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Los suelos productivos del mundo se han venidajaaldo histéricamente de forma tal que se
consideran una superficie homogénea, que no safrdios grandes dentro de un fundo o
dentro de un lote, a partir de esta premisa seiaisel manejo; para la aplicacion de
enmiendas y toma de decisiones el agricultor se eagleterminaciones realizadas en base a
la homogeneidad que existe en determinado lotedgiel analisis fisico y quimico de suelos
uno de los méas usados. Este tipo de analisis geeakgunas limitaciones, tales como:

* Las muestras pueden ser obtenidas en areas paesaefativas del predio, a orillas de
camino, centro del potrero, areas aledafias a &rbaebustos, entre otras.

* El nimero de submuestras es en general inferimirdmo solicitado (25-30 para areas de
hasta 10 ha), por lo general el operador o losalgpres extraen una Unica muestra, en
general obtenida del centro del potrero.

» La profundidad a la que es tomada la muestra mopsees la adecuada dependiendo del
tipo de cultivo a implantar.

Todo este desconocimiento de la variabilidad delosida lugar a un tratamiento homogéneo
de los predios, aplicando el mismo volumen de @sis, las mismas dosis de fertilizantes,
los mismos volimenes de agua de riego; el resuléaiftente de un tratamiento como el
descrito se configura en los siguientes elementos:

» Obtencién de resultados promedios, de las areattaterendimientos y las areas de bajos
rendimientos, sin posibilidad de tratar las areaajos rendimientos con practicas que
eleven la expresion productiva de las especiegptes.

» Ineficiencia econdémica, expresada en el consumegdéibrado de insumos, excediendo
su aplicaciéon en los sectores de alta respueststgingiendo su uso en sectores de baja
respuesta.

» Potencial dafio ambiental por contaminaciones iradizse de suelo y agua, provocadas
principalmente por exceso de nitrdgeno, herbicidasmgicidas.

» Degradacion de la fertilidad natural de los suettzgla la tendencia historica de restituir
s6lo parcialmente la extraccién de minerales delosu
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e Ubicacién inadecuada de especies y cultivaresplesidos sin consideracion de los
requerimientos edaficos.

Todo esto indica que los resultados de los angtigsticados son poco confiables y no
entregan una lectura de la dindmica de los nuéseah el suelo, y que en el mejor de los
casos, si las muestras respetan todos los proso@dtablecidos por los laboratorios, el
resultado sélo seria un promedio de la condiciofeddidad del campo, sin que se llegue a
establecer la verdadera distribucién horizontakestival de los fertilizantes en la unidad de
muestreo.

Unos afos atras, para mejorar al menos en parteridénientos y la utilizacion de los suelos
los agricultores recurrian a los mapas de suelosu(dentos gréaficos) que muestran la
distribucion de los tipos de suelos empleando aldijpo de clasificacion natural,
presentdndose en documento aparte las propiedadas dnidades cartograficas delineadas,
asi como de las unidades taxonémicas. De los nugpaselos pueden derivarse otros mapas
gue muestran una Unica propiedad (profundidadwidbstextura, pH, etc.), los cuales reciben
el nombre de teméticos. A partir de los mapas tepstpuede interpretarse de forma
inmediata la informacion del mapa de suelos aungnebién puede reelaborarse dicha
informacién para llevar a cabo una evaluacion dgitorio (FAO, 1976). En conclusion la
cartografia de suelos consiste en el reconocimikrtal y la representacion gréfica en un
plano de los diferentes tipos de suelos existatasa zona, en dividir el paisaje en areas con
propiedades distintas y en las que cada una deeslaupuestamente homogénea; sin embargo
el avance de las investigaciones ha permitido mEn que los suelos presentan una alta
variabilidad, debido a la interaccion entre factogeimicos, bioldgicos, fisicos y ambientales
entre otros que generan una marcada influencia probuctividad de un campo o un lote en
particular que bajo esta metodologia era considegnachogénea, esto ha gatillado la aparicion
de herramientas mas potentes que permitan hacedeudos suelos de forma rentable y
ambientalmente sostenible.

En un mundo globalizado, mas competitivo, aqueflosductores que deseen mantenerse
activos en el mercado deben estar en permanentaisircon los requerimientos hechos por
parte de los consumidores y ser muy eficiented escede los recursos e insumos, con el fin
de obtener mejores rendimientos y calidad, dismicastos de produccion e impactar lo
menos posible al ambiente, bajo esta imperantesitatke se presentan nuevas herramientas
tecnoldgicas e investigativas que permiten enfresgtos desafios, de forma tal que el manejo
gue se dé al campo agricola se haga con el finaertar la competitividad y garantizar su
sustentabilidad.

De todo lo anterior surge la necesidad de brindas agricultores metodologias que permitan
conocer y manejar la variabilidad del suelo y nmajdos resultados productivos, econémicos
y ser ambientalmente amigables, es por esto quelcavance de la ciencia surge la llamada
agricultura de precision AP o el manejo de sitjpeesfico MSE.

Para una buena gestion y analisis de cada unidathdejo se debe partir de la premisa que el
suelo en su estado natural presenta variabilidagrandes extensiones de terreno, como
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también en pequefias unidades de produccién, popkjela fertilidad, varian de un lugar a
otro, e inclusive a través de los diferentes hotiee de un mismo perfil (figura 1), entonces
ya no es correcta una fertilizacion uniforme a uedp completo (Emmen, 2004). La
incorporaciéon de nuevas tecnologias a las unidagekictivas, que nos ayudaran a identificar
las condiciones de cada una de ellas, identificamidades homogéneas o sitios especificos,
donde podemos encontrar en una unidad producti@s\sitios especificos.

Potrero Manejo Homogéneo Paotrero Manejo Diferenciado

El manejo
tradicional no
considera, la
variabilidad
natural del suelo
de cada potrero,
por lo tanto, la
cantidad de
semilla,
fertilizantes y
agroguimicos es
pareja. La AP
puede aplicar lo
que cada sector
necesita

Figura 1. Homogeneidad de suelo y variabilidad natural

El término Agricultura de Precision (AP) se utiligara referirse al manejo de las superficies
agricolas de forma individualizada y especifical&practica se resume en “hacer lo correcto
en el lugar adecuado y en el momento preciso”,otend automatica, utilizando sensores,
ordenadores y otros equipos electronicos (Lowen|28@1).

La AP se inicia con el desarrollo de una serieedadlogias en areas distintas a la agronomia
como la estadistica, la informéatica, la electronjida mecanica entre otras, que nos permiten
desarrollar mapas de la variabilidad espacial, e mdican patrones de distribucién y
variacion de algunos caracteres que pueden serdosedin una unidad de produccién
(Stafford y Ambler, 1994), dichas variables puedenel contenido de algun macro o micro
elemento (nutriente), contenido de humedad delosuektura, conductividad eléctrica CE,
pH, entre otras.

La mayor utilidad de un sistema de informacién géficp esta intimamente relacionada con
la capacidad que posee éste de construir modetesentaciones del mundo real a partir de
las bases de datos digitales, esto se logra agbcana serie de procedimientos especificos
gue generan aun mas informacion para el analisis.

El SIG requiere de la integracion de gran cantaadhformacion (figura 2) para poder ofrecer

una respuesta real de lo que ocurre en un sitiecégm, mediante la integracion de la
informacién espacial y no espacial (atributo) gaiewlda en terreno.
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Figura 2. Componentes del sistema de informacion geogréfica

Para proceder a determinar la especie a cultiaar ptacticas de manejo mas adecuadas,
reducir el impacto ambiental en un sitio especjfies necesario recurrir a la cartografia de
suelos actual, la fotointerpretacién, a un muesinensivo, georeferenciacién del area a

tratar, asi como la evaluacion de algunos atribeggecificos (profundidad, % de materia

organica, humedad, conductividad, relacion C:Nadares fisiologicos para determinado

cultivo, entre otros), integrando toda la inforndeci obtenida mediante todas estas
metodologias diferentes se puede obtener un lawérito de terreno que permita observar la
variabilidad que se tiene en un campo determinaglo yn sitio especifico (figura 3).

Grados Bris

Figura 3. Distribucién espacial de diversos parametros i@taclos con la calidad de uva en
la variedad Pinot Noir (7,6 ha). Valle de LeydaR¥gion. (a) Fotografia del cuartel
muestreado, (b) variabilidad espacial del contedlazucar, (c) y (d) variabilidad espacial

del volumen y peso de bayas. Fuente Essat2002
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En resumen, el inicio de la AP esta relacionado ebronvencimiento que existe una

variabilidad importante en las condiciones agro&gichs bajo las cuales se desarrollan los
distintos tipos de sistemas de produccion, y laciéh existente entre la variabilidad de los
recursos Yy los rendimientos obtenidos. Por ell@, d@ los primeros pasos fue el de tratar de
separar distintas condiciones agroecologicas, doein unidades relativamente uniformes
desde el punto de vista de los usos agricolasuyeraggientos de manejo. Posteriormente, se
han venido desarrollando una serie de tecnologiasg) manejo de la variabilidad.

El impacto del uso de esta tecnologia variara deredio a otro sin embargo es posible
establecer claros beneficios en los siguientestambi

» Optimizacién de los niveles de produccion con elsecuente mejoramiento del ingreso.

» Uso optimo de los insumos, con especial relevaosidertilizantes y el agua de riego, lo
cual deberé redundar en una disminucién de logsaks explotacion.

» Disminucion significativa de contaminaciones amtatss generadas por uso excesivo de
agroquimicos.

* Recuperacion de la fertilidad natural de los suelos
» Expresion optima de especies y cultivares estate@n areas pertinentes.

La AP a pesar de presentar grandes beneficiodgmeayricultores, para el medio ambiente, y
para los suelos presenta grandes desafios cora:lo s

» Utilizar la informacién y tecnologias disponibleglieadas a los pequefios sistemas de
produccion.

» Sistematizacion de la captura de la informacioma escala apropiada de acuerdo a las
caracteristicas del sistema de produccion.

» Desarrollo de métodos de muestreo mas eficientes.
» Organizacion de la informacion, integracion en 1®.S
» Desarrollo de sistemas de toma de decisiones acal@ance tecnologico.

* Implementacién de respuestas oportunas para laeimgpitacion de sistemas de manejo
apropiados.

» Desarrollo de metodologias considerando a la fideh productor como la unidad
experimental.
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Hoy en dia muchas herramientas, base de la AP,asecbnvertido en equipos de uso
cotidiano, entre ellos el GPS (Global Positioningt&m) y los SIG; adicionalmente, se han
desarrollado y consolidado bases datos, sistenpastes y otros procesamientos, y se dispone
de material cartogréfico a distintas escalas. Sitadtodo esto, integrado con el trabajo y
muestreo a nivel de campo, constituye la base gladasarrollo cada vez mas preciso de la
AP. De los conceptos de AP se deriva el manejocéspe del sitio; con relacion a este
topico, Hancock (2002) ha sefialado que la llava eitoma de decisiones para el manejo
especifico del sitio es el seguimiento de lo querrec en el sitio, para los pequefios
productores la tecnologia a emplear es tan simpée un lapiz y papel es suficiente para
almacenar la informacion del sitio especifico, loeqgle permitira realizar un manejo
diferencial sobre la base de las condiciones pdaties de su unidad de produccion.

En conclusion, la AP rescata la condicion localmahejo de los sistemas de produccidon es
funcion de las condiciones locales existentesargit el uso de referenciales tecnologicos de
manera uniforme en extensas regiones, donde exiseradas diferencias en las condiciones
ambientales. Por otra parte, la AP incentiva el effmente de los insumos, busca la mejora
econdmica con el menor impacto en el ambiente. Paicentiva al productor a llevar
registros cada vez mas detallados y confiableslpamana de decisiones en cuanto al manejo
de los lotes de produccion.
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