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Resumen Ejecutivo

Laregion de estudio cubre una superficie cercana alas 60 Mha, de las cuales alrededor del
30% esta dedicada a los cultivos de soja, trigo, maiz y girasol. Lamisma se ubica entre los
l[imites de 600 a 1200 mm de precipitacion anual, 18 a 26°C de temperatura maxima media
anua y 6 a 14 °C de temperatura minima media anual. Para este estudio se consideraron 12
zonas de acuerdo alas caracteristicas edafo-climéticas, y € uso actual y potencia del suelo.
En base a Indice de Productividad de los Suelos (IP) se definié la aptitud de cada zona
(agricola, agricola- ganadera, ganadera-agricola) identificando las series de suelos
predominantes para cada categoriay zona a escala 1:2.500.000. Se conformd una base de

datos con las caracteristicas fisico-quimicas de 48 series de suelos.

Durante los dltimos 10 afios se observé un importante cambio en e uso de latierray la
produccién de cultivos. La soja paso a ocupar entre €l 56 y 57% de la superficie cultivada,
siendo en la zona mixta del noroeste de Buenos Aires 'y sur de Cérdoba, la zona lechera del
centro de Santa Fé y centro este de Cordoba y la zona agricola- ganaderadel centro de

Cordoba donde se observé mayor crecimiento.

Otro cambio importante en los sistemas de produccién esta relacionado con los sistemas de
labranza. La siembra directa se esta expandiendo a un ritmo sostenido en todas las zonas de
produccion, especialmente en el cultivo de soja. Actualmente algo mas del 41% del trigo, 50%

del maiz, 73% de lasojay 15% del girasol se realiza en siembra directa.

Se ha evidenciado assmismo un importante incremento del uso de fertilizantes, € tonelgje
total de fertilizantes consumidos en € area de estudio por los cuatro cultivos en la campafa
2003/04 (1.22 Mt) representd un 54% del total de fertilizantes utilizados en el pais.

De acuerdo a las estimaciones de consumo de fertilizantes y combustibles, &rea sembraday
produccién de los cultivos, se estimaron las emisiones de 0xido nitroso y didxido de carbono
para el ciclo agricola 2003/2004. Segun estas estimaciones las emisiones directas e indirectas
de Oxido nitroso (considerando solamente |os cultivos de trigo, maiz, girasol y sojaen las 12
zonas de estudio) ascendieron a 42,61 Gg N>O-N. La principal fuente emisoraresulto ser la

fijacion simbidtica de la soja (45,2%), seguida por los residuos de cosecha (37,6%), y € uso



de fertilizantes (17,2%). Desagregando |os resultados por zonas, |a zona agricola nucleo (8)
gue ocupa e 11% de la superficie de estudio aport6 casi € 38% de este tipo de emisiones.

L os consumos anuales de gasoil para todas |las actividades comprendidas en |os cuatro
principales cultivos, y que involucran 19.4 Mha, alcanzan cerca de 735 millones de litros
(MI), con una participacion practicamente similar entre los cultivos de siembra directa (371
MI) y los convencionales (363 MI). Considerando este consumo de gasoil, las emisiones de

CO, provenientes de las labores agricolas totaizaron 1.948,9 Gg CO-.

La caracterizacion econdmica actual del sector se efectué mediante €l anélisis de los margenes
brutos por cultivo y zona para el lapso 1994/95 — 2004/05. L os margenes brutos se calcularon
en base alos costos de implantacion y produccion; los gastos de cosecha, comercializacion e
impuestos; |os precios de los productos y |os rendimientos esperados, bajo dos sistemas de
tenencia de latierra (campo propio y arrendamiento). Cabe destacar €l ato retorno del cultivo
sojaen casi todas las zonas consideradas. Un tema de relevancia en los méargenes brutos es la
relacion campo propio versus campo arrendado. Esta Ultima modalidad, que representa
aproximadamente el 50% de la superficie sembrada con cultivos anuales esta fuertemente
relacionada con la expansién de la soja durante |os Ultimos afnos, ya que este cultivo paso a ser

el més rentable para ese sistema de tenencia de latierra.

Sin embargo, esta expansion de la soja a entada por |os aspectos econdmicos esta poniendo
en riesgo la sustentabilidad de nuestros sistemas de produccion. La soja es un cultivo con ata
capacidad de extraccion de nutrientes y la fertilizacion nitrogenada no es una préctica
habitual, por otro lado la cantidad y calidad de residuos que aporta es muy baja. Como
consecuencia, se producen balances negativos de carbono y nitrégeno que conducen ala
disminucion del contenido de materia orgénica de los suelos. El aparente “éxito” en e corto
plazo se podriatransformar en e futuro en importantes pérdidas ambientales y econdémicas si

no se toman las medidas adecuadas.

Al andlizar la influencia de variables econémicas sobre € uso de latierray la elasticidad de
sustitucion entre cultivos en la region Pampeana, se encortré que la decision de sembrar |os
cultivos de trigo y maiz esta estrechamente relacionada con €l precio esperado del producto,
en cambio para el cultivo de sojaes € costo de implantacion y produccion el que mésinfluye.
A medida que se reduce e costo de implantacién se incrementa proporcionalmente el area

sembrada, €l costo de implantacion explica en promedio paratodalaregion el 82% de la



variabilidad del area sembrada, Ilegando a valores maximos de 96%. Teniendo en cuenta las
tendencias acistas y bgjistas de los costos de implantacion y produccion de maiz y soja
respectivamente, es posible afirmar que parte de la expansiéon del cultivo de sojase debe ala

reduccién de sus costos de implantacion.

Mediante € uso de modelos de ssimulacion de la produccion de cultivos se analizo el impacto
de los escenarios climéticos futuros generados por € modelo regional del CIMA que fueron
desarrollados para € 2080 bajo |as condiciones de dos escenarios socioecondmicos futuros: el
SRES A2y e SRES B2.

S no se considera el efecto bioldgico del incremento de CO2, el impacto del escenario A2
seria negativo en lamayor parte de la region, alcanzando una reduccion promedio del
rendimiento de 4% en trigo, 9% en maiz y 14 % en soja. Bajo las condiciones del escenario
B2 la reduccion media seria similar en trigo (3%) y algo menor en maiz (6%), mientras que en

soja se esperan incrementos del 3%. Sin embargo se observo una gran variabilidad espacial.

El incremento de CO2 conduciria a aumentos de rendimiento en todas las zonas para los tres
cultivos, promediando 14% en trigo, 19% en maiz y 67% en soja bajo el escenario A2.
Con €l escenario B2, en promedio |os rendimientos incrementarian un 6% en trigo, 11 % en

maiz y 68% en soja.

El hecho de que la soja se constituyera en €l principal cultivo del area Pampeana con
précticamente el 50% del &rea sembrada total y otro tanto en cuanto a la produccion, reflegja
unarealidad en materia de rentabilidad muy dificil de superar por otros cultivos. Si aesto se
suma el hecho de que seria el cultivo menos afectado por 10s escenarios futuros, existe una
gran probabilidad de que la tendencia ala expansion del cultivo continlie. Si esto sucediera se
estaria poniendo en riesgo la sustentabilidad de los sistemas debido principalmente a la
disminucion del contenido de materia organica de los suelos que provoca este cultivo.
Comparando treinta afios de monocultivo de sojay de maiz en distintos sitios de laregion, se
encontré que las pérdidas de MO provocadas por la soja serian un 50% mayor. Esto indica
gue la rotacion con gramineas pasaria a ser una necesidad. De acuerdo a nuestros resultados,
larotacion soja-maiz reducirialas pérdidas de materia organica en un 25% en relacion al
monocultivo de soja. Es por ello que se deben proponer medidas de adaptacién tendientes a
preservar la estabilidad del sistema.



Una medida de adaptacién auténoma que se esta observando a partir de los Ultimos dos afios,
esd “ sistema de alquiler condicionado” que consiste reducir los precios de alquiler de los
campos s los contratos se prolongan por mas de dos 0 tres campafias y se considera en ellos
aspectos de sustentabilidad especificos como rotaciones que incluyan alternancia de

gramineas y leguminosas.

Otra medida de adaptacion tendiente a mantener la sustentabilidad del sistema seria utilizar
unarelacion 2,5:1 entre oleaginosas y cereales promoviendo la “transformacion en origen” .
Esto implica que parte de la produccién (por gjemplo de maiz) permanezca en € lugar de
origen y sea usada por laindustrialocal o parala alimentacion animal, agregandole valor al
producto primario, en vez de venderla como commodity. Esta alternativa favoreceria en
muchos casos importantes ahorros, en transporte a puertos y retenciones fiscales entre otros.
De este modo, suponiendo que la mitad de la produccion de maiz fuera transformada en

origen los beneficios econdmicos podrian duplicarse.

Entre las medidas de adaptacion mas comunmente difundidas estan las que proponen cambios
en las fechas de siembra 6 el agregado de riego suplementario. Nuestros resultados indican
gue en e futuro convendria adelantar las siembras de trigo y maiz 6 atrasar ladel cultivo de
soja tratando de sacar ventagja de las nuevas condiciones ambiental es donde |os periodos libres
de heladas serian mas extensos. Considerando las zonas donde el impacto seria positivo, con
el cambio en las fechas de siembra se lograrian beneficios que alcanzarian los 780 millones de
US$S en soja, 100 millones de U$S en trigo y 31 millones de U$S en maiz.

En relacion al riego suplementario, si no se considera el efecto bioldgico del CO2, las
necesidades hidricas de |os cultivos podrian incrementar levemente especialmente en € centro

y horte de laregion.



Executive Summary

The study region covers some 60 Mha, from which 30% is devoted to soybean, wheat, maize
and sunflower crops. It lies between 600 to 1200 mm annual precipitations, 18 to 26°C mean
annual maximum temperature and 6 to 14 °C mean annual minimum temperature. In this
study were considered 12 zones according to their soil and climate, and the actual and
potential land use. The Soil Productivity Index was used to define the aptitude (agriculture,
agriculture-livestock, and livestock-agriculture) in each zone. Then, the predominant soil
series (1:2.500.000) for each category and zone were identified and a soils data-base

containing the physicochemical characteristics from 48 series was constructed.

During the last 10 years important changes in land use and crops production were observed in
the region. Actually soybean is sown in 56-57% of the cropped area and the zones showing
greater expansion are the mixed zone in NW Buenos Aires and S Cordoba, the dairy zone in
central Santa Fe and centre-east Cordoba, and the agriculture-livestock zone in central
Cordoba

Tillage systems have also changed all over the region. Zero tillage drastically increased in all
zones, especialy for soybean crops. Actually some 41% of wheat, 50% of maize, 73% of

soybean and 15% of sunflower crops are cultivated under no tillage.

Also fertilizers consumption evidenced a huge increase. During the cropping season
2003/2004 the use of fertilizers in the study zone for the 4 crops involved accounted for 54%

of the total amount used in the country.

Taking into account the use of fertilizers and fossil fuels, the planted areas, and crops
production, we estimated the nitrous oxide and CO, emissions for the cropping season
2003/2004. The sum of direct and indirect nitrous oxide emissions (considering wheat, maize,
soybean and sunflower crops in the 12 zones) attained 42,61 Gg N>O-N. The main source of
emissions was the symbiatic fixation in soybean (45.2%), then the crop residues at harvest
(37.6%) and the use of fertilizers (17.2%). The main crop production zone, which covers 11%
of the study area contributed with 38% of these emissions. Annua gas-oil consumption
(including all activities for the 4 crops) attained 735 million liters (MI), from which roughly
one half corresponded to zero tillage (371 MI) and the other to conventional tillage systems



(363 MI). From these values, total Co2 emissions corresponding to agricultural practices
attained 1.948,9 Gg CO;,

Gross margins for each crop and zone for the period 1994/95 — 2004/05 were used to assess
the economic characteristics of the sector. Gross margins were based on planting and
production costs; harvest, commercialization and taxes expenses; product price, and expected
yields considering two types of land tenure. It isimportant to remark the high economic
return of soybean crops and the double crop wheat-soybean in amost al the zones involved.
Another important issue is the relation between gross margins and land tenure. Hired lands
represent some 50% of lands devoted to annual crops and thisis closely related to soybean

expansion as this crop is the most rentable for this land tenure system.

However, these issues contribute to serioudy threaten our agricultural systems. Soybeanisa
very high nutrient extractive crop and nitrogen fertilization is not an usual practice, moreover
this crop has low level and quality of crop residues and, as a result, lead to negative carbon
and nitrogen balances with the consequent decrease in soil organic matter. This apparent
success in the short term could represent serious environmental and economic losses in the

future if adequate measures are not considered.

The influence of economic variables on land use and crop’ s substitution capacity was assessed
in the Pampas Region. Results indicate that planting decisions in wheat and maize are strongly
related to the product price, while for soybean the planting and production costs are more
important. When the planting cost is reduced, planted areas increase proportionally. Planting
cost explains 82% of the variability in planted area attaining a maximum value of 96%.
Taking into account the upward and downward trends in planting and production costs of

mai ze and soybean respectively, islicit to confirm that soybean expansion was due to the

reduction in planting costs.

By means of crop ssmulation models the impact of future climatic scenarios generated by the
regional model from CIMA developed for 2080 under the socioeconomic scenarios A2 and
B2 was assessed.

If CO2 increase is not taken into account, the impact of the scenario A2 could be negative in

most of the region, attaining mean reductions of 4% in wheat, 9% in maize, and 14% in



soybean. Under B2 conditions the reductions would be similar to A2 in wheat (3%) and alittle
lower in maize (6%), while soybean yields could increase by 3%. However, a great spatial

variability was observed.

The increase in CO2 would lead to yield increases in the entire region for the three crops,
averaging 14% in wheat, 19% in maize and 67% in soybean under A2 conditions. Under B2

these figures are 6%, 11% and 68% respectively.

At present soybean is the principal crop in the Pampas region, accounting for almost 50% of
both, the total planted area and crops production, this reflect areality in terms of profitability
that is difficult to overcome by other crops. In addition, as soybean seems to be the less
affected crop in the future is very likely that the trend to expand would continue. If it happens,
the sustainability of agricultural systems could be seriously threatened because of the negative
effect of soybeans on soil organic matter content. After the comparison of thirty years of
soybean and maize monoculture in several sites of the region was found that loses of SOM
provoked by soybeans could be 50% higher. This suggests that crops rotations with grasses
would be a must. After our results, the soybean maize rotation could contribute to reduce
SOM loses by 25%. For this reason adaptation measures leading to preserve the stability of
the system are required.

An autonomous adaptation measure that is occurring after the last two yearsis the

“ conditioned rent system” consisting in the reduction of the lands rental price when the
contracts are prolonged by two or more years and aspects related to the sustainability of the
systems, like the alternation of grasses and legumes in the rotation, are considered.

Another adaptation measure regarding sustainability could be the use of a2.5:1 ratio between
oil-seeds and cereals promoting the “ transformation inorigin”. Thisimpliesthat part of the
production (for example of maize) remains in the place of origin and is used for local industry
or animal feeding, adding value to the primary product instead of its sell as commodity. This
could lead to important savings in transportation to ports or fiscal retentions, among others.
Assuming that half of the maize production could be transformed in origin, economic returns
could be duplicated.

Changes in planting dates and supplementary irrigation are the most frequent proposed

measures. Our results indicate that in the future should be convenient to advance planting
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dates for wheat and maize, or to delay it for soybean in such away that crops could take
advantage of the new environmental conditions where frost free periods would be prolonged .
Considering the zones with positive response to these changes in planting dates, benefits
could attain up to 780 million U$S in soybean, 100 million U$S in wheat and 31 million U$S
in maize.

In relation to supplementary irrigation, if the physiological effect of CO2 is not considered,

crop water requirements could weakly increase, mainly in the northern and central part of the

region.
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