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1. Resumen

El objetivo que se persigue en el presente trabajo es analizar si la implementacién de la vicia
villosacomo cultivo de cobertura antecesor al cultivo de maiz puede generar mayores
excedentes econdmicos en la produccidon de maiz en distintas regiones del paisen las que
se produce dicho cereal. Se utiliza el estudio de 3 casos practicos en los que esta alternativa
ha sido implementada. Para la realizacién de dicho analisis se comparan los margenes de
beneficioalcanzados con la produccion de maiz con cultivo de cobertura de vicia villosa y sin
la utilizacion de la misma.

También se toman en cuenta los resultados de la produccién de trigo como el costo de
oportunidad de incluir vicia villosa, ya que al ser ambos cultivados en la misma época del
afo, realizar un cultivo de cobertura de vicia villosa implica sacrificar la produccion de trigo.

Se concluye que laincorporacion de la vicia villosapuede ofrecer ventajas econémicas o no
dependiendo el caso. Esto se debe a que, a pesar de que su inclusién permite incrementar
los rendimientos de la produccion de maizy reducir los costos totales de dicha produccion,
también implica sacrificar el resultado de la produccién de trigo.



2. Introduccion e informacion general

El objetivo que se persigue en el siguiente trabajo es estudiar la viabilidad técnica y
econdmica de la utilizacion del cultivo de cobertura de la leguminosa denominada vicia
villosa en distintas regiones del pais. Se utiliza para su propdésito un analisis comparativo de
las condiciones ambientales en diversas zonas en las cuales se cultiva maiz. A su vez, se
realizara un analisis de costo-beneficio de la implementacién del cultivo de vicia para cada
una de las regiones. Seran incorporados al estudio los requerimientos técnicos, costos de
oportunidad, rendimientos técnicos y rendimientos econémicos, impacto ambiental, cambios
en las condiciones del suelo, entre otros aspectos.

La eleccion de comparar la potencial aplicabilidad o no de este cultivo de cobertura en
distintas areas geograficas, radica en que su éxito o fracaso esta condicionado por la
situacion inicial caracteristica de cada regién. Resulta relevante comprender las diferencias
interregionales existentes e incluir su contemplacion a la hora de realizar cualquier tipo de
analisis.

Se partira por describir brevemente cuales son las principales regiones productoras de maiz
de la Argentina, cantidades producidas, cémo evolucionan y de qué dependen sus precios,
entre otros aspectos. A su vez, se tendra en cuenta quepor sus condiciones y por la época
del afio en la cual se cultiva, la vicia villosa surge como cultivo de servicio idoneo para esta
planta graminea. Ademas, se analizara la produccion de trigo, ya que los productores se ven
obligados a prescindir del cultivo del mismo si desean introducirse en la cultivacion de vicia
villosa. Por ende, se ve con esto que las potenciales producciones de trigo representaran el
costo de oportunidad de la vicia.

Ya en el desarrollo, habra que comparar las situaciones para producciones de maiz con y
sin tratamiento de la tierra con la vicia. Es aqui donde se incorporan ademas de estudios
técnicos, nociones econdmicas que guien hacia una interpretacion de si resulta o no
conveniente la inclusion de la vicia villosa a la hora de pensar en tomar decisiones que
guien hacia los mayores niveles de rentabilidad posibles. Sera fundamental tener en cuenta
las ventajas y desventajas del cultivo de vicia, tanto en el corto como en el largo plazo.

Por ultimo, se presentaran las conclusiones a las que el trabajo conduce. Se buscara llegar
con dichas conclusiones a posibles cursos de accion, que ademas de aplicables sean
optimos en términos de eficiencia y eficacia.

3. Produccién de maiz en distintas regiones de la Argentina

El campo argentino es un engranaje fundamental de la economia argentina: es un sector
competitivo internacionalmente (principal exportador del pais), gran generador de empleo a
lo largo de todas las cadenas agroalimentarias y un importante contribuyente a las arcas
publicas. Las producciones agricolas, ganaderas y agroindustriales se realizan en todo el
pais.Los principales cultivos en la Argentina son: soja, maiz, trigo, girasol y sorgo.

El maiz es una planta graminea. Es uno de los cereales mas abundantes y mas consumidos
en el mundo. De hecho, la produccidon mundial de maiz es mayor que la de cualquier otro
cereal. Las condiciones naturales para el sembrado del maiz se condicen con las de varias
regiones de la Argentina, especialmente las de la pampa humeda. Ya que ademas de un
clima calido y soleado, requiere un suelo rico y humedo.

En la Argentina, el maiz comienza a sembrarse en primavera y se extiende hasta diciembre,
por lo que la floracion y llenado de granos ocurre en enero, momento de mayor temperatura
y alta radiacion solar (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, [INTA], 2015). La
cosecha comienza en marzo y puede extenderse hasta julio/agosto.

Entre los principales productores se encuentran Estados Unidos, China, Brasil, Argentina y
la Unién Europea. La produccion estimada de maiz para la temporada 2020-2021 en nuestro
pais es de 50 millones de toneladas, las cuales representan mas de un 4% de la produccion
estimada a nivel mundial.



Cuando se quiere entender la participacion de nuestro pais en las exportaciones de maiz, la
relevancia se torna aun mayor. Argentina explica el 17% del total exportado, lo que nos
convierte en el tercer principal exportador de este cereal, solo por detras de Estados Unidos
y Brasil. Esto se debe a que Argentina exporta alrededor del 70% del total producido,
ubicandonos en segundo lugar de acuerdo a este indicador, sélo por detras de Ucrania.

Figura 1: exportaciones mundiales de trigo
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Subsecretaria de Programacion Microeconémica.

Con respecto a las exportaciones del complejo maicero, han alcanzado los 6.151 millones
de ddlares en el 2020. Estas han representado el 11,2% de las exportaciones totales
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, [INDEC], 2021), lo cual refleja la importancia
del sector en la generacion de divisas.

La produccién nacional de maiz se encuentra casi exclusivamente concentrada en 3
provincias, Cérdoba, Buenos Aires y Santa Fe. Para la campana 2020/2021, por ejemplo, de
los 50 millones de toneladas que se estimaba que se cosecharian de maiz, algo mas de 12
millones de toneladas serian producidas por Buenos Aires, 21 millones por Cérdoba y 7,5
millones por Santa Fe. Es decir, el producido de maiz de estas tres provincias representa
nada mas y nada menos que el 81,5% de la produccion nacional (Bolsa de Comercio de
Rosario, [BCR], 2021). Aun a pesar de que producen en volumenes considerablemente
inferiores, merecen ser mencionadas por sus aportes a la produccién nacional de maiz las
provincias de Entre Rios y Santiago del Estero.

En cuanto a las condiciones climaticas, el nucleo productivo de maiz presenta las
caracteristicas de la llanura pampeana. Es una extensa llanura, de clima templado y benigno
para el cultivo tanto de cereales como oleaginosas. Dichas condiciones hacen de esta zona
una de las mas fértiles del mundo.

El sudoeste de la provincia de Entre Rios también presenta un clima templado y suelos
fértiles para el cultivo de cereales. Caen anualmente suficientes lluvias y el tipo de suelo es
la pradera. Es por tal motivo que la provincia es una de las principales productoras de maiz
por detras de Buenos Aires, Santa Fe y Cérdoba.

Pasando al caso de Santiago del Estero, el territorio propicio para el cultivo del maiz se
ubica casi exclusivamente en el sudeste de la provincia, a los alrededores de la ciudad de
Bandera. El relieve del suelo en tal regién es llano y, a pesar de no presentar las
condiciones climaticas de la llanura pampeana, también es relativamente fértil. De alli que
su produccién de maiz sea merecedora de atencion.

4. Uso del suelo en Argentina

A lo largo de los anos, se han realizado importantes investigaciones para conocer el suelo
de la region y se ha evolucionado hacia un mejor uso, manejo y conservacién del mismo. Se
han obtenido logros de relevancia en aspectos tales como el estudio de la morfologia,
funcionamiento y distribucion geografica de los suelos de la region; el desarrollo de



tecnologia para el mas adecuado uso y conservacion de los mismos; la validacion de
practicas de manejo de suelos en condiciones reales de produccién; y la difusién de
sistemas de cultivo conducentes a la conservaciéon del recurso y la sustentabilidad de los
planteos productivos regionales.

La “agricultura sustentable” puede ser definida como aquella que se basa en sistemas de
produccion cuya principal caracteristica es la aptitud de mantener su productividad y ser
utiles a la sociedad indefinidamente. Por consiguiente, los sistemas de produccién
sustentables debenconservar los recursos productivos (por ejemplo, el suelo), preservar el
medio ambiente, responder a los requerimientos sociales, ser econdmicamente competitivos
y rentables (Beltrami y Cura, 2018).

Otro aspecto que debe ser mencionado, es que no todos los granos son cultivados en la
misma época del afo. Esto se vuelve importante para entender las diferentes
combinaciones de produccién agropecuaria, y el modo de rotacion de las tierras cultivables
durante el afio. Mientras que el trigo se siembra en invierno, el maiz y la soja se siembran en
verano.

Como se observa, el concepto de sustentabilidad incorpora aspectos ecoldgicos, sociales y
econdémicos. Los esquemas de produccién agricola podrian ser considerados sustentables
cuando se encuentren disefiados sobre la base de tres pilares: la siembra directa, la
fertilizaciéon y la rotacion de cultivos. La adecuada combinacién de estos tres pilares y la
eficaz implementacién de cada uno de ellos no sélo permitiria mantener los rendimientos en
el tiempo, sino que podria permitir inclusive un incremento en los niveles de productividad
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, [INTA], 2013).

Es precisamente cuando hablamos de sustentabilidad en el uso de los suelos destinados a
la produccion agricola, mas especificamente en vinculaciéon a la rotacion de cultivos, que
aparecen los cultivos de cobertura.

5. Cultivos de cobertura

El interés por el cuidado del suelo sigue aumentando. Esto conlleva a una busqueda de
sistemas agricolas cada vez mas sustentables, que preserven tanto las propiedades fisicas
(estructura, textura, aireacion), como propiedades quimicas (contenido de nutrientes,
materia organica). La inclusion de cultivos de cobertura en la rotacién agricola provee
diferentes servicios ecosistémicos, por tal motivo también suelen denominarse cultivos de
servicio (Relevamiento de Tecnologia Agricola Aplicada, [ReTAA], 2021).

Los cultivos de cobertura son especies vegetales establecidas entre dos cultivos de renta
que no son pastoreados, incorporados, ni cosechados, quedando en superficie protegiendo
el suelo (Zotarelli, et al., 2009). Su inclusion como antecesores de un cultivo de maiz de
siembra tardia, podria ser una buena alternativa de manejo tendiente a reducir las
poblaciones de malezas y el niumero de aplicaciones de herbicidas(Beltrami y Cura, 2018).

Inicialmente los cultivos de cobertura fueron utilizados para controlar problemas de erosion
(vientos intensos), eimpidiendo el impacto directo de las gotas de lluvia sobre la superficie y
frenando el arrastre de materiales(Beltrami y Cura, 2018). Los cultivos de cobertura mejoran
la conservacion, las condiciones biologicas, fisicas y quimicas del suelo (Asociacion
Argentina de Productores en Siembra Directa, [Aapresid], 2017).

Entre las diversas ventajas y mejoras propiciadas por los cultivos de cobertura al suelo estan
las siguientes (Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa, [Aapresid], 2017):

e Aportan los nutrientes que estimulan y desarrollan la vida microbiologica del suelo.

¢ Adicionan multiples beneficios en relacion a la humedad de los suelos, mejorando la
captacion, distribucion y almacenaje de agua y disminuyen el ascenso de sales a la
superficie.

e Compiten con malezas de dificil control con herbicidas, permitiendo un control de las
mismas Yy reduciendo la aplicacion de herbicidas, lo cual a su vez reduce el impacto



ambiental y el costo econémico.Diferentes estudios han demostrados que incluir un
cultivo de cobertura disminuye entre un 27% y hasta mas de un 80% la poblacion de
malezas.

¢ Mejoran los balances carbono y nitrégeno del suelo, incorporando materia organica y
aportando nitrogeno por fijacion biolégica cuando se trabaja con especies
leguminosas.

Debe considerarse que los enumerados beneficios provistos por los cultivos de cobertura no
s6lo se manifiestan en el cultivo siguiente a la rotacién, sino que perduran en el tiempo,
materializandose estas mejoras en los suelos también en el mediano y largo plazo.

Mas alla de las mencionadas ventajas y beneficios, también hay que tener en cuenta
algunas desventajas (Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa, [Aapresid],
2017):

e Los cultivos de cobertura requieren un mayor nivel de manejo, planificacion, logistica
y conocimiento que otras tecnologias de insumo utilizadas.

e Consumo de agua: los cultivos de cobertura pueden implicar un mayor consumo de
agua que si se dejara el terreno desnudo. Se conoce como costo hidrico a la
diferencia entre el consumo de agua de la tierra con cultivo de cobertura menos el
consumo de agua del barbecho convencional. No obstante, la mayor infiltracion y el
mejor almacenamiento del agua que estos brindan, hace que esta desventaja se
reduzca.

Las especies mayoritariamente utilizadas como cultivo de cobertura pertenecen a las
familias de las gramineas y leguminosas. Las gramineas presentan un rapido crecimiento y
una mayor produccién de biomasa por lo que ayudaria al control de la erosién, absorcion de
nutrientes,disminucién de la poblaciéon de malezasy mejoramiento de la estabilidad
estructural del suelo (Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa, [Aapresid],
2017). Las especies de gramineas mas utilizadas como cultivo de cobertura son el centeno,
la avena y la cebada.

Las leguminosas, aportan nitrogeno al suelo a causa de la fijaciéon del nitrégeno atmosférico
(Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa, [Aapresid], 2017). Dentro de las
leguminosas es que se destacan las vicias (vicia villosa y vicia sativa).

Teniendo en cuenta que la mejora en la vida del suelo se deriva de la rotacion de los
cultivos, es menester expresar que la especie utilizada como cultivo de cobertura no sera
elegida aleatoriamente. Antes que nada, hay que identificar las condiciones climaticas y del
suelo de la region en la que se realizara el cultivo de cobertura. A su vez, debe tenerse en
consideracion a qué especie pertenece el cultivo principal antecedido por la cobertura. Por
ejemplo, al ser el maiz una graminea, obtendra mayores ventajas si como cultivo de
cobertura se utiliza una leguminosa (vicia).

En las ultimas campafias, en la Argentina se ha incrementado sucesivamente la proporcion
de productores que optaron por implementar cultivos de cobertura como técnica de
innovacion para buscar una mejora en la calidad de los suelos productivos y un aumento los
rendimientos (Relevamiento de Tecnologia Agricola Aplicada, [ReTAA], 2021). Las especies
utilizadas variaron segun las regiones. Sin embargo, la gran mayoria de los productores
escogié como cultivo de cobertura avena, centeno, vicia villosa o cebada.

Se observan sustanciales diferencias interregionales en cuanto a la proporcion de hectareas
en las que se desarrollaron cultivos de cobertura sobre el total de hectareas sembradas. Las
mayores proporciones las experimentaron el sur de Coérdoba, el sudeste de Santiago del
Estero y Entre Rios (Relevamiento de Tecnologia Agricola Aplicada, [ReTAA], 2021).

Se ha definido para este trabajo analizar exclusivamente la combinacién de cultivo de
cobertura de vicia villosa como antecesor del cultivo de maiz. La decision esta
fundamentada principalmente en que esta combinacién es hasta el momento de las mas



difundidas y realizadas en el territorio nacional. Ademas, las recomendaciones realizadas
por estudios e investigaciones agrondmicas sobre la aplicacion de esta combinacion, asi
como la informacion provista por dichos estudios con respecto a margenes, productividades
e impacto en los suelos.

6. Vicia villosa, cultivo de cobertura para el maiz

En los ultimos afios, la siembra del maiz en algunas regionesdel pais se ha retrasado de
septiembre y octubre a diciembre, con la finalidad de evitar el crecimiento del cultivo durante
la primavera, en donde las lluvias tienen una alta variabilidad interanual. Esto genera un
largo periodo de barbecho’, durante el cual se deben realizar varias aplicaciones de
herbicidas, incrementandose el costo de los insumos y favoreciendo la evolucién de malezas
resistentes debido a la alta presion de seleccién ejercida. Es a partir de este retraso en la
siembra de maiz que surge la posibilidad de la implementacién del cultivo de vicia villosa.

La vicia es una leguminosa anual de gran calidad forrajera®, de ciclo otofio-invierno-
primavera.Como toda leguminosa, tienen la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico a través
de sus ndédulos de la raiz, es decir, que pueden aportar nitrogeno al suelo.Su gran
produccion de volumen de forraje lepermite realizar en agricultura un barbecho organico,
porque cubre muy rapido la superficie del suelo, no permitiendo el desarrollo de las malezas
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, [INTA], 2013).

Existen dos tipos de vicia: Vicia villosa y Vicia sativa. No solo tienen caracteristicas
morfologicas diferentes, sino también en otros aspectos como adaptaciéon a diferentes
situaciones ambientales. La viciavillosaes mas tolerante al frio y es mas resistente a la
sequia.La produccién de materia seca®, generalmente, es superior en Vicia villosa(Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, [INTA], 2013). La importancia de la materia seca es
que esta sirve para nutrir a los animales.

La vicia villosarealiza destacables aportes alos sistemas agricolas como cultivo de cobertura
o de servicio. Estos ya han sido mencionados en el apartado anterior sobre los cultivos de
cobertura, pero vale la pena recordarlos: permite fijar nitrogeno atmosférico y carbono,
ayuda al control de malezas, entre otros. Por estas propiedades es que puede reemplazara
la utilizacion de fertilizantes nitrogenados como la urea, disminuir la huella de carbono en el
ambiente, reducir costos, minimizar el impacto ambiental, mejorar la vida del suelo y
aumentar la productividad del mismo. En sintesis, la implementacion de la vicia villosa
colabora en lograr una mayor sostenibilidad de la agricultura.

A partir de los aspectos mencionados, esta a la vista que cultivar vicia villosa como
cobertura del maiz ofrece mejoras econémicas (mayores rendimientos de los suelos y
menores costos en herbicidas y fertilizantes) y ambientales (menor contaminacion,
sostenibilidad del sistema agricola).

Cabe agregar, que se deben considerar no solo los efectos que se manifiesten en la
campanfa siguiente en la rotacion sino ampliar el enfoque al mediano y largo plazo donde el
efecto de esta practica sobreel suelo y los rendimientos puede ser significativo en los
siguientes cultivos.

6.1. Aspectos técnicos del cultivo de la vicia

Las rotaciones deben apuntar a obtener secuencias sinérgicas, incrementando la eficiencia
del uso de los recursos por parte de los cultivos y reduciendo el uso de herbicidas
(Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa, [Aapresid], 2017). Resulta

'"Terreno de labor qgue no se siembra durante un determinado periodo de tiempo para que la tierra
descanse o se regenere.

2 Una planta forrajera es comestible, tiene un valor nutritivo y esta disponible para ser consumida por
los animales.

*Materia seca representa el peso total de un alimento menos su contenido de agua. Por ejemplo, una
pastura con 20% de materia seca contiene 20 gramos de materia seca cada 100 gramos de pastura.



fundamental definir dentro de qué esquema rotacional se va a incluir el cultivo de cobertura,
de forma que la especie sea la que mejor se adapte a las necesidades del cultivo siguiente y
previendo también la fecha de cosecha del cultivo anterior. Al tratarse el maiz de una
graminea, se ve beneficiado cuando previamente a su siembra se utiliza una leguminosa,
como lo es la vicia villosa. La vicia presenta un gran potencial para incrementar los
rendimientos del maiz. A su vez, provee un valor agregado al generar rendimientos mayores
con cantidades menores de fertilizante. Una forma de calcular su aporte es calculando el
“valor de reemplazo de fertilizante”, el cual se puede describir como la dosis de fertilizante
con la cual el maiz proveniente de un barbecho invernal iguala en rendimiento al maiz con
cultivo de cobertura y sin fertilizante (Asociacién Argentina de Productores en Siembra
Directa, [Aapresid], 2017).

Muchos estudios recomiendan como rotacién ideal para los suelos de la region pampeana
cultivar soja (leguminosa) con antecedente de alguna graminea (avena, cebada o centeno)
como cultivo de cobertura, y en la campafia siguiente cultivar maiz (graminea) con
antecedente de alguna leguminosa (vicia villosa) como cultivo de cobertura (Asociacion
Argentina de Productores en Siembra Directa, [Aapresid], 2017).

Se puede sembrar vicia villosa desde fines de febrero hasta principios de agosto. En un
planteo agricola la fecha de siembra dependera del cultivo anterior. Otra cuestion relevante
al momento de su cultivo es la densidad de siembra. Esta tiene una gran incidencia en la
produccion de materia seca vy, por otro lado, también tendra un impacto directo en los costos
de implantacion. Se sefialan como densidades bajas entre 20 y 30 plantas por metro
cuadrado, densidades medias del orden de las 40-50 plantas por metro cuadrado y valores
altos en torno a las 120-160 plantas por metro cuadrado (Asociacion Argentina de
Productores en Siembra Directa, [Aapresid], 2017). Actualmente muchos técnicos estan
usando y recomendando las densidades mas bajas con buenos resultados (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, [INTA], 2013).

El inoculado de la semilla de vicia es una practica que no representaun alto costo. El
sistema de siembra mas usado es a chorrillo* con sembradora de grano fino®. La finalizacién
del ciclo del cultivo de cobertura se da con el secado (Asociacion Argentina de Productores
en Siembra Directa, [Aapresid], 2017). Cuando se siembra vicia entre dos cultivos agricolas,
el objetivo principal no viene por el lado de la cosecha de granoni la de pastoreo, si no por el
de la aportacion de nutrientes(Beltrami y Cura, 2018)..

La produccion de materia seca de un cultivo de cobertura se encuentra acotada al
crecimiento delimitado por la fecha de siembra y el secado. Por lo tanto, el momento de
secado de un cultivo de cobertura determina, en parte, cuanta cantidad de nitrégeno puede
ser fijado por la leguminosa. Teniendo en cuenta que la fijacion biolégica de nitrégeno en
leguminosas anuales alcanza su maxima tasa en floracion, el momento de secado de un
cultivo de cobertura de vicia, deberia ser cercano a dicho estado (Asociacion Argentina de
Productores en Siembra Directa, [Aapresid], 2017). Este punto viene relacionado con la
fecha de siembra y el siguiente cultivo a sembrar. Por ejemplo, si se siembra temprano y se
quiere hacer maiz de primera, para septiembre se deberia de cortar el ciclo de la vicia.

En lo que respecta al secado, la accion mas comun para la finalizacion de los cultivos de
cobertura en Argentina es el control quimico de los mismos, a través del empleo de distintos
principios activos, dependiendo la especie en cuestion y el cultivo que le siga en la rotacion.
A nivel general hay dos alternativas para el secado: el secado quimico y el mecanico. Para
la vicia villosa, el secado quimico se presenta como la opcion conveniente (Asociacion
Argentina de Productores en Siembra Directa, [Aapresid], 2017).

* Se realiza un surco en el sueloy se esparcen las semillas de forma continua y lineal a lo largo de
5éste. Posteriormente se cubren las semillas aportando tierra al surco.
Otros ejemplos de grano fino ademas de la vicia son trigo, cebada, avena, centeno.



Desde el punto de vista del control quimico, la vicia villosa es considerada medianamente
tolerante al glifosato. Cuando se cultiva vicia como antecesor de maiz, un secado quimico
por medio de la aplicacion de glifosato, es entendido como la mejor alternativa (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, [INTA], 2013).

Habiendo conceptualizado acerca de los cultivos de cobertura, con énfasis en la vicia villosa
y sus utilidades, es momento de realizar un analisis econdmico sobre la utilizacion de la
misma como antecesora del maiz. Para ello, seran de ayuda las estimaciones y los
margenes obtenidos por parte de productores agropecuarios que han implementado su
cultivo.

7. Resultado operativo del cultivo de maiz

Los productores agropecuarios buscan alcanzarel mayor nivel debeneficios posiblede su
actividad operativa. Para ello, deberan encontrar la combinacion de insumos vy
factoresrequeridos para alcanzar un determinado nivel de produccién.La légica no es otra
que la de buscar los mayores ingresos alcanzables, al menor costo posible.

Los ingresos provistos por el cultivo de maiz son muy sencillos de representar. Estos
dependen de dos variables claramente determinadas: el precio y la cantidad. Se trata
basicamente de multiplicar a la cantidad cosechada, medida en toneladas, por el precio de
la tonelada del grano en el mercado.

Ingresos = Precio x Cantidad

Los rindes se miden en quintales por hectarea cultivada. Un quintal son 100 kilogramos, y
por ende 10 quintales equivalen a una tonelada.

Los precios de los granos son flexibles y guiados por las fuerzas de oferta y demanda en el
mercado internacional. La Argentina es tomadora de precios.

El productor vendera al precio del maiz en la pizarra®. Se usa especificamente el precio de
la posicion a cosecha del MATBA-ROFEX.

El precio local del maiz depende de varios componentes: el precio internacional del maiz
medido en dolares, el precio del tipo de cambio oficial, y los derechos de exportaciéon
también conocidos como retenciones. Logicamente, el precio en pesos de la tonelada de
maiz depende positivamente del precio del maiz en el mercado internacional y del valor del
tipo de cambio. Analogamente, depende negativamente del valor de los derechos de
expo7rtacién. Para el caso del maiz, la alicuota vigente de derecho de exportacién es del
12%".

Conforme a lo observado, se cuenta con plena informacién tanto del precio como de la
cantidad para el célculo de los ingresos operativos de un productor agropecuario derivados
de la produccién de maiz. Por lo tanto, ya ha sido definido como llegar al valor bruto de
produccion, el cual se expresara en dolares por hectarea.Todo ingreso en pesos sera
expresado en dodlares utilizando el tipo de cambio de referencia Comunicacion “A” 3500 del
Banco Central de la Republica Argentina.

Se entiende por costos de produccién al conjunto los costos directos e indirectos necesarios
para la produccién de una mercancia, maiz en este caso. Por ende, debe incluirse en este
grupo todo costo en el que un productor incurre desde el momento que siembra hasta que
concluye la actividad principal con la cosecha del maiz. Dentro de los costos operativos
pueden distinguirse al menos 4 grandes rubros:

e Labores y servicios: incluye labores de siembra, pulverizacion y fertilizacion. Para
cada cultivo se utilizaran las cantidades recomendadas segun el Relevamiento de

® Precio del producto que figura en el panel de cotizaciones del mercado en el que se negocia.
"Dato obtenido de la publicacién del Decreto 1060/2020 en el Boletin Oficial de la Republica Argentina
el 30 de diciembre del afio 2020.



Tecnologia Agricola Aplicada (ReTAA) y los precios provistos por la Revista
Margenes Agropecuarios.

e Insumos: este rubro incluye los costos de semillas, fertilizantes, herbicidas e
insecticidas. Las cantidades se toman de los planteos productivos representativos
del Relevamiento de Tecnologia Agricola Aplicada (ReTAA) y los precios seran
obtenidos de la Revista Margenes Agropecuarios. Se utiliza el promedio de los
meses de pre-siembra.

o Gastos de comercializacién: son aquellos que posibilitan el proceso de venta de los
bienes o servicios de una empresa a sus clientes. Es decir, surgen como
consecuencia de colocar los productos o servicios en el mercado. Dentro de este
grupo se encuentran los gastos de corretaje o comisiones y los costos de flete.

e Oftros costos: aqui se incluyenseguros, comisiones de acopio, secado, y cualquier
otro tipo de costo que no se encuentre incluido en los rubros anteriores.

El costo de arrendamiento sera contemplado mas alla de si el productor agropecuario es o
no es propietario de la tierra. Para un productor agropecuario duefio de su tierra, el costo de
oportunidad es, ni mas ni menos, la renta que percibiria si en vez de producir en su terreno,
se lo arrendara a algun tercero para su uso. Se calcula el costo de alquiler como un
porcentaje del rendimiento del maiz. Se utilizara el 25% de los ingresos brutos conforme a lo
estipulado en la Bolsa de Cereales de Buenos Aires.

El margen bruto sera igual a la diferencia entre el valor bruto de produccion menos los
costos totales, los cuales incluyen a los costos directos y los gastos de comercializacion. Al
restarle al margen bruto el costo de alquiler, se llega al margen neto.

De acuerdo a lo ya mencionado anteriormente el resultado operativo se expresaratomando
ingresos y costos por hectarea. La estructura del mismo sera la siguiente:

Cuadro 1: margenes de la produccion de maiz

VALOR BRUTO DE PRODUCC|ON Precio (usdfton) x Rendimiento (ton/ha)
Menos

COSTOS TOTALES En ddlares por hectarea

Labores y servicios

Insumos

Gastos de comercializacion

Otros costos

MARGEN BRUTO VBP - COSTOS TOTALES

menos

Costo de alquiler
MARGEN NETO MARGEN BRUTO - COSTO ALQUILER

Fuente: elaboracién propia en base a “Informe de Margenes Agricolas de la Bolsa de Cereales de
Buenos Aires.

7.1. Impacto de la incorporacion del cultivo de vicia villosa en el resultado operativo
de la produccién de maiz

Ahora bien, teniendo en cuenta que en este trabajo se desea estudiar la aplicacion de la
vicia villosa como cultivo de cobertura del maiz, cabe preguntarse cdmo se incorporaria su
implementacién al resultado operativo. Vale decir que su inclusion en el mismo se apreciara
por una doble via, ya que impactara tanto en los ingresos como en los costos.

En primer lugar, se han destacado a lo largo del trabajo las numerosas ventajas de la vicia
villosa en dicha funcion de cobertura o servicio. Cémo bien se expresé, varias de sus
aportaciones tenian un impacto directo en la vida del suelo y, consecuentemente, en su
productividad. Por lo tanto, la inclusion de la vicia villosaen los ingresos se observara por su
impacto en un incremento del rendimiento de maiz por hectarea cultivada. Mas adelante en
el trabajo, cuando se ejemplifiquen con casos practicos experimentales ya realizados en la
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Argentina, se mostraran en detalle las variaciones porcentuales que se visibilizan en la
produccion del maiz a partir de la inclusién de la vicia.

En segundo lugar, incorporar vicia villosa tendra dos repercusionescontrapuestas en los
costos: una directa y otra indirecta. El impacto directo en los costos es el que se visibiliza
con mayor facilidad y es el que se explica por los costos involucrados en la aplicacién de la
vicia villosa. Dentro de estos costos directos de la vicia hay varios rubros que deben ser
mencionados: costo de las semillas de vicia, costos de la siembra de la vicia villosa y los
costos asociados al secado quimico de la vicia villosa. En contraposicién, la repercusion
indirecta en los costos totales de la produccién de maiz asociados a la implementacién de
vicia villosase deben a que gracias a dicho cultivo de cobertura, se puede reducir la
utilizacion de quimicos sintéticos. La justificacion radica en que la vicia villosa le hara
aportes de nitrégeno y carbono al suelo y estos elementos se haran mas presentes que si
no se realizara el cultivo de la misma. La mayor reduccién de costos por esta via se refleja
en que, con la implementacién del cultivo de cobertura de vicia, se evitara el gasto en urea,
que es el fertilizante nitrogenado utilizado por excelencia.

8. Casos practicos: evaluacion de margenes en producciones de maiz antecedidas
por vicia villosa

Con el objeto de ahondar sobre la rentabilidad o no del método de produccién de maiz
propuesto en el presente trabajo, resulta pertinente evaluar diversos casos practicos. Se
observaran investigaciones y estimaciones de margenes resultantes de la adopcion de la
vicia villosa como cultivo de cobertura del maiz. Habra que analizar el impacto de la
adopcion de la vicia en términos de productividad, costos y, en definitiva en el margen neto
del productor. Por otra parte, estos resultados seran comparados con la alternativa de
produccion del maiz no antecedido por vicia villosa como cultivo de cobertura.

De las comparaciones entre estos dos modos de produccién propuestos (con o sin cultivo de
cobertura de vicia villosa), es que surgiran las conclusiones sobre si esta técnica es o no es
rentable. Ademas de las variables cuantitativas mencionadas (produccién, costos y
rendimientos), se buscaran incluir al analisis factores cualitativos para la toma de una
decision. Entre estos aspectos pueden mencionarse el impacto en la calidad del suelo,
afectacién o disminucién del impacto al medio ambiente, entre otros.

8.1. Ensayos en Marcos Juarez

Se tomara en este capitulo el informe “Estabilidad de rendimientos y disminucién de costos
en maices tardios complementados con antecesor vicia” publicado por INTA Marcos Juarez
el dia 31 de julio del 2019.

Para la elaboracién de este estudio se utilizaron datos medios de ensayos realizados por
parte de INTA Marcos Juarez sobre un suelo tipico. Se realizaron dos analisis. El primero,
con datos de 4 campanas de maiz tardio: 2009/2010, 2010/2011, 2011/2012 y 2013/2014.
Los ensayos se realizaron en parcelas divididas, donde el factor principal fue el antecesor al
maiz tardio: vicia como cultivo de cobertura y barbecho sin cultivo de cobertura. El factor
secundario fue la fertilizacién nitrogenada en maiz tardio con dos niveles: 0 y 100 kg de
nitrégeno por hectarea. El segundo andlisis se realiz6 con datos de 8 campafas, donde se
comparé el rendimiento de maiz tardio sobre vicia y barbecho sin fertilizacion para obtener
la respuesta media al antecesor vicia.

El maiz fue en todos los casos sembrado en la primera semana de diciembre. El control de
malezas en barbecho se realiz6 con 3 aplicaciones pre-siembra de maiz y una posterior de
emergencia, mientras que en vicia se realizaron 2 aplicaciones, una para el secado quimico
de vicia y otra en el estadio V6 de maiz®. La fertilizacién se realizé con urea. Los costos
directos se expresaron en doélares por hectarea, tomando precios de referencia para cada
uno de los insumos utilizados en cada alternativa evaluada.

®Etapa en la que el punto de crecimiento de la planta de maiz esta proximo a la superficie.
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Cuadro 2: labores en maiz tardio para ambos antecesores

Antecesores Barbecho Vicia
lLabores SinN ConN Sin N ConN

Siembra Maiz X X X X

Siembra Vicia X X

Fertilizacion nitrogenada X X
Herbicidas Barbecho largo X X
Herbicidas Barbecho intermedio X X

Herbicidas Pre siembra X X X X

Herbicidas Post emergencia X X X X

Labores realizados en maiz tardio con antecesor barbecho y vicia. Fuente: Informe “Estabilidad de
rendimientos y disminuciéon de costos en maices tardios complementados con antecesor vicia” de
INTA Marcos Juarez.

El rendimiento medio de maiz tardio con antecesor vicia con fertilizacion fue mayor vy
presento techos y pisos mas altos de rendimiento, mientras que barbecho sin fertilizacion se
encontré en la situacion de menores techos y pisos de rendimientos. La alternativa de
barbecho con fertilizacion nitrogenada, presentdé mayor rendimiento (473 kg por hectarea
mas) y mayor costo directo (95 U$$) que vicia sin fertilizacion. Por ultimo, la alternativa de
vicia con fertilizacion, fue la que maximizé los beneficios, ya que presento iguales costos
que barbecho con fertilizaciéon pero mayor rendimiento medio (648 kg por hectarea mas).

Figura 2: rendimientos y costos en la produccion de maiz

14000 820
822

13000 =

11000

| 730

Rendimient (kg ha-1)

5000

80004

Barbecho:0) Barbecho:100 Vicia0 Vicia 100

Fuente: Informe “Estabilidad de rendimientos y disminucién de costos en maices tardios
complementados con antecesor vicia” de INTA Marcos Juarez.’ Los cuadros encima de cada barra
reflejan los costos directos de cada alternativa en dolares por hectarea.

De la observacion del cuadro que expone las labores realizadas para cada alternativa, se
visualiza rapidamente que al implementar vicia villosa como cultivo de cobertura, se reducen
los costos directos al permitir prescindir del uso de herbicidas. Por otro lado, aparece al
incorporar la vicia implica costos para su siembra que obviamente en las alternativas de
barbecho no existen. Sin embargo, al observar el grafico de cajas, se aprecia que para los
mismos niveles de fertilizacion nitrogenada (Barbecho 0 vs Vicia 0; Barbecho 100 vs Vicia
100), las alternativas con vicia villosa implicaron ligeramente unos menores costos directos
(en dolares por hectarea), al tiempo que mayores rendimientos (en kilogramos de maiz por
hectarea).

°Los numeros 0 y 100 en el eje de las abscisas reflejan los kilogramos que se aplicaron de urea en
cada caso.



12

En el segundo andlisis realizado, el rendimiento de maiz sobre diferencias estadisticas
significativas, siendo mayor en el antecesor vicia (1602 kilogramos por hectarea). Esta
diferencia fue consistente a través de los afos, ya que en absolutamente todas las
campafas observadas, los rendimientos fueron mayores al incluir vicia villosa como cultivo
de cobertura frente al barbecho. Esto puede apreciarse en el siguiente grafico:

Figura 3: rendimientos en distintas campaias
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Fuente: Informe “Estabilidad de rendimientos y disminucion de costos en maices tardios
complementados con antecesor vicia” de INTA Marcos Juarez.

Figura 4: rendimientos y costos en la produccion de maiz
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Fuente: Informe “Estabilidad de rendimientos y disminucion de costos en maices tardios
complementados con antecesor vicia” de INTA Marcos Juarez.

Tomando todas las campanfas, el rendimiento medio de la produccion de maiz con
antecesor vicia fue mayor en un 17% respecto al rendimiento del maiz antecedido por
barbecho. A su vez, a partir de la observacion del grafico de cajas se aprecia que, en
promedio, tanto el piso como el techo de rendimiento,fueron superiores cuando el maiz fue
antecedido por el cultivo de cobertura de vicia.

Los resultados derivados de ambos analisis demuestran que la utilizacion de la vicia villosa
como cultivo de cobertura antecesor del maiz, tiene un enorme potencial para el
departamento de Marcos Juarez, ya que fue la alternativa de mayor rendimiento y
estabilidad de los mismos, a la vez que sin fertilizacién disminuyd los costos directos por una
menor necesidad de aplicaciones de herbicidas para el control de malezas. Los margenes
netos fueron superiores con incorporacién de vicia villosa, tanto por mayores rendimientos
como por menores costos directos. Dentro de las dos alternativas de vicia (con o sin
fertilizacion nitrogenada) la que tuvo un mejor desempefio en términos del resultado
econdmico fue la alternativa de vicia + fertilizacién nitrogenada, ya que los mayores costos
directos fueron mas que compensados por el mayor rendimiento del maiz en kilogramos por
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hectarea. Sin embargo, a los fines del presente trabajo, se profundizara exclusivamente en
la comparacion entre las alternativas barbecho + urea frente a vicia sin urea. Esto debido a
la intencionalidad de evaluar el efecto en la renta econdmica de la tierra al disminuir la
utilizacion de quimicos en la produccidn agropecuaria y reemplazarla por un sistema
productivo sustentable.

Para comparar los margenes entre la alternativa de barbecho + urea frente a vicia sin urea,
tomamos el precio del maiz con vencimiento junio 2013, el cual fue de 181 ddlares por
tonelada (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, [INTA], 2013). Multiplicando dicho
precio por el diferencial de rendimiento, 0,473 toneladas por hectarea superiores para la
opcion barbecho + Urea pero contemplando los mayores costos directos de esta misma
alternativa en 95 ddlares, se llega a que el margen neto habria sido superior en 9,39 dolares
por hectarea al optar por el cultivo de cobertura de la vicia villosa y prescindiendo del uso de
la urea. Sin embargo, mas adelante sera incorporado en la evaluaciéon el costo de
oportunidad de la utilizacion de la vicia villosa previa al cultivo de maiz, al considerar el
margen neto de la produccidén de trigo que se habria alcanzado en la campana 2012 si se
optaba por producir trigo en vez de utilizar los campos para la vicia villosa.

8.2. Experiencia en La Carlota

Se tomara en este capitulo el informe de INTA La Carlota (2013) “Efecto del cultivo de
cobertura sobre el cultivo de maiz en La Carlota y analisis del margen bruto”. EI mismo
describe los resultados de estudios realizados en diferentes campos de la zona en los
cuales se sembré maiz. Sélo en algunos se incorpor6 a la vicia villosa como cultivo de
cobertura, mientras que en otros casos se optd por el barbecho. A su vez, para otros
campos se realizd un cultivo de cobertura de vicia villosa + avena. Para los 3 tipos de
alternativas para anteceder al maiz (barbecho, vicia villosa, vicia villosa + avena), se utilizé
en algunos casos urea (fertilizacion nitrogenada) mientras que se prescindié de la misma en
otros.

Los resultados arrojados por estos ensayos se pueden observar en el siguiente grafico:
Figura 5: rendimiento maiz para cada alternativa
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Fuente: Informe “Efecto del cultivo de cobertura sobre el cultivo de maiz en La Carlota y analisis del
margen bruto” publicado por INTA La Carlota.

Para los casos en los que se utilizé urea,tanto los rindes de maiz con antecesor vicia, como
los que fueron antecedidos por la combinacién vicia + avena, fueron de 94,4 quintales por
hectarea (9,4 toneladas), mientras que sin cultivo de cobertura pero con urea, fueron de
84,84 quintales por hectarea (8,48 toneladas). Los peores rendimientos en maiz se
observaron en los campos en los que no se incorpord ni urea ni cultivos de cobertura, y
fueron de 76,73 quintales por hectarea. Dentro de las alternativas en las que no se utilizd
urea, los mejores rendimientos se presentaron al incluir como cultivo de cobertura
Unicamente a la vicia villosa, los mismos representaron 91,21 quintales por hectarea (9,12
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toneladas) y estuvieron tan solo a 3 quintales por hectarea (aproximadamente un 3,5%
menores) que los rendimientos maximos que son los que han sido alcanzados con vicia +
urea.

A la hora de estudiar los resultados operativos de las distintas alternativas produccion, los
autores optaron por comparar solo 2 de ellas: vicia sin urea frente a la opcion de utilizar urea
pero sin cultivo de cobertura.

Cuadro 3: margen bruto maiz con vicia sin urea:

Rendimiento qq/ha 91,20

Precio del maiz Junio / 2013 USS / qq. 18,10

Ingresos Brutos USS / ha. 1650,72
(Gastos de comercializacion USS/ ha. 645,43
Ingreso Neto USS / ha. 1005,29
Labranzas US$ / ha. 112,84
Semilla USS / ha. 282,36
Agroquimicos + fertilizantes US$ / ha. 156,28
Cosecha USS$ / ha. 103,00
Costos Totales US$ / ha. 654,48
Margen Bruto US$ / ha. 350,81

Cuadro 4: margen bruto maiz sin vicia con urea:

Rendimiento qg/ha 84,84

Precio del maiz Junio / 2013 UsS$/ qq. 18,10

Ingresos Brutos US$ / ha. 1535,60
Gastos de comercializacién US% / ha. 600,42
Ingreso Neto US$ / ha. 935,18
Labranzas US$ / ha. 82,62

Semilla US$ / ha. 223,00
Agroguimicos + fertilizantes US$ / ha. 237,98
Cosecha US$ / ha. 103.00
Costos Totales US$ / ha. 646,60
Margen Bruto US$ / ha. 288,59

Fuente: Informe “Efecto del cultivo de cobertura sobre el cultivo de maiz en La Carlota y analisis del
margen bruto” publicado por INTA La Carlota.

De acuerdo a lo publicado en el informe en cuestion, la produccion de maiz con antecesor
vicia gener¢ ingresos netos de 1005,29 ddlares por hectarea y fueron superiores a los 935
délares por hectarea derivados de la produccion con uso de urea pero sin vicia. Por su
parte, los costos totales fueron apenas inferiores para la alternativa urea sin vicia (646,6
dolares por hectarea contra 654,48 ddlares por hectarea). En conclusion, la alternativa vicia
sin urea generd un margen bruto de 350,81 ddlares por hectarea y fue superior en 62,22
ddlares por hectarea sobre la otra alternativa, un 21,56% mas alto.

Tanto para el caso de Marcos Juarez como para el de La Carlota, debe incorporarse al
analisis comparativo el ya mencionado costo de oportunidad asociado a la vicia villosa
previa al maiz. Para ello, se expondran los margenes de la produccion de trigo. De acuerdo
a la fecha de ambos estudios experimentales, se utilizaran los margenes de la produccion
de trigo a cosechar en diciembre 2012. Todos los datos son expresados en dodlares. Los
rindes son los que se estimaban para el sur y sureste de la provincia de Cérdoba en dicha
campana. El valor del alquiler es el sugerido por la revista “Margenes Agropecuarios”. Los
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valores restantes son tomados del informe “Analisis de costo beneficio del cultivo de trigo
en la campana 2012/2013” publicado por INTA Marcos Juarez y son los siguientes:

Cuadro 5: margen bruto trigo 2012

MARGEN BRUTO TRIGO CAMPANA 2012
RINDE (toneladas por hectarea) 3,00
PRECIO (dolares por tonelada) 161,17
INGRESOS BRUTOS (dalares por hectarea) 483,51
LABORES 67,35
INSUMOS 137,64
COSTOS DE PRODUCCION 204,99
GASTOS DE COMERCIALIZACION 50,20
MARGEN BRUTO 228,31
ALQUILER (25% de los ingresos brutos) 120,88
MARGEN NETO (ddlares por hectarea) 107,44

Fuente: elaboracién propia en base a los datos del informe “Analisis de costo beneficio del cultivo de
trigo en la campafa 2012/2013” publicado por INTA Marcos Juarez.

Se puede apreciar que el margen neto estimado para la produccion de trigo en la campana
2012/2013 era de 107,44 ddlares por hectarea. Este margen neto es de gran relevancia, ya
que para comparar la rentabilidad de la produccion con o sin vicia villosa, lo adicionaremos
al resultado econémico de la alternativa de produccién de maiz que realiza fertilizacion
nitrogenada con urea y no incorpora al cultivo de cobertura.

8.3. Estimaciones en Bandera, Santiago del Estero

Para el desarrollo de este capitulo, se expondra la informacién recolectada a partir de una
entrevista a un productor de maiz en la regién conocida como “Sudeste Santiaguefo”, y
cuyas producciones se radican puntualmente en los alrededores de la localidad de Bandera,
en la provincia de Santiago del Estero. Esta fuente calificada entrevistada, a la cual
denominaré “ER” es ingeniero agronomo y productor agropecuario.

“ER” ha realizado estimaciones de produccion y costos para dos alternativas de siembra:

e Implementacion del cultivo de cobertura de vicia villosa y luego maiz.
o Trigoy luego maiz.

Por tal motivo, “ER” realiz6 dos estimaciones de margenes distintas, las cuales luego
compard para tomar una decisidbn. Hay que entender que estas dos alternativas son
contrapuestas porque tanto el trigo como la vicia villosason cultivos de invierno: ambos se
siembran en esa época del afio. De esta razén surge que, en caso de seleccionar la
alternativa de incluir vicia villosa como cultivo de cobertura del maiz debe contemplarse un
nuevo costo de oportunidad, representado por los rendimientos de trigo que no se estarian
produciendo. Mas alla de que pueda pensarse que la decisidn maximizadora de beneficios
econdmicos seria aquella en la que se incluyen los cultivos tanto de maiz como de trigo
porque permitiria captar los beneficios de ambas producciones, el entrevistado explicd
diversos factores a tener en cuenta que ante determinadas circunstancias generan que la
opcion preferida sea la de incorporar la vicia como antecesora del maiz, aun a pesar de que
esto implique prescindir de la posibilidad de producir trigo.

En primer lugar, debe destacarse que el rinde del trigo depende de las reservas hidricas
existentes en el suelo. De acuerdo a las condiciones en la region de Bandera, el
entrevistado aclara que como minimo deben existir 250 milimetros de agua por hectarea
para que producir trigo sea rentable. Mas alla de eso, de acuerdo a sus estimaciones, los
rindes de trigo con ese nivel de reservas hidricas serian pobres, de aproximadamente 25
quintales por hectarea (2,5 toneladas). De este primer aspecto ya se puede entender que
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ante menores niveles de agua en el suelo que los 250 milimetros, la produccion de trigo
dejaria de ser tenida en cuenta y la inclusion de la vicia villosa previo al maiz pasaria a
competir exclusivamente con el barbecho.

Otro aspecto relevante es que, como se vera en los margenes estimados, los costos de
produccion de maiz con o sin vicia villosa no son exactamente iguales. La vicia villosa
generara por un lado un aumento en los costos de produccion debido a las erogaciones
requeridas para adquirir las semillas y para la siembra. Sin embargo, reduce costes al
disminuir el uso de algunos herbicidas (por sus propiedades la vicia villosa compite con las
malezas) y porque permite que se prescinda de la urea (fertilizante nitrogenado). De
acuerdo con el entrevistado, no utilizar urea tiene un impacto sumamente significativo en la
reduccion de costos de produccion del maiz ya que se requieren 100 kilogramos de urea por
hectarea y el precio de la urea al momento de sus estimaciones era de 66 dolares los 100
kilogramos.

Para definir el valor monetario de sus costos de produccion, “ER” tomé todos los precios al
momento de realizar la estimacion, mientras que para los precios de los granos, utilizé los
precios del mercado a futuro con vencimientos en los momentos correspondientes a las
cosechas. Por ende, para la estimacion de los ingresos por produccion de maiz utilizé “Maiz
Julio 2022”, mientras que para la estimacion de los margenes del trigo, utilizé el precio “Trigo
Diciembre 2021”. Todas las expresiones en su estimacion fueron denominadas en dodlares
por hectarea. En cuanto a las proyecciones de rindes, los mismos los ha estimado en base a
su experiencia local.

Cuadro 6: margenes maiz

ESTIMACION DE MARGENES BRUTO Y NETO DE LA PRODUCCION DE MAIZ
CONCEPTO CON VICIA VILLOSA| SIN VICIA VILLOSA
RINDE ESTIMADO (toneladas por hectarea) 850 6,50
MAIZ JUL 2022 (délares por tonelada) $ 170,00 $ 170,00
INGRESOS BRUTOS (ddlares por hectarea) $ 1.445,00 $1.105,00
LABRANZAS $ 88,50 $ 63,00
SEMILLAS $ 150,80 $ 106,30
AGROQUIMICOS $ 29,90 $ 126,20
SEGURO $6,80 $6,80
SEGUIMIENTO $ 10,00 $ 10,00
COSECHA $ 90,00 $ 90,00
COSTO DE PRODUCCION $ 376,00 $ 402,30
COMISIONES (1% de los ingresos brutos) $ 14,45 $11,05
FLETE (usd por tonelada) $ 255,00 $ 195,00
MARGEN BRUTO $ 799,55 $ 496,65
ALQUILER (25% de los ingresos brutos) $ 361,25 $ 276,25
MARGEN NETO (ddlares por hectarea) $ 438,30 $ 220,40

Fuente: margenes de la produccidon de maiz elaborados por el entrevistado.

De acuerdo a lo presentado en las estimaciones de los margenes de la produccién de maiz
realizadas por ER, pueden apreciarse diversas diferencias entre las opciones con o sin vicia
villosa. Dichas diferencias son:

1. La inclusion de vicia villosa incrementa los rindes de 6,5 toneladas por hectarea (65
quintales) a 8,5 toneladas por hectarea (85 quintales). En términos porcentuales, el
incremento en los rendimientos derivados de la incorporacion de la vicia villosa es
del 30,77%.

2. Los costos generados por las labranzas y las semillas son mayores con vicia villosa
gue sin la misma. Esto se debe a que la siembra de la vicia implica mayores labores
y al mismo tiempo deben comprarse sus semillas.

3. Los costes de los agroquimicos son sustancialmente mayores cuando se produce
maiz sin vicia. Estos diferenciales los explican los mayores gastos en herbicidas, y
por sobre todas las cosas, el costo de la urea.

4. Teniendo en cuenta que tanto los gastos de comisiones, flete y alquiler se expresan
como porcentajes de los ingresos brutos, al ser mayores dichos ingresos cuando se
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incluye el cultivo de cobertura de vicia villosa, el valor monetario de estos gastos
también es mayor.

Luego de repasar las diferencias entre las dos alternativas, se llega a que el margen neto de
la produccion de maiz antecedido por vicia villosa como cultivo de cobertura es de 438,30
dolares por hectarea (217,90 doélares por hectarea mas que sin vicia villosa). En términos
porcentuales, si se incorpora el cultivo de cobertura de vicia villosa, el margen neto sera un
98,87% superior. Es decir, para la produccion de maiz en Bandera, segun las estimaciones
de ER, practicamente se duplicarian los beneficios econémicos.

Ahora bien, en esa comparacion no se esta teniendo en cuenta el resultado operativo
derivado de la producciéon de trigo. Conforme a las proyecciones realizadas por ER, los
margenes de producir trigo en la localidad de Bandera, Santiago del Estero, son los
siguientes:

Cuadro 7: margenes trigo

ESTIMACION DE MARGENES DE LA PRODUCCION DE TRIGO
RINDE ESTIMADO (toneladas por hectarea) 2,50
TRIGO DIC 2021 (ddélares por tonelada) $ 200,00
INGRESOS BRUTOS (ddlares por hectarea) $ 500,00
LABRANZAS $47.00
SEMILLA $ 36,00
AGROQUIMICOS $ 87,60
SEGURO $ 6,00
SEGUIMIENTO $ 10,00
COSECHA $ 45,00
COSTO DE PRODUCCION $ 231,60
COMISIONES (1% de los ingresos brutos) $ 5,00
FLETE (usd por tonelada) $ 75,00
MARGEN BRUTO $ 188,40
ALQUILER ({25% de los ingresos brutos) $ 125,00
MARGEN NETO (ddlares por hectérea) $ 63,40

Fuente: margenes de la produccion de trigo elaborados por el entrevistado.

Conforme se observa, el entrevistado proyecté que los rindes potenciales de trigo serian de
2,5 toneladas por hectarea (25 quintales por hectarea). Citando al entrevistado “25 quintales
por hectarea es un rendimiento pobre, y se explica por el bajo nivel de reservas de agua en
el suelo, apenas superiores a los 250 milimetros”. EI margen neto de la produccion de trigo
proyectado por ER es de 63,4 ddlares por hectarea.

De la comparacion final, se ve que el margen neto producido por la alternativa trigo + maiz
es de 283,8 ddlares por hectarea. A pesar de tener en cuenta el beneficio generado por la
produccion de trigo, esta alternativa combinada ofrece un rendimiento de 154,5 ddlares
menos por hectarea (54,50%) que la opcion de producir maiz con cultivo de cobertura de
vicia villosa.

Segun los calculos del entrevistado, recién habria equivalencias entre los margenes
generados por ambas alternativas cuando el rendimiento del trigo fuese de 38 quintales por
hectarea (3,8 toneladas), lo cual en la regién de Bandera supone la existencia de unas
reservas de agua en el suelo pre siembra increiblemente altas, ademas de la necesidad de
que las lluvias acompafien la temporada de trigo. Sin embargo, aun asi postula que esta
equivalencia seria reflejada en el resultado de explotacion de un unico ejercicio econémico.
Ya que conforme a lo expuesto por ER “no incorpora cuestiones no observadas a simple
vista como las mejoras a largo plazo en la calidad de los suelos y el menor impacto al medio
ambiente. Por eso es que la vicia ofrece ademas de ventajas econdémicas de corto plazo, la
posibilidad de mejores resultados a largo plazo, y la satisfaccion de adoptar un método
produccion mas sustentable”.
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9. Comparacion de los casos presentados.

En esta seccion se realiza una comparacion de los resultados arrojados por los tres casos
expuestos, tomando unicamente el contraste entre dos alternativas: por un lado urea, por el
otro vicia villosa. Se escoge entre estas dos alternativas distintas la de mejor desempefio en
cada uno de los casos. Se exponen de un modo simplificado, de acuerdo a los nimeros ya
expuestos anteriormente.

Cuadro 8: comparacion de los resultados de cada caso

Marcos Juarez La Carlota Bandera

Mayores rindes Urea Vicia Villosa Vicia villosa
Menores costos Vicia villosa Vicia villosa Vicia villosa
Mayor margen neto Vicia villosa Vicia villosa Vicia villosa
Mejor alternativa
introduciendo el
costo de
oportunidad de la .

.p. Urea Urea Vicia villosa
vicia
villosa(margen neto
de la produccién de
trigo)

En todos los casos, el margen neto de la produccion de maiz fue superior para la opcion
vicia villosa. Sin embargo, mientras que en La Carlota y Bandera la vicia fue superior tanto
por mayores rindes como por menores costos de produccion, en Marcos Juarez los rindes
utilizando urea fueron mayores (recordar que la mejor alternativa en rindes fue la de realizar
el cultivo de cobertura de vicia villosa y ademas fertilizar con urea, pero dicha alternativa no
entra en esta comparativa dados los fines del trabajo).

Cuando introducimos el margen neto de la produccion de trigo, los resultados varian segun
cada caso. Mientras que para Bandera sigue siendo conveniente optar por la vicia villosa, en
Marcos Juarez y La Carlota, se obtienen mayores beneficios al combinar trigo y maiz,
fertilizando las tierras con urea.

10. Los factores no observables

En el capitulo anterior se han evidenciado tres experiencias distintas en las cuales se
lograron resultados econdémico diversos segun la region al producir maiz incorporando a la
vicia villosa como cultivo de cobertura o bien produciendo trigo antes del maiz. Ahora bien,
hay otros factores que hacen mas ventajosa la implementacion de la vicia villosa. Estos
factores son los que denomino como no observables, por no poder apreciarse
explicitamente en la comparacion de margenes de una campana.

Como se mencion6é anteriormente, para todo productor agropecuario, el factor de produccién
tierra debe ser también entendido como un bien de capital, ya que los campos no son
pensados solamente para generar excedentes en una Unica campafa. Implementar aquellas
técnicas productivas que creen valor en el suelo, deben entenderse como inversiones a
largo plazo. Es por ello que incluir como antecesor del maiz el cultivo de vicia villosa, debe
ser comprendido como algo que va mas alla de cualquier incremento en los beneficios al
corto plazo, sino como una técnica productiva que supondra mejoras sostenibles en la vida
del suelo en el que se la cultive. De acuerdo a los expertos, los aumentos en la
productividad del maiz por el cultivo de cobertura pueden extenderse mucho mas alla que la
cosechaposterior (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, [INTA], 2013), perdurando
los beneficios durante afios. A pesar de no poder cuantificar esas mejoras en un unico
ejercicio, estas deberian ser tomadas en consideracion.
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Otra cuestidon que no se visibiliza al analizar los margenes pero que no debe ser excluida, es
la ventaja de la inclusion de la vicia villosa para disminuir el impacto al medio ambiente.
Como ya se ha destacado, el cultivo de vicia villosa fija carbono al suelo, lo que permite
disminuir la huella de carbono. Al mismo tiempose evita la utilizacion de un fertilizante
nitrogenado sintético cémo es la urea al fijar nitrégeno atmosférico en el suelo mediante un
proceso natural.

11. Comentarios finales

El aspecto concluyente a la hora de tomar la decision de produccion entre las dos
alternativas expuestas en el trabajo sera el del costo de oportunidad de la vicia villosa. Claro
esta que el mismo sera mayor cuanto mas volumen de produccion de trigo se sacrifique por
incorporar a la vicia villosa. Por lo tanto, podria pensarse que la incorporacién de la vicia
villosa sera mas recomendable para aquellas regiones en las cuales los rindes de trigo sean
menores. Por su parte, cuando se desee tomar una decision comparando los margenes
netos de una unica campafa, en las zonas donde las tierras son mas productivas,
convendra optar por producir trigo previo al maiz.

No obstante, parece poco prudente suponer que un productor agropecuario, propietario de
las tierras en las que produce, compare alternativas de produccién considerando
exclusivamente los margenes de una unica campafa. También sera de su interés
incrementar la calidad de su suelo, que es su capital, buscando métodos y esquemas de
rotacién de cultivos que conduzcan a los mayores rendimientos también a mediano y largo
plazo.

A pesar de que no seria 6ptimo sacar conclusiones determinantes de un analisis de una
cantidad tan reducida de ensayos, sus resultados si deben conducir a incursionar mas
seriamente en nuevos estudios sobre el tema en cuestion, tanto por el analisis de aspectos
econdmicos como por las mejoras a la calidad del suelo y por ser una alternativa de
produccion agropecuaria que genera un menor impacto en el medio ambiente.

Aunque en el presente trabajo no se cuente con relevamientos sobre experiencias de maiz
antecedido por vicia villosa en todas y cada una de las regiones productoras de maiz de la
Argentina, los tres casos expuestos brindaron fundamentos mas que convincentes para
sugerir que la vicia villosa como antecesora del maiz sea al menos tomada en
consideracion, en pos de alcanzar un modo de produccion econdmicamente ventajoso, y al
mismo tiempo sustentable.
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