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RESUMEN

A partir de datos de rendimiento recabados por productores argentinos y estadounidenses mediante
herramientas de agricultura de precisién, se puede llevar a cabo un manejo éptimo de los recursos
escasos de la produccion agropecuaria. Vincular datos de rendimiento geoposicionados al tipo de
suelo y analisis de fertilidad de cada una de las unidades de produccidn; permiten al momento de la
siembra ajustar la dosis de fertilizante nitrogenado y densidad de siembra en funcién de la aptitud
micro ambiental de cada lote. A través de Modelos Lineales Mixtos se evalud la respuesta del cultivo
de maiz frente a los cambios de dosis de fertilizante nitrogenado y densidad de siembra. Para
obtener la ecuacién de rendimiento y realizar los cdlculos econdmicos que determinan el margen
bruto para cada situacion, se ajustaron regresiones. Los resultados obtenidos indican que la
generacion del rendimiento en maiz depende de la interaccién entre la densidad de siembra y dosis
de fertilizacidn nitrogenada. Alcanzar el dptimo de rendimiento fisico, no coincide con el rendimiento
que genera el mayor margen bruto; esto muestra que la importancia de conocer el éptimo
econdmico para evitar incorporar fertilizantes en excesos que aumenten el riesgo econdmico y
ambiental.

Palabras Claves: Maiz, Agricultura de Precisidn, Dosis Variable, Nitrogeno, Margen Bruto Maiz.
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Introduccion

Las tecnologias de precisién son usadas por un nimero creciente de productores agricolas (Griffin y
Lowenberg DeBoer, 2005). Debido a estas tecnologias, los ensayos de dosificacion variable de
insumos, ejecutados en campos de productores, son cada vez mas factibles. Con las maquinarias
precisas se puede aplicar repetidamente en un lote distintas dosis, tanto de fertilizantes como de
semillas. Al trabajar en grandes extensiones y con las maquinarias del productor, se pueden usar
cosechadoras con monitores de rendimiento. Estas producen gran cantidad de datos sobre la
respuesta del cultivo a las distintas dosis de insumos asociando cada dato a su posicidn en el terreno
(georreferenciar). El manejo de la fertilizacidén nitrogenada vy la variacién de la densidad de siembra
afectan el rendimiento del cultivo, lo que repercute en los indicadores econédmicos del productor y
alteraciones ambientales dado que se aplican fertilizantes nitrogenados inorganicos al suelo. En
cultivos como el maiz (Zea mays L.), los cuales son sensibles a la fertilizacién nitrogenada y a la
variacion en la densidad de siembra, identificar niveles dptimos de insumos aplicados implica
maximizar la rentabilidad del productor y reducir el impacto ambiental originado por la pérdida
provocada por la aplicacion en excesos (Kablan et al.,, 2017). Es necesario orientar correctamente
practicas de manejo que incidan sobre los componentes que determinan el rendimiento (Eyhérabide,
2007). Encontrar la dosis de nitrégeno y la cantidad de semillas a sembrar dptima por unidad de
superficie es uno de los desafios a los que se enfrentan los sistemas agricolas(Asociacion Argentina
de la Ciencia del Suelo., Echeverria, Sainz Rozas, & Barbieri, 1983).

En las dultimas décadas, el rendimiento del cultivo de maiz, se incrementé de forma
sostenida(Eyhérabide, 2007). Las prdcticas agrondmicas asociadas a la agricultura de precision
permiten a los cultivos explorar completamente su capacidad de transformar la radiacion solar en
produccién de granos y asi maximizar el uso de recursos disponibles para el crecimiento (Sangoi,
2001). En la economia nacional constituye uno de los rubros productivos mas importantes y su trama
productiva e industrial asociada; genera valor agregado, empleo y riqueza nivel Nacional (Eyhérabide,
2007). La cantidad de nitrégeno necesario que debe estar disponible para incrementar el
rendimiento en grano del cultivo, presenta gran variabilidad segun el ambiente y el tipo de suelo
(Kablan et al., 2017). Un aumento en la intensificacion a nivel manejo sitio especifico de la densidad
acompafiada de un adecuado nivel de fertilizacion permite lograr altos rendimientos en grano
(Ogando et al., 2017). La agricultura de precision como herramienta agronémica a disposicion de los
productores, facilita el manejo de la densidad de siembra y la dosis de fertilizante nitrogenado que se
aplica por unidad de area. Por esto es importante, para cada ambiente en particular, conocer las
variables que afectan el rendimiento, entre ellas densidad y dosis de nitrégeno. Estas tecnologias
atienden en forma diferenciada los factores de produccién de acuerdo con las caracteristicas
especificas de cada sitio, con el fin de maximizar la eficiencia en el uso de los recursos, minimizar
efectos de contaminacién y propender a incrementar la rentabilidad del sistema. La agricultura de
precision permite obtener datos de rendimiento geoposicionados. El manejo de cada lote con sus
caracteristicas particulares necesita la recoleccion de informacidn, su ordenamiento, analisis y
finalmente diagramar estrategias para atender a sus limitantes. El manejo de los cultivos por lotes o
secciones, es una tendencia que viene fortaleciéndose gradualmente en la mayoria de las actividades
agricolas; con un fuerte componente tecnoldgico en la recoleccién y manejo de la informacién(Lago
Gonzalez et al.,, 2011).

Las practicas agropecuarias actuales y los cambios de paradigma a nivel internacional hacen mayor
hincapié en el desarrollo de practicas agrondmicas orientadas en los principios agroecolégicos del



desarrollo sustentable. El cultivo de maiz como cereal de importancia a nivel mundial, cumple un rol
determinante en lograr el desarrollo de practicas agrondmicas orientadas en los principios de la
sustentabilidad. Se deben utilizar los insumos que la produccién implica en forma racional apuntando
a maximizar los rendimientos, reducir el impacto ambiental y aumentar la rentabilidad global del
sistema(Eyhérabide, 2007).

La situacién actual del cultivo de maiz en Argentina, presenta un panorama de siembra favorable
para la campafia 2017/2018 por presentar un margen bruto positivo en relacion al resto de los
cultivos que son implantados en Argentina un dos por ciento superior a la campafia 2016/2017 y una
perspectiva de precios a nivel internacional que si bien no muestra un aumento de los mismos, se
mantendrian estable a lo largo de la campana futura (llustracidn 1). Las proyecciones de siembra en
cantidad de hectdreas, aumentd entre un 5 a 13% si se concretan todas las siembras tardias; la
superficie estimada ronda las 5.4-5.8 millones de hectareas. La incorporacién de tecnologia al cultivo
de maiz se ha incrementado en forma considerable con relacidon a campafias anteriores; se apunta a
la utilizacion de hibridos con una densidad de siembra promedio a nivel nacional de 62.800 plantas
por hectdrea. En lo referido a fertilizacién nitrogenada se incrementd la cantidad de Nitrégeno
aplicado al cultivo por hectérea, logrando dosis de 59 kilos de nitrégeno por hectarea, un siete por
ciento mas nutriente aplicado en relacién a la campafia 2016/2017 (Rodriguez et al., 2017)
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llustracion 1 Precio FAS en Ddlares por tonelada de grano de maiz campafia 2017/2018 (Rodriguez et al., 2017).

La provincia de Cérdoba cuenta con indicadores para medir la sustentabilidad de las empresas
agropecuarias; los IndicAGRO desarrollados por la Bolsa de Cereales de Cérdoba apuntan dentro de
la Responsabilidad Social Empresarial a la Gestién Responsable orientada a la Sustentabilidad. La
Responsabilidad Social y Sustentabilidad (RS&S) de las practicas agropecuarias permitiendo a las
empresas del sector realizar negocios sustentables y responsables. Los indicadores desarrollados
para empresas agropecuarias estan estructurados en 7 Dimensiones que pretenden abarcar
integralmente a una empresa: valores-transparencia y gestion; prdacticas de empleo y trabajo digno;
sustentabilidad de las practicas agricolas—ganaderas; relacién con proveedores; relaciones con
clientes y otros productores; relaciones con las comunidades locales; relaciones con gobierno y
sociedad. A su vez se los divide en 19 temas que enfocan con detalle la operacion de los temas
criticos de la responsabilidad social y el compromiso con la sustentabilidad de una empresa
agropecuaria, dentro de estos temas se desarrollan los 50 indicadores que en definitiva analizan el
estado de avance de la empresa en materia de sustentabilidad. Se determind dos publicos de interés,
clasificandolos en directos e indirectos de acuerdo a su rol dentro de la cadena productiva del cultivo
de maiz. Se considera como publico directo a los productores agropecuarios, Ingenieros Agrénomos,
empresas proveedoras de insumos, semilleros y mejoradores genéticos, contratistas agropecuarios,
transportistas y comercializadores de granos; como publico indirecto se incluye a la comunidad,
sociedad y gobierno, facultades de agronomia, empresas proveedoras de servicios financieros,
personal abocado a la produccién agricola y asociacién de productores (Ulla et al., 2017) (Anexo N°1).



La agricultura de precisién como herramienta agrondmica permite llevar a cabo un manejo dptimo
de los recursos escasos de la produccidn agropecuaria. Vincular datos de rendimiento
geoposicionados al tipo de suelo y analisis de fertilidad de cada una de las unidades de produccién;
permiten al momento de la siembra ajustar la dosis de fertilizante nitrogenado y densidad de
siembra en funcién de la aptitud micro ambiental de cada lote (Lago Gonzalez et al., 2011).

Objetivo General
Determinar la densidad de siembra y dosis de nitrégeno éptima en el cultivo de maiz, que favorezca
la sustentabilidad de la empresa agropecuaria.

Objetivos especificos
e Formular la ecuacién que determine dosis 6ptima de nitrégeno y densidad de siembra.
e Evaluar la interaccion entre la dosis de nitrégeno y densidad de siembra.
e Analizar la combinacién de las variables densidad de siembra y dosis de nitrégeno
econdmicamente mas rentable.
e Determinar la dosis de nitrdgeno mas rentable que genere el menor impacto ambiental.

Materiales y Métodos

Datos

Los casos estudiados provinieron de cinco productores, que recolectaron sus datos a partir de
monitores de rendimiento. Tres provenientes de Argentina (llustracion 2) y dos de Estados Unidos
(llustracion 3). Las bases de datos contaban con informacion de rendimiento de maiz (Kg.ha),
densidad (N° de plantas.ha) y dosis de Nitrégeno aplicado (Kg.ha?). Los disefios experimentales
fueron disefios factoriales con 2 factores y 4 niveles de cada uno (



Tabla 1). Para el productor N°2 como contaba con un gran niumero de datos se realizé una accién de
seleccionar datos al azar mediante una prueba binomial el 25% de los casos, lo que a
aproximadamente arroja un resultado de 1400 observaciones.
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llustracion 2 Ubicacidn en la Republica Argentina de tres productores estudiados en la Provincia de Cérdoba.
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llustracion 3 Ubicacidn en Estados Unidos de dos productores estudiados.
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Tabla 1 Numero de sitios (n) estudiados por productor, Dosis de Nitrégeno en Kg.ha y Densidad de siembra utilizada en
plantas.ha* (Todas las dosis de nitrégeno, fueron probadas en todas las densidades de siembra).

PRODUCTOR n NITROGENO DENSIDAD
Productor N°1 2241 0 40.000
100 70.000
200 100.000
300 130.000
Productor N°2 5450 0 30.000
100 60.000
200 90.000
300 120.000
Productor N°3 1349 0 30.000
62 60.000
125 90.000
187 120.000
Productor N°4 134 185 69.200
213 74.100
240 84.000
260 93.900
Productor N°5 256 179 69.200
202 79.100
224 89.000
247 98.850

Se utilizaron herramientas multimedia como el Visor de GeolINTA (“Visor GeoINTA - Suelos de
Cdérdoba,” n.d.) con los mapas digitales y cartas de suelos de la provincia de Cordoba para clasificar
los tipos de suelos presentes en cada uno de los campos de los productores Argentinos. Para los
productores de Estados Unidos la clasificaciéon taxondmica de los suelos se determind con el Visor
Web Soil Survey del USDA(“Custom Soil Resource Report for Colfax County, Nebraska,”
2017)(“Custom Soil Resource Report for Logan County, lllinois,” 2017)(Tabla 2).

Tabla 2 Determinacion de los tipos de suelos predominantes en cada uno de los campos de los productores estudiados con
su taxonomia, aptitud de uso agricola y limitantes principales para el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Productor Tipo de Suelo Aptitud de Uso Limitante
Predominante. Agricola.
N°1 Haplustol éntico 70%. IVec Susceptible a erosidn

edlica, baja retencidn
hidrica y déficit hidrico.

N°2 Haplustol éntico 60% IVec Susceptible a erosion
edlica, baja retencion
hidrica y déficit hidrico.

N°3 Haplustol éntico 80% lllec Déficit hidricoy
moderado riesgo a
erosion

N°4 Haplustol udico. 70% IHw Exceso de humedad y
drenaje insuficiente

N°5 Argiudol dcuico 45% Ilws Exceso de humedad,

Endocuol tipico 22% drenaje insuficiente y
limitaciones al

recimiento radicular.
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-54.2069, -32.6263 ||

Productor N°3

llustracion 4 Mapas Bdsicos de suelos de los campos argentinos (Productor N°1, N°2 y N° 3) obtenidos del Visor GeoINTA. Las
lineas de color rojo delimitan tipos de suelos distintos).

Productor N°4 Productor N°5
llustracion 5 Mapa Bdsico de suelos de los campos estadounidenses (Productor N°4 y N°5), los colores distintos indican tipos
de suelos distintos.
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Analisis Estadisticos y Economicos

La determinacién de la dosis dptima de nitrégeno, densidad de siembra y la interaccion se realizé
mediante Modelos Lineales Mixtos. Se ajustaron dos modelos, A y B, para ambos modelos se ajusté
el rendimiento (Kg.ha) en funcidén de la densidad de siembra (D), la dosis de nitrégeno aplicada (N) y
su interaccion. Ambas variables de clasificacidn se las ingresé como efectos fijos del modelo. El
modelo “A” suponia que los errores eran independientes mientras que para el modelo B se ajustd
una correlacion espacial exponencial, en casos donde los datos sugerian varianzas heterogéneas, se
las corrigié mediante el método Varldent. Para la comparacion de medias se utilizé DGC. A partir de
los criterios de informacion de Akaike (AIC) y el criterio de informacidn Bayesiano (BIC) se seleccioné
el modelo que mejor ajustaba.

Para analizar la combinacién de dosis y densidad econdmicamente mas rentable para cada uno de los
productores y utilizando la tabla de comparacién de medias obtenida a partir del modelo
seleccionado, se ajustaron dos regresiones, una regresion lineal y otra no lineal. En ambos casos se
utilizé el rendimiento como variable dependiente y como variables regresoras el N, D, el término
cuadrdtico de ambas y la interaccidon. Para N y D por separado se ajustd una regresién no lineal
utilizando una férmula de dos tramos con plateau. En base a los resultados que se obtuvieron de la
regresion lineal, se escribid la funcidn correspondiente al rendimiento utilizando los coeficientes de
regresion.

La determinacion del costo de siembra se realizé calculando la equivalencia de kilogramos Nitrégeno
a kilogramos de Urea y el calculo econdmico utilizando el valor de Urea. El andlisis del costo de la
densidad de siembra se realizd en base al precio de uno de los hibridos mds utilizados a nivel
provincial, el Dekalb 72-10. Para calcular el valor de los insumos utilizados se consideré el valor
promedio en octubre de 2017 (Margenes Agropecuarios, 2017).

Para determinar el margen bruto por hectarea, ademas de los costos calculados, se procedié con el
rendimiento obtenido por férmula y el precio pizarra de la Bolsa de Cereales Rosario a calcular el
Ingreso Bruto por hectdrea. A su vez se realizdé un analisis de sensibilidad para determinar el éptimo
econdémico.

Los indicadores desarrollados por la Bolsa de Cereales de Cérdoba IndicAGRO; (Ulla et al., 2017)
permitio la determinacién de los publicos de interés en materia de Responsabilidad Social y Gestién
Sustentable (RS&S) que poseen relacion directa e indirecta con la produccién de maiz. Se determind
dos publicos de interés, clasificandolos en directos e indirectos. Se desarrollé una explicacidn
detallada de la razén por la que se indica a cada uno de los publicos identificados como de interés o
afectacidn, y la forma especifica de la cierta o posible afectacion positiva o negativa. Partiendo del
conjunto total de los 50 indicadores que componen la Guia IARSE de RS&S para Empresas
Agropecuarias —conocida como IndicAGRO y perteneciente a la Bolsa de Cereales de Cérdoba
(BCCBA)- se identificd y aplicé 15 de los indicadores que mas injerencia presentaron sobre los
resultados que se analizaron (Ulla et al., 2017).
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RESULTADOS

Las situaciones experimentales planteadas en cada uno de los establecimientos estudiados se
representaron en diagramas de dispersion, que posicionaron cada valor de rendimiento medido en el
espacio de acuerdo a sus coordenadas UTM vy latitud- longitud segun correspondieron. Los diagramas
fueron particionados por dosis de Nitrégeno (Kg.ha?) y densidad de siembra (plantas.ha™) utilizadas

(Hustracidn 6).
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llustracion 6 Diagramas de dispersion donde se representaron las distintas unidades experimentales de cada productor
estudiado, ubicando espacialmente los puntos y particionado los grdficos por dosis de nitrégeno (kg.ha) y densidad de
siembra (plantas.ha™). Para el productor 4 y 5 cada punto en el plano representé un conglomerado de puntos colapsados

en un solo valor promedio, dato que se utilizo para realizar los grdficos y modelos estadisticos. Productor N°4 y N°5 las
coordenadas se expresaron en Latitud-Longitud

Analizando la situacién de los productores N°1, N°2 y N°3; a cada una de las densidades de siembra
en plantas por hectarea, se las apared con la dosis de nitrégeno en kilogramos por hectarea utilizada
y se determind la media de rendimientos a partir de la interaccién en un modelo lineal mixto. Se
corrieron dos modelos: “A” y “B”, que se diferencian porque el modelo “B” cuenta con el analisis por
correlacién espacial exponencial de los datos. Se selecciond el modelo B dado que presenté menor

valor de AIC y BIC.; indicando la importancia que presenta en el ajuste incluir efectos de correlacion
espacial de los datos con un analisis de la distancia euclidea.

15



Tabla 3 Comparacion de medias ajustadas y Error Estdndar (EE) de rendimiento (Kg.hal) en funcién de nitrégeno (Kg.hay
densidad de siembra (pl.ha). Productor N°1

Nitrégeno Densidad Rendimiento E.E Signifif:ar\cia
Estadistica.
200 130000 10538 301 A
200 100000 10453 303 A
200 70000 10297 301 A
100 70000 10137 297 A
300 70000 10086 300 A
100 130000 9940 298 A
300 130000 9900 300 A
100 100000 9865 297 A
300 100000 9557 301 B
0 70000 9323 298 B
0 100000 8904 299 B
0 130000 8717 296 B
300 40000 7531 301 C
0 40000 7303 302 C
100 40000 7267 301 C
200 40000 7001 303 C

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05)

Tabla 4 Comparacion de medias ajustadas y Error Estdndar (EE) de rendimiento (Kg.ha™) en funcién de nitrégeno (Kg.ha y
densidad de siembra (pl.ha™1). Productor N°2

Nitrégeno Densidad Rendimiento E.E Significancia Estadistica.
300 90000 8954 205 A
100 90000 8652 200 B
300 120000 8639 204 B
300 60000 8424 206 B
100 120000 8409 203 B
200 90000 8404 203 B
100 60000 8389 201 B
200 120000 8340 204 B
200 60000 8152 205 B
0 60000 7612 210 C
0 90000 6795 206 D
300 30000 6511 209 D
200 30000 6042 203
0 120000 6038 208
0 30000 5406 207
100 30000 5156 208

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
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Tabla 5 Comparacion de medias ajustadas y Error Estdndar (EE) de rendimiento (Kg.ha1) en funcién de nitrégeno (Kg.hay
densidad de siembra (pl.ha). Productor N°3

Nitrégeno Densidad Rendimiento E.E Slgmfllcar\aa
Estadistica.
187 60000 9582 184 A
187 90000 9334 184 A
187 120000 9217 185 A
125 60000 9162 186 A
125 90000 9023 186 A
62 90000 8897 188 A
62 60000 8777 188 A
125 30000 8776 186 A
187 30000 8771 184 A
125 120000 8670 188 A
62 120000 8139 189 B
62 30000 8067 187 B
0 60000 7751 191 B
0 30000 7632 189 B
0 90000 7234 190 C
0 120000 6763 190 D

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05)

Analizando los tres casos de los productores argentinos se observé que los menores rendimientos se
obtuvieron en aquellas situaciones experimentales donde la dosis de fertilizante nitrogenado
utilizado fue menor o directamente no se aplicd Nitrédgeno. La interaccién entre las variables Ny D
evidencia que dosis bajas de N, con densidades altas no se logran rindes elevados porque existe
competencia intraespecifica a nivel del cultivo por el N que limita el potencial de rendimiento. Dosis
altas de N con densidades bajas no lograron altos rendimientos porque la limitante principal en el
cultivo no fue nutricional, si no que existid6 un bajo nimero de plantas por metro cuadrado;
componente determinante del rendimiento al fijar el nimero de granos por metro cuadrado. La gran
disponibilidad de N y su bajo porcentaje de utilizacidn a consecuencia de una baja densidad
poblacional del cultivo de maiz propensa situaciones de pérdida de N, por volatilizacién, escorrentia
o percolacidn profunda con las consecuencias ambientales que ello genera; ademds de no resultar
econdmicamente viable.

En los casos estudiados de los productores estadounidenses, a cada una de las densidades de
siembra en plantas por hectarea, se las apared con la dosis de nitrogeno en kilogramos por hectarea
utilizada y se determind la media de rendimientos a partir de la interaccién en un modelo lineal y
mixto. Se corrieron dos modelos: “A” y “B”, que se diferencian porque el modelo “B” cuenta con el
analisis por correlacion espacial exponencial de los datos y un criterio de agrupamiento Varldent por
la no homogeneidad de varianzas, debido al método de recoleccién de los datos, que un punto
representa la media de varios puntos ubicados dentro de la parcela. Se selecciond el modelo “B” que
mas se ajusta y mejor explica la interaccion N*D dado que presenta el menor AIC y BIC; indicando la
importancia que presenta en el ajuste incluir efectos de correlacidon espacial de los datos con un
andlisis de la distancia euclidea.
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Tabla 6 Comparacion de medias ajustadas y Error Estdndar (EE) de rendimiento (Kg.ha1) en funcién de nitrégeno (Kg.hay
densidad de siembra (pl.ha). Productor N°4

Nitrogeno  Densidad Rendimiento E.E Significancia Estadistica.
241 93900 12072 176 A
260 93900 11984 112 A
241 84000 11291 234 B
185 93900 11284 63 B
260 84000 11005 63 C
213 93900 10994 63 C
185 84000 10968 227 C
185 74100 10760 222 D
260 74100 10733 63 D
241 74100 10386 63
213 74100 10276 188
213 84000 10261 279

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05)

Tabla 7 Comparacion de medias ajustadas y Error Estdndar (EE) de rendimiento (Kg.ha) en funcién de nitrégeno (Kg.ha y
densidad de siembra (pl.hal). Productor N°5

Nitrégeno Densidad Rendimiento E.E Significancia Estadistica.
224 79100 14138 19 A
247 98850 14120 19 B
179 89000 14117 45 B
247 79100 14110 19 C
247 89000 14100 24 C
179 98850 14083 19 D
224 89000 14017 41 D
202 98850 13934 19 E
224 98850 13932 19
247 69200 13911 36
179 79100 13894 53
202 89000 13861 51 G
202 79100 13857 19 G
224 69200 13747 36 H
202 69200 13735 38 H
179 69200 13672 19 H

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05)

En ambos sitios de estudios en los Estados Unidos los menores rendimientos se corresponden con las
menores densidades de siembra utilizadas, no presentando mucha influencia en estos casos la dosis
de fertilizante nitrogenado utilizado. Para la obtencién de las férmulas empiricas de rendimiento se
ajustaron regresiones lineales para cada uno de los productores tomando N y D por separado. Sé
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ingresd en la regresidn lineal como variable dependiente el rendimiento (Kg.ha') y como variables
regresoras el N, D, y el término cuadratico de ambas regresoras y la interaccion (

llustracién 7).

©
<
=)
=
o]
c
Q
£
S ]
c
©
x
6500 T T T T
0 60 120 180 240 300
Nitrégeno (kg/ha)
Productor N°1
9200
[ ]
[ ) [ )
8320 | ° 4 °
[ )
T
< o
& 74401
=
c
2 L
£ 6560 - .
©
o
& L °
5680 -
L
[ )
4800 T T T T T
0 60 120 180 240 300

Productor N°2

Nitrégeno (kg/ha)

9723+
9102 |
©
<
g
= 8482
2
e
2
£
S 7862
] L
o
72424
L
6622
0

Productor N°3

19

80 120 160
Nitrégeno (kg/ha)

T
200

11000
10100+
[+
<
(=2}
3
= 9200
o]
()
£
E 83001
=}
c
()
o L
74003
[
6500 T

T T T 1
40000 60000 80000 100000 120000 140000
Densidad (pl/ha)

Productor N°1

9200
]
L] L]
8320 . /‘\'
[
T
<
[=2] [ ]
< 74404
=}
5
2 °
S 6560 ¢
=
[}
@ L L]
5680
L
L
4800 T T T 1
30000 52500 75000 97500 120000

Densidad (pl/ha)

Productor N°2

9000

8400

7800 °

7200 °®

Rendimiento (kg/ha)

6600

6000 T T T T 1
30000 50000 70000 90000 110000 130000

Densidad (pl/ha)

Productor N°3



194 _
° 194 R
4 °
o 187 o 187
3 S
g Ko
2 3
g 1813 . % 181
o) 3
g 2
c =
2 r ° d c
2 L £
2 B
168
168
[ ]
® C
162 T T T , b °
165 184 203 221 240 162 T . . . :
N Ibs/acre 30000 31600 33200 34800 36400 38000
Densidad (pl/acre)
Productor N°4 Productor N°4
226 194+
[ ) [ )
L ! °
Q
[ 224+ o 187
g . 8
) )
[0 ()
G 2221 5 1814
> ° S
Qo [ ] Qo
2 2
S 201 ° g
£ g 175
=] k]
.
219 ° ° T 168
L
Q L [ J
217 T T T T i 162 . . . . .
160 172 184 196 208 220 30000 31600 33200 34800 36400 38000
N lbs/acre Densidad (pl/acre)
Productor N°5 Productor N°5

llustracion 7 Rectas de regresion calculadas para cada uno de los productores.

A partir de los andlisis de regresion de cada productor se pudo obtener las ecuaciones de rendimiento (Kg.ha') de cada una
de las regresoras utilizadas (Tabla 8 y

Tabla 9). Para obtener los méximos se calculd la derivada de las funciones cuadraticas a través de la
., (d , . ., .
funuon(ﬁ) = 2ax + b = 0. No se detecté la funcién de produccidn esperada con nitrégeno para

los productores N°4 y N°5 por no presentar significancia estadistica los coeficientes (p-valor >0,05)
por lo tanto no se incluyd en el trabajo la determinacion de la ecuacion de rendimiento en funcidn
del nitrégeno.

Tabla 8 Modelos de regresion lineal para determinar el rendimiento de maiz en cada uno de los productores estudiados. La
variable que se tomo como regresora es dosis de nitrégeno (Kg.ha).

Productor Modelo Lineal Maximo de
Nitrégeno
(Kg.hat).

N°1 Rendimiento = 8.556,95 + 10,22 X N — 0,03 X N? 170,3

N°2 Rendimiento = 6533.75 + 11.02 x N — 0.02 X N? 275,5

N°3 Rendimiento = 7.374,65 + 19,48 Xx N — 0,05 X N? 389,6

El maximo de nitrégeno, es aquel que permite obtener empiricamente el maximo rendimiento (kg.ha)
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Tabla 9 Modelos de regresion lineal para determinar el rendimiento de maiz en cada uno de los productores estudiados. La
variable que se tomé como regresora es densidad de siembra (plantas.hal). Los coeficientes del término cuadrdtico (D?)
para todos los casos analizados, no son significativos por presentar un p-valor >0,05.

Productor Modelo Lineal Maximo de
Densidad
(plantas.ha
Y)

N°1 Rendimiento = 2.711,73 + 0,15 x D — 7,277 x D? 104.166

N°2 Rendimiento = 2.534 + 0,13 X D — 7,577 x D? 86.667

N°3 Rendimiento = 7.457,78 + 0,04 X D — 2,67 x D? 76.923

N°5 Rendimiento = (9.032,47 + 0,011 X D — 1,4877 x D2) 91.829

+0.404686

El méximo de densidad es aquel que permite obtener empiricamente el maximo rendimiento (plantas/ha)

Los analisis de regresidén no lineal se realizaron para obtener el umbral en el cual la respuesta del
rendimiento (kg.ha') al factor de manejo que se esté estudiando, cambia (coeficiente Gamma). La

sintaxis de formula se realizd en dos tramos con “plateau (Modelo Rendimiento (h—z) alfa +

(betal * X) * (X < gamma) + (betal * gamma) * (X >= gamma)). El coeficiente nos permitio

identificar el 6ptimo estadistico de N y D como regresoras; es decir, el punto a partir del cual un
aumento en la dosis de fertilizante nitrogenado y la densidad de siembra no generaron un aumento
considerable del rendimiento. (llustracion 8)(
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llustracion 8 Curvas de regresion no lineal.
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Tabla 10 Andlisis de regresion no lineal; regresoras nitrégeno (kg.ha) y densidad de siembra (plantas.ha). Determinacion
del coeficiente gamma, que indica el éptimo estadistico o punto a partir del cual los aumentos del rendimiento (kg.ha) no
son considerables.

Productor Coeficiente Gamma para Coeficiente Gamma para
nitrégeno (kg.ha) como densidad de siembra
regresora (plantas.ha™) como regresora

N°1 100 70.000

N°2 123,7 59.534

N°3 94,90 60.000

N°4 182,9 84.000

N°5 206 80.000

Se construyeron graficos de superficies que facilitan la interpretacidn de la injerencia que tienen las
variables estudiadas (N y D) en la determinacién del rendimiento. Para la obtencién del grafico, se
ingresé en un modelo de regresién lineal como variable dependiente el rendimiento (kg.ha) y como
regresoras la densidad de siembra y el nitrogeno. A partir de los coeficientes se construyd una
ecuacion que conjugd las variables y permiti6 el célculo del rendimiento (
llustraciéon 9).
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Productor N°4. Los coeficientes de los términos cuadraticos no presentan significancia, por ser
sus p-valores >0,05.
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Productor N°5. Los coeficientes de los términos cuadraticos no presentan significancia, por ser
sus p-valores >0,05.

llustracion 9 Grdficos de superficies para determinar rendimiento (kg.ha) tomando como variables de cdlculo los
coeficientes de regresion de las regresoras dosis de nitrégeno (kg.ha) y densidad de siembra (plantas.ha).

El anélisis econdmico para la determinacién del Margen Bruto ($.ha?) (Ecuacién 1) se realizé
calculando los ingresos (S.ha) (Ecuacidn 2) y los costos totales (S.ha) (Ecuacidn 3). El ingreso
dependié del rendimiento y el precio ($.kg?) del maiz que se extrajo de la pizarra de la Bolsa de
cereales de Rosario ($2,3. kg!; precio de octubre de 2017). Los costos totales se encontraban
conformados en los casos estudiados por el costo de fertilizacién Nitrogenada (Ecuacion 4) y el costo
de la semilla (Ecuacién 5). Para el costo de fertilizacién ($.ha?)se transformé el nitrégeno (kg.ha) en
urea (46%N) y su precio se obtuvo de la revista margenes agropecuarios ($5.50/kg; Octubre de 2017)
(Mdrgenes Agropecuarios, 2017). El costo de la semilla (S.ha) se calculé en funcidn del precio de la
bolsa de semilla fiscalizada de maiz ($5000/bolsa; Octubre de 2017) y la densidad utilizada
(plantas.ha). (Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13).

Tabla 11 Calculo del Margen Bruto (S.ha) a partir de la dosis de nitrégeno (kg.ha), densidad de siembra (plantas.ha’),
rendimiento (kg.ha), costo del nitrégeno (S.ha), costo de la semilla (S.ha) e ingreso (S.ha). Productor N°1. La linea
resaltada corresponde a la dosis de nitrégeno y densidad dptima estadistica.

NITROGENO ~ DENSIDAD ~ RENDIMIENTO ~ COSTODEL ~ COSTO COSTO TOTAL  INGRESO MB
NITROGENO  SEMILLA.
100 70000 9786 1196 4375 5571 22508 16938
100 100000 10614 1196 6250 7446 24413 16967
100 130000 10146 1196 8125 9321 23336 14016
200 70000 9908 2391 4375 6766 22789 16023
200 100000 10736 2391 6250 8641 24693 16052
200 130000 10268 2391 8125 10516 23617 13101
300 70000 9430 3587 4375 7962 21690 13728
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300 100000 10258 3587 6250 9837 23594 13757
300 130000 9790 3587 8125 11712 22518 10806

Tabla 12 Cdlculo del Margen Bruto (S.ha'l) a partir de la dosis de nitrégeno (kg.hal), densidad de siembra (plantas.ha?),
rendimiento (kg.hal), Costo del nitrégeno (S.ha'), costo de la semilla (S.hal) e ingreso (S.ha?). Productor N°2. La linea
resaltada corresponde a la dosis de Nitrégeno y densidad dptima estadistica.

NITROGENO  DENSIDAD RENDIMIENTO COSTO DEL  COSTO COSTO TOTAL  INGRESO MB
NITROGENO ~ SEMILLA

123,7 59534 7711 1479 3721 5200 17735 12535
123,7 90000 8255 1479 5625 7104 18986 11882
123,7 120000 7430 1479 7500 8979 17088 8109
123,7 60000 7730 1479 3750 5229 17778 12549
300 90000 8704 3587 5625 9212 20018 10806
300 120000 7879 3587 7500 11087 18121 7034
300 60000 8179 3587 3750 7337 18811 11474
100 90000 8100 1196 5625 6821 18629 11808
100 60000 7575 1196 3750 4946 17422 12476
100 120000 7275 1196 7500 8696 16732 8036
200 90000 8602 2391 5625 8016 19784 11767
200 120000 7777 2391 7500 9891 17886 7995
200 60000 8077 2391 3750 6141 18576 12435

Tabla 13 Cdlculo del Margen Bruto (S.hal) a partir de la dosis de nitrégeno (kg.ha'l), densidad de siembra (plantas.ha?),
rendimiento (kg.ha), Costo del nitrégeno (S.ha'), costo de la semilla (S.hal) e ingreso (S.ha?). Productor N°3. La linea
resaltada corresponde a la dosis de Nitrogeno y densidad dptima estadistica.

NITROGENO  DENSIDAD RENDIMIENTO  COSTO DEL COSTO COSTO TOTAL  INGRESO MB
NITROGENO  SEMILLA.

94,9 60000 9208 1135 3750 4885 21178 16293
94,9 90000 9238 1135 5625 6760 21247 14487
94,9 120000 8800 1135 7500 8635 20239 11605
94,9 30000 8710 1135 1875 3010 20032 17023
187 60000 9704 2236 3750 5986 22318 16332
187 90000 9734 2236 5625 7861 22387 14526
187 120000 9296 2236 7500 9736 21380 11644
187 30000 9206 2236 1875 4111 21173 17062
125 60000 9463 1495 3750 5245 21765 16520
125 90000 9493 1495 5625 7120 21834 14714
125 120000 9055 1495 7500 8995 20827 11832
125 30000 8965 1495 1875 3370 20620 17250
62 60000 8825 741 3750 4491 20297 15806
62 90000 8855 741 5625 6366 20366 14000
62 120000 8417 741 7500 8241 19359 11117
62 30000 8327 741 1875 2616 19152 16535
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Ecuacién 1 Determinacion del Margen Bruto (S/ha)

$ $ $
Margen Bruto (E) = Ingreso <E) — Costo total (E)

Ecuacion 2 Determinacidn del Ingreso (S/ha)

k $
Ingreso = Rendimiento (h_Z) X Precio Pizarra del Maiz (@)

Ecuacién 3 Determinacion del Costo Total (S/ha)

$ $
Costo total = Costo del Nitrégeno <E) + Costo de la semilla <E)

Ecuacién 4 Determinacion del Costo del Nitrégeno (S/ha)

k $
Costo del Nitrogeno = Nitrégeno (h—‘Z) X Precio del Nitrogeno <@>

Ecuacidn 5 Determinacion del Costo Semilla (S/ha)

plantas
ha

) X Precio de la semilla (

)

Costo Semilla <%> = Densidad de siembra (

planta

La obtencién del maximo rendimiento fisico en grano, no representd el mejor Margen Bruto, lo que
demuestra que no es proporcional la relacidn entre las dos variables. La utilizacidon de las mayores
dosis de nitrégeno no significaron la obtencién del mayor rendimiento (kg.ha™) ni la obtencién del
mayor margen bruto; a su vez con esas cantidades de nitrégeno se generd un impacto ambiental
importante porque quedd nitrogeno disponible para volatilizacién, escorrentia y/o percolacion
profunda. El éptimo de densidad de siembra (plantas.ha) y dosis de nitrégeno (kg.ha) estadistico
presentdé un Margen Bruto conveniente en comparacion con el resto de los tratamientos; la
utilizacidon esos niveles de nitréogeno y densidad de siembra generan una disminucidn del riesgo
econdmico para el productor porque la inversién inicial requerida al momento de la siembra fue
menor.
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DISCUSION

Concordando con Kablan et al., (2017) la respuesta del maiz a la fertilizacidon nitrogenada es positiva,
ya que aumenta significativamente el rendimiento; hasta llegar a un éptimo fisico por encima del
cual ya no se justifica continuar agregando nitrégeno. Se observd que la cantidad de nitrégeno
necesaria para incrementar el rendimiento en grano del cultivo, presenta gran variabilidad segun el
ambiente y el tipo de suelo (Kablan et al., 2017). Alcanzar el éptimo de rendimiento fisico en todos
los casos de estudio no coincidié con el rendimiento que genera el mayor margen bruto; esto
muestra que la importancia de conocer el éptimo econdmico para evitar incorporar fertilizantes en
excesos que aumenten el riesgo econdmico y ambiental como establece Kablan et al.,( 2017).

Se analizé la cantidad de nitrégeno utilizado en los ensayos conducidos en la Republica Argentina y
se lo compard con los establecido en las perspectivas para la campafia 2017/2018 (Rodriguez et al.,
2017), las dosis aplicadas son entre un 70% (dosis de nitrégeno 100kg.ha) y un 200% (dosis de
nitrogeno de 180 kg.ha') superiores al promedio de incorporacidn a nivel Nacional, lo que refuerza
aun mas con evidencias que los rendimientos potenciales que se pueden alcanzar son mayores y se
diferencian con los logrados como media nacional (“Informe especial sobre cultivos GEA — Guia
Estratégica para el Agro,” 2016). En lo que respecta a la densidad de siembra, la media nacional
(Rodriguez et al., 2017) responde a las densidades utilizadas en cada una de las experiencias, tanto a
nivel de la Republica Argentina, como asi también extrapolando a los Estados Unidos las cantidades
utilizadas. Esto evidencia que la tecnologia disponible en hibridos en ambos paises es similar y que
responden de manera semejante en ambientes diferentes a las mismas densidades de siembra.

La densidad de siembra es un componente determinante del rendimiento como establece
Eyhérabide, (2007) porque las densidades bajas en todos los casos estudiados, obtienen los menores
rendimientos sin importar cudl sea la dosis de Nitrégeno utilizada. Sin embargo a densidades altas, el
rendimiento Unicamente presenta un incremento considerable si es acompafiado con dosis de
Nitrégeno altas para satisfacer los requerimientos del cultivo (Kablan et al., 2017); hasta un punto en
que la competencia intraespecifica disminuye el rendimiento (Eyhérabide, 2007). Las densidades de
siembra bajas no permiten interceptar altos niveles de radiacion fotosintéticamente activa y como el
maiz tiene fijado genéticamente el nimero total de granos a alcanzar por espiga, las bajas
densidades no se compensan con un mayor nimero y peso de granos y ello limita el rendimiento.

La agricultura de precision como herramienta agrondmica es fundamental para obtener informacidn
precisa a nivel de los sitios especificos de siembra y asi determinar densidad y la dosis de fertilizante
a aplicar por unidad de area. Como establece Lago Gonzalez et al., (2011) es importante conocer las
caracteristicas especificas de cada sitio con el fin de maximizar la eficiencia en el uso de los recursos,
minimizar efectos de contaminacidén y garantizar rentabilidad. Actualmente a nivel de la Republica
Argentina hay un avance notable y cada afio se evidencia una mayor adopciéon de tecnologia y sobre
todo tecnologias de procesos, en donde se analizan y estudian todas las variables para encontrar la
mejor combinacidon que garantice la sustentabilidad econdmica, ambiental y social del sistema
(Rodriguez et al., 2017).

Analizando la situacion entre los productores de la Provincia de Cérdoba en la Republica Argentina,
los tres productores presentan similares tipos de suelos y condiciones climaticas a nivel regional, la
variabilidad en los resultados se debe a que cada densidad y dosis se corresponde con un ambiente
especifico, coincidiendo conKablan et al., (2017) que existe un componente micro ambiental de cada
lote en particular que ejerce un fuerte impacto en los rendimientos alcanzados. Los casos estudiados
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en los Estados Unidos, obtuvieron rendimientos que también responden a la densidad y a las dosis
de fertilizantes utilizadas (Assefa et al., 2016). En el caso de la dosis de Nitrégeno encontrada como
Optima por las regresiones no lineales, fueron superiores a las obtenidas en la Republica Argentina,
demostrando que los suelos y el ambiente del “Corn Belt” (Kablan et al., 2017) responden con altos
rendimientos al agregado de fertilizantes nitrogenados.

CONCLUSION

Consideramos a la Agricultura de Precision como herramienta fundamental para el manejo de la
densidad de siembra éptima y dosis de fertilizacién nitrogenada éptima. El manejo especifico de los
lotes por ambientes permite eficientizar el uso de los insumos en la produccién y evitar excesos que
alteren la sustentabilidad ambiental y econdmica del sistema.

La agricultura moderna es mas que una agricultura que requiere tecnologia de insumos, es una
agricultura con tecnologias de procesos, donde los insumos sean una pieza fundamental para lograr
el incremento de la produccidn y satisfaccién las demandas crecientes de alimentos. Donde el
ingenio y la capacidad de entender al sistema desde cada una de sus variables apunten a conseguir
un funcionamiento integral; respaldado en las bases de la sustentabilidad econdmica, ecolégica y
social. Reforzando los ejes social y ambiental que en la agricultura de anos pasados se habian dejado
de lado y buscar integrar la producciéon como un capital social generado para mejorar la calidad de
vida de los habitantes de la naciéon y que se preocupa por el equilibrio ambiental, disminuyendo el
impacto que se genera sobre el agro ecosistema.

El cultivo de maiz es sensible a la variacion de la densidad de siembra y la dosis de fertilizante
nitrogenado utilizada siendo responsables en gran parte del rendimiento obtenido; por ello
consideramos importante realizar un manejo éptimo del cultivo para alcanzar rindes compatibles con
las condiciones actuales del mercado y las demandas ambientales que el consumidor exige a la
produccién. Los analisis que realizamos demuestran que la generacién del rendimiento en maiz
depende de la interaccion entre la densidad de siembra y dosis de fertilizacidon nitrogenada; por lo
cual analizar las variables de forma independiente genera ineficiencias en el sistema porque no se
pondera la interaccion entre la densidad y a dosis. Para disminuir la brecha entre el rendimiento real
y potencial del cultivo, es necesario incorporar tecnologias de procesos que analicen la necesidad de
incorporar los insumos, previo analisis de cada ambiente en particular. La produccién de granos, no
implica solo alcanzar el maximo rendimiento, si no un rendimiento que garantice la sustentabilidad
econdmica y ambiental del sistema a través de la obtencidon de margenes de ganancia positivos y
evitar la contaminacidn del ambiental por el uso excesivo de nitrégeno.
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como la mayoria de las plantas de acopio
se encuentran en las zonas urbanas o en
sus proximidades es importante ateneder]
l conflcto entre las cerealeras y las alos reclamos de los vecimos para Disminair
Tomar medidas de seguridady garantizar| comunidades ha tomado mpulsoenlos | (L educ el impacto y mantener buenas | Reduccion delos
oo o s e et e sender e avto s comagzd| ¥ V51N praestalecer un v | laciones. 4" Calidad de s Relaciones| i potloemitdosl | TV
Comercializad | > <2110 d¢ Pollvilo generade der las quel fructifero con la comunidad. La con Clientes y otros Productores: | responsabilidades |Reducir los riesgos | ambiente. Buscar
la inversion en equipos que se nstalan en | en materia ambiental y adecuarse a las > « ; o granos e
oresy | ; ) ° construccion del vinculo se logra generar el vinculo comercial justo | yserespetanlas | alasaluddela | aernativas |
7 o e | o5 norias para captar el polvo, Exigira|  demandas segn o establescan las P . ) ! o : o incremento dea
Acopiadores | % unicipios y gobiernos deturnola |  normativas. ila cerealera apoyay | [°2h2ando operaciones con clientes que preservando la honestidad y la  |opiniones y quejas| - poblacion y energeticas capacidad de
de Granos ‘ ! ' respeten las leyes, vigentes y delegada en la dela comunidad. | trabajadores. | limpias para :
creacién de espacios y facilidades practica el comercio legalde granos, |“1h. " ¢ ek 198 Ae: Ve e i e | aimacensje por
econémicas para trasladar plantas fuera | afecta a la comunidad, al productor y a la P! BE" | comercializacion del cereal. 18° Cuidados . P mayor volumen
2 : ° - responsable y sustentable. N o de secado de los vol
del égido municipal. misma empresa en caso de cierre por de Salud, Seguridad y Condiciones de oo comercializado.
clausura. Trabajo: los trabajadores se encuentran .
expuestos al ruido, polvo, productos
fitosanitarios y maquinaria pesada y
peligrosa; por ello brindarles proteccién
es prioridad. 7° Prevencién de la
s i idn: Residi Polua R
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De afectacién
indirecta

Comunidad

Valora rel conocimiento y las expectativas
de sus principales publicos de interés.
Considerar en los procesos de toma de
decisiones el didlogo y la participacion de
todala cadena de valor; procurando
disminuir los riesgos e identificar
oportunidades de innovacion y
crecimiento.

Grupos dela comunidad que no accedan
al dialogo y no permitan realizar las
explotaciones de los sistemas productivos
con todas las normativas ambientales,
econémicas y legales cumplidas.

Desarrollar programas para el agro donde
laempresa tiene en cuenta las
expectativas de sus trabajadores y
futuros miembros de la organizacion que
pertenecen a la comunidad donde se
encuentra inserta.

4° Didlogo y Participacion de los Grupos de
Interés. Consideracion de los impactos
sobre distintos grupos de la sociedad: es
importante el didlogoy el compromiso con los piblicos
de interés para el éxito de los negocios porque debemos
tener en cuenta las necesidades y expectatives de la
sociedad sobre el sector productivo, como el hecho de
generaralimentos,

Seasumen las
responsabilidades
como sujetos de
derechoy
miembros de una
sociedad en donde|
hacemos valer
nuestros derechos
y asumimos las
responsabilidades
que cada miembro
cumple en la
produccion.

Se procura
mantener los
canales de didlogo
y buena relacion
con los sectores
productivos.

Sociedad y
Gobierno

Participar en el desarrollo de politicas
publicas llevando en consideracion el
interés general de la sociedad y de los
beneficios que necesitan generalizarse.

Un aumento en la proctividad de los
campos agricolas en este caso
implantados con maiz, genera un mayor
nivel de ingresos al productor lo que
significa que debe tributar a titulo de
impuestos sobre una base imponible mas
grande. Este hecho suele generar
rechazos por parte de los productores
orque no ve desde el estado retribucion
en obras por los impuestos que paga, si
no al contrario cada vez es mayor la
presion impoositiva y mas deteriorado
estd el sistema vial argentino por donde
se traslada la produccion.

Desde el estado se debe mejorar la
relacion entre campo y estado para
potenciar el desarrollo incluyendo al

campo como pieza clave del progreso
nacional. Es por ello que la participacion
de las empresas e involucrarse con en el
desarrollo de politicas, es la clave para el
éxito de la empresa integrada a la
sociedad y parte de un estado que
funciona.

50° Participacidn en el Desarrollo de
Politicas Pblicas: comoa produccin agropecuaria
involucra a gran parte de la sociedad, es importante
planificar e impulsar el desarrollo de tecnologias de
insumos y procesos que apunten aincrementar la
sustentabilidad de los sistemas productivos y que cada
eslabon de |a cadena de valor refuerze la actividad con
sus aportes.

Justicia y respeto
porque se hace
respetar las
legislaciones en
todos sus niveles,
procurando
resguardar los
intereses del
sector productivo
y la sociedad,
penando la
infraccion a laley,
otros valores son
laasunciion de

Potenciar las
economias
regionales para
generar valor
agregadoy
empleos genuinos.

Mantener los
agroecosistemas
productivos para

las futuras
generaciones.

Potenciar las
economias
regionales para
generar valor
agregadoy
lempleos genuinos.|

Empresas
Proveedoras
de Servicios
Financieros

Recuperar el recurso suelo, invertir en
précticas de conservacion. Brindar
informacién y planes de fertilizacion
acorde a los manejos propuestos con la
agricultura de precision, para tomar
decisiones a nivel sitio-espécifico.
Impulsar desde el gobierno politicas
publicas de acceso al crédito para
inversiones en la recuperacion de suelos y
asu vez otrogar créditos a aquellos
productores que presenten planes
productivos que tiendan a conservar los
recursos.

Problemas en el mercado financiero y
econdmico que obliguen al Estado a
retirar los créditos del mercado o eleven
las tasas a valores imposibles de afrontar.
Anivel productor, que no presente la
adecuacion correspondiente para acceder
al crédito y se desaliente la inversién en
fertilizantes.

Con los planes de fertilizacion y modelos

27° Uso Sustentable de los Recursos: Suelo:
motivara los productores agropecuarios ainvertiren la

de produccion de maiz
brindar herramientas que le permitan al
productor adecuar sus planes de
producci6n y presentar proyectos para
tomar créditos que le permitan invertir en
el recurso suelo. A las entidades

financieras brindar en

yasegurarsu
capacidad productiva,otorgandole estabilidad l sistema
yalacomunidad que sustenta porque mantiene el
caudal de ingresos generado. 50" Partcipacion en el
Desarrollo de Politcas Pablicas:importante contar con
herramientas de finandiacién y créditos que impulsen al
productor ainvert en el suelo con el fin de mantener su
capacidad productiva y asegurar un suministro de

cuestiones productivas y disefiar planes
regionales de conservacion

T2 poblacién. Nosalo tiene g
ser una politica e empresas crediticas pivadas, sino
Jucrando atodos los act

a
deben disefiar politicas publicas orientadas a tal fin.

Evitar la
corrupcion y
entrega de
prestamos a
quienes no
cumplen con los
requisitos.

Seinvierteen la
conservacion del
recurso suelo.

Facultades de
Agronomia

Como centro de generacin de
conocimientos las facultades de
agronomia deben potenciar el desarrollo
de nuevos materiales genéticos que se
adapten a cada uno de los ambientes
productivos. Desarrollo de ensayos de
aplicacion de fertilizantes para encontrar
dosis optimas que garanticen una
estabilidad econémica y ambiental. Asu
vez desarrollar en conjunto protocolos de
aplicacion para el uso seguro de los
productos fitosanitarios y fertilizantes.

La trazabilidad de los alimentos es una
materia que debe ser desarrollada desde
los centros de generacion del
conocimiento como las facultades y asi
generar la certificacion que las empresas
necesitan para garantizar la inocuidad de
los alimentos. Los protocolos
desarrollados y cerficados por las
universidades aumentan la confianza de
la comunidad a las practicas agricolas; por
es0 es importantes que empresa de
asesorfa avalen sus trabajos con las
facultades . A su con los programas
sociales se destinan recursos para
canalizar las demandas sociales y
convertilas en soluciones factibles para
todo el sector.

46° Cuidado de la Inocuidad de los Alimentosy de
las Précticas Productivas que podrian afectarlos:
Desarrollar protocolos de buenas practicas que
orenten la produccion primaria, garantizando la
trazabilidad del producto, inocuidad e integridad.
Aportar concocimientos a las BPA. 48" Compromiso
con el Desarrollo de la Comunidad y Gestion de las
Acciones Sociales: para itegrar al campoyy la
comunidad, generar espacios donde se den a conocer
los adelantos y ponera disposicion de la comunidad
un canal donde puedan materilizarsus
reclamosdirectos con investigadores del sector

Responsabilidad
por los datos e
investigaciones
publicadas,
respeto por el
ambientey
honestidad.

Generacion de
protoclos que
certifiquen la
producciony
aseguren la
inocuidad y
trazabilidad de los
alimentos.

Medicion de
impactos de las
précticas
agrondmicas
sobreel
agroecosistema.

Personal de
las Empresas
Agropecuaria

5.

Brindar asesoramiento y capacitacion por
intermedio de la empresa agropecuaria a
sus empleados, en temas referidos a la
fertilizacion, utilizacion de la tecnologia e
informacién necesaria para desarrollar las
précticas de agricultura de precision. El
empleado que entiende el fundamento de
lo que hace, se siente motivado a hacer
bien [as tareas.

Personal que no presenta estudios
primarios y secundarios completos, que
no pueda llegar a interpretar la
informacion que se le suministra.
Complicaciones en la capacitacion.
Encontrar gerentes y directivos de
empresas donde el mando es verticalista
y la empresa no es flexible a escuchar
demandas de los empleados y hace caso
omiso a los aportes que estos realizan.

Proponer a las empresas agropecuarias
programas de capacitacion a los
empleados y en aquellos casos donde la
no escolarizacion es alta, impulsar a las
empresas a que brinden oportunidades a
sus trabajadores de completar los

13" Relaciones con Trabajadores Propios; Respetoa
empleados propios y a a legislacion que los asegura: s
importante que el personal de la empresa se encuentre

Fomentar el
respeto, la
asuncion de

Construir de
canales de didlogo
para atender a

motivado trabajo. La
capacitacion continua en el manejo de las nuevas

g
el personal comunique sus propuestas de mejorayy sus
reclamos; h: lacion de bz ludable

estudios. Brindar f alos
trabajadores para que con fundamentos
técnicos sus ideas sean escuchadas.

Importante también velar por ¢l cumplimiento de la
legislacion abora,

justicia para hacer
cumplir las
legislaciones y
honestidad en
todas sus
acciones.

inquietudes y
comunicar
propuestas de
mejora de ambas
partes (empleador{

empleado).

Asociasiaciones
de Productores.

Los productores asociados y agrupados tienen
una irada mucho més profunda de la realidad y
delos impactos que la actividad productiva
genera en la comunidad. Generando informacién
y j estas

Como cada uridad de produccion presentar una
situacién en partcular, s corre el iesgo que las
directas de !

organizaciones, serd mucho mas facil llegar a los

productores con estas nuevas herramientas que

aumentan|a eficiencia del proceso productivoy
apuntan 3 mejorar la comunidad.

3

presenten los mismos resultados y pueda perder
credibilidad los resultados.

Desarrollar ensayos e investigaciones que tengan|
como premisa el progreso regional, comuricando
de maners cortecta los resultados y asesorando
al mayor nimero posible de productores
dispuestos a incorporar as tecnologias para que
adapten as mismas a sus sistemas. A partir de
elorealizar evaluaciones de impacto econdiico,
socialy ambiental de las posibles soluciones
encontradas.

47"Gerenciamiento del Impacto de la Empresa en la
Comunidad de Entorno: evaluar a nivel regional los
impactos positivos y negativos que tendria la
utlizacion masiva de [a tecnologia de Agricultura de
Precision en desarrollo de las economias regionales.

Fomentar el respeto,
Ia gualdad,
solidaridad,
compromiso,

cooperacidn entre

todos los miembros y

con la comuridad
donde se consttuyen
comogrupo.

Comunicar resultados
yatender reclamos
sociales

Apuntar a mejorar la
rentabilidad de sus
empresas sin olvidar
los pilares
ambientales y
sociales de la
sustentabilidad,
entendiendo que el
personal yla
comunidad deben
crecer al ritmo de la
empresa.
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