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Resumen

La sustentabilidad de los ecosistemas y los recursos y servicios que estos proporcionan, requieren que se comprendan a fondo los
procesos de cambio de usos de suelo y sus efectos, ya que estos pueden llevar a la pérdida de capa superficial del suelo por erosion
hidrica o edlica, inundaciones, pérdida de productividad, etc. El conocimiento de la distribucion y superficie sembrada de cultivos
agricolas es indispensable para la planificacién de politicas, para definir las bases de ordenamiento territorial y para productores
en la toma de decisiones.

El presente trabajo, tiene como objetivo principal explorar las principales caracteristicas técnicas y productivas de los
establecimientos agropecuarios, relacionadas con el uso del recurso suelo, a través de los datos obtenidos en una encuesta a
productores del departamento San Justo, que adhieren a las Buenas Practicas Agropecuarias, del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de la provincia de Cérdoba.

Palabras Claves: Suelo - Andlisis — Agricultura - Sostenibilidad

Abstract

The sustainability of ecosystems and the resources and services they provide require a thorough understanding of land use change
processes and their effects, since these can lead to the loss of topsoil due to water or wind erosion, flooding, loss of productivity,
etc. Knowledge of the distribution and area sown with agricultural crops is essential for policy planning, defining the basis for
land-use planning and for producers in decision-making.

The main objective of this project is to explore the main technical and productive characteristics of agricultural establishments,
related to the use of soil resources, through the data obtained in a survey of producers in the San Justo department, who adhere to
Agricultural Good Practices, of the Ministry of Agriculture and Livestock of the province of Cérdoba.
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Introduccion

El uso del suelo estéa inherentemente ligado con la sustentabilidad del uso de los recursos naturales. La forma e intensidad en que
se modifica la cubierta vegetal determina la persistencia de los ecosistemas y, por ende, de los recursos y servicios que éstos
proporcionan. Es fundamental, por tanto, entender en detalle los procesos de cambio de uso del suelo y sus efectos. A través del
tiempo, el hombre fue transformando los ecosistemas naturales en ecosistemas de produccion mediante la incorporacion de
energia fosil y la eliminaciéon de componentes bioldgicos. De esta manera, los planteos productivos se concentraron en pocos
cultivos de alta productividad y homogeneidad genética, maximizando la produccién y la rentabilidad, y simplificando el manejo,
haciendo posible que los rendimientos aumentaran en la misma proporcion que la poblacion. Esta bisqueda de aumento de rindes
productivos y de beneficios econdmicos llevd, constantemente, a una expansion de la agricultura sobre tierras naturales, boscosas
y de pastoreo y a una intensificacion en el uso de insumos (Violini, 2016).

En los Gltimos afios, el avance de la tecnologia 4.0, permite la realizacion de estudios multitemporales de grandes superficies,
integrada a sistemas de informacidn geogréafica y la aplicacion de tecnologia (control de la erosidn, la construccion de terrazas, la
siembra directa, el manejo balanceado de nutrientes y su reposicién, la rotacion de cultivos para prevenir el deterioro de la materia
organica de los suelos y la agricultura de precision) lleva, a la mejora de los rendimientos agricolas sin deteriorar los recursos
naturales (Violini, 2016).

El concepto de Industria 4.0 refiere a una nueva manera de producir mediante la adopcién de tecnologias 4.0, es decir, de
soluciones enfocadas en la interconectividad, la automatizacién y los datos en tiempo real(INTI, 2022).

La economia argentina ha estado tradicionalmente ligada al sector agricola-ganadero, el cual ha sido sostenido por la riqueza de
los recursos naturales del pais y de los servicios ecosistémicos que los ambientes naturales y los paisajes rurales proveen. Desde
mediados del siglo XX, el incremento en la conversion de ecosistemas naturales en tierras de cultivo y pasturas, junto a la
aplicacidn de practicas agropecuarias de manejo inadecuadas, se han vuelto una amenaza a la integridad de distintas regiones del
pais, ya que pueden originar degradacion del suelo; contaminacién del agua y el aire; fragmentacion de los habitats y pérdida de
vida silvestre (Nkonya et al., 2011).

El art. 2 de la ley 10663 de la Provincia de Cérdoba (Programa de Buenas Practicas Agropecuarias de Cérdoba), define como
Buenas Practicas Agropecuarias al conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas tendientes a reducir los riesgos
fisicos, quimicos y biol6gicos en la produccién, procesamiento, almacenamiento y transporte de productos de origen
agropecuarios, orientadas a asegurar la inocuidad del producto y la proteccién del ambiente y del personal involucrado con el fin
de propender al desarrollo sostenible (Arias et al., 2018).

Este estudio pretende identificar algunas caracteristicas en el uso del recurso suelo, en establecimientos agropecuarios ubicados
en el departamento San Justo, provincia de Cordoba, utilizando los datos obtenidos en una encuesta realizada a productores del
sector, que adhieren a las Buenas Practicas Agropecuarias del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Cérdoba.

Desarrollo

Durante el mes de abril de 2022, con motivo de la inauguracion del nuevo Laboratorio de Observacién y Estudios de Suelo San
Francisco (LOESS) de la Facultad Regional San Francisco perteneciente a la Universidad Tecnol6gica Nacional, se lleva a cabo
una encuesta a ciento cincuenta productores del sector agropecuario del departamento San Justo; de los cuales el 66 % se dedica
a la agricultura, el 17% a la actividad de tambo, el 9 % a la ganaderia y el 8 % restante se desempefia en otras actividades
relacionadas al sector.

Cabe aclarar que los encuestados son los asistentes convocados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la provincia de
Cordoba, que estan adheridos a las Buenas Practicas Agropecuarias, del departamento San Justo.

El método que se utiliza es el descriptivo, como primer paso, para detectar regularidades en los objetos de estudio, describir
asociaciones entre variables y generar hipotesis que puedan ser contrastadas en estudios posteriores, sin establecer relaciones de
causa — efecto. Una técnica utilizada para la recogida de datos es la encuesta; la que se define como aquella técnica que utiliza un
conjunto de procedimientos estandarizados de investigacién mediante los cuales se recogen y analizan, una serie de datos de una
muestra de casos representativa de una poblacién, de la que se pretende explicar y analizar una serie de caracteristicas. El
instrumento basico utilizado en la investigacion por encuesta es el cuestionario, que recoge de forma organizada los indicadores
de las variables implicadas en el objetivo de la encuesta (Casas Anguita et al., 2003).

Algunas de las preguntas que se realizan en el cuestionario son cerradas y la mayoria son de eleccién multiple del tipo abanico de
respuestas y preguntas de estimacién. Con estas Ultimas se busca obtener una distribucién de frecuencias de las respuestas
emitidas.

La intencion de esta encuesta tiene un caracter exploratorio de los principales problemas de suelos en nuestra zona, los sistemas
de labranza utilizados, diversas rotaciones de cultivo, fertilizaciones y/o enmiendas efectuadas, tecnologias 4.0 utilizadas, entre
otros; lo que permite una visién general de las caracteristicas técnicas y productivas actuales en establecimientos agropecuarios.
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A continuacién, se presentan los datos agrupados por pregunta, en graficos de torta, con los porcentajes obtenidos para cada
respuesta.

En la figura 1 se muestran los principales problemas de suelos captados por los productores encuestados. Se puede apreciar que
los que se destacan son compactacion y falta de nutrientes.

= Compactacién

u Falta de nutrientes
Salinizacion

® Inundacién

® Erosion hidrica

Fig. 1. Principales problemas de suelos en nuestra zona

En la figura 2 se exponen los diferentes sistemas de labranza empleados, observandose que el 80 % utiliza siembra directa.

® Siembra directa
® Labranza minima
Labranza convencional

® Labranza vertical

Fig. 2. Diversos sistemas de labranza empleados

En la figura 3 se pueden apreciar las diferentes rotaciones de cultivos que manejan los productores de nuestra zona, observandose
que el 82 % de los mismaos, realiza la secuencia maiz, trigo/soja.

® Maiz, Trigo/Soja
u Sorgo/Pasturas

Maiz monocultivo
= Soja monocultvio
® Pasturas

Fig. 3. Rotaciones de cultivos utilizadas
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En la figura 4 a) se visualizan los criterios del productor a la hora de efectuar enmiendas y/o fertilizaciones, destacandose la
realizacion de analisis de suelos, como base para la toma de decisiones. En la figura 4 b) se muestra que en el 85 % de los casos
se efecttia al menos un anélisis al afio.

= Analisis de suelo
® Asesoramiento profesional

Conocimiento de su campo ® Entre 1y 10/ano

= Ambientes determinados ® Ninguno
® Dosis fija “ No contesta
® Teledeteccion
= No realiza fertilizacion
Fig. 4 a) Criterios utilizados para la realizacion de Fig. 4 b) Cantidad de analisis de suelos realizados por afio

fertilizaciones y/o enmiendas en los campos

En la figura 5 se observa que las fertilizaciones se llevan a cabo principalmente con sulfato de calcio y el conjunto calcio y
magnesio.

® Sulfato de calcio

® Calcio y magnesio
Mezclas elementales

= Oxido de calcio

Fig. 5. Tipos de fertilizantes

En la figura 6 se puede apreciar la percepcién que posee el productor sobre la fertilidad de los campos de la zona, respecto de
treinta afios atras, distinguiéndose que el 49% percibe una baja en los niveles de fertilidad.

® Bastante mas baja
uIgual

Un poco mas baja
® Mucho mis baja

® No contesta
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Fig. 6. Percepcién de los productores sobre la fertilidad de los campos, respecto de treinta afios atras

En la figura 7 se expone la utilizacion de una clausula inserta en los contratos de arrendamiento rural sobre la conservacion de las
propiedades del suelo, sobresaliendo que un 40% no la emplea.

= No

u Si
Propietario

= No contesta

Fig. 7. Utilizacién de una clausula inserta en los contratos de arrendamiento rural sobre la conservacion de las propiedades del
suelo

En la figura 8 se visualiza el nivel de importancia conferido por el productor a las pérdidas que sufren sus suelos al momento de
evaluar la rentabilidad, resultando muy importante para un 52% de los encuestados.

®Muy importante
®Importante

No contesta
B Medianamente importante

= Sin importancia

Fig. 8. Nivel de importancia conferido por el productor a las pérdidas que sufren sus suelos al momento de evaluar la
rentabilidad

En la figura 9 se exhiben las principales tecnologias 4.0 implementadas, siendo las principales las imagenes satelitales, el mapeo
de cosecha y las plataformas digitales, agrupando un 55% de los datos, mientras que un 22 % de los productores no utiliza
tecnologias 4.0.
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mImagenes satelitales

B No utiliza
Mapeo cosecha

H Plataformas digitales - Apps

H Fertilizacion variable
Siembra variable

B Prescripciones

EDrones

m Sensores remotos

Fig. 9. Tecnologias 4.0 utilizadas

Conclusion

Del analisis de la encuesta, se destaca que los principales problemas en los suelos son; compactacion (40 %), falta de nutrientes
(22 %) y salinizacion (16 %). Ademas, la percepcion del 49% de los encuestados demuestra una baja en los niveles de fertilidad,
en comparacioén a treinta afios atras, y un 52% considera muy importante evaluar las pérdidas y el deterioro de los suelos al
momento de hablar de rentabilidad. En este Gltimo aspecto el 40 % no utiliza en sus contratos de arrendamiento rural una clausula
sobre la conservacion de las propiedades del suelo (solo el 30 % la emplea). La siembra directa (80 %) es el sistema de labranza
mas utilizado y la rotacién de cultivos mas empleada es la que combina maiz, trigo/soja (82 %).

Los productos utilizados mas frecuentemente, al momento de realizar fertilizaciones y/o enmiendas, son sulfato de calcio (41 %)
y calcio y magnesio (32 %); para lo cual el 32% de los productores se basa en analisis de suelos y el 25 % en asesoramiento
profesional. Cabe mencionar que un 85% realiza al menos un analisis de suelos al afio.

EI 78 % de los productores encuestados emplea tecnologias 4.0, siendo las que se destacan imagenes satelitales, mapeo de cosecha
y plataformas digitales.

Maés que emitir juicios de valor sobre los resultados de esta encuesta, se intenta presentar la realidad que se manifiesta en los
ciento cincuenta productores encuestados, adheridos a las Buenas Practicas Agropecuarias que asistieron a la Inauguracion del
Laboratorio LOESS, para conocer las caracteristicas principales de los establecimientos productivos relacionadas con el recurso
suelo.

Actualmente, se esta trabajando en conjunto con el laboratorio LOESS, generando una base de datos de distintos establecimientos
relacionados al sector agropecuario llevando a cabo mediciones y analisis de suelos, para evaluar los niveles de nutrientes actuales
y pristinos; para direccionar los objetivos de futuros trabajos de investigacion y profundizar en el estudio de las variables
mencionadas.
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