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Resumen

La conservación de nutrientes del suelo es un requisito para la conservación del capital natu-
ral de los agroecosistemas. Se analizó la extracción y reposición de nutrientes (N, P, K, Ca y 
S) de horticultura, cultivos extensivos y producción de carne y leche bovina en la provincia de 
Buenos Aires, realizando balances de nutrientes. Se discutió su relación con el cambio en el 
uso del suelo. La extracción de nutrientes promedio entre las actividades fue de 40,9; 6,1; 11,8; 
2,7; 2,7 kg ha-1 para N, P, K, Ca y S, respectivamente. Los balances por unidad de superficie 
encontrados difirieron entre actividades, siendo en promedio negativos con valores de -4,1; 
-1,6; -11,7; -2,4; -2,4 kg ha-1 para N, P, K, Ca y S, respectivamente. El cultivo de soja generó 
la mayor pérdida total de nutrientes. El reemplazo de distintos cultivos agrícolas por soja, y la 
disminución de la superficie bajo rotación agrícola-ganadera a favor de la agricultura, contri-
buyeron al aumento en los déficits de nutrientes. 

Palabras clave: horticultura, carne y leche bovina, cultivos extensivos, conservación del sue-
lo, sostenibilidad.

Abstract

The conservation of soil nutrients is a requirement for the conservation of the natural capital of 
agroecosystems. The extraction and replenishment of nutrients (N, P, K, Ca and S) of horticul-
ture, extensive crops and production of meat and bovine milk in the province of Buenos Aires, 
were carried out, performing nutrient balances. Their relationship with the change in land use 
was discussed. The average nutrient extraction among activities was 40.9; 6.1; 11.8; 2.7; 2.7 
kg ha-1 for N, P, K, Ca and S, respectively. The balances per unit area found differed between 
activities, being on average negative with values of -4.1; -1.6; -11.7; -2.4; -2.4 kg ha-1 for N, P, 
K, Ca and S, respectively. Soybean cultivation generated the highest total nutrient loss. The 
replacement of different agricultural crops by soybean and the reduction of the area under agri-
cultural-livestock rotation in favor of agriculture, contributed to the increase in nutrient deficits. 

Keywords: Horticulture, beef and cattle milk, extensive crops, soil conservation, sustainability.
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INTRODUCCIÓN

La producción sustentable de alimentos requiere la conservación del capital natural, 

entre ellos los nutrientes del suelo (Flores & Sarandón, 2003). Las diferentes activi-

dades agropecuarias, como la horticultura, los cultivos extensivos, y la producción de 

carne y leche bovina impactan diferencialmente sobre la conservación del stock de 

nutrientes. El riesgo de agotamiento debido a las actividades agropecuarias ha sido 

visualizado con mayor interés desde la década del 80 del siglo XX, a partir de lo cual 

se desarrollaron diferentes cálculos de balance de nutrientes, aplicados a diferentes 

cultivos, actividades agropecuarias y en diferentes escalas (Abbona et al., 2007). En 

Argentina son escasos los estudios que incluyen un análisis del balance de nutrien-

tes que involucre a varias actividades agropecuarias y su impacto a escala regional 

(Flores & Sarandón, 2003). Su utilidad es brindar la posibilidad de evaluar el impacto 

de diferentes tendencias en el uso del suelo, tanto hacia al interior de cada actividad 

(reemplazo de cultivos), como en la sustitución entre actividades. 

En los últimos años, en la provincia de Buenos Aires se ha visualizado un avance 

de superficie bajo agricultura continua, sobre suelos que antes alternaban entre usos 

agrícolas y ganaderos o eran exclusivamente ganaderos (Viglizzo et al., 2010), lo que 

implicaría una disminución del stock de nutrientes. La conservación de nutrientes del 

suelo depende del equilibrio entre la extracción y la reposición. La cantidad de nutrien-

tes que extrae cada actividad varía de acuerdo al rendimiento, la composición química 

del producto, así como el nivel trófico en que se encuentra el mismo, mientras que la 

reposición se encuentra más vinculada a una respuesta económica, que a una preocu-

pación por conservar el suelo.

El objetivo de este trabajo es analizar la extracción y reposición de nutrientes (N, P, K, 

Ca y S) en horticultura, cultivos extensivos y producción de carne y leche bovina en la 

provincia de Buenos Aires, y discutir el impacto del cambio en el uso del suelo en la 

conservación de los nutrientes. 

Materiales y Métodos

Se realizó un balance anual de nutrientes (N, P, K, Ca y S) para horticultura (18 cul-

tivos), cultivos extensivos (6 cultivos) y ganadería (producción de carne (cría e inver-

nada) y leche bovina), para cada partido (134) y total de la provincia de Buenos Aires, 

dentro del período 2005-2006. Se consideraron las entradas de nutrientes por fertiliza-

ción mineral, fijación biológica y, en la producción de leche, alimentos balanceados. En 
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las salidas los nutrientes extraídos en los “productos cosechados”. Se confeccionaron 

mapas temáticos de los balances totales a partir del uso de sistema de información 

geográfica (SIG).

Resultados y Discusión

La extracción de nutrientes promedio entre horticultura, cultivos extensivos y ganade-

ría (carne y leche) fue de 40,9; 6,1; 11,8; 2,7; 2,7 kg ha-1 para N, P, K, Ca y S, respec-

tivamente. Los cultivos extensivos generaron la mayor extracción por hectárea de N, 

P y S, mientras que la horticultura lo hizo en K y Ca. La producción de carne y leche 

tuvieron una menor extracción en todos los nutrientes (Figura 1). La extracción total 

de nutrientes fue de 1.511.599 t correspondiendo al 64; 9; 18; 4 y 4% de N, P, K, Ca 

y S, respectivamente. Los cultivos extensivos determinaron las mayores extracciones 

totales respecto del resto de las actividades (93,7; 89,9; 96,9; 60,1 y 94,5% para N, P, 

K, Ca y S, respectivamente).
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Figura 1 - Extracción anual de nutrientes debido a horticultura, cultivos 

extensivos y ganadería, de la provincia de Buenos Aires (período 2005-2006).
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Figura 2 - Balance anual de nutrientes (kg/ha) de: a) nitrógeno, b), fósforo, c) 

potasio, d) calcio y e) azufre, debido a horticultura, cultivos extensivos y ganadería 

(carne y leche), en la provincia de Buenos Aires (período 2005-2006).

Los balances calculados por unidad de superficie fueron diferentes para todas las ac-

tividades agropecuarias debido a las variaciones en las estrategias de reposición de 

nutrientes, siendo en promedio todos negativos (-4,1; -1,6; -11,7; -2,4; -2,4 kg ha-1 para 

N, P, K, Ca y S, respectivamente) (Figura 2). A pesar que hay actividades que presen-

taron balances por unidad de superficie positivos en algunos nutrientes, la superficie 

relativa que ocupa cada actividad determinó que para todos los nutrientes el balance 

total de la provincia sea negativo, siendo la pérdida de nutrientes de 522 mil t anuales, 

de las cuales el 53 % corresponde a K y el 18; 11, 11 y 7% a N, Ca, S y P, respectiva-

mente. Esto señala que el modelo de uso del suelo y de producción agropecuaria de la 

provincia de Buenos Aires genera un vaciamiento de los suelos en todos los nutrientes 

considerados. La horticultura fue la responsable de los mayores excedentes por uni-

dad de superficie de N (48,9 kg ha-1), P (37,1 kg ha-1) y Ca (24,9 kg ha-1) y de la mayor 

pérdida en K (-54,9 kg ha-1). El K fue el único nutriente que tuvo balance negativo en 

las tres actividades, mientras que Ca y S registraron pérdidas en las actividades de 

mayor ocupación territorial (cultivos extensivos y ganadería). La ganadería generó un 

excedente de N y P (20,3 y 0,5 kg ha-1, respectivamente) aunque este último presentó 

balances negativos en toda el área relacionada al pastizal natural. Los cultivos exten-

sivos tuvieron un balance negativo para todos los nutrientes, destacándose el N (-45,2 

kg ha-1) y el K (-30,8 kg ha-1).

Entre los cultivos extensivos, la soja fue el cultivo que produjo la mayor pérdida total de 

nutrientes. A pesar que a fines de la década del 90 se encontraba documentado cómo 

el manejo de la fertilización de la soja, con un criterio de fertilización dosis respuesta, 

estaba generando un mayor agotamiento de los suelos que otros cultivos (Cruzate & 
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Casas, 2003; Flores & Sarandón, 2003), por conveniencia económica de los agriculto-

res y por el beneficio económico que implica para el país, este cultivo creció exponen-

cialmente. La superficie con soja en la provincia de Buenos Aires pasó de 2,4 millones 

de hectáreas en el año 2000 a 6,5 millones en el 2015. Esta expansión implicó, por un 

lado, el reemplazo de cultivos dentro de la superficie dedicada a cultivos extensivos y, 

por otro, el avance sobre zonas ganaderas con pasturas e incluso pastizales (Viglizzo 

et al., 2010). Los Resultados acá presentados señalan que el reemplazo de distintos 

cultivos agrícolas por soja ha incrementado los déficits de nutrientes. Por otro lado, la 

disminución de la superficie de suelo bajo rotación agrícola-ganadera para convertirse 

exclusivamente en agrícola con soja, implica pasar de tener superficies que alternaban 

épocas con excedente de N y P (uso ganadero) y otras con déficit de la mayor parte de 

los elementos (uso agrícola) a una nueva situación continua con balances negativos. 

Si bien el balance de nutrientes es señalado como una herramienta que contribuiría 

con una agricultura sostenible (Abbona et al., 2007), pocas veces es utilizado para an-

ticipar tendencias a futuro, sobre todo en cambios en el uso de la tierra. En la provincia 

de Buenos Aires podría haber sido implementado para predecir el efecto del avance 

de los cultivos extensivos (soja) sobre la ganadería. Esto sugiere que el balance de nu-

trientes debe convertirse en una herramienta en la toma de decisiones a nivel regional, 

para fomentar determinados usos del suelo que tiendan a la conservación del stock de 

nutrientes y disminuyan el riesgo futuro para la producción de alimentos.

Conclusión

Los balances de nutrientes señalan que se está generando un vaciamiento de los sue-

los de la provincia de Buenos Aires, aunque con diferente incidencia de cada actividad 

agropecuaria. Los Resultados permitieron observar que el cambio en el uso del suelo 

ocurrido en la provincia de Buenos Aires, tuvo un impacto negativo en la conservación 

de los nutrientes. 
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