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Introduccion

esde el punto de vista productivo, la viabilidad

de los sistemas agricolas de granos en el

noroeste argentino esta intimamente ligada al
cuidado de la materia organica presente en el suelo.
La rotacion de cultivos y la inclusion de una graminea
como maiz en el sistema constituyen, ademas, una
tecnologia basica y determinante en el balance de
carbono de los suelos (Devani, 2021).

Las tecnologias de informacién geogréfica, entre
ellas la teledeteccion y los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), contribuyen al monitoreo de
practicas agricolas ya que la teledeteccion permite
la identificacion y cuantificacion de la superficie
con cultivos y los SIG facilitan la organizacion e
integracion espacial de informacion de diferente
naturaleza.

Los objetivos del trabajo fueron identificar y
cuantificar los cultivos antecesores de la superficie
sembrada con maiz en la campana 2020/2021 en
Tucuman, utilizando metodologias de teledeteccion y
SIG.

Para el estudio se considero el periodo 2018 —
2021 y se realizé un andlisis multitemporal de
imagenes categorizadas, aplicando técnicas de
SIG. Se tomaron como base las clasificaciones de

soja, maiz, trigo y garbanzo, obtenidas para las
campanas 2017/2018 a 2020/2021. Dichas capas
tematicas fueron generadas a partir de clasificaciones
multiespectrales de imagenes satelitales Landsat

8 OLI y Sentinel 2A 'y 2B MSI, obtenidas de los

sitios https://catalogos.conae.gov.ar/landsat8/

y https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home,
respectivamente.

Superficie con soja, maiz, trigo y garbanzo
entre 2018 y 2021

ara contextualizar el estudio se elaboro la

Figura 1 que expone la superficie con soja,

maiz, trigo y garbanzo en el periodo 2018-
2021. El detalle del cultivo de soja permite constatar
que en el inicio de la serie se registrd el maximo,
con alrededor de 190.000 ha en el ciclo 2017/2018,
mientras que en las tres campafas posteriores se
detectaron valores de superficie que rondaron las
170.000 ha.

En cuanto al maiz, se detectd una tendencia
creciente en general, hasta alcanzar el maximo en la
Ultima campana, cuando promedié 95.000 ha.
Respecto al trigo, en el invierno 2018 la superficie
estuvo cerca de las 70.000 ha; en 2019 se
incrementd hasta alcanzar alrededor de 90.000 ha
y en 2020 presentd una merma: aproximadamente
83.000 ha.
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En cuanto al garbanzo, la

serie se inicia con el maximo,
alrededor de 17.000 ha en 2018,
en 2019 se detecta un marcado
decrecimiento, alcanzando las
12.000 ha, y en 2020 un leve
incremento, con una superficie
cercana a las 13.000 ha.

Secuencias de cultivos
r antecesores

a superposicion de las
coberturas de soja, maiz,
trigo y garbanzo permitio
identificar los antecesores del
maiz 2020/2021. En la Tabla
1 se exponen las secuencias
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Fuente: Secciéon SRy SIG - EEAOC

Figura 1. Superficie neta con soja, maiz, trigo y garbanzo en el periodo 2018 - 2021.
Tucuman.

detectadas. El item “Otras” comprende las Para una mayor comprensién de los resultados se
secuencias con superficie inferior a 1.000 ha. Los realizaron diferentes agrupaciones de campanas. En
espacios en celeste indican lotes en barbecho o con la Figura 2 se exponen los valores porcentuales de
otros cultivos. Se constata que la secuencia 1, de cada secuencia extendiendo el andlisis hasta el ciclo
mayor porcentaje (12,1%), correspondié a sojay maiz  invernal 2019. Los porcentajes estan referidos a la
en campanias intercaladas y dos ciclos con trigo. superficie sembrada con maiz en el ciclo 2020/2021

Tabla 1. Secuencias de cultivos antecesores del maiz sembrado en la campafna 2020/2021. Periodo 2018-2021. Tucuman.

Verano Invierno
2017/18 2018

Secuencias

Verano Invierno Verano Invierno Verano Sup. Sup.
2018/19 2019 2019/20 2020 2020/21 (ha) (%)

1 Soja Trigo Soja Trigo Maiz 11.560 12,1

2 Trigo Soja Trigo Maiz 6.800 71

3 Soja Trigo Maiz 6.560 6,9

4 Soja Maiz 6.150 6,4

5 Maiz 5.410 57

6 Soja Trigo Soja Trigo Maiz 4.430 4,6

7 Soja Soja Maiz 3.150 3,3

8 Soja Soja Trigo Maiz 2.580 2,7

9 Maiz 2.430 2,5

10 Soja Soja Maiz 1.770 1,9
11 Maiz [ Meiz 1.750 18
12 Soja Trigo Soja Maiz 1.720 1,8
13 Soja Maiz 1.690 1,8
14 Soja Maiz 1.670 1,8
15 Trigo Soja Maiz 1.640 1,7
16 Maiz 1.480 1,6
17 Trigo Soja Maiz 1.420 1,5
18 Trigo Maiz Maiz 1.490 1,6
19 Soja Maiz 1.170 1,2
20 Soja Maiz 1.170 1,2
21 Trigo Soja Maiz 1.120 1,2
22 Maiz 1.030 1,1
23 Maiz Maiz 1.030 1,1
Otras 26.190 27,4

Total 95.410 100,0
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Figura 2. Secuencias de cultivos antecesores del maiz sembrado en la campana 2020/2021. Periodo invierno 2019 — 2021.

Tucuman.

(100%) y el desplazamiento a la izquierda indica

las diferentes secuencias de antecesores segun el
numero de campanas analizadas, con los respectivos
porcentajes. Al analizar los antecesores inmediatos
de invierno (2020) se verificd que alrededor del 43%
de la superficie con maiz en el ciclo 2020/2021 tuvo
como antecesor el cultivo de trigo, el 9% le sucedié a
cultivos de garbanzo y el 47% restante correspondié
mayormente a lotes que permanecieron en barbecho
0 con otros cultivos.

Con respecto a los cultivos de invierno, vale
mencionar que su siembra y desarrollo estan
fuertemente influenciados por el agua almacenada
durante el periodo estival-otofial. La falta de agua
almacenada en el perfil del suelo al inicio de campana
es un factor de peso en la decision de siembra de los
cultivos.

Si se suma al andlisis la campana de verano
2019/2020 se aprecia que el antecesor con mayor
proporcion es la soja tanto para la sucesion trigo
2020 — maiz 2020/2021, con alrededor del 42%,
para la sucesion garbanzo 2020 — maiz 2020/2021
(9%) y la sucesion barbecho u otro cultivo 2020 -

maiz 2020/2021 (22%). En total las secuencias con
soja en el ciclo 2019/2020 concentran alrededor del
73% de la superficie maicera de la ultima campana.
Finalmente, si se incorpora al estudio el ciclo invernal
2019y se focaliza el andlisis en las secuencias con
porcentajes superiores al 6% (Figura 3) resaltan

las secuencias: barbecho-soja-trigo-maiz (26%),
barbecho-soja-barbecho-maiz (18%), trigo-soja-trigo-
maiz (14%), 3 barbechos-maiz (14%), barbecho-
maiz-barbecho-maiz (7%) y barbecho-soja-garbanzo-
maiz (7 %), totalizando el 87% de la superficie maicera
2020/2021.

| 2019 [2019/20] 2020 [202021] % |
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Figura 3. Principales secuencias de cultivos antecesores del
maiz sembrado en la campafa 2020/2021. Periodo invierno
2019 - 2021.Tucuman.
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La Figura 4 muestra la disposicion espacial de las
principales secuencias de cultivos antecesores

del maiz sembrado en la campafia 2020/2021
considerando el periodo invierno 2019 — 2021. En el
departamento Burruyacu se destacaron la secuencia
barbecho-soja-trigo-maiz, seguida por las sucesiones
barbecho-soja-barbecho-maiz y barbecho-soja-
garbanzo-maiz. Con respecto al cultivo de garbanzo,
vale mencionar el aporte de nitrogeno al suelo, lo
que resulta particularmente beneficioso cuando es
antecesor de cultivos de maiz.

En Cruz Alta las secuencias con mayor superficie
fueron: barbecho-soja-trigo-maiz, trigo-soja-trigo-
maiz y barbecho-soja-barbecho-maiz.

Con respecto a Leales, las principales secuencias
fueron: barbecho-soja-barbecho-maiz, barbecho-
soja-trigo-maiz y 3 barbechos-maiz. Esta Ultima
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sucesidon mayormente localizada en zonas
ganaderas.

En cuanto al departamento Graneros, resaltaron

las secuencias: 3 barbechos-maiz, barbecho-soja-
barbecho-maiz y barbecho-maiz-barbecho-maiz. Es
importante mencionar que en la categoria barbecho
se incluyen también cultivos de poroto y de especies
forrajeras.

Finalmente, en La Cocha, el orden de las tres
principales secuencias fue: trigo-soja-trigo-maiz, 3
barbechos-maiz y barbecho-soja-barbecho-maiz.
Cabe resaltar que este departamento presenta mayor
diversidad en invierno, destacandose los cultivos

de papa y tabaco, por lo que la categoria barbecho
incluye también dichos cultivos.

La restriccion del analisis a las 4 campanas de
verano posibilitd el estudio de la
frecuencia de siembra del maiz, lo que
permite inferir el grado de adopcion
de la practica de rotacién soja/maiz
(Figura 5). Se constata que el 66%

de la superficie maicera en el ciclo
2020/2021 present6 2 afos con

maiz, aproximadamente el 24% tuvo
solo 1 ano con maiz, el 9% 3 anos

y el 1% 4 afos. El andlisis en detalle
de la categoria de 2 anos revela el
predominio de secuencias con maiz en
campanas intercaladas.

Invierno 2019 - Verano 201920 - Invierno 2020 - Maiz 2020/21
[ 5arbecho 2019 - Soja 2019120 - Trigo 2020 - Maiz 2020121

Barbecho 2019 - Soja 2019/20 - Barbecho 2020 - Malz 2020/21
Trigo 2019 - Soja 2015/20 - Trigo 2020 - Maiz 2020121
- Barbecho 2018 - Barbecho 2019/20 - Barbecho 2020 - Maiz 2020521
Barbecho 2019 - Maiz 2019/20 - Barbecho 2020 - Maiz 2020/21
- Barbecho 2019 - Soja 2012120 - Garbanzo 2020 - Malz 2020021

2020/2021. Periodo invierno 2019 — 2021.Tucuman.
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Figura 5. Frecuencia de siembra de maiz en los lotes maiceros de la campafa 2020/2021. Tucuman.

En la Figura 6 se visualiza la distribucion
espacial de la frecuencia de siembra

de maiz en los lotes maiceros de la
campana 2020/2021. Se constata una
mayor frecuencia de siembra de maiz en
los departamentos del norte y este del
area granera, mayormente en Burruyacu,
en contraste con los departamentos del
sur provincial, especialmente La Cocha.

Por ultimo cabe destacar la mejora en
las condiciones de sustentabilidad de
los sistemas productivos de granos de
Tucuman asociadas particularmente con
el aumento de la rotacion soja/maiz. En
este sentido es importante destacar que
el 72% de la superficie sembrada con
soja en el ciclo 2020/2021 fue alternada
con maiz al menos en una campana

en el periodo 2018-2021, mientras que
dicho porcentaje solo alcanzaba el 55%
para la soja implantada en la campana
2017/2018, en la que se analizo el
periodo 2015-2018 (Fandos et al., 2021).

Antecesor maiz
del maiz 2020/21

(periodo 2018-2021)

B vaiz 1 aio

Maiz 2 aiios

- Maiz 3 arios
B 12z 4 afios

Figura 6. Distribucion espacial de la frecuencia de siembra de maiz en los lotes maiceros de la campana

2020/2021. Tucuman.
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Consideraciones finales

| periodo 2018-2021 se caracteriz6 por
la retraccion de la superficie sojera y el
incremento de la superficie con maiz.

Si se consideran los antecesores inmediatos de
invierno y de verano a nivel provincial, resalta el
predominio de la secuencia soja-trigo-maiz. Dicha
sucesion también predominé al analizar el periodo

2018 - 2021.

El andlisis de las tres principales secuencias a
escala departamental revel6 la importancia de las
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