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                Si hoy  se consulta a los  productores de la región pampeana acerca de los problemas de su empresa,  la mayoría responderá seguramente  que el más importante es  la falta de rentabilidad.  La situación del sector es muy difícil, interviniendo  una serie de factores  de distinta naturaleza, como inundaciones, endeudamiento, bajos precios, etc. Pero  existen también otros problemas,  que quizás no son tan manifiestos y que tarde o temprano se van a expresar con mayor fuerza. 

El suelo  de la región pampeana, uno de los principales recursos naturales del país,  presenta marcados signos de deterioro, tanto en su  condición física como química. Al final de cada campaña,  el mismo se encuentra más pobre que al inicio. Por ello, se debe  alertar sobre esta situación que afecta a la mayoría de los suelos agrícolas de la principal región agropecuaria de la  Argentina. 

Haciendo un poco de historia

                A diferencia de lo que ocurre hoy, la Argentina fue un país de gran porvenir para sus habitantes. El  comentario que aparece como subtítulo de este artículo corresponde a un semanario estadounidense de fines del siglo XIX, donde  refleja las expectativas que ofrecía el crecimiento de la Argentina de la mano de la agricultura. El futuro era promisorio, e incluso se llegó a calificar  a  nuestro país  como el  "Granero del Mundo " y el símbolo nacional era Ceres, la diosa romana protectora de la agricultura, la cual estaba representada por una matrona que vuelca un cuerno de abundancia del que manan los frutos del país. Esa abundancia era generada principalmente por la región pampeana. Es conveniente entonces  conocer  acerca de donde se origina esta  riqueza  y  los peligros que la acechan. 


Los suelos pampeanos provienen de un material original rico en nutrientes. Sobre ellas se desarrolló una vegetación fundamentalmente de gramíneas que constituyeron los grandes pastizales sobre los cuales se inició la ganadería  en los albores de nuestra historia. Estos pastos nacían, crecían, se reproducían y morían aportando grandes cantidades de materia orgánica. Con la introducción del ganado vacuno, a través   de las deyecciones se favoreció el reciclado del nitrógeno, produciendo un rejuvenecimiento del ecosistema. A mayor cantidad de  nitrógeno, mayores posibilidades de desenvolvimiento para las gramíneas de mayor calidad y de crecimiento más rápido.

             Todo este proceso de acumulación de fertilidad producido a lo largo de mucho tiempo, es la riqueza que hemos venido consumiendo. Desde hace unos años se  han comenzado a prender luces amarillas que nos alertan acerca de que el granero se va  vaciando.

Cuando la agricultura se transforma en minería

             A fin de poder comprender la naturaleza de la degradación de los suelos, se hará una simplificación de este problema analizándolo a partir de la  evolución del cultivo de trigo. No es necesario explicar la importancia de este cereal, ya que  con él  nació la agricultura argentina. 

Un cultivo para desarrollarse precisa 16 elementos nutritivos. A pesar de que existen varios de ellos  en la actualidad en cantidades  tan pequeñas que no permiten una agricultura productiva, se consideró en este análisis al fósforo (P), debido a  que  constituye uno de los principales nutrientes para la producción vegetal y resulta uno de los elementos  más afectados en este proceso de empobrecimiento de los suelos. 

           En el Cuadro 1 se  visualizan algunas  cuestiones que pueden ayudar a entender la situación antes planteada. En primer lugar se observa que la mayor  parte de la historia de este cultivo, se desarrolló sin el aporte de fertilizantes. Las causas de esto son de distinta naturaleza, desde económicas hasta del sistema de producción que predominó en la región por largos años.  El consumo de fertilizantes recién comienza a fines de  la década del setenta, fertilizándose en la campaña 1979/80 sólo  el 15 % del área triguera. Es decir que transcurrieron más de seis décadas de agricultura prácticamente sin agregado de nutrientes.

Cuadro 1: Evolución del rendimiento medio del trigo y de la extracción de fósforo

	Década
	Rendimiento Medio 

de la década

Kg/ha
	Extracción  Promedio   de P205
Kg/ha
	Uso de Fertilizantes

	1900-1910
	711
	6.0
	Agricultura

Sin 

Uso

De

Fertilizantes

	1911-1920
	740
	6.3
	

	1921-1930
	853
	7.2
	

	1931-1940
	989
	8.4
	

	1941-1950
	1.129
	9.5
	

	1951-1960
	1.249
	10.6
	

	1961-1970
	1.367
	11.6
	

	1971-1980
	1.558
	13.2
	

	1981-1990
	1.848
	15.7
	

	1991-1999
	2.243
	19.0
	


P205 = Pentóxido de Fósforo  Fuente: Elaboración propia a partir de distintas fuentes de información.

           Por otro lado, se debe observar  la evolución del rendimiento del trigo. A principios del siglo XX, el rendimiento medio nacional era de 7 quintales  por ha y fue evolucionando lentamente hasta los actuales 22 qq/ha. Pero hoy, las expectativas de rinde son muy diferentes. Actualmente con materiales genéticos de alto potencial y con un paquete tecnológico adecuado, se puede alcanzar en las mejores zonas trigueras,  rendimientos que superan los 50 qq/ha. Como consecuencia del crecimiento del rinde de este  cereal,  también ha crecido la extracción de nutrientes.   Con las producciones que se podían obtener en la primera década del siglo pasado, la extracción  estimada de P medida como P205 era de aproximadamente 6 kg/ha. Hoy con otra tecnología se pueden extraer 42,6 kg/ha, es decir siete veces más.   En el Cuadro 2  se observa  claramente como crece en forma lineal la pérdida de los principales nutrientes  del suelo a medida que crecen los rendimientos. 

Cuadro 2 : Extracción de los principales nutrientes según rendimiento del trigo

	Rendimiento

Kg/ha
	N

Kg/ha
	P205

Kg/ha
	K

Kg/ha

	1000
	20
	8.5
	3.2

	2000
	40
	17
	6.5

	3000
	60
	25.4
	9.7

	4000
	80
	34
	12.9

	5000
	100
	42.4
	16.1


Fuente: Elaboración propia en base García, F.(2000)

 Por otro lado, en el caso particular del fósforo, los cultivos pampeanos poseen un elevado índice de cosecha, es decir que del total de nutriente utilizado para el desenvolvimiento de las plantas, un gran parte se va con el grano cosechado (Cuadro 3).

Cuadro 3: Indice de cosecha  del fósforo de los principales cultivos pampeanos

	Cultivo
	Indice de Cosecha

(%)

	Trigo
	75

	Maíz
	75

	Girasol
	80

	Soja
	84


Fuente: García, F.(2000)

               En este empobrecimiento general de los suelos obviamente, han intervenido también los otros cultivos históricos de la  región como el maíz, lino y por supuesto en forma más reciente,  la soja y en especial la monocultura  trigo-soja. La ganadería también ha contribuido a agravar éste fenómeno. La confección de reservas como los rollos de pasturas o el silaje de maíz, son grandes exportadores de nutrientes ya que se cosecha toda la materia seca producida. 

Hay que agregar como factores agravantes, los sistemas de labranza empleados a lo largo de casi 100 años de agricultura, el número de labores, la quema de rastrojos, etc.

Números que dejan pensando

            Indicadores de esta degradación existen muchos y de variada naturaleza. El INTA viene alertando desde hace tiempo acerca de este problema. Cómo ejemplo  podemos citar algunos casos. Para el partido de 9 de Julio, Ventimiglia y colaboradores (2000) estimaron  que las pérdidas de nutrientes de los suelos agrícolas pasaron de 91 kg/ha/año en la década de los ochenta a 125,6 kg/ha/año en la década siguiente. Martínez y Cordone del INTA Casilda   registraron pérdidas de un 57% en los niveles de fósforo disponible y del 42% de la materia orgánica en algunos  suelos con larga tradición agrícola de su área de influencia.  Urricarriet y Lavado (1997) de la Facultad de Agronomía (UBA), comparando un mismo tipo de suelo de la zona núcleo maicera, uno en estado virgen y el otro  deteriorado por la agricultura, encontraron que éste último presentaba un nivel de fósforo disponible de 14,9 ppm, en cambio el que nunca había sido cultivado poseía 123,5 ppm.  Andriulo y col. (1996) del INTA Pergamino, estimó en suelos con 80 años de agricultura, pérdidas de fósforo de 2,52 toneladas/ha de fósforo como P205( es decir el equivalente a 5478 kg de Fosfato diamónico)  y caída en  los niveles de materia orgánica del 6% al 2,5%. Por otra parte, García (2001) menciona que la reposición del fósforo extraído en los granos de los 4 principales cultivos anuales,  varió entre el 43% y 56% en las 3 últimas campañas. El consumo de fertilizantes fosforados para alcanzar el 100 % de la reposición del fósforo extraído en grano por estos 4 cultivos debería ser equivalente a 1-1,2 millones de Fosfato diamónico. 

Vale también destacar algunas cuestiones  relacionadas con la soja, que su siembra ha crecido exponencialmente y a la cual se la  menciona como un cultivo que aporta fertilidad.  Ventimiglia y col. midieron  que la media de 7 inoculantes de plaza aportaron a través de la fijación biológica  70 kg N/ha, lo que representó sólo el 38% del N que el cultivo exportó con el grano. El balance general indicó que la soja es expoliativa en este nutriente ya que arrojó un saldo negativo de 113 kg N/ha. Todos estos indicadores nos muestran como es el proceso de deterioro y hacia donde vamos en caso de que no se tomen medidas para frenarlo.

La situación actual

          La situación actual nos muestra que el uso de fertilizantes ha tenido un  crecimiento muy importante en la última década.  Por otro lado, gran parte de los productores reconocen  la necesidad de fertilizar los cultivos. En la Argentina,  el total de nutrientes (no producto comercial) consumidos durante 1999 fue de  831.000 toneladas, de los cuales correspondieron  a  la  región pampeana   618.000 toneladas,   es decir el 75%.  El 50% de los nutrientes  empleados en los cultivos agrícolas de la región, corresponden al trigo. Le sigue en orden de importancia el maíz. Además,  el trigo consumió en ese año el 42,9% del  fósforo empleado en esta región por parte de la agricultura.  


La importación de fertilizantes desde el inicio de la década del 90, creció rápidamnete, siendo el fósforo uno de los nutrientes más importantes (Cuadro 4). Todo esto conforma un panorama donde el productor sabe, en su gran mayoría, que hoy para producir debe fertilizar sus cultivos ya que sino pierde productividad, y su rentabilidad alcanzaría  niveles que lo dejarían fuera de carrera .

Cuadro 4: Importación de Fertilizantes en miles de toneladas de producto comercial.

	
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	Total de  Fertilizantes
	478.8
	808.2
	1092.1
	1888.4
	1300.6
	1201.7
	1631.2
	1555.6

	Fertilizantes Fosforados
	230.2
	343.5
	473.9
	827.5
	567.9
	594.2
	814.5
	686.8

	%
	48.0
	42.5
	43.4
	43.8
	43.6
	49.4
	49.9
	44.1


Fuente: Fertilizar. 

              La pregunta de fondo es si con los niveles de fertilización actuales alcanza para seguir produciendo en una agricultura sustentable. Para ello, analizaremos un ejemplo  tomado de la realidad en  el área de influencia del INTA 9 de Julio. En el Cuadro 5 se detalla una rotación agrícola ganadera de 10 años, donde el uso de la tierra con  pasturas es de 4 años y el resto se hace agricultura.

Cuadro 5: Balance de Fósforo de una rotación mixta durante 10 años

	Año
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	Total

	Cultivo
	P1
	P2
	P3
	P4 
	M
	T/S
	M
	T/S
	M
	S
	

	Rinde (t/ha)
	4
	10
	8
	5
	8
	4/2
	8
	4/2
	8
	3.5
	

	Extracción     Kg/ha  P2O5
	28
	70
	56
	35
	90
	80
	90
	80
	90
	56
	675

	Aporte

Fertilización
	SFT(kg/ha)
	100
	
	
	
	70
	70-40
	70
	70-40
	70
	70
	

	
	P2O5 (kg/ha)
	46
	
	
	
	32
	32-18
	32
	32-18
	32
	32
	274


Fuente: Adaptado de Correa Urquiza, A.(2001)

Referencias: P=Pasturas     M= Maíz        T/S= trigo- Soja de 2da             S=Soja de primera


Se puede observar que la  extracción de fósforo a lo largo de los 10 años de la rotación totalizan  675 kg P205/ha. Los aportes que se realizaron en el mismo período fueron de 274 kg P205/ha. Es decir que el balance fue negativo en 401 kg P205/ha o lo que es lo mismo en su equivalente  872 kg de fosfato diamónico. Como se puede observar, aún con una fertilización media, los suelos están condenados a ir agotando su fertilidad. Por supuesto que a esto hay que agregarle los otros macro y micronutrientes que también salen  del campo con las cosechas. Recordemos, que salvo el nitrógeno que puede ser incorporado a través de la fijación biológica de las leguminosas, el resto de los nutrientes provienen  a partir de la formación  de ese suelo y sólo pueden ser restituidos mediante el uso de fertilizantes.

Algunas consideraciones finales

            Como vemos, el panorama del sector desde el punto de vista de los suelos tampoco es bueno. Sólo nos referimos a un aspecto, el de la fertilidad, pero el deterioro de la condición física  también 

hace al problema. En este aspecto existen algunos indicadores promisorios, como por ejemplo, el crecimiento en el uso de la siembra directa.


 Frente a  lo que  planteamos en este artículo, alguien puede decir que esto no es problema ya  que se pueden agregar en forma balanceada los nutrientes necesarios para producir cada cultivo. Pero la complejidad biológica  de un suelo va más allá de este simple balance.

Por otra parte, el productor debe obtener cada vez más producción para  no quedar fuera del sistema. Para ello debe utilizar todos los insumos tecnológicos disponibles. Dentro de ellos están los híbridos y variedades de alto potencial de rendimiento. El empleo de estos sin el uso balanceado de fertilizantes que al menos restituya lo que el cultivo extrae, conduce  a un paulatino pero inexorable empobrecimiento de los suelos.


Este sistema, de seguir así, se volverá poco sustentable ya que cada vez se requerirá invertir más recursos económicos para producir, con el riesgo que ello tiene en una actividad como la agricultura, de por sí riesgosa.

Se deberían generar  acciones para ir lentamente contrarrestando este problema. Las soluciones en el marco restrictivo actual no son fáciles. Posiblemente  deberían estar dentro del marco de una política de largo plazo para el sector. Estas políticas tendrían que  contemplar medidas de promoción a la fertilización, desgravaciones impositivas, premiar la  calidad  y no la maximización de la  productividad, capacitación, etc.

Debemos tener en claro que la Argentina basa su economía en gran parte en las exportaciones agropecuarias y agroindustriales. Con más razón aún se deberían generar acciones concretas para que uno de sus principales  recursos naturales no alcance  niveles de deterioro graves. Existe además un componente ético, donde se debe pensar en cómo se le entrega un recurso  tan importante a las generaciones que nos sucederán.

Se debe  entender que la ecología y la economía están relacionadas. Ambas interaccionan y lo que pasa en una repercute en la otra. Por ello es necesario recrear las condiciones para que el sector agropecuario se constituya nuevamente en el motor de la economía y que el futuro sea esperanzador como lo fue en otra época y no tener un horizonte pleno de incertidumbre como en la actualidad.
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