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Introduccion

La agricultura extensiva argentina sufrié importantes
cambios en los tltimos cuarenta anos. A comienzos de
los aflos 80 comenzé un proceso de intensificacion tec-
nolégica y expansién del cultivo de soja que se consoli-
d6 en una verdadera revoluciéon del agro en los albores
del nuevo milenio. La soja habia sido introducida a co-
mienzos de los afios 70 y por su expansion se convirtio
en el cultivo de verano mas importante desde la década
de 1990. Desde aquel momento, la expansioén de super-
ficie y produccién fue caracterizada por el predominio
de variedades transgénicas resistentes a glifosato y por
un conjunto de tecnologias de impacto en lo produc-

;DEQUE SE TRATA?

¢ Qué paso desde 2004, con la agricultura en Argentina? ;Cual es su futuro probable?

tivo y operativo, que favorecieron una transformacion
empresarial y del negocio agropecuario de granos. En
la primera década del milenio la agricultura extensiva
se identificaba con un reducido numero de especies; de
hecho los cultivos de soja, maiz, trigo y girasol ocupa-
ron mas del 95% del area sembrada, con el cultivo de
soja alcanzando el 65% del drea cultivada hacia 2009.
Este escenario no se ha modificado significativamente.
En los ultimos quince anos, la agricultura extensiva con-
tinu6 identificada con estos pocos cultivos de granos.
De hecho, los cultivos de soja, maiz y trigo ocuparon en
el tltimo trienio el 93% de las casi 35 millones de hec-
tareas sembradas, incluyendo el doble cultivo trigo/so-
ja de segunda.
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Gambios en la superficie cultivada

El ritmo de expansion agricola sobre tierras arables
tendié a reducirse en los tdltimos afios, comparado con
periodos anteriores. Sin embargo, la superficie sembra-
da continu6 creciendo con una tasa constante cercana a
641.000 hectareas por afio debido al aumento de la su-
perficie sembrada con maiz
y ala intensificacion del uso
del suelo de la mano de la
cebada y el trigo en doble
cultivo con especies ‘de se-
gunda’ —soja, y en menor
medida maiz— sobre los rastrojos de estos cereales de in-
vierno. Asimismo, la superficie sembrada con el cultivo de
soja tendio a incrementarse en el periodo, aunque dismi-
nuyé en los ultimos afos. Cerca del 25-35% de la super-
ficie de soja fue sembrada sobre cultivos de invierno en
los tltimos quince afios. Este resultado contrasta marca-
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En los tltimos 15 afios se revirti6 la dominancia del
cultivo de soja del 65 al 50% del drea sembraday se
intensifico el uso de la tierra mediante la siembra de
mas de un cultivo por aflo en la misma superficie.

damente con lo ocurrido desde principios de los afios 90
cuando la proporcién de cultivo de segunda era baja con
relacién al total de soja sembrada. El cambio acompaié el
crecimiento del area sembrada con cebada en el sur de la
provincia de Buenos Aires, favorecido por su cosecha an-
ticipada, y la mayor estabilidad de los resultados econé-
micos logrados con el doble cultivo. En resumen, hubo
un cambio significativo en
el area en la segunda mitad
del periodo y en la distribu-
cién geografica de los culti-
vos de invierno en la regién
pampeana que favorecié la
participacién de siembras de segunda sosteniendo gran
parte del incremento de la superficie sembrada. Entre los
signos del periodo se destacan la reversién parcial de la
dominancia del cultivo de soja, reduciendo su participa-
cion del 65 al 50% del drea sembrada, y la intensificacion
en el uso de la tierra de la agricultura extensiva, median-

Evolucién del drea sembrada
(Mhas) de los principales
cultivos extensivos de granos
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en el periodo 2004-2018
en la Argentina. Elaboracién
propia basada en datos de

SIIA, Ministerio de Ganaderfa,
Agricultura y Pesca.
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te la siembra de mas de un cultivo por afio en la misma
superficie. El cultivo de maiz fue el que capturd la mayor
proporcion de la participacién en area de siembra cedida
por el cultivo de soja de primera. La notable evolucién de
la superficie sembrada fue en parte motorizada por la in-
tensificacién de la ganaderia, actividad en creciente inte-
gracion con la agricultura extensiva a escala local. Esto esta
representado por el alto porcentaje de los establecimien-
tos agropecuarios que cultivan maiz que no lo comercia-
lizan en su totalidad o no lo entregan a acopio, segun los
resultados del ultimo Censo Agropecuario.

Cambios en la produccion total

La produccion total de granos aumento significativa-
mente alcanzando las 129 millones de toneladas (Mtn)
(promedio 2017-2019). La tasa de crecimiento de la pro-
duccién total de granos alcanzé 4,17Mtn por afio signada
por la mayor participacién del cultivo de maiz en el esce-
nario agricola. De hecho, el aumento de la produccién de
maiz alcanzé una tasa promedio de 2,6 1Mtn/afo, consti-
tuyéndose en un fuerte modulador del escenario agrico-
la. Esta tendencia se fortaleci6 en el dltimo periodo con
la liberacién de las retenciones al cultivo aunque se inicia
antes con la expansién de las producciones intensivas de
cerdos, aves y bovinos. De los restantes cultivos extensivos
solo los cultivos de soja y cebada aportaron incrementos
significativos en la produccién de granos en el periodo
con un ritmo de 0,99 y 0,38Mtn/afo, respectivamente.

Cambios en el rendimiento

El rendimiento unitario (kg/ha) promedio a nivel na-
cional de los cultivos extensivos ha mostrado cambios po-
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co significativos. Esto puede deberse tanto a la variabilidad
de las condiciones climaticas (2004-2018) como al cam-
bio en los sistemas de cultivo de alguna de las especies;
particularmente, al aumento de superficie del doble cultivo
de soja y de la sembrada con cultivo tardio de maiz, ambos
frecuentemente de menor rendimiento. De hecho, los cul-
tivos de soja, maiz y sorgo no han mostrado incrementos
consistentes de la productividad. Contrariamente, los cul-
tivos de girasol, trigo y cebada han tenido un incremento
leve pero significativo que alcanzé los 33, 47 y 59kg/ha
afio respectivamente. Esta mejora de rendimiento podria
asociarse con el aumento del uso de fertilizantes y con la
rapida adopcién de genética de alto rendimiento. Por su
parte, en muchas regiones, la amplia adopcién de genética
tolerante a herbicidas contribuyo a potenciar el uso de tec-
nologia en el cultivo de girasol y a mejorar su rendimiento.

Aspectos clave de un escenario
en transformacién

El manejo agronémico y la mejora genética de los
cultivos extensivos

El cultivo de maiz fue un actor clave del periodo y pu-
so en evidencia la valiosa contribucién de la investigacion
cientifica en el logro de resultados tangibles. En especial,
los conocimientos obtenidos en el campo de la ecofisio-
logia del cultivo, de la mano de destacados investigadores
argentinos, y los debidos al mejoramiento genético con-
tribuyeron a alcanzar estandares de productividad y esta-
bilidad que eran impensados treinta afios antes en la agri-
cultura extensiva de secano.

El rendimiento del cultivo de maiz temprano, frecuen-
te en el area pampeana, era muy variable como resultado
de las condiciones a las que quedaba expuesto durante

Soja Maiz Girasol Sorgo Trigo Cebada
Rendimiento (kg/ha) 2745 6836 1847 4508 2851 3533
Desvio estandar (kg/ha) 390 792 257 405 387 463
Coeficiente de variacion (%) 14 12 14 9 14 13
Tasa de incremento (kg/ha afio) 27 42 33 -36 47 59
Significancia de la tasa de incremento ns ns <0,05 ns <0,05 <0,05

Rendimiento medio nacional y su variabilidad expresada a través del desvio estandar y el coeficiente de variacién de los cultivos de granos en el periodo
2004-2018. Se incluye ademas la tasa de incremento del rendimiento con su significancia estadistica (ns: no significativo; es decir, la pendiente no es

distinta de cero).
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Ensilado de maiz para consumo ganadero.

su estacion de crecimiento. El cultivo de maiz tardio, en
cambio, exploré condiciones que atenuaban el impacto de
las deficiencias hidricas, aunque lo sometian a otros de-
safios, como inferiores niveles de radiacion y temperatu-
ra en la posfloracién, menores tasas de secado de grano y
mayor presiéon del ambiente bidtico. A esto se agrega que
debe enfrentar malezas, plagas y enfermedades que difie-
ren sensiblemente de aquellas de siembra temprana. A pe-
sar de esta combinacién de factores, el maiz tardio produ-
jo un gran impacto permitiendo, en muchos casos, mayor
productividad que la soja y mejores rendimientos que el
maiz temprano bajo condiciones de secano en los peores
ambientes y suelos.

Junto con el cambio en la fecha de siembra, reducir la
densidad de plantas contribuy6 a incrementar la produc-
cién y la estabilidad de los rendimientos en zonas mar-
ginales ya que ayudé a aumentar la cantidad de recursos
por planta en los momentos criticos, alrededor de la flo-
racién. Estas practicas permitieron reducir el impacto de
los principales factores limitantes del rendimiento y ex-
pandir su participacién en ambientes antes considerados
marginales. Mientras tanto, los planteos de siembra tem-
prana con altas densidades de plantas se consolidaron en
los ambientes de alto potencial. El maiz tardio permiti6
una mejor rotaciéon de cultivos en ambientes fragiles que
estaban dominados por cultivos de bajo volumen de ras-
trojo (soja o girasol), con escasa participacion de espe-
cies gramineas.

Las mejoras genéticas incluyeron el aumento del po-
tencial de rendimiento y su estabilidad ante estrés abiético
y la tolerancia a adversidades bidticas. Para mejorar el con-
trol de malezas se incorporaron genes de tolerancia a her-
bicidas; para el control de plagas, se liberaron al mercado
nuevos hibridos caracterizados por el apilamiento multi-

ple de eventos. De este modo, se aporté estabilidad en los
rendimientos y flexibilidad para enfrentar problemas. Si
bien el aumento del rendimiento de maiz no fue signifi-
cativo, se alcanzo una mejora relevante tanto en los am-
bientes de menor productividad, aquellos entre 5-7tn/ha,
como en los ambientes mas productivos, entre 10-12 tm/
ha. Esta aparente contradiccién puede deberse a que, en el
periodo analizado, aumenté la proporcién de maiz culti-
vado en ambientes de baja productividad, lo que atenud
el incremento de los rendimientos promedio nacionales.

El maiz no fue el tnico cultivo con importantes trans-
formaciones en el periodo analizado. En esta etapa se li-
beraron al mercado variedades de soja ‘intacta’ que incor-
poraron mayor seguridad en el manejo de glifosato y el
evento Bt para la proteccién contra distintas especies de
insectos lepidopteros, principales plagas del cultivo. Esta
nueva genética se destaca y consolida en las regiones pro-
ductivas de Entre Rios, noreste y noroeste del pais, don-
de se expande con mayor rapidez. En la zona central del
pais (centro y sur de Cérdoba, Santa Fe, y norte y oeste de
Buenos Aires) su introduccion ha sido mas lenta, y en el
sureste y suroeste de Buenos Aires la adopcién fue practi-
camente nula.

A los aspectos antes expuestos (cambio de fecha de
siembra, densidad e incorporaciéon de nuevos genotipos)
deben sumarse cambios en la rotacién, ademas de la ma-
yor participacién de maiz en la secuencia. En especial, en
la tltima mitad del periodo analizado se intensificé el uso
del suelo a través del aumento del ntimero de especies cul-
tivadas por unidad de tiempo. Esto se consolida con el au-
mento de los dobles cultivos trigo/soja de segunda o ce-
bada/soja de segunda.

También comenzé a expandirse la siembra de culti-
vos sin finalidad de cosecha, denominados cultivos de
cobertura o cultivos de servicio. Consisten en la siem-
bra de especies otofio-inverno-primaverales luego de un
cultivo de verano, evitando asi los barbechos largos sin
actividad vegetal y aumentando la cobertura de rastrojo
y la materia organica del suelo. Permite, ademas, afectar
el ciclo de crecimiento de algunas especies de malezas vy,
por lo tanto, reducir el uso de herbicidas. Ademas, si se
incorporan especies leguminosas invernales en mezclas
con gramineas o monoculturas, mejora la oferta de ni-
trogeno para los siguientes cultivos. Durante la prima-
vera, estos cultivos se destruyen mecanicamente (utili-
zando rolos disenados a ese fin) o quimicamente (con
herbicidas). Al momento, el uso de electricidad para la
destruccién del cultivo de servicio o para el control de
malezas no se ha difundido en la Argentina, aunque es-
ta a prueba en varias regiones. La intensificacién del uso
del suelo de la mano de cultivos sin finalidad de cosecha
estd lentamente transformando el manejo agronémico y
tecnologico del agro.
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Tecnologias digitales

Hacia fines del siglo XX, las tecnologias digitales co-
menzaron a ingresar en el agro principalmente a través
de la deteccién de la heterogeneidad de la vegetacién con
sensores satelitales y la aparicién de cosechadoras con mo-
nitores de rendimiento. Esto permiti6 desarrollar lo que se
denomina agricultura de precisién, manejo sitio especifi-
co de cultivos o, en sentido amplio, agricultura por am-
bientes. Estas tecnologias se extendieron en los ultimos
quince anos y al dia de hoy, casi un cuarto de los pro-
ductores CREA las utiliza. Surgieron empresas con distin-
tos modelos de negocio y definiciéon de sus sensores para

ayudar a los productores a reconocer la variabilidad de la
productividad dentro de su establecimiento y de sus lo-
tes. Pero su difusion vario entre regiones, concentrandose
en el oeste bonaerense, este de La Pampa, centro y sur de
Cordoba y el NOA. En los ultimos quince afos esta tec-
nologia no solo se apoy¢ en las posibilidades de sembrar
densidades variables o aplicar dosis distintas de fertilizante
segin ambiente sino que comenzo a influir en la rotacion
y la distribucién espacial de las especies y en el manejo
de los cultivos segtin las caracteristicas diferenciales de los
distintos sectores de los campos.

En la tltima década se ha difundido el uso de sensores
en las pulverizadoras para generar aplicaciones dirigidas
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solamente a las dreas con malezas. Los usuarios de estos
sistemas alcanzaron amplia difusion en el NEA y el NOA
y, mas recientemente en el area central incluyendo el su-
reste de Buenos Aires. Cerca del 12% de los productores
CREA utilizan alguna de estas tecnologias. Existe un gran
potencial para la utilizacién de tecnologias geoespaciales,
de sensores, de informacién y comunicacion, de roboti-
ca, y de técnicas de aplicacién que posibilitan reducir al
maximo el empleo de herbicidas y combustibles fosiles
ajustandose a las necesidades reales de cada situacion, algo
que puede extenderse al control de enfermedades y pla-
gas animales. En conjunto, la agricultura de precision, el
manejo por ambiente y las pulverizaciones dirigidas han
permitido mejorar la produccién de los cultivos a través
de decisiones y manejo agronémico mas certeros, redu-
cir los costos de insumos (semilla, herbicidas o fertilizan-
tes) y en alguna medida disminuir los riesgos ambientales
asociados con el manejo extensivo de cultivos.

Simultaneamente, en los ultimos quince afios apare-
cieron aplicaciones digitales orientadas a la mejor gestion
de los recursos y la reduccién de costos y pérdidas de ren-
dimiento. Comenzaron a difundirse sistemas para el mo-
nitoreo de los cultivos incorporando el registro y la toma
de decisién en aplicaciones sobre plataformas accesibles
(tabletas o celulares). La mejora en la conectividad y el ac-
ceso a dispositivos moéviles resultd estratégica para la ex-
pansién de estas herramientas digitales en el agro; su uso
continua expandiéndose, aunque lentamente, en el tltimo
quinquenio. Algunas aplicaciones ya incorporan la gestion
de insumos y la logistica de productos, convirtiéndose en
verdaderos reservorios de los procesos ejecutados dentro
de una empresa para su evaluacién, gestion o mejora.

La revolucién de las nuevas tecnologias en el agro re-
cién esta comenzando. Hay emprendimientos en desa-
rrollo que incorporan sensores de todo tipo, algoritmos,
redes neuronales e inteligencia artificial. Sin embargo, el
proceso desde la innovacién al uso extensivo de la tecno-
logia es atn incipiente. Un trabajo reciente enumero cer-
ca de 63 empresas o emprendimientos que incluyen apli-
caciones digitales en distintos procesos del manejo o de
la toma de decisién en el proceso productivo. Cerca del
75% de estos emprendimientos se encuentra en el mer-
cado o ha completado su desarrollo. Se percibe que una
gran parte de ellos ha adquirido visibilidad recientemen-
te, pero aun son escasas las evidencias sobre el impacto ex
post de estas innovaciones. Segtin datos del dltimo Censo
Agropecuario y reportes recientes sobre Ag Techs, existe
una brecha importante entre las multiples tecnologias di-
gitales disponibles y su adopcion o uso efectivo por parte
de productores. En cualquier caso su desarrollo debe apo-
yarse en las demandas de los productores y la biusqueda de
soluciones que integren a los distintos actores, incluyen-
do a los que desarrollan sus actividades en la produccion

y en la investigacién en instituciones publicas y privadas y
al sector empresario.

El agroy el ambiente

La expansiéon y la simplificacién del modelo agrico-
la, la economia de escala y la incorporacién de tecnologia
aumentaron la presién sobre el medio ambiente. Hay evi-
dencias de deterioro del ambiente abidtico, vinculado a
la dindmica del agua, el ciclado de los nutrientes y el am-
biente fisico del suelo que afecta el crecimiento de los cul-
tivos. A esto se le suma un aumento de la contaminaciéon
ambiental por el uso de agroquimicos.

La salud del suelo es central en el ambito productivo
cuando se analiza el impacto del agro sobre el medio am-
biente. Distintos niveles de erosiéon alcanzan a 45 millones
de hectareas de los suelos de la regién chaco-pampeana,
comprometiendo la productividad y el uso futuro de esas
tierras. Es reconocido el hecho de que la siembra directa
de cultivos, en el modelo extensivo imperante en los tl-
timos quince afos, ha hecho una contribucién positiva
pero ha sido insuficiente para frenar procesos de degrada-
ciéon en areas sensibles de la Argentina.

En términos del ciclado de nutrientes, dos aspectos
son destacables. Por un lado, el nivel de reposicion de
nutrientes extraidos por la cosecha de granos, si bien
ha mejorado respecto de los valores del siglo pasado,
no supera el 40-70% de lo exportado para el nitrogeno,
tosforo y azufre, con amplias variabilidades entre regio-
nes. Los niveles de reposicién mas bajos corresponden al
norte del pais. En paralelo, investigaciones recientes dan
cuenta de una caida de componentes esenciales de los
suelos (por ejemplo, materia orgdnica y fosforo) en las
areas centrales de produccién de la Argentina. Una solu-
cién posible es el aumento del uso de fertilizantes que
redundaria en un aumento de la productividad y de los
niveles de reposicion. Cifras de la primera década del si-
glo indican que un aumento del 10% de uso de fertili-
zantes produjo el 6% de aumento de la productividad
de granos. No obstante, su uso es ain muy inferior al de
los de paises desarrollados, como Estados Unidos. Es evi-
dente que existen amplias posibilidades y necesidades
de expandir el uso de fertilizantes en el sistema extensi-
vo de produccién de granos. Otro aspecto es la mejora
del ciclado de nutrientes en el establecimiento. El uso de
fuentes organicas (reciclado de tambos y producciones
intensivas de cerdos y aves, por ejemplo) mejora la salud
de los suelos y reduce el efecto de contaminacién. Sus
beneficios son destacados, aunque su utilizacién y posi-
bilidades de expansién resultan atn limitadas.

El uso de plaguicidas en el pais se multiplico muchas
veces desde 1960 hasta hoy. En la camparia 2011-2012 se



utilizaron cerca de 9kg o litros de formulado por hectarea
cultivada, valor muy superior al de principios de la década
de 1990 (1,95kg o litros por ha) y al promedio mundial.
Los productos utilizados en la actualidad en el pais son en
general menos tdxicos y persistentes que los usados en el
pasado. El porcentaje de plaguicidas correspondientes a las
categorias menos peligrosas (bandas verde y azul) crecié
del 31% en 1985 al 85% en 2016 en los planteos exten-
sivos de grupos CREA. No obstante, el elevado uso de pla-
guicidas constituye un ries-
go creciente. El glifosato es
el compuesto mas utilizado
seguido por los piretroides,
los fungicidas y otros herbi-
cidas. El alto uso de glifosa-
to se asocia con la practica
de la siembra directa y la utilizacién de cultivares RR de
soja y maiz. Relevamientos recientes en distintos lugares
del pais indican presencia de los productos utilizados en
agua, suelo y aire. Asimismo, la aparicién de problemas
asociados con resistencias a fitosanitarios y tecnologias
utilizadas para el control de malezas, plagas y enfermeda-

Gramineas tolerantes a los herbicidas en un campo de maiz.

Es reconocido que la siembra directa de cultivos,
en el modelo extensivo imperante en los Gltimos
quince afios, ha hecho una contribucién positiva
pero ha sido insuficiente para frenar procesos de
degradacion en areas sensibles de la Argentina.

SECCION TEMATICA

des fue un signo destacado de los tltimos quince afios.

A fines de la década de 1980, luego de casi treinta afios
de expansion de la agricultura extensiva y del uso de fito-
sanitarios, no se habia detectado ningtn caso de resisten-
cia en malezas, plagas o enfermedades de los cultivos en la
Argentina. Pero, a comienzos de los 90, en los albores de
la segunda revolucién agricola de las pampas, se detect6 la
primera resistencia a herbicida en el pais. Fue el caso del
yuyo colorado (Amaranthus quitensis), resistente a un herbi-
cida inhibidor de la enzima
AILS. La produccién extensi-
va ya habia mostrado signos
de deterioro con el avance
de esquemas simples de ma-
nejo de especies de malezas
tales como el sorgo de Alepo
(Sorghum halepense) o el gramén (Cynodon dactylon). Sin embar-
go, desde finales de la primera década de este siglo hasta el
presente se han reportado mas de 27 biotipos de malezas
resistentes a herbicidas. También aparecio la resistencia de
insectos a eventos transgénicos como el barrenador del ta-
llo del maiz (Diatraea sacharallis) y el gusano cogollero (Spo-
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Productores analizando un cultivo de trigo.

doptera frugiperda). Todo esto puso en jaque el desarrollo y la
seguridad de tecnologias que facilitaron la expansion del
modelo agricola de granos.

Estos procesos han sido favorecidos por el sistema de
produccion, los cambios en el uso de la tierra, la expan-
sion de la agricultura, el deterioro del suelo y la reduccion
del area con cultivos de invierno. También fueron promo-
vidos por la expansiéon de los cultivos resistentes a gli-
fosato en soja, maiz y algodon y el de los maices Bt en
las distintas versiones con eventos simples o apilados, el
bajo costo de las tecnologias y su amplia disponibilidad.
Finalmente, esta el productor que demanda la simplifi-
cacion de los sistemas productivos y el aumento de las
posibilidades de gestionar
mayor escala apoyado en la
concentracion genética y la
estandarizacién del modelo
agronémico. Las interaccio-
nes entre estos factores desencadenaron procesos adapta-
tivos que llevaron a la proliferacién de plagas, enferme-
dades y malezas resistentes. El modelo simple agricola
descubre en las resistencias de estos organismos las difi-
cultades de enfrentar los mecanismos evolutivos que los
han hecho exitosos a través de los tiempos.

Frente al problema, la atencién se centrd en sostener
los beneficios de la biotecnologia y no en la evaluacion de
enfoques alternativos integrados para prolongar su vida
util. Las tecnologias simples no han sido exitosas en dar
solucion permanente a los problemas complejos. La in-
tensificacion del uso del suelo con dobles cultivos o culti-
vos de cobertura, las rotaciones diversas de especies y de
mecanismos de accién de fitosanitarios o formas de in-
tervencion han sido introducidas tardiamente y, en mu-
chos casos, junto con el manejo integrado de plagas, ma-
lezas y enfermedades, son enunciados con poca aplicacién

El porcentaje de plaguicidas correspondientes a las
categorias menos peligrosas (banda verde y azul)
creci6 del 31% en 1985 al 85% en 2016

en la practica productiva extensiva. En este contexto, en
los ultimos afios se buscaron soluciones integradas a los
problemas bioticos de los cultivos pero que enfrentan di-
ficultades derivadas del hecho de que (i) usualmente in-
corporan tecnologias no apropiables, por lo que su inves-
tigaciéon y desarrollo despierta poco interés en el sector
privado; (ii) son mas complejas de aplicar pues requieren
mas conocimiento y dedicacién, y (iii) sus beneficios son
dificiles de valorar (no se identifica claramente el factor de
éxito) debido a que atin hay desconocimiento de la com-
plejidad de los procesos clave del problema de las malezas,
plagas y enfermedades, y de su impacto.

La utilizacién de secuencias simplificadas de especies
anuales de ciclo corto de crecimiento aument6 la produc-
tividad pero redujo el consumo de agua. Esto, junto con la
menor produccion de rastrojo, redujo la infiltraciéon de las
lluvias en las porciones altas del terreno, y causo el ascen-
so de napas y anegamientos en las areas bajas. La defores-
taciéon y el pasaje de pasturas a cultivos también producen
estos efectos. Como consecuencia, la superﬁcie con posi-
bilidades de ser sembrada se reduce, temporaria o perma-
nentemente, en las areas centrales del pais. Este movimien-
to horizontal (escurrimiento) y vertical del agua aumenta
el riesgo de la contaminacion con fertilizantes —eutrofi-
zacion y emisiones de gases de efecto invernadero—y con
fitosanitarios. El aumento del uso de ambos insumos y la
expansion de la agricultura agravaron los signos de estos
procesos. En respuesta, la atencion se puso en el manejo
de los procesos que determinan el movimiento del agua y
de las distintas sustancias y particulas transportadas en el
suelo desde el establecimiento a otras porciones del paisa-
je en las cuencas. La capaci-
tacién y concientizacion de
productores y agréonomos
locales sobre las externali-
dades de sus decisiones han
aumentado notoriamente en la tltima década.

Los aumentos de la producciéon no pueden basarse
principalmente en la expansion de la superficie cultivada
pues esta resulta en pérdida de biodiversidad, emisiones
de gases de efecto invernadero, excesos hidricos y expo-
sicién de tierras fragiles a procesos de degradacion. Los
mayores esfuerzos deben enfocarse en la intensificacion
del uso de la tierra a través de tecnologias que permitan
reducir la erosién y degradacion de los suelos y los exce-
sos hidricos, evitar la contaminacién quimica, utilizar mas
eficientemente los recursos e insumos, mantener la biodi-
versidad y reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero. Entre estas tecnologias se destacan las de procesos
y de conocimientos. El conocimiento del ambiente, del
funcionamiento de los cultivos, de la biologia de plagas y
de las interacciones dinamicas entre los componentes del
sistema es fundamental para guiar los procesos de la pro-



duccién tales como el manejo del suelo y las rotaciones, el
manejo de los cultivos, las pasturas y los pastizales, el ma-
nejo integrado de malezas, plagas, etcétera.

La futura manifestacién de nuestra capacidad creativa e
innovadora debera ser adaptar, transferir y desarrollar tec-
nologias que resulten en mayor productividad y en menor
impacto ambiental.

Comentario final

Iniciado el siglo XXI, la agricultura enfrenta el desafio
de mantener e incrementar su productividad de una ma-
nera sostenible. La agricultura ha hecho una gran contri-
bucién a la produccién de alimentos y al crecimiento del
pais. Luego de haber transitado un espiral de cambios ver-
tiginosos, los ultimos quince afios enfrentan al sector a
nuevos contextos tecnoldgicos. Algunas innovaciones que
estuvieron apoyadas en extensas investigaciones genera-
ron cambios cuya magnitud fue dificil de prever. Sin lugar
a dudas, uno de los desafios emergentes de este periodo
es aprender del dinamismo de esos procesos innovado-
res y repensar los objetivos para construir el camino mas
correcto. La produccién extensiva aparece en transicion
buscando reconstruirse y atenuar los efectos no deseados.
Enfrenta el desafio de satisfacer las demandas futuras cui-
dando el medio ambiente y asegurando rentabilidad y un
desarrollo inclusivo y equitativo.

Si hasta hoy predominaron la expansiéon de la superfi-
cie bajo cultivos y las tecnologias de insumos, en el siglo
XXI deberan imponerse las tecnologias de procesos basa-
das en conocimientos. Dentro de estos conocimientos, la
biologia y la ecologia tendran un rol relevante. Las tecno-
logias de procesos y conocimientos, en sinergia con las
tecnologias duras, ademds de permitir satisfacer las de-
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mandas y los requerimientos de alimentos, deben con-
tribuir a reducir la erosién y degradaciéon de los suelos
y los excesos hidricos, evitar la contaminacién quimica,
utilizar mads eficientemente los recursos e insumos, man-
tener la biodiversidad y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero. Dicha interaccién de tecnologias pue-
de romper el paradigma de los incrementos decrecientes
(utilizar mds insumos para obtener incrementos de pro-
ductividad cada vez mds pequenos) y construir uno que
permita saltar de curva de respuestas posibilitando un au-
mento significativo de la eficiencia de uso de insumos o
recursos e incluso una reduccién de insumos sin mer-
mas de productividad. Estas lineas de trabajo estan siendo
abordadas intensamente en la tltima década como uno
de los caminos para desacoplar la mejora de productivi-
dad del impacto ambiental negativo. La capacidad de in-
novacién, de la que el sector ha dado pruebas sobradas,
sera necesaria para abordar este desafio. Las nuevas tecno-
logias maduran con rapidez y seguramente contribuiran
a alcanzar nuevas y efectivas soluciones a los actuales y
futuros problemas.

Para alcanzar los objetivos de una producciéon sosteni-
ble, ademas se necesita la virtuosa articulacién de actores,
visiones y disciplinas. El éxito de un modelo productivo
es responsabilidad de un amplio niimero de actores en el
sector y el pais. Su capacidad de resolver los problemas y
potenciar virtudes depende de acciones colectivas (como
en casi todos los problemas complejos) sostenidas en una
profunda, veraz y amplia comunicacion y, en especial, en
la capacitacién de todos los que intervienen. La agricultura
de los préximos quince afios serd mas compleja y debera
dejar de mirar solo el lote y abordar tecnologias y sus im-
pactos a escalas de paisaje, cuencas, ecosistema y socioe-
cosistema en camino a la construccién de sistemas pro-
ductivos extensivos sostenibles. Wil
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