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INTRODUCCION

La exportacion de productos agropecuarios (commodities) ha sido uno de los basamentos de
la insercion de Argentina en el mundo y la provincia de Buenos Aires ha tenido un rol
relevante en ello (Reca, 2006; MAA, 2007). Las elevadas exportaciones de origen
agropecuario que realizd Argentina a fines del siglo XIX y principios del XX,
contribuyeron a que recibiera la denominacién de “Granero del mundo” (Reca, 2006;
Colomé & Gumierato, 2009). A fines del siglo XIX, Argentina exportaba mayoritariamente
productos ligados a la ganaderia (cueros, lana) y, desde 1910, la agricultura comienza a
tener mayor incidencia que la ganaderia en el valor de las exportaciones (Reca, 2006). En
lo que va del siglo XXI, la soja (Glycine max (L.) Merr.) se ha transformado en el principal
commodity de origen agropecuario exportado por la Argentina (Walter et al., 2013),
contribuyendo con el 36 y el 81% de la harina y aceite de soja del mundo, respectivamente
(Pengue, 2015a). La demanda de soja en el mundo ha crecido para la obtencion de harinas
ricas en proteinas destinadas a la produccion animal impulsada principalmente por China
(Smaling et al., 2008). Se estima que solo el 2% de la proteina de soja tiene como destino el
consumo humano (Andreani, 2008). Entre los afios 2002 y 2007, China pas6 de un
consumo de carne vacuna de 4,5 a 5,9 kg pers.'1 aﬁo'l; de 7,1 a 8,0 kg pers.'1 afio”! en carne

aviar y de 33,6 a 41,9 kg pers.” afio™ en carne de cerdo (Andreani, 2008). Se espera que,
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debido al creciente consumo de carne a nivel mundial, el mercado de granos se incremente
a una tasa mayor que el crecimiento de la poblacidon, determinado por el desarrollo
econdémico y la urbanizacion (Cassman et al., 2003; Schader et al., 2016). Esto sucederia,
principalmente, en los paises en desarrollo (Cassman et al., 2003).

La mayor demanda de granos para la produccion de carne contribuye a un incremento en el
comercio internacional (Grote et al., 2005). En este sentido, Pengue (2015b) asegura que la
globalizacion del sistema mundial de alimentos, estd conllevando a una sobreexplotacion
importante de recursos, y a una aceleracion de los procesos productivos en términos no
sostenibles, que genera pasivos ambientales crecientes. El incremento en la demanda de
granos y harina de soja de paises como China y los que integran la Union Europea (Nesme
et al., 2016) desde la década del 90, ha impulsado un cambio en el uso de suelo en la
Argentina en general y en la provincia de Buenos Aires en particular (Pengue, 2015a),
modificando los commodities exportados. Mas alla del rédito econdmico en el corto plazo
que puede favorecer esta nueva situacion de produccion y exportacion, es necesario evaluar
si la misma genera problemas ambientales que ponga en riesgo la produccion de alimentos
en el futuro.

Dentro de los aspectos ambientales que deben considerarse, se encuentran los flujos de
nutrientes a diferentes escalas y la preservacion de las caracteristicas cuali y cuantitativas
del suelo. Como la exportacion de commodities agropecuarios implica exportacion de
nutrientes (Krauss, 2000; Grote et al., 2005; Pengue, 2007), es importante considerar cual
es el impacto del manejo de los nutrientes en los cultivos exportados, sobre los suelos
donde se producen. Conocer esta informacion contribuiria a dimensionar mejor la
pertinencia o no de mantener esta producciéon. Ademads, teniendo en cuenta que parte de la
exportacion que se realiza no es para consumo humano directo sino para la produccion
animal, es necesario evaluar qué impacto puede tener el reemplazo de las exportaciones
(carne en vez de grano para alimentacién animal) en la conservacion de los nutrientes en el

lugar de origen. Los estudios que proponen un cambio en las exportaciones se basan en
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estudios econdmicos que proponen dar mayor valor agregado al producto exportado
(Bragachini, 2009; Kohan & Costa, 2011) y no profundizan en aspectos ambientales. Por
otro lado, el anélisis de flujos de nutrientes a nivel global y regional que busca conocer y
mejorar el sistema agroalimentario, se ha realizado principalmente en los paises
desarrollados, que son mayoritariamente importadores de alimentos para animales.
Paralelamente, la preocupacion de estos paises se centra en disminuir la contaminacion
ambiental generada por los excedentes de nutrientes (Grote et al., 2005). En el debate sobre
los sistemas de produccion sostenible de alimentos y el uso del suelo, es necesario incluir
un analisis desde un area con fuerte vocacion agroexportadora como es la provincia de
Buenos Aires.

El objetivo de este trabajo es estimar el impacto en la conservacion de los nutrientes del
suelo si se reemplaza la exportacion de granos y harinas destinados a la alimentacion
animal por la de tres tipos de carnes (vacuna, de cerdo o de pollo) producida con esos

alimentos.

METODOLOGIA

Para el periodo 2005-2006 se estimaron las extracciones de nutrientes (nitrégeno (N),
fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y azufre (S) debido a los principales cultivos
extensivos (soja, maiz (Zea mays L.), trigo (Triticum aestivum L.), cebada cervecera
(Hordeum vulgare L. var. distichum), girasol (Helianthus annus L.) y sorgo (Sorghum
bicolor (L.)). Luego se calcularon los nutrientes exportados en granos y harinas con
destino para la produccion animal. Finalmente se calcularon los nutrientes que se
exportarian con diferentes tipos de carne producida con estos granos y harinas. La eleccion
del periodo se debe a que forma parte de un andlisis mayor de otros flujos de nutrientes
relacionados a la agricultura y la alimentacion para un ecosistema alimentario sostenible,

para lo cual el periodo mencionado permitia el calculo de dichos flujos (Abbona, 2017).
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1) Nutrientes extraidos en los cultivos extensivos (NUT;u@Fanonymano+animal)

El rendimiento de los cultivos de cada partido se obtuvo a partir de la informacion del SITA
para los cultivos seleccionados y la campania 2005-2006. En funcion del contenido de
nutrientes de los granos (Tabla 1) se calcularon los nutrientes extraidos por unidad de

superficie.

Tabla 1. Contenido de nutrientes de los oOrganos cosechados en diferentes cultivos
extensivos.

Cultivo Nutriente ConliEie Fuentes*1

(kg t-1)

17,90 Argenfoods (2010); Ciampitti
2,00 & Garcia (2007)
1,38
0,15
2,00
14,90 Flores & Sarand6n(2003);
2,50 Berardo (2004)
5,00
0,50
1,00

Cereales

Cebada
Cervecera

jo5)

Maiz

o5}

19,00 Veneciano & Frigerio (2003);
4,00 Ciampitti & Garcia (2007)
4,00
0,15
2,00

21,00 Berardo (2004)

3,50
5,00
0,70
1,20

Sorgo

jo5)

Trigo

WARTZNOARTZ NAORTZNQARTZ

Oleaginosas

N*2 55,00 Argenfoods (2010); Berardo

P 4,98 (2004); Flores & Sarandon
Soja K 20,00 (2003)

Ca 1,75

S 3,00
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N 25,00 Berardo (2004)
P 4,50
Girasol K 1,00
Ca 2,50
S 2,00

*1 Algunas fuentes brindan informacion de contenido de nutrientes sobre
sustancia seca y otras sobre fresca. En el primer caso se realizd la
correspondiente conversion del rendimiento (fresco) a base seca.

*2 Corresponde a extraccion total, se asumid que un 50% lo aporta la fijacion
bioldgica y lo restante el suelo.

b) Nutrientes en granos y harinas exportados para consumo animal (NUT . @ranonimay)

Para determinar los nutrientes en los granos y harinas exportados con destino a la
alimentacion animal (NUTgranoginq;) se construyd un flujograma (Smaling et al., 2008)
para cada cultivo que se destina para tal fin (soja, maiz, girasol, sorgo) (Figura 1). Los
mismos se construyeron en base a una revision bibliografica (Tabla 2) y se asumieron como

validos para el periodo analizado.

Tabla 2. Bibliografia empleada para la construccion de los flujogramas de cultivos

extensivos de la provincia de Buenos Aires.

Cultivo Bibliografia

Maiz CRA (2012); INTA (2010); Lezcano (2008);
Goizueta et al. (2013)
Soja Giancola et al. (2009); MECON (2011);

Andreani (2008); Franco (2010); Franco (2013)
Girasol MECON (2011); Franco (2010); Franco (2013)
Sorgo INTA (2009)

En los flujogramas se estimaron los flujos tanto hacia los mercados externo e interno, asi

como el destino de los mismos (alimentacion animal o consumo humano).
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Figura 1. Flujogramas de los cultivos de: a) soja, b) maiz, c) girasol y d) sorgo, con destino
al mercado interno y externo para el periodo 2005-2006, asumidos para la provincia de

Buenos Aires. Construidos a partir de una revision bibliografica (Tabla 2).

A partir del contenido de nutrientes de los diferentes productos exportados (Tablal y 3) se

determinaron los nutrientes en dichas exportaciones.
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Tabla 3. Contenido de nutrientes de harinas exportadas con destino a la alimentacion

animal.
Contenido de nutrientes (kg t”)
Cultivo Producto N P K Ca S
Soja ™! Harina 80,0 5.8 20,3 2,9 3,8
Maiz “ Harina 14,0 4,2 3,7 1,0 1,0
Girasol °  Harina 52,0 10,0 14,0 3.2 3,1

Fuente: ' Soja: Mateos et al. (2009); ~ Maiz: Fundacién Espafiola para el Desarrollo
de la Nutricion Animal (2012a); * Girasol: Fundacién Espafiola para el Desarrollo de la
Nutricién Animal (2012b).

¢) Salidas de nutrientes por diferentes tipos de carne

Se asumiod que los granos y harinas exportados con destino a alimentacién animal, se
utilizarian para la produccion de carne en la misma provincia. Los tres tipos de carnes
considerados fueron: vacuna, de cerdo y de pollo. Para estimar la cantidad de carne que se
podria producir con los granos y harinas destinados a la produccidon animal se asumid una

conversion de grano a carne para cada tipo de carne (Tabla 4).

Tabla 4. Conversion de grano a carne asumida para diferentes tipos de carne.

Tipo de Conversion grano a Composicion tipo racion
carne carne
Vacuna 7:1 (80% maiz, 10% girasol, 10% soja)
Cerdo 3,5:1 (75% maiz, 25% soja o girasol)
Pollo 2,1:1 (75% maiz, 25% soja)

Fuente: Fernandez & Marso6 (2003) y consulta a expertos.
Si bien la dieta de los animales que permite cada conversion tiene una composicion que
combina diferentes granos y harinas (Tabla 4), para los fines del trabajo se asumi6 que todo
el grano o harina, indistintamente de la especie vegetal, aporta a la produccién de carne
segin la conversion establecida. Luego, a partir del contenido de nutrientes de los

diferentes tipos de carne (Tabla 5) se determinaron los nutrientes exportados.
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Tabla 5. Contenido de nutrientes de carne vacuna, de cerdo y de pollo.

Contenido de nutrientes (kg t?)

N P K Ca S
Carne de pollo1 24,5 2,0 2.9 0,02 0,0*
Carne vacuna’ 27,2 6,8 1,5 12,80 1,5
Carne de cerdo' 31,8 2,3 3.8 0,02 0,0*
* No se encontraron valores de contenido de S. Se asumi6 que es minimo (equivalente

a0kgth.
Fuente: 'Carvajal (2001). *Garcia (2006) y Fontanetto et al. (2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Exportacion de nutrientes: en grano y harina con destino a la alimentacion animal
(granognimar)

La exportacion total de nutrientes con destino a la alimentacion animal (NUT,,,granoimar)
fue de 919.181 t afio™’, que correspondioé al 66% del total extraido por las cosechas de los
cultivos extensivos (NUT,,granouumano+animar)- E1 69 % de los nutrientes exportados fue N,
mientras que las exportaciones de P, K, Ca y S representaron 6; 19; 2 y 3%,
respectivamente. Entre el 42 y el 70% del total de cada nutriente extraido por todos los
cultivos extensivos, tuvo como destino la exportacion para la alimentacion animal, siendo
el mayor porcentaje para el N (Tabla 6).

Se exportd una mayor cantidad de nutrientes con destino a la produccién animal bajo la
forma de harina (64%) que bajo la de grano (36%) (Tabla 6). E1 70% de la exportacion de
nutrientes a través de las harinas correspondié a N, el 18 % a K y el resto a P, S y Ca (5,5;
3,5 y 3%, respectivamente) (Figura 2). Los cultivos responsables de tales exportaciones
fueron la soja (93%), seguido por el girasol (7%). La harina de maiz exportada con fines de

alimentacion animal presentd muy baja incidencia.
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Tabla 6. Nutrientes extraidos en cultivos extensivos (NUTgranoumano+animai) y €xportados

por grano y harina con destino a la alimentacion animal (NUTgrano,,»4) en la provincia de

Buenos Aires.

Nutrientes (t afio™)

N P K Ca S
Extraccion total por cultivos 902.709  128.688 270.548 38.374  59.311
extensivos
(NUTgran0yumano +animat)
Exportacion total destino 636.022  54.421 178.059 22370  28.310
alimentacion animal
(NUTgrano,,mar)
Exportacion por grano 206.035  20.677 68.623 6.244 7.626

Exportacion por harina™ 429.987  33.743 109.435 16.125 20.684
Relacion NUTgrano i /
NUTgran0pumano+animat (%) 70 42 66 58 48

* Incluye pellets y expeller.
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Figura 2. Exportacion de nutrientes bajo la forma de harina (incluye pellets y expeller)
con destino a produccion animal, provenientes de diferentes cultivos de la provincia de

Buenos Aires.
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El N y K fueron los nutrientes mas exportados bajo la forma de grano con destino a la
alimentacion animal (67 y 22%, respectivamente), (Figura 3) seguidode P, Sy Ca (7; 2 y
2%, respectivamente). De los nutrientes exportados bajo la forma de grano, la soja aport6 el

63%, seguida de maiz (36%) y, en menor medida, girasol y sorgo.

250.000 T ]
|

|
200.000
|

150.000

Sorgo Grano
i ® Girasol Grano
[

100.000 Maiz Grano
|

| >
50000 .
\
P K Ca S

Nutrientes

Exportacién (t afio?)

 SojaGrano

Figura 3. Exportacion de nutrientes a través de granos con destino a produccion

animal, provenientes de diferentes cultivos de la provincia de Buenos Aires.

Exportacion de nutrientes: en la carne obtenida de grano y harina para alimentacion
animal (grano,,ima X carne)

En funcién de la conversion de grano a carne (Tabla 4) se calculd que con los granos y las
harinas exportados con destino a la alimentacion animal, se produciria una mayor cantidad
de carne de pollo, seguida de la de cerdo y la vacuna (Tabla 7).

Con carne vacuna se exportaria solo el 8% de los nutrientes (N, P, K, Ca y S) que saldrian
con granos y harinas con destino para alimentacion animal, mientras que, si se exportara
carne de cerdo saldria el 12% y con carne de pollo, el 16%. Con carne de pollo se
exportaria mas N, y K que con carne vacuna y de cerdo y cantidades similares de P que en
carne vacuna (Figura 4a, b, c). Pero, con carne vacuna, se exportaria mayor cantidad de Ca

(Figura 4 d) y de S (2.226 t afio™") que con las otras. Debido a la ausencia de contenido de
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S en carne de cerdo y de pollo, se asumio6 que la salida de este nutriente debido a estos tipos

de carne seria poco significativa.

Tabla 7. Produccion de diferentes tipos de carne, a partir de los productos vegetales

exportados con destino a la alimentacion animal.

. Cantidad Produccién de carne (t aiio™)
Cultivo Producto -1
(tafio™) vacuna de cerdo  de pollo

Soja Grano* 2.737.020 297.000 594.000 991.000

Harina 5.110.226 730.000 1.460.000 2.433.000
Maiz Grano 2.711.520 387.000 775.000 1.291.000

Harina 22.000 3.000 6.000 10.000
Girasol Grano 38.080 5.000 11.000 18.000

Harina 401.172 57.000 115.000 191.000
Sorgo Grano 24.200 3.000 7.000 12.000
Total 1.484.000 2.968.000 4.946.000

* Para soja se asumid que, previo conversion a carne, del grano se obtiene la
harina con un 76% de rendimiento (Figura 1a).
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Figura 4. Exportacién de nutrientes: a) N, b) P, ¢) K y d) Ca, debido a grano y harina de

cultivos extensivos con destino a la alimentacion a animal (grano,,;,.;) o a distintos tipos de

carne (vacuna, de cerdo o de pollo) que se obtendrian a partir de esos mismos granos, en la

provincia de Buenos Aires.

Con la carne vacuna se exportaria el 86,2 % del Ca que hubiera sido exportado con granos

y harinas, pero menos del 1% si se exportara carne de cerdo o de pollo (Tabla 8). EIK y S

son nutrientes que también reducirian considerablemente sus salidas debido a un cambio en

el tipo de producto exportado (Tabla 8).

Tabla 8. Relaciones (%) entre los nutrientes que se exportarian en distintos tipos de carne,

y el total exportado en granos y harina con destino a la produccién animal.

Tipo de Nutrientes

carne N P K Ca S
Vacuna 5,8 18,4 1,3 86,2 7,9
Cerdo 14,8 12,5 6,3 0,3 0,0"
Pollo 19,1 18,2 8,1 0,4 0,0"

* Asumido a partir de la ausencia de informacion acerca del contenido de S en las

carnes de cerdo y de pollo.
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El reemplazo de exportaciones y los nutrientes del suelo

En la provincia de Buenos Aires, la mayor parte de los nutrientes (66%) que contienen los
cultivos extensivos se exportan como granos o harinas para alimentacion animal. Al igual
que en Brasil (Smaling et al., 2008), la soja es el cultivo que mas contribuye a las
exportaciones agricolas con destino a la alimentacion animal y también tiene como
principales destinos China y la Unién Europea.

El reemplazo en la exportacion de granos y harinas por la exportacion de carne producida a
partir de éstos, reduce las salidas de nutrientes entre el 84 y 92%, seglin cada caso (Tabla
8). Esto implica una disminucion de lo que Pengue (2015a) denomina “suelo virtual”
exportado. Si se produjera carne vacuna, que es la que se produciria en menor cantidad con
la oferta de granos establecida, se exportaria mayor cantidad de P, Ca y S que si se
produjera carne de cerdo o pollo (Tabla 8), lo que muestra la riqueza nutricional de esta
carne. Los nutrientes mas favorecidos, es decir, con menor pérdida con la exportacion de
carne de cerdo y pollo serian el Ca 'y S.

Con estos resultados se muestra que el reemplazo de las exportaciones podria, sin afectar la
produccion de alimentos, contribuir a cerrar los ciclos de nutrientes a nivel local y
disminuir la dependencia de fertilizantes sintéticos, aspectos que Tilman et al. (2002)

consideran necesarios en una agricultura sostenible.

Cambio de exportaciones: nuevos desafios

La disminucion de la pérdida en la fertilidad quimica del suelo que podria ser lograda con
el cambio en las exportaciones, requeriria paralelamente de una infraestructura adecuada
que habilite el ciclado eficiente de los nutrientes para que €stos, efectivamente, retornen al
campo donde se produjeron los granos destinados a la alimentacion animal. Esto implica el
manejo de un volumen mayor de sustancias organicas, a partir de la heces y orina de los
animales (cualquiera sea el tipo de carne producido), lo que conlleva a un mayor riesgo de

contaminacion, sea de los acuiferos o de la atmosfera por las pérdidas de N (Bouwman et
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al., 2013; Syers et al., 2011). La recuperacion de P de las producciones de carne es un tema
avanzado en los paises desarrollados (Syers et al., 2011), pero de escaso abordaje en los
paises en vias de desarrollo, dentro de los cuales se encuentra Argentina.

Otro de los aspectos a considerar es que la mayor produccion de carne dentro de la
provincia implica una mayor huella hidrica del producto exportado, por un mayor uso del
“agua azul” (agua dulce subterrdnea o superficial) por parte de los animales (Pengue,
2006). Esto hace que deba sopesarse ambientalmente, si se quiere tener en cuenta la
sostenibilidad del ecosistema alimentario local y global, la conveniencia de la disminucion

de las pérdidas de nutrientes en relacion al mayor uso de agua.

CONCLUSION
El cambio en las exportaciones agropecuarias de granos y harinas para alimentacién animal
por la de diferentes tipos de carnes producidas con los mismos, podria contribuir a una

mayor conservacion de los nutrientes en la provincia de Buenos Aires.
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