Titulo del trabajo:

Riego y siembra directa comparado con agricultarevencional de secano

Nombre e institucion de los autores:

TARAYRE, Carolina, Departamento de Economia, Ursidad Nacional
del Sur

CINCUNEGUI, Jorge Eduardo, Departamento de Econploma/ersidad
Nacional del Sur

Direcciones:

TARAYRE, Carolina: Departamento de Economia, UNS, @olén 80,
Bahia Blanca, tel. 0291-156 421711, ctarayre@@thaar

CINCUNEGUI, Jorge: Pago Chico 169, Bahia Blanda0@91-154

432609 cincunequij@bblanca.com.ar

Categoria de presentacion:

Trabajo de investigacion



Riego v Siembra Directa Comparado con Agricultura ©nvencional de Secano

TARAYRE, Carolina

CINCUNEGUI, Jorge Eduardo
Resumen
El sector agropecuario argentino en los uUltimospies esta asistiendo a un gran
desarrollo de nuevas tecnologias. La importandiagiéa para los cultivos se hace cada
vez mas notoria si se tiene en cuenta las pérdidase han producido en los ultimos
afios como consecuencia de las intensas sequidmnudectado y afectan a la Pampa
Humeda y otras regiones del pais.
En este marco, la implementacion de nuevas teciadagpmo el riego artificial y el
sistema de labranzas con siembra directa -comoleomepto ideal del riego - aparecen
como alternativas para los productores, tanto gaminuir el riesgo de pérdidas por
sequias, como para incrementar, al mismo tiempgwolductividad de los suelos.
El presente trabajo realiza un analisis comparate/ta rentabilidad de una explotacion
agropecuaria que implementa las nuevas tecnologiascionadas versus una
explotacion tradicional donde se practica una coatidon de agricultura de secano
convencional con ganaderia. El andlisis se readizgartir del estudio de dos
explotaciones agropecuarias reales y linderas uletl& la provincia de Buenos Aires.
Al evaluar la conveniencia econdmica del Proyectordmental definido por las
diferencias entre ambos planteos, se obtuvo urdtadsupositivo significativo, lo que
presenta a la variante con un alto componente l&gino como una alternativa vélida y
atractiva, para ser tenida en cuenta por los ptotkg agropecuarios de la region. Si se
tiene en cuenta, ademas de los resultados obteraoperspectivas a futuro de la
agricultura en Argentina, se puede pensar que glotaxiones con suficiencia de agua
subterranea, como en el caso testigo analizadaytilizacion del riego artificial
comience a incrementarse cada vez mas, generanpactiss econdmico-sociales

positivos sobre el crecimiento, el empleo y losyagps productores...

Palabras Claves: Tecnhologias -Riego Artificial- Srabra Directa- Flujo de Fondos

Incremental



Campo Temadtico: 3 (Economia de los Sistemas Agropecuarios)




Abstract

The Argentinian agriculture sector has been chanfgda strong technology
development. Irrigation is becoming even more ingaras drought results in relevant
losses. New technologies like artificial irrigatiaand direct sowing —as the ideal
complement for the first one- are becoming sustdeand profitable alternatives for
the producers, reducing losses and, at the sameitimproving land productivity.

This paper presents a comparative analysis of gialtl returns in two units: a farm
with high technological component (irrigation andedt sowing) versus a traditional
agricultural and cattle farm, based on real caseatéd in the south of Buenos Aires
province. As a result of this analysis the firsteas found more profitable than the
second one. If perspectives for agriculture in Atge in the next years are considered,
it is possible to think that artificial irrigationvill be an increasingly important
technology in this region, with positive socio-eoonc impacts on growth,

employment and small farmers.

Key Words: Technology- Atrtificial Irrigation- Direc t Sowing- Incremental Flows

Tematic Field: 3 (Agricultural Systems Economy)
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1. Introduccién

El sector agropecuario argentino esta asistiendonagran desarrollo de nuevas
tecnologias que simplifican los controles, aumergaproduccion y disminuyen los

costos (Torriglia, 1999). La agricultura de losxindos afios recibirda un fuerte impulso
con la segunda ola de semilla transgénicas y sistemas de siembra y fertilizacion
de precision.

El agua es uno de los factores de ambiente quanuidle sobre la produccién de los
cultivos. En este contexto, donde el clima es ient el régimen de lluvias inestable, la
disponibilidad de agua surge como un factor compardiferencial. En este marco, la
implementacion de nuevas tecnologias como el ratficial y su complemento con

sistemas de labranzas como la siembra directa idaleb que permite una mayor
infiltracion y retencién de agua en el suelo - epan como alternativas para los
productores, tanto para disminuir el riesgo de igésl por sequias, como para
incrementar, al mismo tiempo, significativamentgiaductividad de los suelos.

El objeto del presente trabajo es presentar unsééabmparativo de la rentabilidad de
una explotaciobn agropecuaria tradicional donde sgctipa una combinacion de
agricultura de secano convencional con ganadenisuyda rentabilidad que puede
obtenerse aplicando o implementando las nuevaltegias mencionadas, esto es,
riego artificial con siembra directa. El andlisis iealiza a partir del estudio de dos
explotaciones agropecuarias reales y linderas comsms testigos debido a que,
precisamente, en una de ellas se realiza una egflat tradicional; mientras que la
segunda, por el contrario, aplica un planteo muoids novedoso en términos de las
tecnologias aplicadas.

Luego de esta introduccion, la segunda parte delamn marco de referencia del
riego, especialmente en lo referido a su impacta egricultura.

La tercer parte presenta el trabajo de campo eshlizen el cual se describen las
caracteristicas de los casos particulares tomadoso ctestigos y se evalla la
conveniencia o no, desde el punto de vista estietide econdmico, de implementar
tecnologias como el riego artificial y la siembnacdta. Dicha evaluacion se caracteriza
por abordarse desde una perspectiva diferencialdees, se efecta mediante la
consideracion del resultado incremental que geferfarma de produccién con un

! Este proyecto fue parcialmente financiado contepatel PGI 24/E058 y del PG| 24/E067 de la
Universidad Nacional del Sur (UNS). Ambos auto@s docentes del Departamento de Economia de la
UNS.



enfoque més avanzado en términos tecnoldgicos legide con una explotacion
tradicional gestionada de manera convencional,atdin de establecer si la variante
mencionada en primer término puede resultar ecargdmente mas conveniente que la
segunda. Se tomaron como casos testigos dos cagiaoss del sur de la Provincia de
Buenos Aires y, a los efectos de determinar sptadém mas moderna es preferible a la
convencional, se procedié a calcular el Flujo dadés del Proyecto Incremental —
entendiendo por éste a la diferencia entre el ‘gotty de avanzada” y el “proyecto
convencional’- y a aplicar posteriormente criteriesonémicos para poder decidir.
Asimismo, se estudia la influencia de la escalaleasultado del analisis.

Finalmente, se presentan las conclusiogeserales respecto a los distintos puntos
cubiertos en el desarrollo del trabajo.

2. Marco de Referencia

El riego constituye un insumo mas de los que ppditen la produccién (eleccion
adecuada del lote, trabajos del suelo oportunatafele siembra precisa, semilla de
buena calidad, fertilizacion correcta, combate ldgas y malezas). Para lograr cultivos
de altos rendimientos, se requiere que todos &sttares se encuentren en su maxima
expresion, para que el riego los potencie y seelggasi, resultados esperados.

El riego es una practica agrondmica mediante l& m@uministra agua al suelo para
compensar el déficit hidrico creado en el mismo laoevapotranspiracion de los
cultivos. La evapotranspiracidres la combinaciéon de evaporacién desde el suelo y
transpiracién desde las plantas que cubren el.sdHeswelo por estar en intimo contacto
con el aire del exterior cumple este fendmeno alesterencia de agua en forma de gas,
es decir que existe evaporacion de agua desdeel aliaire. Por su parte, en las
plantas como en todos los seres vivos, tambiémoskipe este proceso de transferencia
de agua en forma de gas hacia la atmésfera cirateden éste caso a ésa transferencia
se la denomina transpiracion.

La necesidad de agua de un cultivo estd constipodda evapotranspiracion maxima
gue se produce en una planta que cuente con akingaministro de agua. En la
mayoria de los cultivos este valor llega a nivelésimos durante la floracion y declina
hacia la madurez.

Una vez conocidas las necesidades de riego, detdas por las pérdidas de agua por
los cultivos mediante el proceso de la evapotraasidin, se debera regar.

En el riego intervienen tres factores que se iaekacionan estrechamente:
a) elclima
b) las plantas
c) el suelo.

El clima actia tanto como factor de oferta (o proveedorlagea a través de las
precipitaciones y como factor potencial de demaselagua. Entre los elementos del
clima el principal desde el punto de vista de &mnahda, es la evaporacion.

2 Es posible obtener una buena evaluacion de leoteaspiracion real de los cultivos a partir de la
evapotranspiracion de equilibrio. “Aplicacion delfeque de Evapotranspiracion a Equilibrio en la
Agricultura de Riego en Zonas Aridas”, de Jabuliaysne y Alejandro Zermefio-Gonzalez. Agrociencia,
Volumen 37, N° 6, Nov-Dic. 2003, México.



Las plantas actian como elementos de demanda efectiva de bguaorfologia de la
vegetacion altera las caracteristicas de la atm@sfecundante y se establece un
microclima particular, el fitoclima.

El sueloactia como proveedor de agua tanto para las plantao para el proceso de
evaporacion directa desde el mismo, lo cual depeledsu capacidad de retencién
hidrica. Los principales parametros edéficos asociadas adracteristicas de retencién
hidrica son: textura, densidad y contenido de rnsaterganica del suelo. En
consecuencia, la disponibilidad de agua es digpiata cada suelo en particular.

La cantidad de agua presente en un suelo, se puedesar por ejemplo como lamina
(volimen sobre area, mm/ha), volumétrica (volumemgua sobre volumen de suelo) 6
gravimétrica (peso de agua sobre peso de suelo).

Un complemento ideal para el riego sobre todo poeywda a mantener la retencion de
agua en el suelo, ademas de otros beneficios, sergbora directa. Este sistema de
labranza viene creciendo a un ritmo aceleradoe niuindial. Con 19,3 millones de ha.
EE.UU. es el pais donde la siembra directa ha zéchnla mayor difusion en términos
de area cultivada, le sigue Brasil con 12 milloasstralia con 8,6 millones, Argentina
con 7,3 millones, Canada con 4,1 millones, y Papgton 800.000 ha'En este
contexto, la siembra directa ha mostrado un cregitoiimportante en los dltimos afios
en el campo argentino.

Las diferencias fundamentales entre los dos sisted@ labranza y las dos
explotaciones agropecuarias tomadas como refereseciaanifiesta asi

*En el enfoque convencional , la preparacién ddbseeindispensable para la
produccion agricola, se entierran los rastrojaslos implementos de preparaciéon del
suelo, el suelo esta desnudo durante semanas g,reésafasis es en procesos
quimicos del suelo, la erosion hidrica y edlicanesitable, hay menor infiltracion de
agua en el suelo

*En el enfoque conservacionista o de siembra dirkecfaeparacion del suelo no es
necesaria para la produccion vegetal ,los rastagasultivos se mantienen en la
superficie, hay mayor infiltracion de agua en @lsymuilch) , hay cobertura
permanente del suelo, énfasis en procesos biokgielosuelo y la erosion hidrica y
eodlica es controlada.

En el proceso del riego se toman en cuenta logesitas parametros;
= Lamina de reposicion,
= Oportunidad de riego,
» Frecuencia de riego 6 Intervalo de riego,
= Cantidad de agua a aplicar
La ldmina de Reposiciores la altura de agua en (mm) equivalente a desiiedo.

La oportunidad de riego es el momento en el cual se debe proceder a ezgo de
conocidas las necesidades de riego (nr),y la laden@posicion (dx) a aplicar.

% Luego de una lluvia abundante 6 de un riego copgbsigua del suelo sufre un proceso dinamico.
Luego, el suelo atraviesa diferentes situacionegt@acion del agua (agua gravitacional, agua capda
agua higrocoéspica, punto de marchitez permanente.

“ “Expansiéon mundial de la siembra directa y avaneesologicos”, articulo disponible en
www.montebuey.com.ar

® Adaptacion de Rolf Derpsch, “Nuevos EnfoquesdBigmas) en la Produccién Agricola”



La frecuencia de riego o intervaloes el nimero 6 cantidad de dias entre una y otra
aplicacion de la lamina de reposicion (dx). Estpeseler4d del uso consuntivo o
evapotranspiracion y del agotamiento del agua maednaje del suelo, en la zona de
exploracién radicular. Para llegar a determindrdauencia de los riegos, es necesario
conocer las necesidades de riego diario.

La cantidad de agua a aplicadebe ser suficiente para restaurar la humedadud& s
gue satisfaga las necesidades del cultivo.

Si la lAmina aplicada es menor que la mencionadzgpacidad de la planta para utilizar
el agua se reduce considerablemente y tambiérdowatos fertilizantes del suelo no

se encuentran disponibles para el cultivo de maagegauada. En cambio si se coloca
una ldmina excesiva se puede producir una elevaabnivel freético en algunos casos
y aparecen problemas de salinidad o drenaje. Tanhiséfertilizantes pueden migrar en

profundidad inutilizandose parte de ellos. -

A medida que el cultivo comienza a extraer aguarddéces lo van haciendo desde las
zonas mas profundas.

La eficiencia de riego es un aspecto muy importgrge a su vez complicado y
requiere de un conocimiento exhaustivo del métaoefo adoptado. En general, las
pérdidas comienzan desde la captacion, siguiendtapmnduccion y distribucion del

agua, hasta las pérdidas y desperdicios de agla gropiedad. En la operacion del
sistema Israelsen se define a la eficiencia comaelacion porcentual entre la cantidad
de agua por la zona radicular considerada y el dgrigada a la seccion de riego.

El drenaje de las tierras de riego es muy impcgtpata mantener la calidad del suelo y
tiene dos objetivos: a) reducir el anegamientg, golnbatir la salinizacion.

Si se desea aplicar riego artificial a partir deaysubterraneas, la primer cuestion a
determinar es si el agua disponible es apta o reorpgar y si tiene cantidad suficiente.

La regibn pampeana argentina es muy rica en aguaersineas. Los acuiferos se
ubican , a cierta profundidad por debajo de la Sigie pero no siempre, por razones de
cantidad y calidad, ese agua puede utilizarserpsga.

La cantidad de agua que rinde una perforacién métara el dimensionamiento de los
sistemas de riego, la superficie y los cultivos sgi@uedan regar.

En cuanto a la calidad, los problemas mas comungisados por el uso de aguas no
aptas para riego son: la salinidad y la sodicideglgroducen en los suelos.

La alta concentracion de sales disminuye la padé#ull de las raices de absorber agua;
la elevada concentracion de sodio reduce la peiifidzabdel suelo y por lo tanto la
velocidad de infiltracion del agua. Las aguas déamalidad pueden ademés producir
efectos tdxicos sobre los cultivos.

Las clasificaciones aceptadas internacionalmentedgterminan la aptitud del uso del
agua para riego fueron realizadas para climas saiydeemiaridos, donde el agua de
riego es el principal o el Gnico aporte para ldsvas. En la regidn pampeana humeda
Argentina, el riego es suplementario y existen afeoopiosas precipitaciones en otras
épocas del afio que actian sobre el perfil del daebndo y diluyendo las sales. Por
eso, las categorias de aptitud o peligrosidad gieh aleben usarse como referencias a
ajustar segun las condiciones del lugar en el guidesarrollara el proyecto. Pero antes
de instalar un equipo los estudios deben realizaase no utilizar aguas que puedan
causar prejuicios casi irreversibles en el suglana asegurar buenos resultados.



En cuanto a sistemas de riego, desde tiempos remebtoombre ha tratado de lograr
seguridad en la cosecha de sus cultivos, uno dedosentos fundamentales para lograr
ése objetivo ha sido la provision adecuada de adas plantas, sobre todo en las zonas
donde el régimen de lluvias es muy escaso o iraegul

En la mayoria de las situaciones que se presentah eampo, para la operacion del
riego resulta necesaria la utilizacion de bombag gson aparatos mecanicos que
aportan energia a un fluido (agua, en este caso).

En los sistemas de riego por aspersiéon 6 gotempeescindible el uso deombag
para producir la presion necesaria, también e peg superficie en muchos casos para
la extraccion e impulsion del agua.

Como accesorios de las bombas y para la condudeiGgua se utilizatuberias. A la
que conduce el agua en la aspiracion se la lkaeria de aspiracion en tanto a la
que lo hace en la impulsion se la denontirgeria de impulsion.

En lo que hace al uso e importancia del riego almwndial, segun la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alireendn (F.A.O.), ha impulsado gran
parte del incremento de la produccion mundial deeaitos en los ultimos decenios. Si
bien sélo el 20% de las tierras agricolas del pé&naentan con irrigacion, en ellas se
produce el 40% del suministro de alimentos. Losliraientos mas altos obtenidos en la
agricultura que utiliza sistemas de riego duplican creces los rendimientos mas altos
de la agricultura de secano, e incluso los cultd®siego que consumen pocos iNSuMos
son més productivos que los de secano que consSmuams iNSUMos.

Durante los ultimos 50 afios el considerable incrémee la productividad agricola ha
protegido al mundo de la escasez de alimentos palgiro de hambrunas de masas. La
gestiéon del agua, tanto en la agricultura de secanw en la de regadio, fue decisiva
para lograr ese incremento, fue uno de los pritespalementos de las técnicas de la
revolucion verde basadas en la aplicacion deifetites y la utilizacion de variedades
de gran rendimiento, y contribuyd a incrementapraductividad -la "produccion por
gota"- alrededor del 100 por ciento desde 1960.

Sin embargo, segun expertos de la F.A.O. la adguiculde riego no puede seguir
extendiéndose como hasta ahora debido a variosesoti

= Economicos:vinculados al costo de los sistemas de riego.riigacion se ha
considerado «una de las actividades mas subsid@elasiundo# y algunos
estudios ponen en duda el beneficio econémico dvarsion en grandes
sistemas de riego.

= Medio Ambientales: El riego también tiene costos ambientales elevados
anegamiento y salinizacion del suelo, condicioneshpy afectan al 30% de las
tierras de riego. La salinizacion estd reducieralsuperficie irrigada a una
velocidad del 2% anual.

= De Conservacibn De Recursos:Comienzan paulatinamente a disefiarse
politicas de preservacion del agua escasa, estgukafiguran la lucha contra el
derroche —tanto en el uso urbano como en el rigggdcola-, contra la
contaminacion y la recuperacién de aguas servatase otros aspectos, si bien

® pueden ser de dos tipos: Bombas de Superficiengsalan sobre la superficie del suelo, cercanas a |
fuente de agua y donde el nivel es poco variabBpmbas Sumergidas (instaladas dentro del agua, se
utilizan en pozos profundos 6 en fuentes de agpearBaiales en las cuales el nivel puede variarhmojic

" “Mejorar la Tecnologia de Riego”. F.A.O., Marzo0®0 (www.fao.org)



aun es evidente una escasa conciencia colectibee sudo en los paises menos
desarollados. Sin perjuicio de las medidas pams@racional en el agua potable
de los centros urbanos, se advierte el énfasia erotlernizacion de los métodos
de riego agricola, lo cual es comprensible siegetien cuenta que el 70 u 80%
del agua dulce se usa en las explotaciones agicola

Por estos motivos, los expertos de la F.A.O. cemam que para incrementar la
contribucién del riego a la produccion de alimergesnecesita incrementar la eficacia
de la irrigacion.

Si se tienen en cuenta la aptitud de los suelasdysponibilidad del recurso hidrico, la

superficie potencial de riego estimada es cercales &,1 millones de ha, el 44 por

ciento en las regiones éaridas y el 56 por cienstarde en las regiones humedas. Se
estima que aproximadamente unos 95 millones derdsemtan suelos aptos para el
riego, mientras que el agua es el factor limitgatea este desarrollo.

Aunque no se dispone de cifras precisas sobrepkrfitie puesta en riego, la superficie
total en 1995 era cercana a los 2 100 000 ha, aemasido la superficie empadronada,
aquella con concesion o con derecho de agua disem el padrén correspondiente, y
la regada. Dicha éarea representa el 7,7% de larfmipecultivada del pais,
correspondiendo al area regada en 1995, aproxinexttaral 76% de esta superficie.

En las zonas mas himedas, donde se realiza unsugd@mentario, el crecimiento en
estos Ultimos afos de la superficie puesta en tiegsido debido al incremento en el
precio internacional de los granos en las décaddssd70 y los 90 y la importacién de
equipos de riego presurizados a costos mas acsibl

De las mas de 300.000 hectareas en explotaciécosgrapenas 30.000 tienen sistemas
de riego por goteo, aspersion u otras tecnologaemas (por lo general son grandes
emprendimientos y la mayoria se abastecen con poEbsesto sigue regando por
inundacion.

Las experiencias de sistematizacibn moderna sasmsa&sce incluso algunos intentos
fracasaron por una mezcla de falta de interés a&kanpor estrategias oficiales
equivocadas.

Admiten los profesionales que se encuentran coonaky inconvenientes, que no
siempre son econdmicos, ya que Si bien estos sistdran disminuido sus costos
originarios, surgen problemas, que suelen serlidachy caudal de agua existente en
los suelos. Esto hace que el tema riego sea camplejo hay que considerar que se
obtiene beneficio econbmico de acuerdo a los mitimeeaplicados, y es notable la
diferencia con los sembrados que dependen deuldadl EI margen bruto, si bien ha
disminuido, amortiza el gasto del riego y deja fiemeecondmico en los rendimientos.

Segun los especialistas, actualmente hay una demssglra por los campos muy

buenos de la pampa himeda. Sin embargo, como hgyaouas tierras en oferta para

esa cantidad de interesados se manejan precidaqgtienen limite”. En consecuencia

los campos que tienen posibilidad de mejorar sdymividad son aquellos marginales

aptos para ser desarrollados con riego artifiétal.la Argentina se encuentran zonas
aridas con estructura de suelo pobre, pero con baedal de agua que, con el uso de
tecnologia (riego, fertilizantes, siembra direettr) pueden alcanzar rindes similares a
los de la provincia de Buenos Airgs.

8 “Riego artificial, del problema a la oportunidael megocios”. Diario La Nacién, 16/01/2006. Dispdaib
enwww.bcr,com.ai(Pagina Web Bolsa de Cereales de Rosario).




3. Trabajo de Campo

El interrogante a responder es: si es mas convienibevar a cabo una
produccion agropecuaria de avanzada (con riegoficeti siembra directa,
respondiendo a una vision mas moderna de la expbotagricola, se corresponde con
un enfoque conservacionista de labranza) o unaupeoi@h agropecuaria tradicional (sin
riego artificial, siembra convencional, agricultut@a secano combinada con ganaderia,
etc.). En este trabajo se intenta comparar dogjaafodistintos al momento de encarar
una explotacién agricola: Enfoque Moderno vs. Ewéo@radicional. ElI primero
contempla las nuevas tecnologias a nivel intermatien materia de conservacion y
mejor utilizacién del suelo a través de la utilibacde siembra directa e incorpora
sistemas de riego de alta tecnologia que mejoranmiderablemente la productividad,
mientras que el segundo enfoque, se refiere arédigas que habitualmente se han
practicado en las explotaciones agropecuariasatede un enfoque méas conservador,
que contempla la combinacion de agricultura dersegeganaderia, siembra tradicional
y que, podemos decir, es adoptado por una graidadrde productores agropecuarios,
sobre todo en explotaciones pequefias y medianasges familiar donde los hijos han
legado las préacticas que aprendieron de sus padres.

En el presente trabajo se busca realizar unaeidln comparativa de los dos
enfoques. Parra ello, se evallUa la alternativaugralte: si se pasa de un sistema a otro,
la rentabilidad es la adecuada? Se procuré andizir alternativa del enfoque mas
moderno (con riego artificial y siembra directajipa brindar un beneficio mayor que
el obtenido con la practica agricola tradicional siego artificial y con siembra
convencional.

A los efectos de poder llevar adelante el estadiaparativo propuesto se tomd
como casos testigos dos explotaciones agropecuimdastes, ubicadas en el sur de la
provincia de Buenos Aires, ambas ubicadas sobRuta 33, a la altura del Km 170
aproximadamente. En la primera de ellas se praatiggultura de riego, una de las
pocas explotaciones de la zona con riego artifi€ialla segunda se realiza agricultura
de secano combinada con ganaderia. Al habersedtornamo referencia dos
explotaciones agropecuarias vecinas, las cardatadslel suelo y la calidad del mismo
son basicamente idénticas, al igual que las camtbsi climaticas que afectan a las
producciones que alli se realizan.

A continuacion se presenta un cuadro comparatimodel se muestran las
principales caracteristicas de las explotacionestias como referencia:

Caracteristica | Explotacion con Riego Artificial Exdotacion sin Riego
Artificial

Superficie 2080 has. 806 has.
Terreno Bajo y Salitroso: 300 has| Terreno Bajo y Salitroso: 306

Total superficie dedicada a |£1as.
agricultura en forma permanentefotal dedicado a la agricultura
1780 has. (todas con riego) y ganaderia en forma alternada:
500 has. (sin riego)

Sistema de Conservacionista:con suficiente Conweati con poco O
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La metodologia empleada para efectuar la evaluad#&tas dos alternativas
consistio en la determinacion de los Flujos de Bsn@F) delProyecto Incremental
(o Proyecto Diferencia) y en estimacion de VAN YRTPara el caso bajo estudio, se
entiende por Proyecto Incremental lo siguiente:

Proyecto Incrementad Proyecto CON RIEGO —

FF netasnRiego

Proyecto SIN RIEGO
— F netos Sin Riego

° Es de suponer que con el paso de los afios hayaajamentar la dosis de fertilizantes aplicada.



Se decidi6 utilizar esta ‘herramienta’ para hddacapié en aguellos elementos
que distinguen y separan a los dos tipos de prazhes contemplando, por tanto, a los
efectos del calculo, Unicamente los flujos de cegtos que reflejan las diferencias
cuantitativas entre ambos. Esta clase de proyestosdenominan “mutuamente
excluyentes”. Un supuesto implicito es que el Ritoy8ase, sobre el cual se realizan
los cambios incrementales, es rentable y lo questeanalizando es la rentabilidad de
pasar de este proyecto a otro, excluyente, queemiediferencias de flujos. Este
supuesto es aceptable (la rentabilidad de la Bpse} se trata de una forma tradicional
de explotacién agropecuaria en la zona de estadin,origenes en 1927 que ha sido
explotada desde sus inicios y hasta el momentelpaismo grupo familiar.

Supuestos y consideraciones

1. Como principal supuesto se encuentra el esquproductivo o rotacion
seleccionada para poder trazar la comparacion E#réos manejos competitivos bajo
estudio. Las rotaciones tomadas para cada expglataon expuestas debajo:

= EXPLOTACION CON RIEGO ARTIFICIAL

Period
0]

Cultiv | Trigo'/Soj| Mai | Soj | Trigo/Soj| Mai | Soj | Trigo/Soj| Mai | Soj | Trigo/Soj
o} a z | a a z | a a z | a a

T) PUede Ser tgo 0 cebada. A 10S TiNes deteabajo tomaremos Siempre igo, para No INCOrpamayuinto cultivo e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—_—

el andlisis.

= EXPLOTACION SIN RIEGO ARTIFICIAL

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cultivo PP PP PP PP PP PP + PP + PP + PP + PP +
+Trigo | +Girasol| +Trigo | +Girasol| +Trigo | Girasol| Trigo Soja | Trigo | Trigo

donde: PP = Pastura Plurianual (alfalfa-60 kgst@ ovillo-32 kg-, festuca -27 kg- y
cebadilla —24kg-). En el cronograma de rotacioneguesto, cuando aparece PP
(Pastura Plurianual) significa, implicitamente, gaaliza ganaderia en una parte de la
superficie explotada.

La eleccion de dicho planteo, de 10 afios de dimadue consensuada con
varios Ing. Agronomos de la zona.

El andlisis econdbmico que se plantea en estejorabadra como objeto de
estudio la superficie de terreno con mejor calidadsuelo, donde se puede practicar
tanto agricultura como ganaderia, descartandoulel®s bajos y salitrosos con agropiro
gue poseen ambas, en las cuales la Unica actigdadse puede realizar —y con bajo
rendimiento- es la ganaderia por las condiciondssdelo. En este sentido, debe
destacarse que una diferencia importante entrexigietaciones bajo analisis radica en
gue en una de ellas se practica, Unicamente agiawn forma permanente con riego
artificial, mientras que, en la segunda, se praatica combinacion de agricultura con
ganaderia. A continuacion se mencionan varios mstgue justifican o explican esta
diferencia:

v En la explotacion que utiliza riego debe explotamsanaximo la agricultura,




actividad con mayores margenes de rentabilidad€soiolo en estos ultimos afios
como consecuencia de precios internacionales atios)el objeto de recuperar la
inversion realizada en los equipos de riego. Enmes la l6gica de este planteo
seria: sembrar, de aquellos cultivos que permiteota, los de mayores precios
internacionales, fertilizar abundantemente, regaltgner rindes muy superiores a
los promedios para la zona.

v En la explotacion que practica agricultura conajegl riesgo que se asume es
menor debido a que el agua que necesitan los aslltigi como los nutrientes
necesarios para los mismos estan asegurados @ge@kn el primer caso y por la
abundante fertilizacion que se realiza, en el s@guraso. El tema de tener
garantizada la humedad del suelo es muy importante tiene en cuenta que se
trata de una zona donde el régimen de lluvias nmwgs abundante y que en la
actualidad el clima es cada vez erratico y mentables

v También resulta légico que en la explotacion dosderealiza agricultura de
secano no se apliquen las mismas dosis de fentéizal suelo debido al costo del
mismo Yy el riesgo que se asume como consecuernicfaatier climéatico. En este
sentido, parece razonable que se rote entre agray ganaderia con el objeto de
contribuir con ésta ultima al mantenimiento de faspiedades quimicas y
biologicas del suelo a partir de los distintos df@s y el bosteo de los animales
que incorpora nutrientes mientras que las pasttwassus raices producen un
efecto estructurante sobre la matriz edafica. Be=resdo se recompone la calidad
del suelo sin necesidad de aplicar fertilizantes cuales son muy costosos.

En relacién a los cultivos que forman parte de dados de rotacién descriptos
anteriormente, se puede decir que tanto el trigb girasol como el maiz son cultivos
con los cuales los chacareros de la region se etranemuy familiarizados ya que son
granos embleméticos que se vienen implantando Uzsiniente desde hace ya varios
aflos —por su adaptacion a las condiciones del-lygpara los que se cuenta con una
gran avance en cuanto a su ‘curva de aprendiz&@n relacion al cuarto cultivo
seleccionado (la soja) se puede mencionar quegguras afos que se ha comenzado
a explotar en la region bajo estudio, fundamentatenepor los buenos precios
internacionales que ha registrado en los Ultimasaf continuaciobn se muestra una
tabla comparativa de precios internacionales deuasro cultivos seleccionados en los
ultimos afios:

2. Inversiones iniciales (lo). para las dos opesoanalizadas, tales inversiones se
diferencian basicamente en el costo del sistem@ede para el caso del enfoque mas
moderno y el costo del rodeo inicial para el casalitional donde se realiza una
combinacion de agricultura de secano con ganadA@rieontinuacion se realiza una
revision de los conceptos incluidos dentro deraersiones iniciales de cada planteo,
haciendo especial referencia a los aspectos ddles entre ambas alternativas:

= Tierra: al pertenecer ambas explotaciones a la misma ebwajor de la hectarea
es el mismo ya sea que se dedique a la agricaturaiego o sin riego artificial, a la
ganaderia, 0 a una combinacion de ambas.

» Instalaciones y Mejoras:

= Sistema de Riego Artificialademas se tienen que considerar el costo de
la/s perforacién/es necesarias para realizar la®@gpqgue llegan al agua
subterrdnea para el riego. En la actualidad elrvd® un pozo es
muchisimo menor que el costo de cafierias parapweas agua, con lo




cual los proyectos tienen varios pozos. La recdsgdos pozos es mucho
mayor a lo que se extrae con lo cual no exister@blpma a futuro de
quedarse sin agu&.Un aspecto importante a destacar es la abunddacia
agua subterranea, la cual se extrae a una tasatrgel®0 y 200 rhpor
hora, dependiendo del pozo. En el caso en pantielkistema de riego que
se utiliza es por aspersion con pivote centralexplotacion de referencia
tiene once (11) equipos conformados cada uno dae @lor: a) pivote
central; b) una bomba con generador, ¢) un mog@sanatural comprimido
o gas oit! (normalmente la mayoria de los motores utilizas gé o
energia eléctrica) y d) una perforacion.

= Conexion de Gasl costo de la conexion de gas natural desdeckitlad
mas cercana al establecimiento para abastecersda lgs motores de los
equipos de riego, insumo que tiene un costo sgatifiamente mas barato
que el gas off’

Desde el punto de vista impositivo para el calcd® las amortizaciones de las
instalaciones y mejoras en general, se ha tomaaleida Util de 15 afios.

» Magquinarias: para llevar adelante la rotacion aglmt ya sea con o sin riego
artificial, se requiere utilizar los mismos implem@s agricolas que se emplean para
ejecutar el planteo convencional sin riego, corepgmdn de la sembradora directa
gue es mas costosa que la sembradora tradiciomauine que todas las tareas
basicas vinculadas con la agricultura se contrgtan,lo que se imputan como
costos operativos. En el caso que los productaekzaran las labores con sus
propias herramientas, en ambos casos, serianasasnismas, a excepcion de la
sembradora.

Para aquellos productores que posean algunas de kstramientas, simplemente
deberan ajustar el flujo de fondos como sigue: fizadi el nivel de las inversiones,
considerar el costo propio de labranza en vez tifa cobrada por terceros, agregar el
valor residual o de recupero de la herramientaal &lel periodo analizado.

Como consecuencia de lo expuesto, si se supugiggase realiza alguna
reinversion o un recambio de maquinarias en ektianso de la duracion del proyecto,
el efecto monetario de dicha decision en el flup @hja seria nulo, puesto que
impactaria en igual cuantia en ambas situacionesu Aez, el valor residual o de
salvamento que se obtiene al final de la vidaprtlyectada es de idéntica magnitud,
generandose nuevamente una compensacion de logésigae no inclinaria la balanza
en favor o en detrimento de ninguna de las produes competidoras, con excepcion
del caso particular de la sembradora que en casteddra directa es de mayor valor
que la sembradora tradiciortal.

Ganado (Rodeo Inicial): En la explotacion que realiza agricultura de secan
combinacion con ganaderia el stock habitual de @esnque tiene es de 270 vacas de
cria, 220 terneros y 11 toros de rodeo generattipéamdose esta actividad sobre una

10 Informacion suministrada por Ing. Agrénomo quéaja en la explotacion tomada como caso testigo.

1 En el andlisis particular que se realiza se hatlintomo base para estimar el costo del riego agogmra cada cultivo una
campafia anterior, cuando hacia poco que se haléiaitio el gas, y en la cual dentro de la expldteaiin coexistian motores a
gas oil y equipos nuevos a gas natural, motiveepoual dentro de los insumos del planteo méas madss observar tanto el costo
del insumo gas natural como gas oil para el rieglwsl cultivos. En la actualidad todos los motaie$os equipos de riego son a
gas natural comprimido.

2 El costo de milimetro de agua regada con gasaldtacluyendo en el mismo el costo de mantenimigrestructura del sistema
de riego) es de U$S 0,12/mm, mientras que el misyato con gas oil es de U$S 0,55/ mm.

13 Costo Sembradora Siembra Directa: $160.000 vs oCBmhbradora Tradicional: $50.000.-(En ambos cesbsta de costos de
herramientas nuevas)



superficie de 350 has., el saldo de 150 has. senades agricultura. Para calcular la
inversion inicial en hacienda se toma un costo paion por hectarea en concepto de
inversion inicial sobre la base de los datos swstrailos por el productor tradicional.
Desde el punto de vista impositivo se ha tomadousmta la amortizacion sélo de los
toros, por tratarse de animales de pedigree, toonana vida Util de cinco afios.

A esto debe sumarse el costo de la pastura pamardghr el ganado que inicialmente se
hace sobre 350 has., cuyo costo también forma garte inversion inicial del planteo
tradicional. Teniendo en cuenta que, a partir dedmco afos las pasturas se van
agotando, se ha supuesto que, transcurrido edtapete tiempo, se deshace parte de
la misma en 150 has. para destinar a la agricultnamteniéndose con pastura original
250 has, y se siembra pastura en las 150 has. dwmsta ese entonces se habia
realizado agricultura, de modo de garantizar uranicaada utilizacion del suelo, a
través de la rotacién de los animales. Como pols&marse en los costos del planteo
tradicional, en épocas de invierno y de pocas dkvia alimentacion del ganado se
complementa con rollos.

Los montos de las inversiones iniciales difereesiaéntre ambos planteos son los
siguientes:

PLANTEO TRADICIONAL PLANTEO MODERNO
+ Rodeo Inicial + Sistema de Riego
Tipo de Ganado | Cantidad | | | Componentes| Cant| Cto. Costo
de Unitario Total
Animales Motores 11 Us$sS Us$s
Vacas de Cria 270 25.000 | 275.000
Pozos 11 $ $
Terneros 20 6.000 66.000
g%rr?;alde Rodep 11 Equipos  dd 8 Us$sS U$S
Riego Fijos 90.000 | 720.000
ANIMA-IIZ(;;- 301 Equipos dg 3 Us$S US$S
Riego de 2 50.000 | 150.000
Con respecto al rodeo de torospPosic.
suponemos que se repone un

por afio, que es lo que se realiza é\elos efect(r)]s d%?;ragslgs sgrtﬁmo e;r\(/aallorcenl
en el establecimiento testigo |y, qu.("?‘,u ) porha. (p a locua
se dividié el costo total por la cantidad |de

segun hemos consultado ) )
profesionales en la materia, has. dedicadas a agricultura (1.780 has.)

también resulta una practica
bastante generalizada.




+ Pastura + Conexion de Gas:desde la localidad de
Espartillar hasta la explotacion.

Conceptos Costo por
Hectarea Costo Inversion: U$S 150.000. Si bien|la
(En $) misma se realizO hace tres afos, al gstar
expresada en dolares, a los efectos | del
Semillas (Alfalfa,/ 150,00.- presente andlisis se entiende que el valor
pasto ovillo, sigue siendo representativo y se toma, al
festuca Y| igual que en el caso anterior, el valor
cebadillaj* expresado en moneda nacional a un tipo de
20kg. en total por cambio de U$S 1 = $3 por ha.
Ha.

Herbicidas y  33,50.-
Fertilizantes

Laboreo (2| 175,00.-
Rastras de Disco,
Arada, Siembra
Pulverizacion)

COSTO TOT. $358,50.-
POR HA.

3. las “amortizaciones”. pueden ser fijas, cuaseldas calcula a partir del simple
paso del tiempo, o variables, cuando dependen igel de utilizacién dado a la
magquinaria. En este caso se adoptd el primericritsr bien, independientemente de la
clasificacion mencionada, las amortizaciones ‘per 0 son consideradas en la
obtencion del flujo de fondos por no representa salida efectiva de dinero, se las
tuvo en cuenta desde el punto de vista tributasiopgrmitirse su deduccién de la base
imponible del impuesto a las ganancias. En estidsela principal diferencia radicara
Unicamente en las amortizaciones del sistema de,rionexion de gas y dentro del
rodeo, la amortizacion de los toros (animales d#igoee) ya que las tareas agricolas
son realizadas por contratistas y no con maquimadpia. En caso que se planteara la
realizacion del laboreo del campo con maquinarizpip; habria que considerar la
diferencia de amortizacion entre la sembradoraiefatsa directa utilizada en el caso
de agricultura bajo riego y la sembradora trad@i@uyo valor es bastante menor.

4. Sobre el asunto impositivo, se apunta a pgialela contrastacion de resultados
en base a circunstancias inherentes o endégemnas marquen una variacién entre los
dos tipos de producciones. En lo que respecta aar@g@s y a IVA, se supone
neutralidad inicial en ambos casos. Solo se corsil#ediferencia de instalaciones e
infraestructura entre un planteo y otro, lo que egen diferentes montos de
amortizaciones y, en consecuencia, da origen gpatarcamiento impositivo para el
planteo de avanzada generado por el descuentc deismas a la hora de tributar el
impuesto a la ganancia (alicuota impositiva: 35#4s alla de la situacion impositiva
particular de cada explotacion. Como se trata ddéujmmde fondos incremental se toma
en cuenta solamente el valor diferencial de insitatees e infraestructura (basicamente
el valor del sistema de riego y de la conexibn @s gecesaria para poner en

¥ composicion por hectarea de la pastura esgesitp: 8 kg. de cebadilla, 5 kg. de alfalfa, 4 de pasto ovillo y 3kg. de
festuca.
%Y no exdgenas, como lo serian los impuestos.



funcionamiento los motores del sistema de riego).

Dentro de los gastos de comercializacion se halighelel impuesto a los ingresos
brutos para la actividad.

5. Se consideran los Costos de Estructura Pradiiotis decir, aquellos costos
comunes a toda la estructura de la explotaciordieeittos para cada subactividad y
cuya asignacion se realiza en base a criteriosateaped®. La mayoria de éstos, como
ser los honorarios de asesores generales, gastetedeéficacion y telefonia rural,
impuestos fijos (inmobiliario, tasa vial), sueldgss de personal y gastos del vehiculo,
entre otros, no se ven afectados en su cuantiatan@neuando el campo se trabaja de
acuerdo a una modalidad bajo riego o en forma caieral.

No obstante, se consideran dos costos diferenajalesmplican la aplicacion de riego
artificial en los cultivos:

a) el costo del personal especializado (dos pessendorma permanente) que controla
y supervisa el sistema de riego y su estructurgual se encuentra incluido en los
milimetros de riego que se aplican a cada culthjoel costo del servicio meteorolégico
que informa acerca del prondstico previsto pazote en particular. En el caso tomado
como referencia, el mismo no tiene costo.

Los Flujos de Fondos del Proyecto Incremental (Fean los que surjan de las
diferencias de valor entre los ingresos y ciertistas y gastos derivados de la actividad
agricola de cada una de las formas de manejoadaz Es por ello que Ila
informacion que se presenta de aqui en mas hasdefariusivamente en los aspectos
gue dan origen a esas diferencias.

a) Ingresos por ventas: la diferencia se basa mliktintas producciontsque se
obtienen y, fundamentalmente, en los diferentedingientos logrados por cada
explotacion.

En materia de rindes agricolas, se consideraronniesles efectivamente
conseguidos en los afios anteriores por ambas agoes en los cultivos de referencia
(a partir de estos datos se calcul6é un rendimiprdmedio para cada alternativa).

Se presenta una tabla con los rindes de los ultafios para cada cultivo y para
cada alternativa:

TABLA COMPARATIVA DE RENDIMIENTOS POR CULTIVO

16 DURAN, Regina y otros:Dos enfoques diferentes: Costeo racional y Margento’, Catedra Administracion Rural Dto.
Ciencias de la Administracién de la U.N.S, Escrifomtables N° 36, afio 96/97.
17 Nos referimos a producciones de cultivos difereqgtesintegran los ciclos de rotacién de cada eapidb, asi como la
produccién ganadera que se obtiene en el plante@noional y que no existe en el planteo con ratjficial.

Rindes Caso con Riego Rindes Caso Tradicional
2004/05 | 2005/06f 2006/01 2004/0b  2005/06  2006/07
Trigo 5500 5100 6300 0 800 0
Soja 3600 3100f S/D 800 2100
Maiz 11200 118000 S/D | - | e | -
Se tomo promedio afios anteriorgs
Girasol | --—-—---—- | - | - de aprox. 1.400 kg. por ha.




| Nota: Los rindes se miden en Kg. por hectérea.

Como puede apreciarse a simple vista los rindesl @aso de agricultura con
riego son altamente superiores en todos los chspsaso especial que merece especial
atencion en la produccion de trigo en la explota&n la que no se aplica riego es que
la misma fue nula tanto en el periodo 2004/2005accemel periodo 2006/2007. En el
primer caso como consecuencia de un fuerte granieocastigb a esta explotacion en
Agosto/Septiembr& y en el segundo caso debido directamente a qusenpudo
sembrar este cultivo a raiz de la fuerte sequiasgqusufri6 en esta zona y en varias
regiones de la Provincia de Buenos Aires. En ansitaaciones se trata de factores
climéticos, con la Unica diferencia que el primesoinevitable mientras que, en lo que
respecta a la sequia, las consecuencias de la rpistieron evitarse en la explotacion
que aplica riego artificial a través de la repasicde la humedad de suelo necesaria
para cada cultivo con el riego artificial.

Ingresos por Ventas derivados de la Actividad Garaad en el caso de la explotacion
convencional, los mismos fueron calculados en fimaie las ventas de ganado
realizadas en cada periodo, tomandose a partosdeismos un promedio aritmético y
los precios vigentes en este momento. Se presewatabla con los mencionados
ingresos (Ver Tabla de Ingresos).

Costos de la Actividad Ganadera:

Los costos asociados a la ganaderia mas impestaion: a) el
costo de pasturas, b) costo de rollos (sobre tedanéerno cuando los pastos no
alcanzan) y c) insumos y servicios veterinariosn @especto al costo de la pastura
inicial en las 350 has. destinadas a la ganadelrimismo ya ha sido incluido en la
inversion mientras que con los mismos valores f@orse calcula el costo de nueva
pastura sobre 150 has. en el afio 5. Los dos Ultoos®s, se sintetizan en el cuadro
posterior (Tabla de Costos Ganaderos).

Tabla Ingresos Anuales Estimados por Ventas de Gada

Cant.
Tipo de Ganado Peso Precio por Total
Ganado Vendido Pr_om.por Kilo (3) Ingresos
) Animal (2)
Terneros 150 371 2,568 142.909,2(
Vacas 5( 429 1,475 31.638,75

Notas: (1) Cantidad promedio anual de ganado vendido.

(2) Peso Aprox. por Animal al momenéeola venta.

(3) Precio Promedio por kilo tomado dé¢rcado de Liniers en la primer
semana de Marzo 2007.
Tabla de Costos ganaderos:

Conceptos Costo Total por

18 El productor no recuerda con precision la fecha.



Afio (en $)
Insumos y Servicios Veterinarios 5.000.-

Rollos (para alimentacion de 2.000.-
ganado- 200 por afio)

Costos derivados de la Agricultura:

Costos de Laboreo: La principal diferencia de taben aquellos cultivos comunes a
los ciclos de rotacion de ambas explotacionesoftrigaiz y soja) surge de la aplicacion
de siembra directa en el caso de agricultura lego debido a que elimina la necesidad
de pasar la rastra de disco necesaria en la sietragtigional’® En este sentido, es
necesario explicitar las principales diferenciaistextes entre ambos tipos de siembra
(tradicional o convencional y directa).

Costos de Insumos: Al igual que en el item anter@ada produccion presenta
variaciones respecto a algunos de los insumosaaoisc

Gastos Comercializacién: Aqui entran en juegojrigsortes cobrados por el acopiador
local en concepto de comision, los cuales reprasaum porcentaje del precio de venta
bruto logrado por el productor. A continuacién sacéh una desagregacion de los
mismos.

=Comisién acopiador

=Basico = 3%

Paritarias = 2% - incluye mantenimiento plantaittessmanipulacion del cereal, gastos
de personal, otros-.

Merma volatil = 0.3%, para trigo, 0.5%, paraagol, 0.4% para soja, 0.3% para maiz

Almacenamiento = para trigo dan cinco (5) mesemedibpara girasol comienzan a
cobrar (0.5% por mes) a partir de Noviembre. Alsidaerar que las
ventas se realizan dentro del mes siguiente a secha, ninguno de
ellos sufrird un cargo por este concepto.

% Total Trigo = 5.3%
% Total Girasol = 5.5%
% Total Soja =5.4%

% Total Maiz =5.3%

*Impuestos 1 % (alicuota de la actividad agropecuaria) cpoadiente al Impuesto
sobre Ingresos Brutos..

sFlete: Se supuso que la entrega de ambos granos searabopiador local -para
luego ser vendidos en el Puerto Bahia Blanca.i§® elste esquema de venta por ser
el comudn en la zona de influencia.

19 . .2 . . . . .
La aplicacién del sistema de siembra directa dmnyg a mantener la humedad del suelo, lo que esmpgrtante para lograr
una méxima eficiencia del riego artificial.



Flete Corto (FC): Distancia Campo-Acopio = 15 kifexifa vigente = CATAC
2006 + 15% (se cobra un recargo por temporada @muca de cosecha). $/ton. =
$12.08 + 15% = 13.89

Flete Largo (FL): Distancia Acopio- Pto. Bahia Blan= 159 kms. Tarifa vigente =
CATAC 2006, sin recargos ni bonificaciones.$/to0=30

Ambos gastos se imputan al periodo coincidentel@dacha de venta de cada
grano dado que recién en ese momento se hacevef&ttipago de los fletes (se
cancelan con lo producido por la venta).

En el cuadro se observa como quedan distribuimegastos de transporte por
ha. en los distintos periodos para las alternatteasideradas, teniendo en cuenta los
rindes promedio que resultan de la tabla de ingreso

Gastos transporte = Rinde cultivo en toneladaarkdtFC + tarifa FL)
Alternativa Agricultura con Riego Atrtificial

$/Ha. Aol | Afo2| Ano3| Ano4| Anfo5 Afod Afoq 8| Afo9 | Af

Gtos.
Transp. 486,81| 623,19 181,54 486,81 62319 181,586,881 623,191 181,54 4€

Alternativa Agricultura de Secano combinada con Gaaderia (70% Ganaderia y
30% Agricultura)

$/Ha. Aol | Afo2| Ano3| Ano4| Afo5 Afod Anfof 8| Afo9 | Af

Gtos.
Transp. 24,39 22,76 24,39 22,7(I5 24,3|9 22,76 24139 3,52 24,39 | 2.

En cuanto a la actividad ganadera que se reatizka explotacion donde se
practica agricultura de secano se replicé las fersgguidas mas habitualmente por el
productor testigo y se consider6 que todas lasagede animales se realizan en el
Mercado de Liniers.

4. Flujo de Fondos

Los criterios que se utilizaran para valuar el padg son: VAN (valor actual neto), y
TIR (tasa interna de retorno). Los elementos neimsspara efectuar el calculo del
VAN son dos: 1. una tasa de descuento ‘i". y 2 flgjos de fondos.

La tasa de descuent@uede asumirse como el costo promedio ponderado de
capital (C.P.P.C), el cual constituye la tasa derme promedio requerida para el
proyecto, en relacion a la capitalizacion totalchHoi costo promedio se compone de la
tasa de retorno requerida sobre el capital pfOpids la tasa de retorno del capital de
terceros, contemplando el efecto impositivo qu@gewdel endeudamiento, en el caso
que se recurra a la financiacion —ya sea total roigla del costo del proyecto con
capitales de terceros. La ponderacibn se realizadiamie los porcentajes
correspondientes entre capital propio y ajeno dfirpara dicha inversion. De este
modo el Costo Promedio Ponderado del Capital smasle la siguiente manera:

20 Modelo Capital Assets Price Model (CAPM)



CPPC = Costo deuda x (Valor Mercado Deuda/Valordslgéo Deuda y Patrimonio) +
Costo Capital Propio x (Valor Mercado Patrimonid®favercado Patrimonio y
Deuda)

La variable que se debe calcular para poder obten€PPC es el costo del capital
propio ya que el resto de los datos son facilesodecer y obtener cuando se analiza un
proyecto de inversion. En el analisis se suponeaguieos proyectos se financian en su
totalidad con capitales propios. En principio, @to del capital propio se define como
el nivel de retorno minimo de beneficios que estilfec esperar en proyectos
financiados con dicho capital, para mantener iadei el valor del capital propio
mencionado. Con el objeto de determinar el retactoal del mercado relacionado al
Capital Propio se sigue la metodologia de Valuad®mienes de Capital, partiendo de
la determinacion de la tasa de retorno libre degdela tasa de retorno del mercado y el
factor de volatilidad Beta. Luego, el Costo del izd@dPropio se define del siguiente
modo:

K = RF+ (Rm — RFp

donde RF: es tasa Libre de Riesgo. Este valoesieda tasa de retorno a largo plazo
de los Bonos del Tesoro de EE.UU, la cual se ulmicaproximadamente el 5,16%.

Rm: la tasa de retorno del meocad
es la esperada para aquellas inversiones de capital una cartera diversificada de
acciones ordinarias. Para esto se toma el rendimigromedio en dolares (esto es
eliminando el efecto de la depreciacion de la manedcional) del Indice M.A.R.
correspondiente al afio 2006, el cual asciendevalon del 14,2 %42

B: Factor de Volatilidad de la Industria Especifieapecto del Mercado
(Coeficiente Beta). Este coeficiente constituyefagtor de riesgo asociado con una
inversion determinada en comparacion al riesgdokstalo para una inversion en una
cartera diversificada de acciones ordinarias, &m0 el concepto al indice de riesgo
gue posee la inversion analizada. Se ha tomadoramegio de los mencionados
coeficientes Betas con respecto al MERVAL/M.A.R.B/& 31/07/2007 publicados por
el Instituto Argentino de Mercado de Capitales pargpresas argentinas de la Industria
Agropecuaria y Ganadéraobteniendo un valor de 0.40.

Con los datos anteriores se obtiene una tasa dmoepara el capital de propio del
8,18%. Finalmente, se agrega el riesgo pais, coemperde riesgo soberano base que
afecta a toda inversion que decida realizarse e@arforio argentino —para lo cual se
toma la prima de riesgo pais vigente actualmentalidaea través del indice
denominado Emerging Markets Bond Index Plus (EMBI)ual se ubica actualmente
en 323 puntos basicdsesto es 3,23%, con lo cual se obtiene una tasandmiento
para el capital propio del orden del 11,41%, talsacaial se descontara el V.A.N.

#L Cotizacion al 06/07/07.

22 Fyente: Instituto Argentino de Mercado de Capitlgd.M.C.)- Anuario Bursatil 2006.

% Se tomo la clasificacion del 1.A.M.C. de empresagin sector econémico actualizad el 26/03/200QftrSka misma en el Sector
Industria Agropecuaria y Ganadera se incluyenitasentes empresas: Agrometal (AGRO)-Beta 0.52HcS&asado (CADO)-
Beta 0.28-, Insumos Agroquimicos (INAG) -dentrdalelasificacion PYMES- y Schiarre (SCHI), éstas dttimas sin datos de
sus Betas, por lo cual no se tuvieron en cuentaaldael promedio.

24 Fuente: JP Morgan. “Todo lo que hay que saber‘paedir” la economia de un pais”.

Infobaeprofesional. 04/07/2007.



Se expone a continuacion el Flujo de Fondos Incntahe expresado en valores

corrientes por hectarea.
FLUJO DE FONDOS DEL

PROYECTO INCREMENTAL ~

ANOS
$ por HA. 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 9
A) Inversion Inicial (-) -1.505, 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 1114 4,0 4,0
B) Ingresos por Ventas 3.209,13.001,8 1.208,4 3.141,4 3.069,5 1.140,7 3.209,1] 2.982,0 1.2C
C) Costo Operativo 1.337}91.148,5 301,0/1.320,0/1.166,5 283,1|1.337,91.166,8 30
D) Gastos Comercializacion 678,0 800,6] 352,7| 568,8( 711,6| 340,3| 571,9 706,7] 14
E) Gastos de Estructura 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 37,7 3
FLUJO DE FONDOS ANTES | -1.505,1| 1.159,6 1.019,1 521,0(1.219,001.157,7] 591,1|1.265,6 1.074,9 72
DEL IMP. A LAS GCIAS.
F) Amortizaciones Diferenciale 84,7 84,7 84,71 84,71 84,7 84,71 84,7 84,7 8
G) Impuesto a las Ganancias 389,8327,0 152,7] 397,0| 375,6/ 177,2| 413,3] 346,6| 22
FLUJO FONDOS DESPUES 1.505,1 769,8 692,00 368,3] 822,0 782,2 413,8 852,3[ 728,3 50
DE IMP. A LAS GCIAS.
Valor Residual del Proyecto
FFN PROYECTO
INCREMENTAL -1.505,11 769,8 692,0] 368,3| 822,01 782,2| 413,8] 852,3] 728,3] 50

Se muestra debajo el resultado que se obtiene glalPaioyecto Incremental

analizado:

VAN (11,4206) = $ 4.963,0500r ha., por lo tant€ONVIENE

Este valor significa que, bajo las condiciones rdééis para este trabajo de
campo, el productor agropecuario que decidieraizagalel planteo sefialado con
agricultura intensiva aplicando siembra directéego artificial, estaria consiguiendo a
valores de hoy un beneficio total por hectarea smpen $4.963,05 al que lograria si
eligiera encarar el mismo esquema de un modo coiorel.

En el grafico se pueden observar los distintoslesvdel VAN incremental para
diferentes valores considerados de la tasa de el@sgu
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b) T.I.R. (Tasa Interna de Retorno o de Rentalu)id48,93%. Este valor refleja el
rendimiento porcentual que produciria la inversiditional necesaria para llevar la
misma a cabo.

Andlisis de Sensibilidad

Lo que se pretende con este analisis es introdnarmedicion del riesgo del
resultado economico obtenido para un determinadgepto, suponiendo para ello
variaciones en las magnitudes de las variables$wgren tenidas en cuenta en el calculo
original que derivé en la determinacion de dictsub@ado.

Se analizaré la sensibilidad de cuatro variables seflejara la incidencia de las
mismas en el VAN del proyecto incremental para @preel grado de correlacion
existente. Puntualmente, las variables aludidas son

a) Precios de los granos considerados en el analisis.
b) Precio del Ganado

c) Tipo de Cambio (afecta especificamente el costoglequipos y motores de
riego)

d) Tasa de descuento (‘1’).
e) Rendimientos

El resultado varia asumiendo diferentes combinasionrelaciones. Se puede
suponer incluso cambios en el caso base preseptadasi poder ajustarlo a practicas
0 manejos comerciales diferentes al planteado.

Suponiendo una variacion del 10 % en las variabé#mladas, se exponen los
resultados obtenidos:

VAN
Variables | Variacion | (11.420) |Var. VAN




Precio 10%| 6.754,03 36,09%
Granos -10%| 3.172,0§ -36,09%
Precio 10%| 4.730,46 -4,69%
Ganado -10%| 5.919,63 19,27%
Tipo de 10%| 4.744,79 -4,40%
Cambio -10%| 5.181,3(Q 4,40%
Tasa de 10%| 4.535,62 -8,61%
Descuentda -10%| 5.434,21 9,49%
Rindes 10%| 6.754,03 36,09%
-10%| 3.172,06 -36,09%

Se analiz6 un caso adicional considerando la pmsili de que las restricciones
energéticas hagan pasar del uso del gas natugdsail. EI mayor costo resultante
reduce el VAN a $2.682,57, con una TIR de 33%. Eatabio de tecnologia provoca
un impacto mayor que el de las demas variables.

4. Conclusiones

Si bien el analisis econdmico realizado es de tiporoecondémico, a partir de los
resultados del mismo se pueden inferir algunastiomes y recomendaciones a nivel
macroecondmico.

A nivel microecondémico

El riego artificial a partir de aguas subterrAnsagealiza en la provincia de Buenos
Aires y constituye una realidad presente en vanrases, incluyendo a la Argentina, con
cada vez mayor importancia.

Se han referenciado las cuestiones primordialda tibor de campo dirigida, sobre la
base de un caso real de estudio, al evaluar lacoggwcia econdmica de ejecutar el
Proyecto Incremental definido por las diferenciadree un planteo de agricultura
intensiva con un alto grado de tecnologia (sistdmaiego artificial a partir de aguas
subterraneas, sistema de labranza directa, etar) pfanteo convencional o tradicional
de agricultura de secano combinada con ganaderia.

El proyecto tal como fue planteado, ademas de ircomf su viabilidad
productiva en un caso concreto., mostré un resuladitivo, que presenta a la variante
con un alto componente tecnolégico como una altemadlida para ser tenida en
cuenta por los productores agropecuarios de l@me@s importante destacar el papel
que juegan las economias de escala en el flujortdos planteado, donde claramente
puede observarse que la incorporacion de un cattioldgico significativo genera un
incremento de los rendimientos y de los resultade®s del proyecto mas que
proporcional al incremento de la inversién necespdra acceder a estas tecnologias.
De hecho, la inversion diferencial crece mucho mepooporcionalmente que el
crecimiento de los resultados netos obtenidos.



Al ser sometido el proyecto a modificaciones ti@tivas en las
variables del planteo base, éste respondié cogienuté robustez arrojando siempre
valores satisfactorios que lo seguian ubicandepoima de los niveles de indiferencia
respecto a la produccién convencional.

Si se tiene en cuenta las perspectivas a futula agricultura en Argentina (incremento
en el valor de los granos, incremento en los remitns por incorporacion

tecnolégical®, se puede pensar que en explotaciones con sufiiede agua

subterrdnea, como en el caso testigo analizaddjlizacion del riego artificial es un

planteao productivo altamente rentable..

Corresponde destacar tres cuestiones que dificultanvuelco masivo hacia la
utilizacién del riego artificial:

»Cuestion Financiera: un tema no menor a tener en cuenta es la imperiamersion
inicial que supone la aplicacion de riego artificia cual lleva a pensar que en la
mayoria de los pequefos y medianos productoresasite de financiacion externa
para poder hacer frente a la misma. La necesidadpltal de terceros para financiar
total o parcialmente la inversién inicial en eqeipt riego implica desde el punto de
vista del célculo realizado un aumento de la tasdescuento debido a que la mayoria
de las tasas de interés activas que cobran loodanentidades financieras por un
préstamo superan la tasa de descuento considemadhamdlisis. En este caso, el
V.A.N. del proyecto incremental disminuiria. De agdformas como se ha mostrado
en el Andlisis de Sensibilidad, la variable tasaddscuento no es la que evidencia
una mayor influencia sobre el el V.A.N. del progegicremental. Con un aumento
del 25% de la tasa de descuento, el V.A.N. delgutayincremental se reduce menos
que proporcionalmente, concretamente en un 21,98 emAs también se debe
mencionar los conocidos problemas de seleccionrsavepor parte del sistema
financiero a la hora de otorgar préstamos a peguefi@dianas empresas.

*Know How-Curva de Aprendizaje: como en todo proceso de incorporaciéon de
nuevas tecnologias, en la etapa inicial siemprsteexin periodo de aprendizaje que
tiene su costo. En el caso particular que se @tdiamo base para el analisis, este
proceso se sorted debido a que se trata de unaessn@e capitales internacionales
gue opera con estos sistemas de riego artificedel@ace tiempo y en varios lugares
del mundo, contando con una amplia experiencia igteacia de profesionales
capacitados con el apoyo constante via Interneegpecialistas, con lo cual la
incorporacion del riego artificial no produjo magercostos provocados por errores
caracteristicos de la implementacién de nuevasolegias. Cabe mencionar, sobre
todo para el caso de productores tradicionales, sipmapre existe una resistencia
natural al cambio.

=Reglas de Juegoun punto importante a tener en cuenta, como elguea decision
de inversion, son las reglas de juego en materigatiica econémica que fija el
gobierno, lo que permite realizar prondsticos ypoziones con un cierto margen de
seguridad. Argentina no se ha caracterizado, ar¢mIde la historia, por la claridad en
las reglas de juego en materia de politica ecor@rtacque conlleva a generar
incertidumbre en los agentes econdémicos respedtéutigo, priorizando luego las
inversiones de corto plazo. En esta cuestion haggo politico (perspectiva
institucional) y falta de “reinforcement” (capaaidde hacer cumplir los contratos), lo
cual aumenta el costo efectivo de emplear técsiofisticadas o innovadoras y reduce

% Sjtuaciones que parecen factibles en el mediaamopl



la rentabilidad esperada. Esto se aplica espeaigénweiando su adquisicion y puesta
en marcha implica flujos de inversién extranjeraeftta o via préstamos), aunque
también resulta cada vez mas aplicable para el dasaversiones financiadas por
capitales nacionales, como consecuencia de laierper histérica argentina.

Desglosando alguno de los aspectos contempladas lpadeterminacion de ese
resultado, se halla que los rindes de los cultivigp y soja (presentes en ambos
planteos) resultaron significativamente superiere®l| caso de la utilizacion del riego
artificial, situacién que explica los resultadotaalente favorables en relacion a esta
alternativa. Un aspecto importante en relacionesultado obtenido es la precaria
situaciébn en la que se encuentra actualmente ladgaia en Argentina como
consecuencia de la regulacion de dicho mercadom@inento todavia existen
restricciones a la exportacion de carnes) y a &pgsbprecios de la carne vacuna. Este
aspecto potencia el resultado a favor de la apdinatel riego artificial debido a que el
planteo en el cual se aplica el mismo es de atmieulal 100%, mientras que en el
planteo alternativo tradicional se contempla unanldoacion de agricultura y
ganaderia, donde ésta Ultima actividad represéi@ee.

Finalmente, se considera que la alternativa detipaa agricultura con riego
artificial puede suponer una opcién vélida y téamente factible para los productores
de la zona de referencia al permitirles incremestetancialmente los rindes de sus
cultivos, mejorando de este modo, notablemente ingsesos provenientes de la
agricultura en un contexto internacional dondepiecios de los cereales son altos. Si
bien, como ya se ha mencionado anteriormente, lleaapn de esta tecnologia tiene
algunas barreras importantes para su acceso smiwepbr parte de los pequefios y
medianos agricultores, las mismas podrian sorteaidieminuirse a través de figuras
tales como la de un consorcio de riego.

A nivel macroecondmico

Segun datos suministrados por la FAO ( Food andicAljure organization), la
poblacién mundial se duplicara en los préximosteeafios. Se estima que para el afio
2030 habra 3.000 millones de personas en el mwwiosus necesidades alimentarias
basicas insatisfechas. En respuesta a esa inqeetgeinerd una respuesta mundial que
se tradujo, en la década del 70, en innovacior@mligicas denominada "Revolucion
Verde”. Por otra parte, la politica de subsidida agricultura adoptada por la mayoria
de los paises industrialmente desarrollados, ayuddcrementar la produccion y la
oferta de alimentos. Este crecimiento de la oférafp aparejada una caida en los
precios internacionales que perjudico a los paggpertadores de alimentos como la
Argentina, situacion que se mantuvo hasta fines9®&. Sin embargo, en la actualidad
estas condiciones han cambiado debido a que legoprmternacionales de los granos
han aumentado significativamente, lo que fortalelceol de la agricultura en paises
como Argentina, importante exportador de cereales.

En este contexto, se torna mas interesante laiaiah de mejoras tecnoldgicas que
puedan incrementar la productividad de este sectgrarticular, no sélo desde el punto
de vista microeconémico sino también macroecondmieniendo en cuenta que el
sector agropecuario constituye una de las priregpasi no la principal, fuente de
crecimiento econémico del pais. En este marca&@isis economico del impacto de la
utilizacion de riego artificial sobre la rentabéi de explotaciones agropecuarias en
zonas donde el régimen de lluvias es escaso o,vedmas erratico, surge como una
propuesta interesante tendiente a mejorar la ptivitled del sector agricola,
permitiendo el desarrollo de una agricultura cada més competitiva frente a los



subsidios de los paises méas desarrollados.

Siempre se dice que en paises como Argentina, taxjppes principalmente de
comodities, la especializacion intensiva en biepesiucidos con recursos naturales
puede ser perjudicial para el crecimiento debidqua suelen caer en trampas de
pobreza: exportan commodities a un precio inteamadidado e importan bienes con
alto valor agregado lo que genera un saldo negdévia balanza comercial, generando
un circulo vicioso que desencadena situacionessttm@miento, de las que resulta
dificil escapar. Es por este motivo que se recodaquara salir de trampas de pobreza
como éstas, intentar generar exportaciones con maajor agregado incorporando
tecnologia y conocimiento en las materias primascha que produce y desarrollando
industrias ligadas a las producciones en las qy@meentajas comparativas tienen con
el doble proposito de incrementar la productividgd lograr un proceso de
industrializacién en base a eslabonamientos ydaeia delante o hacia atras. Ademas
debe considerarse también el impacto que la incacgin de este tipo de tecnologias
generan sobre el empleo. En Chile, los estudiosstrare que los proyectos de
mejoramiento de la seguridad de riego y de amplmae las superficies regadas
generan entre 2 y 3 veces el empleo directo pembtartgie existia previamente. Este
efecto seria mucho mayor si se lograra que lésms&s y equipos de riego se pudieran
producir competitivamente a nivel nacional.

Finalmente un punto que no puede pasarse poruiodo se habla tanto de agricultura
como de riego artificial es que ambos deben reakzde manera sustentable. Siendo el
agua y el suelo recursos naturales limitados, se Baremiante utilizarlos en forma

racional y eficiente. La expansion de la producadénalimentos se vincula de manera
muy critica a un ordenamiento inteligente de losureos hidricos y a apropiados

sistemas de riego. Si se trata de satisfacer lagsitlades basicas de la poblaciéon
humana, la racionalizacion de los recursos hidriaise formar parte esencial de los
planes de desarrollo. Asimismo debe evitarse comeseias tales como la salinizacion o

anegamiento de los suelos a través de la implegiéntale practicas adecuadas y
analisis periédicos de suelos.

La sustentabilidad excede la mera conservaciorsieelcursos naturales y del medio
ambiente para convertirse en la expresion de warél® econdmico y social estable y
equitativo. El pasaje de una agricultura converai@nuna sustentable es un proceso
lento, complejo, que dificilmente se da en formtura (Viglizzo, 1994)(2). Significa
disponer de un conjunto de instrumentos econémamsales y de politicas, asi como
de tecnologias y conocimiento de procesos aplisaiplee orienten los mecanismos y
sefiales de los mercados en funciébn de esos olgetitad mercado puede ser un
eficiente medio de asignacion de recursos peroirsiisibles manos, muchas veces,
deben tener quién las oriente” (Norgaard, 1999)(3).

Mas alld de la “eficiencia productiva” que consalesolamente los resultados
econdmicos de corto plazo, la realidad indica qeleedealizarse un manejo sustentable
no solo en el plano econdémico, sino también enakpectos sociales y ambientales,
para lo cual habria que completar el analisis enicwrealizado en el presente trabajo
con un andlisis de sustentabilidad en el largooptiet esquema planteado en torno a la
conservacion de los recursos naturales, el cualgsdr realizado por geélogos y otros
especialistas en el tema.
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