 0,69 |
|6 |0,400 8,46 0,85 0,69 |
|7 10,400 8,46 0,85 0,69 |
|8 10,400 8,46 0,85 0,69 |
|9 |0,400 8,46 0,85 0,69 |
|10 10,400 8,46 0,85 0,69 |
| 14,00 84,55 8,46 6,92 |

| I I I I

| I I I I

| I I I I

|Cuadro 16: rotacion soja - maiz. Equivalencia Pérdida de MO — Perdida de |
[nutrientes por hectarea |

| I I I I

|Rotacion Soja - Maiz |

|Afio |Perdida de MO |Perdidade N |Pérdidade P |Pérdidade S |

| |(tn/ha) |(kg/ha) |(kg/ha) |(kg/ha) I
|1 |-0,002 -0,04 0,00 10,00 |
|2 |-0,002 -0,04 0,00 10,00 |
I3 |-0,002 -0,04 0,00 10,00 |
|4 |-0,002 -0,04 0,00 10,00 |
|5 |-0,002 -0,04 0,00 10,00 |
|6 |-0,002 -0,04 0,00 10,00 |
|7 |-0,002 -0,04 0,00 10,00 |
|8 |-0,002 -0,04 0,00 10,00 |
|9 |-0,002 -0,04 0,00 10,00 |
|10 |-0,002 -0,04 10,00 0,00 |
| |-0,02 -0,35 -0,04 -0,03 |

|Cuadro 17: rotacion soja - sorgo. Equivalencia Pérdida de MO — Perdida de|
[nutrientes por hectarea |

| I I I I

|Rotacion Soja - Sorgo [

|Afio |Perdida de MO |Perdidade N  |Pérdidade P  |Pérdida |

| |(tn/ha) |(kg/ha) (kg/ha) deS |
|| I I |(kg/ha) |

|1 |-0,06 -1,31 -0,13 [-0,11 |
|2 |-0,06 -1,31 -0,13 [-0,11 |
I3 |-0,06 -1,31 -0,13 -0,11 |
|4 |-0,06 -1,31 -0,13 [-0,11 |
I5 |-0,06 -1,31 -0,13 [-0,11 |
|6 |-0,06 -1,31 -0,13 -0,11 |
|7 |-0,06 -1,31 -0,13 [-0,11 |
|8 |-0,06 -1,31 -0,13 [-0,11 |
|9 |-0,06 -1,31 -0,13 -0,11 |
|10 |-0,06 -1,31 -0,13 |-0,11 |

| |-0,62 -13,14 -1,31 [-1,08 |



Cuadro 18: Valorizacién economica de la perdida de MO.




Anexo 3
Calculos econdémicos y financieros

Margen Bruto

Los cuadros 19, 20 y 21 muestran los margenes brutos de las diferentes secuencias
de cultivos para un ciclo de 10 afios, estos se presentan a continuacion:

Cuadro 19: margen bruto de una secuencia de 10 afios de monocultivo de soja.

|[Monocultivo de soja |

|Afo |Cultivo [Margen Bruto |
|1 |soja |210,49 |
|2 |soja |210,49 |
3 |soja [210,49 |
|4 |soja |210,49 |
|5 |soja |210,49 |
|6 |soja [210,49 |
|7 |soja |210,49 |
|8 |soja |210,49 |
9 |soja [210,49 |
|10 |soja [210,49 |
|Total |2104,90 |

Cuadro 20: margen bruto de una secuencia de 10 afios de Rotacion soja-maiz.

|Rotacion Soja-Maiz |



|Afio |Cultivo |[Margen Bruto |

|1 |soja [310,83 |
[2 |maiz |277,66 |
[3 |soja [310,83 |
|4 |maiz |277,66 |
|5 |soja [310,83 |
|6 |maiz |277,66 [
|7 |soja [310,83 |
|8 |maiz |277,66 |
[9 |soja [310,83 |
|10 |maiz |277,66 |
|Total [2942,46 |

Cuadro 21: margen bruto de una secuencia de 10 afios de Rotacién soja-sorgo

|Rotacion Soja-Sorgo |

|Afio |Cultivo [Margen Bruto |
|1 |soja |310,83 |
|2 |sorgo |134,49 |
[3 |soja [310,83 |
|4 |sorgo |134,49 |
|5 |soja |310,83 |
|6 |sorgo |134,49 |
|7 |soja |310,83 |
|8 |sorgo |134,49 |
[9 |soja [310,83 |
|10 |sorgo [134,49 |
|Total [2226,61 |

Cuadro 22: soja. Calculo de margen bruto por hectarea.

|Soja. Célculo de Margen Bruto por hectérea |
|[Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) |



|Rendimiento esperado | | | | [2,08 |

|(ton/ha) I I I I

|Precio esperado | | | | [195 |
|($/tn) I I I I

[Ingreso Bruto ($/ha) | [ | | [405,1]

| |Producto |Precio |Cantidad por|Pasadas|u$s/h|
| | |[Unitario |ha [ la |
|Costos directos | | | | |
|Insumos | I I [ .
|Semilla [Don Mario |18 [1,5 | [27 |
|Agroquimicos | | | | | ]

| |Super Fosfato [0,21 [200 1 |21 |
|Fertilizantes |Simple [ | | | ]

| |Decis |34,2 10,05 [ 1,71
[Insecticida | | | | |

| Fungicida e | | | 2,5 |
[Inoculante | | | | ]

| |Glifosato  |2,55 2,5 3  ]19,13]
|Herbicida | | [ | ||

I I I I I

|[Total Insumos | | | [ [71,34]

I I I I I

|Labores | | | | |
|Siembra | |16,7 | | [16,7 |
|Pulverizaciones | [3 | 3 19 |
|Cosecha | |40 | | [40 |
|Total labores | | | | |65,7 |

I I I I I

|Gastos de | | | | ||

|comercializacion | | | I

|Flete corto | | ]

I I | I I
|Zarandeo | | | | ||

| Comision Acopio | | | [8,424|
(2%) | I I

|Total Gastos de comercializacion | | | |51,62|
I I I |14
|Seguros | |20 [1 | [20 |

I I I I I

|Total costos directos]| | | | |186,6]
I I | I 19 |

|Costos ocultos | | | [ [7,92 |
[Margen Bruto | | | | [210,4|

I I | I 19 |

Cuadro 23: soja en rotacion. Céalculo de margen bruto por hectéarea.

|Soja en rotacion. Calculo de Margen Bruto por hectarea |
|[Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) |

|[Rendimiento esperado | | | | |2,618|
|(ton/ha) | | | (I

|Precio esperado | | | | [195,0]
|($/tn) I | | |10 |

[Ingreso Bruto ($/ha) | [ | | [510,4]



I I I I |12

| |Producto |Precio  |Cantidad por|Pasadas|u$s/h|
| | |Unitario |ha | la |
|Costos directos | | | | |
|Insumos I I I [
|Semilla |Don Mario |18 [1,5 | [27 |
|Agroquimicos | | [ | ||

| |Super Fosfato [0,21 [200 1 |21 |
|Fertilizantes |Simple | | | |

| |Decis |34,2 |0,05 1 1,71
[Insecticida | | | | |

| Fungicida e | | | 2,5 |
[Inoculante | [ | ||

| |Glifosato 2,55 2,5 [3  ]19,13|
|[Herbicida | | | | | ]

I I I I I .

[Total Insumos | | | | [71,34]

I I | I I

|Labores | | | | |
|Siembra | |16,7 | | [16,7 |
|Pulverizaciones | |3 | 3 19 |
|Cosecha | |40 | | [40 |
|Total labores | | | | |65,7 |

I I | I I

|Gastos de | | | | ||

|comercializaciéon | | | I

|Flete corto | | ]

I I I I I
|zarandeo | | | | | ]

| Comision Acopio | | | [10,61]
(2%) I I I

|Total Gastos de comercializacion | | | |65,05]
|Seguros | |20 |1 | |20,00|

I I I I I

|Total costos directos]| | | | [199,5]
I I I I |19 |

I I I I I

|[Margen Bruto | | | | |310,8|

I I I I B

Cuadro 24: maiz. Calculo de margen bruto por hectérea.

|Maiz. Calculo de Margen Bruto por hectarea |
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) | |

|Rendimiento esperado | | | | |5,683 |
|(tn/ha) I I I I [

|Precio esperado ($/tn) | | | | 218 |
|Ingreso Bruto ($/ha) | [ | | |670,583|

| |Producto |Precio Unitario|Cantidad por ha |Pasadas |u$s/ha |
|Costos directos | | | | | |

|Insumos I I I I I
|Semilla |Dekalb |80 |1 | [80 |
| I(bt) | | L
|Agroquimicos | | | | | |

| [Urea 10,37 |120 |1 |44,4 |
|Fertilizantes | | | | |

| |Arrancador|0,39 |80 |1 31,2 |

| |Terapico |5 |1 |1 5 ]



[Insecticida | | | | I

| |Atrazina |3 12,5 |2 25 |

|Herbicida | | | | |

| |Acetoclor |6,7 11,5 |2 120,10 |

I I | I I [

|Total Insumos | | | | |1195,70 |

I I I I I [

|Labores I I | | I

|Siembra | [17,5 | | 17,5 |

|Pulverizaciones | |3 | |2 |6 |

|Cosecha | 146,65 | | 146,65 |

|Total labores | | | | |70,15 |

I I I I I [

|Gastos de comercializacion | | | | | |

| Flete | | |

|corto | | |

| Zarandeo| | | | | |
Comision Acopio | | | |14,396 |

|(2%) B N

|Total Gastos de comercializacion | | | |1136,396|

|Seguros | |20 |1 | [20 |

I I I I [

|Total costos directos | | | | |392,92 |

| I | | I [

|Margen Bruto | | | | |1277,663|

Cuadro 25: sorgo. Calculo de margen bruto por hectérea.

|Sorgo. Calculo de Margen Bruto por hectarea |
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) | |

|Rendimiento esperado | | | | 5,176 |
|(tn/ha) I I I I I I

|Precio esperado ($/tn) | | | | |90

|Ingreso Bruto ($/ha) | | | | |465,846 |

| |Producto |Precio Unitario|Cantidad por ha |Pasadas |u$s/ha |
|Costos directos | | | | | |

|Insumos | | | | |

|Semilla |Dekalb |52 [0,33 | 27,33 |

| [(bt) | | | | |

|Agroquimicos | | | | | |

|Urea 0,37 |120 |1 |44,4 |

|Fertilizantes | | |

| |Arrancador|0,39 |80 |11 |31,2 |

| |Terapico |5 |11 |1 |5 |

|Insecticida | | | | | |

| |Atrazina |3 2,5 |2 |15 |

|Herbicida | | | | | |

| |Acetoclor |6,7 12,5 |2 120,20 |

I I I I I |4 I

|Antidoto | | | | | |

|Total Insumos | | | | [137,03 |

I I I I I I I

|Labores | | | | | |

|Siembra | |27,5 | | 27,5 |

|Pulverizaciones | |3 | |12 |6 |

|Cosecha | 33,33 | | 133,33 |

|Total labores | | | | |56,83 |

I I I I I I I

|Gastos de comercializacion | | | | |

| Flete | | |

|corto | | |

I I I | I I |

|Zzarandeo | | | | | |
Comision Acopio | | | 19,9 |

|(29%) | | |

|Total Gastos de comercializacion | | | [147,4 |

|Seguros | |20 |11 | |20 |

I I I | I I |

|Total costos directos | | | | 332,58 |

|Ganancia oculta | | | | 11,23 |

|Margen Bruto | | | | (134,49 |



Célculo del Vany TIR

|Cuadro 26: Calculo del Vany TIR
I I I I

|Afio |Ingreso |Afio |Ingreso |Afio |Ingreso |
|0 [$-1.464,81 |0 |$-1.464,81 |0 |$-1.464,81 |
|1 |210,49 [1 |310,83 |1 310,83 |

|2 |210,49 [2 |277,66 [2 |134,49 |

13 |210,49 [3 310,83 3 310,83 |

|4 |210,49 |4 1277,66 [4 1134,49 |

|5 |210,49 [5 310,83 |5 310,83 |

|6 |210,49 6 |277,66 |6 134,49 |

|7 |210,49 |7 1310,83 |7 310,83 |

|8 |210,49 8 |277,66 8 134,49 |

|9 |210,49 [9 310,83 9 |310,83 |

|10 [210,49 [10 |277,66 [10 |134,49 |

I I | | I

|[Van [$ 110,22 | |$709,38 | |$213,82 |
|Tasa de |5,57% | 15,57% | 15,57% |

|descuento de VAN]| | | || |

| | || || |
ITIR 7% | ]15% | 9% |

| | || |1 |
|Valor actual |$1.464,81 | | | ] |

Analisis de escenario
Cuadro 27: margen bruto soja pesimista.

|Soja Pesimista. Calculo de Margen Bruto por hectarea
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) |



I I I I I I
|Rendimiento esperado | | | | 11,521 |

|(tn/ha) | | | L
|Precio esperado ($/tn) | [ | | [195,00 |

|Ingreso Bruto ($/ha) | | | | |296,68 |
| |Producto |Precio |Cantidad por |Pasadas |u$s/ha |

| |[Unitario  |ha |
|Costos directos | | | | | |

[Insumos | | I I |

|Semilla |Don Mario |18 1,5 | 127,00 |

|Agroquimicos | | | | |
|Super Fosfato 0,21 |200 |1 |21,00 |

|Fertilizantes |Simple | | | | |
|Decis |34,2 |0,05 |1 2,71 |

|Insecticida | | | | | |

| Fungicida e Inoculante | | | 12,5 |

| |Glifosato |2,55 2,5 |3 119,13 |

|Herbicida | | | | | |

I I I I I [

|Total Insumos | | | | 171,34 |

I | | I I I

|Labores | | | | | |

|Siembra | |16,7 | | 116,70 |

|Pulverizaciones | |3 | |3 [9,00 |

|Cosecha | |40 | | 140,00 |

|Total labores | | | | |65,70 |

I | | I I I

|Gastos de | | | | | |

|comercializacion | | | | | |

| Flete| | |

|corto | | |

I I I I I [

|Zzarandeo | | | | | |

Comision Acopio (2%) | | | |5,46 |

|Total Gastos de comercializacion | | | 133,46 |

|Seguros | |20 |1 | 120,00 |

I I I I I [

|Total costos directos | | | | |173,40 |

|Costos ocultos | | | | 7,92 |

|Margen Bruto | | | | |115,36 |

Cuadro 28: margen bruto soja normal.

|Soja Normal. Calculo de Margen Bruto por hectarea
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) |

|Rendimiento esperado | | | | 12,077 |
|(tn/ha) I I I I [

|Precio esperado ($/tn) | [ | [ [195,00 |
|Ingreso Bruto ($/ha) | | | | |405,11 |

| |Producto |Precio |Cantidad por |Pasadas |u$s/ha |

| |[Unitario  |ha |
|Costos directos | | | | | |

[Insumos I I I I |

|Semilla |Don Mario |18 1,5 | 127,00 |

|Agroquimicos | | | | | |
|Super Fosfato 0,21 |200 |1 121,00 |

|Fertilizantes |Simple | | | | |
|Decis |34,2 |0,05 |1 1,71 |

|Insecticida | | | | | |

| Fungicida e Inoculante | | | 12,5 |

| |Glifosato |2,55 2,5 |3 [19,13 |

|Herbicida | | | | | |

I I I I I [

|Total Insumos | | | | 171,34 |

I I I I I I

|Labores | | | | | |

|Siembra | |16,7 | | 116,70 |

|Pulverizaciones | |3 | |3 19,00 |

|Cosecha | |40 | | 140,00 |

|Total labores | | | | |65,70 |



| | | | (R
|Gastos de | I I | (I
|comercializacion | | | | [

| Flete| | |

|corto | | |

| | | | (I

|Zzarandeo | | | | | |
Comision Acopio (2%) | | | 8,424 |

|Total Gastos de comercializacion | | | |51,624 |

|Seguros | |20 |1 | 120,00 |

I | I I I I

|Total costos directos | | | | |186,69 |

|Costos ocultos | | | | 17,92 |

|Margen Bruto | | | | |1210,50 |

Cuadro 29: margen bruto soja optimista.

|Soja Optimista. Calculo de Margen Bruto por hectarea
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) |

|Rendimiento esperado | | | | 12,726 |
|(tn/ha) I I I I [

|Precio esperado ($/tn) | [ | [ [195,00 |
|Ingreso Bruto ($/ha) | | | | |531,57 |

| |Producto |Precio |Cantidad por |Pasadas |u$s/ha |

| |Unitario  |ha |
|Costos directos | | | | | |

[Insumos I I I I [

|Semilla |Don Mario |18 1,5 | 127,00 |

|Agroquimicos | | | | |
|Super Fosfato 0,21 |200 |1 121,00 |

|Fertilizantes |Simple | | | | |
|Decis |34,2 |0,05 |1 1,71 |

|Insecticida | | | | | |

| Fungicida e Inoculante | | | 12,5 |

| |Glifosato |2,55 2,5 |3 [19,13 |

|Herbicida | | | | | |

I I I I I [

|Total Insumos | | | | |71,34 |

I I I I I [

|Labores | | | | | |

|Siembra | |16,7 | | |116,70 |

|Pulverizaciones | |3 | |3 19,00 |

|Cosecha | |40 | | 140,00 |

|Total labores | | | | |65,70 |

I I I I I [

|Gastos de | | | | | |

|comercializacion | | | | | |

| Flete| | |

|corto | | |

I | I I I [

|Zarandeo | | | | | |

Comisién Acopio (2%) | | | [12,09 |

|Total Gastos de comercializacion | | | |74,09 |

|Seguros | |20 |1 | 120,00 |

I I I I I [

| Total costos directos | | | | |202,19 |

|Costos ocultos | | | | 17,92 |

|Margen Bruto | | | | 1321,46 |

Cuadro 30: margen bruto maiz pesimista.



|Maiz Pesimista. Calculo de Margen Bruto por hectarea
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s)

|Rendimiento esperado |

|(tn/ha)

|Precio esperado ($/tn) | |
|Ingreso Bruto ($/ha) | |

|Costos directos

I
|Producto |Precio Unitario|Cantidad por ha |Pasadas |u$s/ha |

I
| 1412 |

I
| ]118,00 |
| 485,95

|Insumos | |
|Semilla |Dekalb |80 |1 | 180,00 |
I _ [(bt) | | I |
|Agroquimicos | | | | [
| |Urea 0,37 |120 |1 |44,40 |
|Fertilizantes
| |Arrancador|0,39 |80 |11 131,20 |
| |Terapico |5 |11 |1 |5,00 |
|Insecticida | | |
| |Atrazina |3 2,5 |2 |25,00 |
|Herbicida | | | | |
| |Acetoclor |6,7 12,5 |2 120,10 |

I I I I [
|Total Insumos | | | | [195,70 |
I I | | I [
|Labores | | | |
|Siembra | |17,5 | | [17,50 |
|Pulverizaciones | |3 | |2 16,00 |
|Cosecha | |46,65 | | 146,65 |
|Total labores | | | | |70,15 |

I | | I [
|Gastos de comercializacion| | | | | |
| Flete | | |
|corto | | |
I I I I I [
|Zzarandeo | | | |

Comision Acopio | | | 18,26 |
[(2%) N I [
|Total Gastos de comercializacion | | | |78,26 |
|Seguros | |20 |1 | |20,00 |
I I I

|Total costos directos | | | | |1357,93 |
I I | | I
|Margen Bruto | | | | [128,01 |
Cuadro 31: margen bruto maiz normal.
|Maiz Normal. Célculo de Margen Bruto por hectarea |
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) | |

I I | I I
|Rendimiento esperado | | | | 5,69 |
|(tn/ha) I I I I I
|Precio esperado ($/tn) | | | | |118,00 |
|Ingreso Bruto ($/ha) | | | | 671,50 |

| |Producto |Precio Unitario|Cantidad por ha |Pasadas |u$s/ha |
|Costos directos | | | | | |

|Insumos | | | |

|Semilla |Dekalb |80 |1 | [80,00 |

I I(bt) | I I [

|Agroquimicos | | | | | |
|Urea 10,37 [120 |1 |44,40 |

|Fertilizantes

| |Arrancador|0,39 |80 |11 131,20 |

| |Terapico |5 |11 |1 [5,00 |

|Insecticida | | | | | |

| |Atrazina |3 |2,5 |2 |25,00 |



[Herbicida | | | o

| |Acetoclor |6,7 11,5 |2 120,10 |
| | | | | [
|Total Insumos | | | | [195,70 |
I I I | I [
|Labores | | | | | |
|Siembra | |17,5 | | [27,50 |
|Pulverizaciones | |3 | |12 16,00 |
|Cosecha | |46,65 | | 146,65 |
|Total labores | | | | |70,15 |

I I | I [
|Gastos de comercializacion| | | | | |
| Flete | | |
|corto | | |
| | | | | [
|Zzarandeo | | | | | |
| Comision Acopio | | | |14,396 |
[(2%) | | | |
|Total Gastos de comercializacion | | | [136,396|
|Seguros | |20 |11 | |20,00 |
| | | | | [
|Total costos directos | | | | 1393,09 |
I I I | I [
|Margen Bruto | | | | |278,41 |

Cuadro 32: margen bruto maiz optimista.

|Maiz Optimista. Céalculo de Margen Bruto por hectarea |
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) | |

|Rendimiento esperado | | | | |7,49 |
|(tn/ha) | I I b

|Precio esperado ($/tn) | | | | [118,00 |
|Ingreso Bruto ($/ha) | | [ | |884,16 |

|Producto |Precio Unitario|Cantidad por ha |Pasadas |u$s/ha |
|Costos directos | | | | | |

|Insumos | | | |
|Semilla |Dekalb |80 |1 | 180,00 |
I (o) | I I [
|Agroquimicos | | | | | |
| |Urea 0,37 |120 |1 |44,40 |
|Fertilizantes | | | | | |
| |Arrancador|0,39 |80 |11 131,20 |
| |Terapico |5 |11 |1 [5,00 |
|Insecticida | | | | |
| |Atrazina |3 2,5 |2 [15,00 |
|Herbicida | | | | | |
| |Acetoclor |6,7 11,5 |2 120,10 |

I I I I [
|Total Insumos | | | | |195,70 |
I I I I I [
|Labores | | | | | |
|Siembra | 17,5 | | [27,50 |
|Pulverizaciones | |3 | |12 16,00 |
|Cosecha | |46,65 | | 146,65 |
|Total labores | | | | |70,15 |

I I I I [
|Gastos de comercializacion| | | | | |
| Flete | | |
|corto | | |
I I I I I [
|Zarandeo | | | | | |

Comision Acopio | | | 118,88 |

[(2%) I I I [
|Total Gastos de comercializacion | | | [178,88 |

|Seguros | |20 |11 | |20,00 |



|Total costos directos |

| | | |
|Margen Bruto | | | |

433,39 |

|
450,77 |

Cuadro 33: margen bruto sorgo pesimista.

|Sorgo Pesimista. Calculo de Margen Bruto por hectarea |
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) | |

|Rendimiento esperado | | | | 4,22 |
|(tn/ha) I I I

|Precio esperado ($/tn) | | | | [90,00 |
|Ingreso Bruto ($/ha) | [ | | |379,50 |

|Costos directos

|Producto |Precio Unitario|Cantidad por ha |Pasadas |u$s/ha |

|Insumos | | |
|Semilla |Dekalb |52 |0,33 | 17,33 |
I I(bt) | I I |
|Agroquimicos | | | | |
| [Urea 10,37 |120 |1 |44,40 |
|Fertilizantes | | | | |
| |Arrancador|0,39 |80 |1 31,20 |
| |Terapico |5 |1 |1 [5,00 |
|Insecticida | | | | |
| |Atrazina |3 12,5 |2 [15,00 |
|Herbicida | | | | | |
| |Acetoclor |6,7 |1,5 |2 |20,10 |

Antidoto| | | | |[4,00 |
|Total Insumos | | | | |137,03 |
I I | | [ I
|Labores I I I I I I
|Siembra | [17,5 | | [17,50 |
|Pulverizaciones | |3 | |2 6,00 |
|Cosecha | 133,33 | | 133,33 |
|Total labores | | | | |56,83 |

I | | [ I

|Gastos de comercializacion | | | | |
| Flete | | |
|corto | | |
| Zarandeo| | | | | |

Comision Acopio | | | 54 |
|(2%) | | [
|Total Gastos de comercializacion | | | 80,4 |
|Seguros | |20 |1 | [20,00 |

| | I
|Total costos directos | | | | |306,87 |
|Ganancia oculta | | [ | 1,23 |
|Margen Bruto | | | | 173,86 |
Cuadro 34: margen bruto sorgo normal.
|Sorgo Normal. Célculo de Margen Bruto por hectarea |
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) | |
I | | [

|Rendimiento esperado | | | | 5,17 |
|(tn/ha) I I I I | I
|Precio esperado ($/tn) | | | | [90,00 |



|Ingreso Bruto ($/ha) | | | | |465,08 |
|Producto |Precio Unitario|Cantidad por ha |Pasadas |u$s/ha |
|Costos directos | | | | | |

[Insumos I I I I I I
|Semilla |Dekalb |52 [0,33 | 27,33 |
| [(bt) | | | | |
|Agroquimicos | | | | | |
| |Urea 0,37 |120 |1 |[44,40 |
|Fertilizantes | | | | | |
| |Arrancador|0,39 |80 |1 31,20 |
| |Terapico |5 |11 |1 |5,00 |
|Insecticida | | | | | |
| |Atrazina |3 2,5 |2 [15,00 |
|Herbicida | | | | | |
| |Acetoclor |6,7 12,5 |2 120,20 |
I I I I I [4,00 |
|Antidoto | | | | | |
|Total Insumos | | | | [137,03 |
I I I I I I I
|Labores | | | | | |
|Siembra | |27,5 | | |27,50 |
|Pulverizaciones | |3 | |12 16,00 |
|Cosecha | 33,33 | | 133,33 |
|Total labores | | | | |56,83 |
I I I I I I

|Gastos de comercializacion | | | | |
| Flete | | |
|corto | | |
I I I | I I |
|Zzarandeo | | | | | |

Comision Acopio | | | 19,9 |
[(2%) I I I I
|Total Gastos de comercializacion | | | [147,4 |
|Seguros | |20 |11 | |20,00 |
I I I | I |
|Total costos directos | | | | 332,35 |
|Ganancia oculta | | | | 11,23 |
|Margen Bruto | | | | [133,95 |

Cuadro 35: margen bruto sorgo optimista.

|Sorgo Optimista. Calculo de Margen Bruto por hectarea |
|Nota: todos los costos estan calculados en délares (u$s) | |

|Rendimiento esperado | | | | 16,31 |
|(tn/ha) | I I (. I
|Precio esperado ($/tn) | | | | 90,00 |

|Ingreso Bruto ($/ha) | | [ | |568,13 |
| |Producto |Precio Unitario|Cantidad por ha |Pasadas |u$s/ha |
|Costos directos | | | | | |

|Insumos I I I I I I
|Semilla |Dekalb |52 |0,33 | 17,33 |
I I(bt) | I I I I
|Agroquimicos | | | | | |
[Urea 10,37 |120 |1 |[44,40 |
|Fertilizantes |
| |Arrancador|0,39 |80 |11 31,20 |
| |Terapico |5 |11 |1 |5,00 |
|Insecticida | | | | | |
| |Atrazina |3 2,5 |2 [15,00 |
|Herbicida | | | | | |
| |Acetoclor |6,7 11,5 |2 120,10 |
I I I I I 400 |
|Antidoto | | | |

I I
|Total Insumos | | | | [137,03 |



|Labores I I | | | |
|Siembra | |27,5 | | [27,50 |

|Pulverizaciones | |3 | |12 16,00 |
|Cosecha | 33,33 | | 133,33 |
|Total labores | | | | |56,83 |
I I I I I I

|Gastos de comercializacion | | | | |
| Flete | | |
|corto | | |
I I I | I I |
|Zzarandeo | | |

Comision Acopio | | | |12,6 |
|(2%) N -
|Total Gastos de comercializacion | | | [187,6 |
|Seguros | |20 |11 | |20,00 |
I I I | I |
|Total costos directos | | | | |363,04 |
|Ganancia oculta | | | | 11,23 |
|Margen Bruto | | | | 206,32 |

|Criterios utilizados: |
[Mercado: Rosario - Estado: Disponible - Frecuencia: Mensual - Moneda: U$S|
|Datos obtenidos desde: 01-11-1991 al 01-03-2007 |

Cuadro 36: Serie histérica de precios desde noviembre de 1991 hasta marzo de 2007
(SAGPyA, 2007).

|Soja |Maiz |Sorgo |
Fecha Moneda Cotizaciéon Fecha Moneda Cotizacién Fecha Moneda Cotizacion Nov-91 U$S 194,89 Nov-91 U$S 111




