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Resumen:

Teniendo en cuenta el desarrollo actual de las tecnologias de precision, asi como la
variabilidad espacial de las propiedades del suelo el presente trabajado tiene como
objetivo la propuesta de una capacitacion y actualizacion permanente sobre las
tecnologias de punta de alta complejidad que son la clave para dar respuesta al sector
productivo con demandas cada vez mas especificas relacionadas con un mayor grado de
detalle en la informacion sobre las condiciones del suelo.

En este sentido se planifican sesiones de trabajo a campo para entrenar alos productores
en el andlisis y representacion de la informacion, el manejo de mapas de fertilidad
basados en el analisis del terreno a partir de puntos georreferenciados mediante la toma
de muestra, asi como el empleo de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS).

Se proponen manejos por ambientes con mapas de rendimiento e Imagenes Satelitales.
Caracterizacion de ambientes. Ensayo de respuesta por ambientes. Se propone una

evaluacion econdmica sobre el empleo de estas tecnologias, la precision en cuanto a la
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disponibilidad nutricional del suelo y la importancia que tiene para el pais la obtencién,
organizacion, andlisis e integracion de la informacion para el uso racional de los
fertilizantes, el gran valor de los SIG para crear sistemas de apoyo a la toma de
decisiones, y las dificultades detectadas.

Palabras claves: Servicio Peddlogo Agroquimico (SPA), Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), Sistema de Informacion Geografico (SIG).

Abstract:

Taking into account the current development of precision technologies, as well as the
spatial variability of soil properties, the present work aims at the proposal of a permanent
training and update on the high complexity top technologies that are the key to give
response to the productive sector with increasingly specific demands related to a greater
degree of detail in the information on soil conditions.

In this sense, field work sessions are planned to train the producers in the analysis and
representation of the information, the management of fertility maps based on the analysis
of the terrain from georeferenced points by taking samples, as well as the Use of Global
Positioning Systems (GPS).

Management is proposed for environments with performance maps and satellite images.
Characterization of environments. Response test by environments. An economic
evaluation is proposed about the use of these technologies, the precision in terms of the
nutritional availability of the soil and the importance for the country of obtaining,
organizing, analyzing and integrating the information for the rational use of fertilizers,
the great value of GIS to create systems to support decision making, and the difficulties
detected.

Keywords: Agrochemical Pedology Service (SPA), Global Positioning System (GPS),
Geographic Information System (GIS).
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INTRODUCCION

En el contexto actual, a escala global y de manera particular en Cuba, existe en efecto un
deterioro progresivo de los suelos, razén por la cual, y con el objetivo de cambiar esta
situacion, en las Gltimas décadas se ha desarrollado la Agricultura de Precision (AP),
como una forma de agricultura moderna y sostenible enfocada hacia el manejo eficiente
de los recursos naturales e insumos externos, integrando los tres factores principales de

la sostenibilidad: social, ambiental y econémica.

En éste sentido, la Agricultura de Precision integra la aplicacion de un grupo de
tecnologias, que permiten medir y manejar la variabilidad espacial de las propiedades del
suelo, con el objetivo de aumentar los rendimientos y disminuir el impacto ambiental que
las tecnologias tradicionales causan.

Un papel esencial en este sentido le corresponde al Servicio Ped6logo-Agroquimico
(SPA), el cual se define como un sistema integral para la recomendacion, distribucion y

aplicacion de los fertilizantes.

La investigacion realizadaen el poligono de suelos de la unidad basica de produccidn
cooperativa Sur del Jibaro, dedicada al cultivo de los granos Yy cultivos varios, utilizando
las tecnologias de la Agricultura de Precision en el Servicio Peddélogo- Agroquimico,
permitid obtener los siguientes resultados: georeferenciar los puntos de la toma de
muestras con exactitud segun la norma cubana NC 36:2009.2, determinar los siguientes
parametros: pH, contenido de materia organica, fosforo y potasio, se elaboran los mapas
tematicos en forma de cartogramas agroquimicos, con la base de datos de variabilidad
espacial, los cuales muestran el comportamiento de los parametros obtenidos en los suelos
analizados.

Considerando la importancia que tiene para el pais la obtencidn, organizacion, analisis e

integracion de la informacion para el uso racional de los fertilizantes, el gran valor de los
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SIG para crear sistemas de apoyo a latoma de decisiones, y las dificultades detectadas el
presente trabajo tiene como objetivo proponer una capacitacion a productores de las
entidades productivas perteneciente a la Empresa Agroindustrial de Granos Sur del
Jibaro, el cual se encuentra ubicado en la zona sur, municipio de La Sierpe. del Sur del
Jibaro.

MATERIALES Y METODOS

NC 1043. 2014. Calidad del Suelo. Determinacion de los Componentes Organicos. (s.f.).
NC 2001:2015. Calidad del Suelo. Determinacion de pH. (s.f.).

NC 52:1999. Calidad del Suelo. Determinacion de las formas moviles de Fosforo y
Potasio. (s.f.).

NC ISO 11464: 1999 Calidad del suelo. Pre tratamiento de las muestras para los analisis
fisico quimico. (s.f.).

NRAG 266:2005. Suelo. Muestreo Agroquimico. (s.f.).

Clasificacion de suelos clasificacion genética de los suelos cubanos, vigente en nuestra
provincia, del area total estudiada el 79.56 % de se clasifican como suelos tipo XV
(Oscuro Pléastico Gleyzado),subtipo gris, mientras el restante 20.44 % se clasifica como
suelo tipo XVI (Oscuro Plastico Gleyzoso) subtipo negro grisaceo, ambos sustentados a
partir de materiales transportados carbonatados y no carbonatados, saturados con un
contenido de cationes de mas del 75%, con profundidad pedoldgica menor de 20 cm, poco
profundo. Se clasifican como poco humificado, menor del 2% del contenido de materia
organica, con una fuerte gleyzacion y contiene arcillamontmorillonitica.

Por otro lugar la topografia de lugar es Ilana. Esto hace que el terreno bajo estudio se
clasifique dentro de las categorias | y Il parael cultivo del arroz y IV para el resto de los
cultivos.

Equipo con tecnologia GPS en la medida que se realiza la toma de muestra se van
marcando los distintos puntos con el empleo del sistema GPS, obteniéndose un conjunto
de coordenadas al final del proceso de muestreo que se corresponden con la ubicacién

geografica de los puntos muestreados. La ubicacién de estos puntos se extrapola a un
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mapa en escala 1:25 000 previamente digitalizado y vigente para la realizacion de
distintos estudios de suelo y proyectos con diversos fines.

Para la extrapolacién de puntos se emplea el MapInfo 10.5, el cual constituye un Sistema
de Informacion Geografica de amplia aceptacion en el entorno nacional y que permite el
manejo de toda la informacion generada o disponible hasta el momento sobre las areas o
puntos georreferenciados.

Para el analisis agroquimico de las muestras de suelos se hizo uso de los servicios del
Laboratorio de Analisis Quimico perteneciente a la Unidad de Ciencia y Técnica de Base
(UCTB) de Suelos adscripto al Instituto Nacional de Suelos de Cuba para la
determinacién del pH, el contenido de fosforo, potasio y materia organica de cada una de
las muestras.

El fosforo y potasio asimilables se determinaron por el método de Oniani segun la
NC52:1999. La materia organica por el método Wakley Black, colorimétrico NC51:1999.
Para la determinacion del pH en agua, asi como en cloruro de potasio, se empleo6 el
método potenciométrico, en relaciénsuelo:solucion de 1:2,5, segin NC10390:1999. Para
el analisis estadistico se emplearon pruebas estadisticas descriptivas por frecuencias
acumuladas, con descriptivos de porcentajes. Utilizando los tipos de variables continuas
(Fosforo Potasio, Materia Organica y pH), Los resultados fueron sometidos a
procesamiento estadistico con el paquete Statgraphics PLUS 5.1

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El estudio se realiza en la Empresa Agroindustrial de Granos Sur del Jibaro, como
representativa en la zona, por la importancia que tiene para nuestro pais la produccién del
arroz como sustitucién de importaciones y la necesidad de mejorar las caracteristicas
quimico-fisico del suelo.

La capacitacion oferta a los productores interesados, investigadores y estudiantes en
formacion un sistema de actividades teoricas para la asimilacion de conocimientos y
herramientas practicas que les permitiran aprovechar las tecnologias y metodologias de

trabajo que ofrece la agricultura de precision. Para ello se utilizan las herramientas GIS
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de software libre mas adecuadas para cada proceso de agricultura de precision,
posibilitando la gestién de lainformacion georreferenciada, el manejo por ambientes,
la aplicacion variable de insumos y el control de calidad de las labores.

Objetivo:

Entrenar a los productores para el uso de herramientas practicas para la recopilacion,
administracion y procesamiento de informacion geogréfica de avanzada.

Destinatarios

El curso estd pensados para productores, directivos, investigadores y estudiantes en
formacion que requieran utilizar herramientas tales como: equipo con tecnologia GPS,
Maplinfo 10.5 (Sistema de Informacion Geografica), el Servicio Pedélogo Agroquimico
como sistema integral para la recomendacion, distribucion y aplicacion de los
fertilizantes, para manejar y eventualmente procesar informacion de monitores,
informacidn de lotes y ambientes, dosis variable, etc., en el marco de sus programas de
agricultura de precision.

Descripcion

La capacitacion se implementa a través de sesiones de trabajo, previa consulta y
participacién de los asistentes, en las que se desarrollan conferencias tematicas y
talleres que permiten ir incorporando los conocimientos y précticas. Cada sesion
tiene un contenido tematico unificado, que incorpora conocimientos tedricos
basicos y los talleres con el software correspondiente para su implementacion y uso
practico a campo. Una sesion tipica comienza con los sustentos tedricos que permitan
fundamentar el trabajo préactico para luego describir el funcionamiento de las
herramientas aplicables, se desarrollan ejercicios en PC utilizando informacién real
de campo. Tanto los contenidos tedricos como las practicas en PC, estan enfocados en las
necesidades reales del trabajo y se complementan con las experiencias vividas en
sus contextos de actuacion, se potencia el uso de las TIC para el desarrollo de habilidades
informéaticas en diferentes situaciones del uso de estos sistemas, obviadndose aspectos
de dificil implementacion real. Se entregan las presentaciones de soporte del curso,

Informacién de contacto
convencionuclv@uclv.cu
www.uclv.edu.cu

I CONVENCION

CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLV


mailto:convencionuclv@uclv.cu
http://www.uclv.edu.cu/

PLANTILLA OFICIAL PARA LA’PRESENTACION DE TRABAJOS
I CONVENCION CIENTIFICA INTERNACIONAL
“1l CCI UCLY 2019~

material complementario y de referencia, y los programas utilizados junto con los

DEL 23 AL 30 DE JUNIO DEL 2019.
CAYOS DE VILLA CLARA. CUBA.

datos ejemplo que se utilizan en los cursos.

1t

I CONVENCION
CIENTIFICA
INTERNACIONAL

2019
UCLV

Para la retroalimentacion de la capacitacion entre participantes y capacitadores se

complementa con latecnologia digital disponible, via telefonica, por correo electronico,

a fin de aclarar dudas y asegurar la consolidacién de conocimientos y practicas durante el

trabajo a campo.

Contenidos de la capacitacion

componentes y esquema

de utilizacién. Formato de

los datos. Tipos de
archivos. Equivalencias
entre uno y  otro.
Coordenadas y

Proyecciones.

programas computarizados

Conferencia tematica Descripcion Duracién Condiciones
Agricultura de Precisién. | Definicion, componentes, | Puesta de acuerdo con los | Locales, tecnologia educativa
Los Sistemas de | manejo de la informacion, | cursistas
Informacion  Geograficos | procesos, imagenes
(SIG), grupo de | satelitales, manejo de la
tecnologias para medir y | informacién, consejos
manejar la variabilidad | practicos.
espacial de las | Procedimientos, hardware,
propiedades del suelo, | datos, software y
como Via para aumentar | personas, disefiados para
los rendimientos y | realizar la captura,
disminuir el impacto | almacenamiento,
ambiental de las | manipulacion, analisis,
tecnologias tradicionales modelado y
representaciéon de datos
referenciados
espacialmente para la
solucién de problemas
complejos de planificacion
y gestion, haciendo
referencia a tres funciones
fundamentales de los
mismos:
Herramientas informaticas Diferentes softwares | Y% jornada software con diferentes niveles (basico,
disponibles, principales avanzado e imagenes satelitales, mapas,
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Georreferenciar los puntos | Metodologia utilizada 2 dias vista en Mapinfo del area en cuestion,
de muestreo y tomar la segun fuentes Ubicacion en coordenadas (X, Y) de los
cantidad necesaria para bibliogréaficas: (Karen, puntos muestreados de suelos.
su posterior analisis 2008), (Ortega y Flores, Coordenadas(latitud, longitud) estandar
agroquimico. 2001), (Longley y adoptado en Cuba para la representacion en
Goodchild, Geographic planos de coordenadas
Information Systems and
Science, 2005), (ArcGIS,
2014).
Manejo por conocimiento para 2 dias Sistemas de Posicionamientos Global (GPS)
ambientes determinar coordenadas y en la fase de muestreo, y su manejo a
monitorear la fertilidad de través de Sistemas de Informacion
los suelos, diagnosticar Geografica (SIG)
sus necesidades de
nutrientes y dictaminar el
manejo de los fertilizantes
mediante criterios
técnicos, econémicos y
practicos
Cartogramas ubicar y representar 2 dias softwares Maplinfo en su version 10.5y
agroquimicos espacialmente la ArcGIS en su version 10.2, éste Ultimo
informacién obtenida ofrece la posibilidad de trabajar con la
durante el muestreo al funcién Kriging que se encuentran en la
suelo en la zona objeto de barra de herramientas Geostatistical
estudio, para ello, la Analyst, permitiendo hacer andlisis
misma se digitaliz6 en estadisticos de tipo descriptivos en mapas a
forma raster inicialmente, escala 1:25000 si fuese necesario.
para posteriormente
transformarla a formato
vectorial utilizando
coordenadas UTM.
sistema de manejo de la recomendaciones dadas 2 dias Método del Balance como el méas apropiado

fertilizacion, propuestos
por el International Plant
Nutrition Institute (IPNI),
denominado Manejo
Responsable de
Nutrientes.

por el Senicio
Agroquimico de la
Direccion Nacional de
Suelos y Fertilizantes
(DNSF, 1984),
posteriormente
perfeccionadas por el
Instituto de
Investigaciones del Arroz
(IARROZ) vy el Instituto de
Suelos (ISUELO).

para elaborar las recomendaciones,

teniendo en cuenta las particularidades de la
zona en estudio, y que el mismo se basa en

establecer un balance entre la demanda de

nutrientes del cultivo y la oferta de nutrientes
desde el suelo segun (Rodriguez, 1990).

Metodologia para evaluar
el impacto econémico que
representa la aplicacion
de las dosis variables de
fertilizantes, contra el
método tradicional.

valoracién econdémica,
sobre el ahorro que
representaria aplicar las
dosis variables de
fertilizantes en
dependencia de los
resultados obtenidos del
analisis agroquimico de
los suelos en el
laboratorio, contra el
método tradicionalmente
empleado de fertilizar de
manera_homogénea.

Manejo de datos: Consumo e importe de
fertilizantes a aplicar por el método
Tradicional.

Consumo e importe de fertilizantes
aplicando el Senicio Peddlogo Agroguimico.
Comparacion de gastos entre la fertilizacion
tradicional y la fertilizacion por el Senicio
Pedélogo Agroguimico.
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La capacitacion constituye en los momentos actuales una necesidad para la actualizacion y
profundizacion de los conocimientos de los productores en cuanto al manejo de los suelos y la
satisfaccion de las necesidades siempre crecientes de la poblaciéon, aumento de la produccion
de cultivos varios y particularmente los granos (arroz) en los diferentes sistemas de produccion
existentes en el pais, lo cual aumenta su capacidad para resolver los problemas existentes en
las unidades basicas de produccién.

Se aporta informacion en forma concentrada, se entrena a los productores en el saber, saber
hacer y saber ser; lo cual redunda, a su vez, en la sostenibilidad y sustentabilidad de nuestra
agricultura. Posee un enfoque ambientalista ya que aboga por la reduccion de los quimicos y la
disminucion de la contaminacion ambiental.

En lo econémico la aplicacion de las dosis variables de fertilizantes tomando en consideracién
las tecnologias de precision en el Servicio Pedélogo Agroquimico reportan un ahorro econémico,
tanto en moneda nacional como en divisa para el pais, con respecto al método tradicional en
uso.
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