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Introduccion

a diversidad genética dentro de la especie,

asi como la diversidad de cultivos en el lote

de produccion, permiten garantizar los ciclos
de nutrientes (Altieri, 1999) y la sostenibilidad de los
sistemas productivos; de alli la importancia de conocer
la informacion histdrica sobre secuencias y rotaciones.

El andlisis de las secuencias de cultivos se facilita
con la aplicacion de tecnologias de teledeteccion y
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), ya que
los sensores remotos permiten una rapida deteccion
y cuantificacion de los cambios en la cobertura
terrestre, informacion que constituye el insumo para
analisis multitemporales mediante la utilizacion de
analisis SIG.

Fandos et al. (2019), utilizando metodologias

de teledeteccion y SIG, analizaron los cultivos
antecesores de la superficie sembrada con soja

y maiz en la campana 2018/2019 en Tucuman,
considerando un periodo de cuatro afos. Cabe
resaltar que cuanto mayor es la duracion del periodo

analizado, mayor riqueza ofrece la informacion
generada, puesto que facilita la deteccion de
tendencias en los manejos de los sistemas
productivos.

El objetivo del presente estudio fue identificar y
cuantificar los cultivos antecesores de la superficie
sembrada con soja en la campafia 2019/2020

en la provincia de Tucuman, considerando cinco
campanas previas.

Se realizé un estudio multitemporal de imagenes
categorizadas (Chuvieco, 2000), utilizando
metodologias de SIG. Las coberturas tematicas
utilizadas como base fueron las clasificaciones de
soja y maiz obtenidas por la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAQOC) para los
ciclos 2014-2020. Dichas capas tematicas fueron
obtenidas a partir de clasificaciones multiespectrales
de imagenes satelitales Landsat 8 OLI, Resourcesat 2
LISS 3y Sentinel 2A y 2B MSI, obtenidas de los sitios
https://catalogos.conae.gov.ar/landsat8/; http://www.
dgi.inpe.br/catalogo/ y https://scihub.copernicus.eu/
dhus/#/home, respectivamente.
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ﬁ Superficie con soja y maiz en el periodo 2015- El detalle de la Tabla 1 muestra que la secuencia
2020 1 concentré la mayor superficie, con alrededor del
15% del total provincial. La misma corresponde a
n la Figura 1 se exponen los valores de lotes con soja en el ciclo 2019/2020 y antecesores
superficie con soja y maiz estimados para el de barbecho u otro cultivo pero no soja 0 maiz en las
periodo 2015-2020 por la EEAQC. campanas previas. Cabe destacar que una practica
agronomica frecuente en la zona
B Maiz Soja  cafiera tucumana es la rotacién de
280.000

los cafaverales con soja (Fandos

560.000 et al., 2017). Dicho manejo es
una alternativa beneficiosa a los
240.000 24 fines de la sustentabilidad del
239, 24% o 28% . ~
o agroecosistema cafero por la
220.000 35% 34%, > ) .
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Para averiguar si los lotes de
soja que no fueron sembrados
previamente con el mismo
cultivo o maiz correspondian

180.000
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65% ° . ~
140.000 — — — — — - 66% a lotes en rotacion con cana
de azucar, se elabord la Figura
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espacial de la secuencia 1 vy el

Figura 1. Superficie neta con soja y maiz entre 2015 y 2020, Tucuman.

Con respecto a la soja, se detecta
una tendencia creciente entre 2015
y 2017, presentando el ano 2017 el
maximo valor de la serie. A partir de
alli la tendencia se vuelve negativa
hasta alcanzar el minimo valor de
superficie cultivada en el ano 2020.
En lo relativo al maiz se constata
una tendencia creciente en general,
registrandose en la campana
2018/2019 el mayor valor del periodo
en andlisis. En 2020 se detecta una
leve merma respecto al ciclo anterior.
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Secuencias de cultivos
antecesores de soja enla
campaia 2019/2020

a superposicion de las

coberturas de soja y maiz en R

el perfodo analizado permitid PR A T — —
identificar los antecesores de la soja / v Kilometros
2019/2020. En la Tabla 1 se exponen - Siciuncind
las secuencias analizadas. El item )
“Otras” comprende las secuencias |:| C L
con superficie inferior a 500 ha. Los
espacios en blanco indican lotes en
barbecho o con otros cultivos. Figura 2. Distribucion espacial de la secuencia 1y del area canera. Tucuman.
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area cafiera tucumana.
Se aprecia que la mayor
proporcion de lotes con
la secuencia mencionada
se localizé dentro del area
cafera, lo que permite
inferir que corresponden
mayormente a lotes con
sistema de rotacion soja/
cafna de azucar.

En base a lo expuesto en
el parrafo anterior se optd
por separar la secuencia 1
y concentrar el andlisis en
las secuencias restantes
que corresponden
exclusivamente al
agroecosistema granero,
las cuales totalizaron
145.320 ha.

Monocultivo de sojay
rotacién con maiz

1 Con el proposito
=== de identificar
—tendencias de
manejo se elaboro la
Figura 3, que exhibe

la superficie con soja
2019/2020 diferenciada
segun la existencia o0 no
de rotacion con cultivos de
maiz en la serie analizada.
El 29% de la superficie
sojera 2019/2020
correspondi6 a lotes que
no fueron alternados con
maiz, destacandose las
categorias de monocultivo
de soja en los seis afos
(10%) y repeticion de soja
en dos anos (6%).

Por otra parte, el 71%

de la superficie con soja
2019/2020 fue rotado
con maiz en el periodo
estudiado, sobresaliendo
las categorias de rotacion
en un solo afo (31%) y
dos afos (30%).

Andlisis de los cultivos antecesores de la soja sembrada en la campafa
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Tabla 1. Secuencias de cultivos antecesores, en cinco campanas previas, de la soja sembrada
en la campana 2019/2020, Tucuman.

Secuencias Verano  Verano  Verano  Verano  Verano  Verano  Sup. Sup.
2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 (ha) (%)

1 Soja  24.710 14,5
2 Soja Soja Soja Soja Soja Soja 14510 85
3 Soja Soja Soja  10.450 6,1
4 Soja Soja Soja 10270 6,0
5 Soja Soja Soja Soja Soja 9.620 57
6 Soja Soja Soja 9.230 54
7 Soja Soja Soja Soja 8.320 4,9
8 Soja Soja Soja Soja 5830 34
9 Soja Soja Soja Soja Soja 5650 3,3
10 Soja Soja 5150 3,0
Soja Soja Soja Soja 3.240 1,9

12 Soja Maiz Soja Soja 2590 15
13 Soja Soja 2170 1.8
14 Soja Soja Soja 2.070 1,2
15 Soja Soja Soja Soja Soja 1960 1,2
16 Soja Soja Soja 1.920 1,1
17 Soja Soja Soja Soja 1.840 1,1
18 Soja Soja 1.770 1,0
19 Soja  1.430 08
20 Soja Soja Soja Soja Soja 1410 08
21 Soja Soja Soja Soja 1.340 0,8
22 Soja Soja Soja Soja 1160 0,7
23 Soja Soja Soja Soja Soja 1.140 0,7
24 Soja Soja Soja Soja Soja 1110 0,7
25 Soja Soja Soja Soja Soja 1100 0,6
26 Soja Soja Soja Soja Soja  1.060 0,6
27 .Nﬂ Soja Soja Soja Soja Soja 1.040 06
28 Soja Soja 970 0,6
29 Soja Soja Soja 970 0,6
30 Soja Soja Soja Soja 970 0,6
31 Soja Soja 890 0,5
32 Soja Soja Soja 860 0,5
33 Soja Soja 820 0,5
34 Maz [ Soja Sola 750 04
35 Maiz Soja Maiz Soja Soja 750 0,4
36 Soja Soja Soja 720 04
37 Soja Soja 720 04
38 Soja Soja Soja Soja 710 04
39 Soja Maiz | Maz Soja 650 0,4
40 Soja Soja 630 04
41 Soja Maiz | Maiz Soja 630 0,4
42 Soja 620 04
43 Soja Soja Soja 600 04
44 Soja Soja Soja Soja 560 0,3
45 Soja Soja Soja Soja 550 0,3
46 Soja Soja 510 0,3
47 Soja Soja 500 0,3
48 Soja Soja Soja Maiz Soja 500 0,3
Otras 23.060 13,6
Total 170.030 100,0
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de manera intercalada, que seria
la practica recomendada para
las condiciones de produccion
del NOA, teniendo en cuenta los
bajos niveles de rastrojo, materia
organica, etc.

31% 309

Para lograr un analisis mas

detallado de las tendencias de

0

cultivo en los Ultimos seis afios
se consideraron los antecesores,
en dos campanas previas, de la
soja sembrada en la campana

MS MS MS

MS MS RM RM RM RM 2016/2017 (Tabla 5 y Figura 4) y en

6 afios 5afos 4 anos 3afos 2afos 1afio 2afos 3afos 4 afnos la campana 2019/2020 (Tabla 6 y

Figura 3. Cultivos antecesores soja y maiz, en cinco campanas previas de la soja Figura 5).
sembrada en la campafia 2019/2020. Agroecosistema granero de Tucuman.

MS: monocultivo de soja. RM: rotacion con maiz.

Enlas Tablas 2, 3y 4 se
exponen las secuencias
que presentaron rotacion
con maiz en uno, dos y
tres anos, respectivamente.
Con respecto a la situacion
de un solo ano de siembra
de maiz, la campana con
mayor superficie sembrada
con ese cultivo fue la
2018/2019, seguida por

la 2017/2018. El hecho
de presentar solo un ano
con maiz indica un 17%

de rotacion en el periodo
considerado (Tabla 2).

El detalle de la Tabla 3
muestra que la secuencia
con mayor superficie fue la
que presenté maiz en las
campanas 2015/2016 y
2018/2019. La repeticion
de dos anos con maiz
indica un 33% de rotacion
en el periodo en estudio.

En cuanto a la rotacion con
tres anos de maiz (Tabla
4), corresponde a un 50%
de rotacion en la serie
analizada. La secuencia
predominante fue aquella
en la que los cultivos de
soja y maiz se hicieron

El analisis de los antecesores de la

Tabla 2. Secuencias de cultivos antecesores de la soja sembrada en la campafa 2019/2020,
con una repeticion de maiz. Tucuman.

Secuencias Verano  Verano  Verano \Verano \Verano  Verano Sup. Sup.
2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 (ha) (%)

4 Soja Soja Soja Soja Soja 10270 23,2
5 Soja Soja Soja Soja Soja 9620 21,7

9 Soja Soja Soja Soja Soja 5650 12,7
19 Soja 1430 3,2
21 Soja Soja Soja 1340 3,0

Soja Soja Soja 1160 2,6

Soja Soja Soja Soja 1060 2,4

Soja Soja Soja Soja 1040 23

30 Soja Soja Soja Soja 970 2,2
32 Soja Soja Soja 860 1,9
31 Soja Soja 890 2,0
40 Soja Soja Soja Soja 630 1,4
48 Soja Soja Soja Soja 500 1,1
Otras 8.940 20,2
Total 44.360 100,0

Tabla 3. Secuencias de cultivos antecesores de la soja sembrada en la campafia 2019/2020,
con dos repeticiones de maiz. Tucuman.

Secuencias Verano Verano Verano Verano Verano Verano Sup. Sup.
2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 (ha) (%)

Soja Soja Soja Soja 10450 23,7

Soja Maiz Soa 8320 189

Soja Soja Soja Soja 5830 13,2

Soja Soja Maiz Soja 3240 74

Maiz Maiz Soja 2590 59

Maiz Soja Soja Soja 2170 49

Maiz Soja 2070 47

Maiz Soja 750 1,7

Soja Soja Soja 600 1,4

Maiz Soja 500 1,1

Oftras 7500 17,0
Total 44.020 100,0
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Tabla 4. Secuencias de cultivos antecesores de la soja sembrada en la campana 2019/2020

con tres repeticiones de maiz, Tucuman.

2019/2020 en Tucuman considerando cinco campanas previas

la campana 2019/2020, la
principal secuencia fue la

Verano Verano Verano Verano

Secuencias

2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Maiz

Soja Maiz

Maiz | Maiz
39 Maiz Maiz |
41 Soja Maiz | Maiz Soja
Otras

Verano

que alterné una campana

Total

soja 2016/2017 indica que la secuencia con mayor
superficie fue la que presentd monocultivo de soja
en las tres campanas, seguida por una secuencia
con un ano alternando con maiz (Tabla 5). Por otra
parte, el 65% de la superficie sojera 2016/2017
correspondi6 a lotes que no fueron alternados con
maiz, mientras que el 35% restante fue rotado con
maiz en el periodo estudiado.

En cuanto a los antecesores de la soja implantada en

Tabla 5. Secuencias de cultivos antecesores, en dos campafias
previas, de la soja sembrada en la campana 2016/2017.

Verano  Sup. Sup.
(ha) (%) de maiz, seguida por
Soja 9230 67,8 aquella con monocultivo
Soja 970 7,1 de soja (Tabla 6). Ademas,
Soja 650 4,8 el 48% de la superficie
Soja 630 46  sojera 2019/2020
2140 15,7 correspondi6 a lotes que
44.020 1000  ng fyeron alternados

con maiz, mientras que
el 52% restante fue intercalado con maiz en la serie
considerada.

De lo expuesto se desprende una clara tendencia a
intensificar la rotacion con maiz, practica altamente
beneficiosa para los sistemas productivos del NOA
y que se puede visualizar espacialmente en las
Figuras 6y 7, las cuales muestran la disposicion de
los antecesores de la soja 2016/2017 y de la soja
2019/2020.

Tabla 6. Secuencias de cultivos antecesores, en dos campafias
previas, de la soja sembrada en la campafia 2019/2020, Tucuman.

Secuencias Verano  Verano  Verano Sup.  Sup. Secuencias Verano  Verano  Verano Sup.  Sup.
2014/2015 2015/2016 2016/2017 (ha) (%) 2017/2018 2018/2019 2019/2020 (ha) (%)
1 Sola  Soja  Soja  71.140 350 1 Soja Sola  57.640 339
2 Soja Maiz Soja 37.020 18,2 2 Soja Soja Soja 34.240 20,1
3 Soja 34.070 16,7 3 Soja 29.690 17,5
4 B soa Soa 23180 114 4 Soja  Soa 20220 119
5 Soja Soja 15.840 7,8 5 Soja Soja 10.610 6,2
6 Soja Soja 10.190 5,0 6 Soja Soja 6.460 3,8
7 Soja 6.970 3,4 7 Soja 6.050 3,6
8 Soja 3690 18 8 Maiz | Maiz Soja 3870 23
9 Soja 1.330 0,7 9 Soja 1.250 0,7
Total 203.430 100,0 Total 170.030 100,0
80.000 90.000 50%
35% o
70.000 33% 80.000
60.000 70.000
—_ — 60.000
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Figura 4. Cultivos antecesores soja y maiz, en dos campanas
previas de la soja sembrada en la campana 2016/2017,
Tucuman. MS: monocultivo de soja. RM: rotacion con maiz.

Figura 5. Cultivos antecesores soja y maiz, en dos campafas
previas, de la soja sembrada en la campafa 2019/2020,
Tucuman. MS: monocultivo de soja. RM: rotacion con maiz.
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Figura 6. Disposicion espacial de los antecesores soja y maiz,
en dos campanas previas, de la soja sembrada en la campana
2016/2017, Tucuman.
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Figura 7. Disposicion espacial de los antecesores soja y maiz,
en dos campanas previas, de la soja sembrada en la campana
2019/2020, Tucuman.
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Consideraciones finales

a rotacion con gramineas, entre ellas maiz,

aporta a la estabilidad de los sistemas

productivos de granos estivales del NOA en los
que predomina el cultivo de soja, puesto que permite
mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo y
contribuye a la regulacion de plagas y enfermedades
que afectan los cultivos.

El analisis de las cinco campanas previas de la
soja sembrada en la campafna 2019/2020 indica
que el 29% de la superficie no fue alternada con
maiz, mientras que el 71% restante fue rotado con

2019/2020 en Tucuman considerando cinco campanas previas

maiz, al menos en una campana.

El 31% de la superficie sojera 2019/2020 tuvo un
17% de rotacion con maiz en el periodo estudiado,
el 30% tuvo 33% de rotacion, el 9% un 50% de
rotacion y el 1% restante un 67% de rotacion.

Finalmente se constaté que hacia el final del periodo
se produjo un aumento en los porcentajes de
rotacion con maiz. Dicho incremento se debié a la

mejora de la rentabilidad relativa del maiz y a la mayor

conciencia de la sustentabilidad de los sistemas
productivos, entre otros factores.

v
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