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Introduccion

Este trabajo analiza si la adopcion de “agricultura de precision” en el sector agricola
es economicamente rentable. Para ello, se repasa la evolucidn historica de la adopcion de
tecnologia en el sector agropecuario a nivel internacional y local, los principales debates
teoricos al respecto y los factores mas destacados que inciden en esta decision.
Adicionalmente se propone un estudio de caso, basado en la relacion costo-beneficio de
implementar agricultura de precision -siembra variable junto con la utilizacion de Agtech-
y se lo compara con lo que seria un esquema de siembra tradicional.

La hipdtesis de trabajo es que, si resulta viable en términos econdémicos, la tecnologia
en cuestion termina siendo mayoritariamente adoptada; incluso si los factores culturales
tienden a orientarse en otra direccion. En el caso especifico de la siembra variable, se
asume que arroja mejores rindes y menor utilizacién de insumos, representando una
ventaja para la rentabilidad del productor, que a su vez le permite optimizar los recursos
en cada punto del campo.

Los estudios realizados por el INTA y otras agencias gubernamentales, asi como
también notas periodisticas relevantes de actualidad son las fuentes seleccionadas para
esta investigacion. Como caso de estudio, se analizan los datos del establecimiento “La
Esperanza” en la localidad de Mar del Plata. Esta explotacion es administrada y
gestionada por el grupo Erice. Los datos en cuestidn corresponden a la campafa 2021-
2022.

El trabajo se estructura de la siguiente manera: en el capitulo 1 se analiza la evolucion
historica de la adopcidn de tecnologia en el sector agropecuario a partir de las principales
discusiones tedricas, la construccién del estado del arte para el caso argentino y como

incide el factor cultural a la hora de adoptar tecnologia.



En el capitulo 2 se realiza un analisis de caso sobre dos explotaciones pertenecientes a
la empresa de un productor del sudeste bonaerense (Grupo Erice) en donde se realizd un
ensayo productivo basado en la dinamica de la agricultura de precision y se comparan los
resultados respecto al sistema de siembra tradicional. También se realizaran una serie de
comentarios y menciones al trabajo de Erice (2023), quien presenta un estudio de caso
sobre otra explotacion del grupo empresario y en donde se profundiza la nocion del
paradigma agtech.

Se espera que este trabajo genere un aporte al subcampo disciplinar de los
agronegocios y complemente a los estudios que describen y caracterizan las motivaciones
de los productores agropecuarios que los impulsan a incorporar o desistir sobre el uso de
tecnologia en la agricultura de precisién. El estudio de caso busca ser considerado como

un elemento ilustrativo de las condiciones para el sector.



Capitulo 1. Evolucion historica de la adopcion de tecnologia en el sector
agropecuario

1.1 Principales discusiones tedricas sobre economia de la adopcién de tecnologia en el
sector agropecuario

La adopcidn de tecnologia, tanto en el sector agropecuario, como en otros sectores de
la economia, debe abordarse contemplando la idea que existen dos momentos: una etapa
de la innovacion en si misma y el momento de la difusion de dicha tecnologia (Sinde
Cantorna, Diéguez Castrillén y Gueimonde Canto, 2007: 270). En el primer caso, la
investigacion y el desarrollo técnico son centrales, mientras que, en el segundo momento,
lo que se busca es algo diferente: expandir el uso de ese desarrollo en el tiempo dentro de
un grupo o comunidad determinada.

A partir de un analisis exhaustivo de la bibliografia disponible en materia de difusién
y adopcidn de tecnologia, los autores afirman que las nuevas tecnologias no se difunden
de modo instantaneo. Esto es mas bien un proceso que puede durar décadas y el nimero
de adoptantes no necesariamente es exponencial, sino que crece lentamente al principio,
luego se acelera y al final se estanca, cuando llega al punto de madurez (Sinde Cantorna,
Diéguez Castrillon y Gueimonde Canto, 2007: 271)

Los autores proponen que hay dos grandes visiones que analizan los motivos que
Ilevan a las empresas a tomar la decision de adoptar una nueva tecnologia. Estan aquellos
gue analizan la cuestion en un sector o varios desde la oferta y/o la demanda para
establecer una senda de difusion y aquellos que contemplan un analisis de caso
empresarial o desagregado por sector para determinar factores especificos que influencian
a las empresas a adoptar la nueva tecnologia (Sinde Cantorna, Diéguez Castrillon y

Gueimonde Canto, 2007: 273)



Los estudios relacionados con la primera corriente y el problema de la demanda
sefialan que existen al menos cinco variables a tener en cuenta: el grado en que una
industria esta compuesta por muchas empresas diferentes entre si; la intensidad
competitiva existente en el sector; la incertidumbre sobre la demanda; el nivel de
cualificacion de los empleados; y la estructura de mercado (Sinde Cantorna, Diéguez
Castrillon y Gueimonde Canto, 2007: 274-275)

Por su parte, los estudios que ponen el foco en la oferta de uno o varios sectores para
analizar su sendero de difusion suponen que la difusion tecnoldgica se acelera cuando
existe una tasa de rendimiento alta si se adopta la tecnologia. En esta linea, Robertson y
Gatignon (1986), sostienen que los principales factores que pueden acelerar o retardar la
difusion de nuevas tecnologias son cinco, a saber: la intensidad competitiva que exista
entre los oferentes; la reputacion de las empresas proveedoras de la tecnologia; la
estandarizacion del producto; la existencia de coordinacion vertical entre oferente-
usuario; y las actividades de marketing llevadas a cabo por el oferente para que se conozca
el producto innovador (Sinde Cantorna, Diéguez Castrillén y Gueimonde Canto, 2007:
275-276)

Por otro lado, se presenta una tercera senda de analisis en donde los trabajos se enfocan
en el estudio de caso o sector. Sin embargo, en este caso lo prioritario consiste en el
analisis de la relacion de la tecnologia disponible con las caracteristicas de cada empresa.
En este planteo, la tecnologia puede o no ser adoptada. En este tipo de trabajos, los
factores a considerar son pocos Yy el resultado final termina siendo una cuestion binaria:
se avanza o no se avanza con la adopcién de la tecnologia disponible. El otro punto que
sefialan estas investigaciones es que habria una correlacién entre tamafio y probabilidad
de adopcién: cuanto mas grande la empresa, mas probabilidad de adoptar la tecnologia

disponible. La difusion y adopcion se produciria, entonces por los siguientes factores:



localizacion empresarial; estructura de propiedad de la empresa; existencia o no de un
departamento de 1+D; edad de la empresa; y estructura organizativa (Sinde Cantorna,
Diéguez Castrillon y Gueimonde Canto, 2007: 280-282).

Uno de los trabajos pioneros en este tipo de analisis es el de Griliches (1957), quien
estudia el proceso de adopcion del maiz hibrido entre los productores estadounidenses a
mediados del siglo XX. Para el autor, la rentabilidad se transforma en la variable central
que determina si la innovacion disponible -semillas de maiz hibrido- puede adoptarse y
distribuirse y cual es la tasa de aceptacion. Para lograrlo, propone un analisis economico
que permite mensurar los niveles de adopcion.

Griliches observo que la adopcion de maiz hibrido a gran escala en los Estados Unidos
comenzd a utilizarse en la década de 1930 y se difundié rapidamente entre los
productores. Sin embargo, también observé que su utilizacién estaba relativamente
delimitada en términos geogréaficos y que no era una invencion inmediatamente adaptable
para cualquier area productiva (Griliches, 1957: 501).

Mas importante aun es la distincion que hace el autor sobre el tiempo que existe entre
la disponibilidad de la nueva tecnologia y su aceptaciéon. Al hacer esta separacién
temporal, cobra mayor sentido el hecho de que, si bien la tecnologia estaba disponible
desde hacia méas de una década, los productores del sur no la adoptaron masivamente
hasta mediados de la década de 1940, cuando los ensayos de maiz hibrido cumplian
estandares que podian satisfacer sus necesidades productivas (Griliches, 1957: 507).

Griliches también sostiene que la tasa de aceptacién puede verse condicionada por el
trabajo de difusion que realizan las agencias de extension y las empresas privadas a traves
de sus canales comerciales y de marketing (Griliches, 1957: 519). Sin embargo, no le
otorga una significatividad estadistica a estas cuestiones, sino mas bien son consideradas

variables secundarias o efectos residuales del fendmeno que podrian ser tenidas en cuenta,



pero no condicionaran la decision de los productores a la hora de adoptar o no la nueva
tecnologia disponible.

El proceso de innovacién en la agricultura permitié que a lo largo del siglo XX la
produccién agricola en los Estados Unidos haya crecido 33 veces entre 1920 y 1995
(Sunding y Zilberman, 2001: 209). En el mismo periodo, tanto la superficie sembrada
como la mano de obra empleada present6 un marcado descenso. La adopcion de
tecnologia es el principal factor que explica este fendmeno, a partir de un aumento en la
productividad por la via del cambio tecnolégico.

La innovacion como fenémeno ha sido estudiada desde dos grandes vertientes
analiticas. Por un lado, se observan las investigaciones que se enfocan en la generacion
de innovaciones. Por otro lado, estan las investigaciones enfocadas en la adopcién y uso
de las innovaciones. Los autores ademas sefialan que existen subcategorias para clasificar
la innovacion: mecanicas, bioldgicas, quimicas, agrondmicas, biotecnoldgicas e
informaticas (Sunding y Zilberman, 2001).

Si bien en la actualidad, la mayoria de las innovaciones se encuentran asociadas al
trabajo que realizan las empresas multinacionales y las universidades, en el pasado estas
acciones eran el producto de la actividad de productores e ingenieros, quienes fueron
responsables de una gran cantidad de eventos tecnoldgicos. El caso de John Deere resulta
ilustrativo acerca del rol que tuvieron los granjeros estadounidenses en la consolidacion
de un sistema agil y dinamico de innovaciones, que data de mediados del siglo XIX
(Sunding y Zilberman, 2001: 212)

Se podria afirmar que entre finales del siglo XIX'y principios del XX, las innovaciones
mas destacadas se producen en el &mbito de la mecanizacion de las labores agricolas. La
situacion coincide temporalmente con el momento en el cual se delimitaron las areas

productivas agricolas y ganaderas. Estados Unidos y la Argentina vivieron este proceso



en tiempos masomenos similares. En el Gltimo caso, la expansion agraria horizontal tuvo
su culminacion en el periodo 1912-14, segun la mayoria de los expertos en el tema
(Barsky y Gelman, 2009; Girbal-Blacha, 1988; Cortés Conde, 2005; Balsa; 2007).

La mecanizacion resulto un factor clave en estos afios porque habilit6 a una reduccion
en los costos de produccién asociados a la mano de obra. Mas alla de esto, es importante
mencionar que no logré mejorar la productividad por hectarea. Al finalizar este proceso
de incorporacion de nuevas tierras productivas a la superficie cultivable, se produce un
estancamiento en los niveles de productividad hasta la década de 1930. En ese momento
la tecnologia irrumpe en el sector agricola con nuevos desarrollos relacionados a la
genética y la hibridacién de semillas de maiz.

Sunding y Zilberman (2001), consideran que este patrén de desarrollo es recurrente y
los lleva a afirmar que sus supuestos son coincidentes con los de Griliches (1957): la
inversion en 1+D para la mejora de la productividad, termina siendo adoptada
masivamente por los productores cuando su incorporacién supone una mejora en la
rentabilidad del negocio. Planteado de otra manera: se adopta cuando hay mas beneficios
que costos y se observa una mejora en la productividad respecto de las practicas y usos
establecidos.

Otros autores para analizar el mismo problema han decidido centrarse en los elementos
culturales e idiosincréaticos de los productores. Desde este tipo de miradas —donde prima
lo cualitativo-, se instala al productor en la primera plana del trabajo académico. Con esto
se aspira a una descripcion, interpretacion y comprension de las causas que afectan o
contribuyen a la adopcion de tecnologia.

En un estudio realizado sobre una poblacién de pequefios y medianos productores de
girasol, maiz, soja y trigo en la provincia de La Pampa, Calvo et. al. (2014) sefialan que

si bien existen factores econdmicos en las causas que afectan la adopcion de tecnologia,



deben tomarse en cuenta otros elementos. A partir de un trabajo de focus group realizado
con los productores de la zona, detectaron que las deficiencias comunicacionales y de
divulgacién de las instituciones estatales, asi como también una falta de conocimientos
técnicos sobre buenas practicas agronomicas por parte de los agentes, afecta
negativamente la adopcion de tecnologias disponibles.

En relacion con esta tltima cuestion, sostienen que “tanto en girasol, como en soja y
maiz, se percibe desconocimiento e incertidumbre en la aplicacion de ciertos herbicidas
especificos (momentos, residualidad, dosis); como asi también, la utilidad de medir el
contenido de humedad en el suelo y uso del barreno” (Calvo et. al., 2014: 83). También
afirman que “en trigo los productores de Planicie con tosca sur no visualizan un mayor
rendimiento en el cultivo por uso de fertilizantes, quizas, porque la respuesta puede estar
afectada por otras variables. A esto se le agrega que los productores, en general, no
encuentran utilidad al analisis de suelo para dosificar el fertilizante” (Calvo et. al., 2014:
83).

Una preocupacion similar comparte Giancola et. al. (2017), quienes analizan el
comportamiento de la innovacion y el crecimiento del té en la produccién familiar de la
provincia de Misiones. Segun los autores, existen diferencias de rendimiento por hectarea
superiores al 250% entre productores de niveles tecnoldgicos bajos y altos, que no se
explican por cuestiones agroecoldgicas (Giancola et. al 2017: 25). Las variables
analizadas son netamente cualitativas y procuran conocer en detalle el contexto en el que
se inscriben los agentes: arraigo y tradicion; identidad de los productores; problemas que
afectan la actividad (Giancola et. al. 2017: 28-30).

Si bien existe una minuciosidad en la caracterizacion del fenémeno y los limitantes,
podria decirse que los principales problemas se relacionan con la capacidad econémica

de los productores para adquirir las innovaciones, el problema de la escala para hacer



rentable la adopcion de la tecnologia disponible y una mayor demanda de intervencion
estatal para regular las relaciones entre productores y procesadores de materia prima
(Giancola et. al. 2017: 34).

Aunque la bibliografia en materia de estudios cualitativos es abundante y no se
presenta aqui la totalidad de trabajos recientes sobre el fendmeno, en los estudios
mencionados no se observa algun tipo de consenso sobre las variables que explican en
fenomeno, lo que dificulta la comparacién y el analisis de grandes agregados de

informacion.

1.2 Breve repaso sobre el estado del arte en torno a la adopcion de tecnologia en el sector
agropecuario argentino

El andlisis de la adopcidn de tecnologias disponibles en el sector agropecuario tiene
una larga trayectoria. En lo que respecta a los estudios para la Argentina, Franco (2011)
concentro su analisis en el caso de la region de Malabrigo en Santa Fe. Segun el autor es
posible observar dos modelos de productores: uno con buenas condiciones econémicas y
otro en situacién de endeudamiento econémico. Franco agrega una tercer variable que es
de tipo cultural y afirma que quienes estan endeudados no manifiestan gran interés por
incorporar tecnologia, mientras que los que se encuentran en buenas condiciones
econdmicas son mas propensos a incluirlas y tomar riesgos, incluso si su descendencia
no continua con el negocio agropecuario (Franco, 2011: 5-6).

En el estudio realizado por Vicini (2015), adoptar tecnologia o desistir de tal decision
es una cuestion multidimensional, que puede depender de cuestiones como la instruccion,
los conocimientos previos, el tema geografico, los costos de la innovacion y su
complejidad, entre otras cuestiones (Vicini, 2015:10). Mas allad de estas variables,

concluye que el elemento determinante en la decision esta relacionado con el topico

10



costos: “las practicas de tipo bioldgico como nuevas semillas y de bajo costo, son mas
faciles de adoptar”, mientras que “las practicas que estan asociadas compras de
maquinaria o insumos de altos costo, 0 que requieren movimientos de tierra, obras de
ingenieria, que deben realizarse con personas extras a la empresa o sea con asesoramiento,
son de adopcion mas lenta” (Vicini, 2015: 13)

Otros autores han puesto el foco a nivel macro y toman como referencia para medir la
evolucion de la adopcion de tecnologia la venta de equipamientos caracteristicos.
(Mendez, 2011). Sostienen que, para el caso de los monitores de rendimiento, la adopcion
fue gradual entre 1997 y 2003, mientras que en los afios subsiguientes “la venta de estos
equipos se incrementd de manera muy marcada. Otros componentes caracteristicos como
los banderilleros satelitales, monitores de siembra y equipos de dosificacion variable de
fertilizantes liquidos han mostrado una evolucion similar” (Mendez, 2011: 67)

Otras miradas recientes del fenémeno sefialan lo conveniente de mirar la evolucion de
de la agricultura de precision. Categorias como “agricultura 2.0” vs. “agricultura 3.0” o
Agricultura Digital, son las maneras tipicas de hacer referencia a una distincién en la
gestién del modelo productivo, donde la dltima incorpora masivamente las TICs, el
almacenamiento y transferencia de datos en la nube, asi como también aplicaciones
especificas para captar datos agricolas (Valero, 2019: 32). Es una categorizacion que
propone diferencias a partir de la aplicacion de todas las herramientas digitales a
disposicion de los productores como pueden ser “los cuadernos digitales de explotacion,
los sistemas de gestion integral de explotaciones agrarias, o las plataformas de gestion de
flotas para el trabajo en campo” (Valero, 2019: 32). Su utilizacion permite analizar l0s
datos recolectados con big data 0 machine learning para seguir optimizando los insumos

empleados y contribuir a un mejor manejo de suelos.
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Segun Scaramuzza, Velez y Villarroel (2016), la adopcion de la agricultura de
precision como parte de los avances tecnoldgicos en el sector agropecuario, ha sido
exponencial desde mediados de la década del 2000 a la actualidad. Los autores plantean
que, en el caso especifico de las sembradoras, “el crecimiento en adopcion de nuevas
tecnologias pasa por la actualizacién e incorporacion de equipamiento con mayor
desarrollo y prestaciones (Scaramuzza, Velez y Villarroel, 2016: 3). Para el caso de las
cosechadoras, afirman que lo que en muchos casos antes era un paquete opcional (como
los monitores de rendimiento), en la actualidad forman parte del equipamiento de serie,
al menos en las cosechadoras de gran capacidad.

En relacién con la adopcion de agricultura de precision, Arcia Porrua (2020) sostiene
que, a nivel micro o empresarial, se debe haber transitado previamente por una agricultura
precisa “la cual crea las condiciones ya sea por conocimiento como por tecnologia, para
el paso a formas superiores de gestion”. Otro punto importante que destaca el autor es
que la agricultura de precision implica también adoptar practicas administrativas que se
realizan en funcion de la variabilidad existente en el terreno.

Para Arcia Porrua (2020: 10) la agricultura de precisién debe ser adoptada
gradualmente de acuerdo al nivel tecnoldgico alcanzado y se deben tener en cuenta las
posibles limitaciones de la empresa como pueden ser “la compatibilidad de la maquinaria,
personal de campo con bajas habilidades en manejo de sistemas y cierta resistencia al
cambio por algunos técnicos”. Cabe sefialar que por agricultura de precision se entiende
la aplicacion de cantidades correctas de insumos, en el lugar indicado y en el momento
exacto. ElI manejo éptimo de grandes extensiones de territorio es uno de los principales
objetivos de esta innovacion. Una de sus ventajas es que “el andlisis de resultados de los
ensayos se puede realizar por sectores diferentes dentro de un mismo lote, y de esta

manera ajustar el manejo diferencial dentro de los mismos” (Garcia y Flego, 2008: 100).
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La intencion es en todos los casos la de obtener rendimientos de producto por hectarea
superiores, a la vez que lograr una reduccién en el costo de los insumos. También se
apunta a lograr una mejora en el manejo de los suelos.

Otros autores coinciden cuando afirman que la agricultura de precision se refiere a las
técnicas que buscan mejorar el uso de los insumos agricolas, “en funcion de la
cuantificacion de la variabilidad espacial y temporal de la produccion agricola” (Chartuni
et. al., 2007: 25). Agregan que la idea de tecnologia no consiste sélo en medir de manera
efectiva la variabilidad del area sino también “en la adopcidn de practicas administrativas
que se realicen en funcién de esa variabilidad” (Chartuni et. al., 2007:25). Es una
concepcién sobre el manejo de la explotacién que se enfoca més en la aplicacion de
insumos en forma precisa y eficiente que la concepcion tradicional. En la tltima donde el
rendimiento promedio del area es la referencia para medir cuestiones de costos en la
siembra y la cosecha.

Una de las grandes ventajas de la agricultura de precision es que, a través de las TICs
que intervienen en el proceso productivo, es posible utilizar la informacién obtenida por
los dispositivos incorporados a la maquinaria “con fines descriptivos o fines predictivos,
de manera que posibilite la implementacion de planes para controlar las variables
involucradas” (Rambauth-lbarra, 2021: 35). Esto contribuye al uso racional de los

recursos y a mejoras en la productividad y rentabilidad del productor agropecuario.

1.3 El factor cultural y su peso en la adopcion de tecnologia.

La cultura resulta un elemento central a la hora de ponderar las decisiones de los
actores sociales. La literatura socioldgica propone multiples visiones al respecto (Weber,
1969; Simmel, 2008; Kroeber y Kluckhohn, 1952; Giddens, 1989; Marcuse, 1970;

Merton, 1936). No existe un consenso sobre su definicion conceptual, aunque el enfoque
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comprensivista propuesto por Max Weber es uno de los mas difundidos y extendido en
las ciencias sociales. También tiene un gran peso el aporte de la antropologia a los
estudios culturales. En este sentido, la “descripcion densa” propuesta por Clifford Geertz
(1987), hace referencia a la busqueda de significaciones desde una vision interpretativa.
En ambos casos, lo que se busca es comprender a partir de la interpretacion, las acciones
orientadas por un sentido.

A la hora de pensar en como afecta el factor cultural la decision de adoptar o descartar
una tecnologia disponible en el mercado, la literatura especializada tiende a correrse de
la interpretacién y comprension de los sentidos de la accion para girar con mayor fuerza
en torno al analisis econdmico. Si bien es una posicion que reduce el fendmeno a una
limitada cantidad de variables, también resulta efectiva y mensurable si lo que se pretende
es observar como y por qué un actor social toma determinadas decisiones econémicas y
productivas.

Un trabajo pionero en esta discusién data de fines del siglo XIX y fue escrito por
Gabriel Tarde (1890). Alli se habla de la teoria de la imitacion para desarrollar una
perspectiva sobre la innovacion que consiste, segun el autor, en un proceso basado en tres
momentos: invencidn, imitacién y oposicion. Quienes estudiaron los supuestos de este
autor sostienen que “cuanto méas similares son las innovaciones y las ideas que ya son
aceptadas, mayor sera la probabilidad de que las innovaciones sean adoptadas”
(Urbizagéastegui-Alvarado, 2019: 3).

Otro trabajo emblematico y clasico de esta corriente es el que realizd Rogers (2003)
quien analiza la difusion de innovaciones. Su trabajo detalla las distintas etapas por las
gue pasa una innovacién antes de ser instrumentadas por el consumidor. Para el autor, la
innovacion es un proceso que, sin importar el sector o rubro, consta de cinco etapas; a

saber: conocimiento, persuasion, decision, implementacion y confirmacion. Rogers
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concluye que cualquier tipo de innovacion triunfa o fracasa en funcién de la relacion que
tienen los usuarios potenciales con cada uno de estos cinco momentos.

En un estudio que revisa con exhaustividad la adopcion de tecnologias en sistemas de
produccién agroalimentario, Leutenegger y Villasana Lépez (2022: 180) proponen que
existen seis grandes visiones en la literatura experta sobre el tema, agrupadas en las
siguientes dimensiones: ‘“‘sociodemografica, productiva, financiera, capacidad de
innovacion, cultural y psicosocial”. Agregan que, incluso si se consideran todas estas
dimensiones, en el futuro los estudios de adopcion tecnolégica en sistemas
agroalimentarios requieren ser pensados ‘“no solamente en las percepciones de
productores, sino ademas en movimientos socioambientales, tanto de ciudadanos como
de consumidores, que demandan mejor trazabilidad, proteccion del medioambiente y
calidad del producto” (Leutenegger y Villasana Lopez, 2022: 186)

En un trabajo desarrollado en clave sociohistérica, Girbal-Blacha (2013) sostiene que
entre fines del siglo XX y principios del siglo XXI, en la Argentina se produjo una
reconfiguracién del poder en el sector agropecuario a partir de la percepcion que se tiene
sobre el valor de la tierra y la relacion del productor con la misma. Se pasa “de la cultura
agricola al agronegocio”.

En este analisis, la tierra “en tanto unidad productiva extensa pierde valor en si misma,
frente a la alta tecnificacion rural, la siembra directa, el uso de semillas transgénicas
(desde mediados del decenio de los 90) que permiten un ahorro en los costos, el uso de
herbicidas, plaguicidas, fertilizantes y fungicidas, y la poca utilizacion de trabajadores”
(Girbal-Blacha, 2013: 114). Es una mirada que expone las tensiones existentes entre el
mundo tradicional del productor-chacarero con el modelo del agronegocio, en donde la
poblacion rural migra frente a la expansion “de una agricultura sin agricultores” (Girbal-

Blacha, 2013: 114)
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Podria afirmarse que, si bien la cultura resulta una variable a considerar cuando se
analiza la adopcion de tecnologia por parte de los productores, también hay que sefalar
que resulta dificil su conceptualizacidn y operativizacion para comprender las decisiones
de los agentes en su accionar economico y productivo. Lo que si se percibe que subyace
en este tipo de analisis es una mirada critica o reticente a la perspectiva productivista y/o
eficientista detras de las decisiones de innovacion.

Por su parte, los trabajos que ponen el foco en unas pocas relaciones entre variables
(sobre todo los productivos, financieros y de innovacion), aungue tienden a reducir y
simplificar las opciones de los agentes, permiten construir instrumentos de medicion y
datos cuantitativos para comprender el fendmeno. Parecerian ser dos formas de analizar
un mismo problema que circulan por carriles paralelos y que no logran establecer una

discusion holistica del fenébmeno.

1.4 Breve sintesis de lo expuesto en el capitulo.

A lo largo de este primer capitulo fue posible someter a debate la evolucion histérica
de la adopcién de tecnologia en el sector agropecuario. En una primera instancia, se
presentaron las principales discusiones tedricas en torno a la adopcion de tecnologia en
el sector agropecuario. Podria decirse que la escala, la eficacia en la difusion de la nueva
tecnologia y la relacion costo-beneficio operan como principales vectores en la decision
de implementar o no la tecnologia disponible.

Luego se realiza un repaso sobre el estado del arte en torno a la adopcidon de tecnologia
en el sector agropecuario argentino. Se observa que los productores son proclives a su
incorporacion y que la relacion costo-beneficio es el principal canal por donde transitan

los pensamientos del productor a tomar decisiones.
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Finalmente se considero el factor cultural a la hora de pensar en la adopcion tecnoldgica
y se establecio que, si bien debe ser incluido en cualquier analisis masomenos serio del
tema, por su complejidad en la operativizacion y la poca capacidad de replicar estudios
cualitativos, la mirada econdmica y productiva resulta mas util para delimitar los

elementos que el productor considera relevantes en su toma de decision.
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Capitulo 2. Estudio de caso: explotacion “La Esperanza”.
2.1 Estructura empresarial y principales caracteristicas del Grupo

Gustavo Erice produce cereales y oleaginosas hace méas de 3 décadas. Sus primeros
pasos como productor fueron junto a su padre en la empresa familiar. Alli realizaba tareas
de cosecha y siembra como operario. Al finalizar el secundario estudio ingenieria
mecanica y adquirié amplios saberes en relacion al mundo de la maquinaria agricola. En
su etapa independiente, la empresa que fundo contaba solamente con 30 hectareas de maiz
explotadas. La maquinaria no era propia ni arrendada sino un préstamo familiar. En
simultaneo a este emprendimiento, se dedicé a la administracion de otras dos empresas:
una que pertenecia a la familia de su esposa (Los Tilos SA) y otra cuyos duefios delegaron
las decisiones en Erice antes de emigrar a los Estados Unidos (San Antonio de Padua).

Actualmente arrienda aproximadamente 4200 ente los partidos de Balcarce, General
Alvarado y General Pueyrredon. Sumado a esto, administra 1122 hectareas de Los Tilos,
ubicadas en General Pueyrredon-Balcarce y otras 824 hectareas de San Antonio de Padua
en Comandante Nicanor Otamendi- General Alvarado. La empresa realiza la gestién
integral del proceso productivo, que incluye todas las labores: preparacion del suelo,
siembra, cosecha, fumigacion, fletes, etc. Las unidades de negocio de la empresa son
cinco: maquinaria, produccion agricola, hacienda, camiones y administracion.

Los Tilos SA tiene en su patrimonio tres campos: La Esperanza, Valle Feliz y La
Confianza. Este Gltimo es arrendado por Erice, quien ademas siembra en sociedad con
una agronomia de Balcarce llamada 420 hectareas en Mar del Plata. Alli el grupo esta
aporta la maquinaria, los camiones, mientras que la agronomia hace lo propio en materia
de insumos y asesoramiento técnico. El grueso del negocio productivo se concentra en

agricultura. Los cultivos que se destacan son maiz, girasol, soja, trigo y cebada.
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Cuando se pone el foco en la cuestion de la propiedad de la tierra, se observan los
siguientes elementos: un 30% de la superficie del sistema de produccion es propia,
mientras que el 70% restante corresponde a un esquema de contratos de arrendamiento.
Los alquileres estan establecidos en la mayoria de los casos sobre la base de montos fijo
(1100 kg de soja), aunque en el campo de mayor superficie arrendada, las condiciones del
contrato son a porcentaje (30%). La forma en que se hace efectivo el pago difiere segln
los requerimientos y la relacion del grupo Erice con cada uno de los duefios.

El riesgo y la incertidumbre no escapan al esquema productivo de Gustavo Erice y en
su analisis son consideradas cuestiones climaticas, financieras, biologicas y/o
econdmicas. En lo que tiene que ver con el riesgo climatico, se administra a través de la
diversificacion en zonas de produccion -se siembra en tres localidades- y para el caso de
los cultivos que tienen gran requerimiento hidrico como el maiz, se riega para disminuir
este potencial riesgo.

Para mitigar el riesgo tecnoldgico, el grupo Erice busca constantemente otorgarle una
tasa de uso considerable a la maquinaria adquirida, para amortizar la obsolescencia. La
estrategia puesta en practica consiste en cambiar el parque automotor de forma regular y
mantener activas durante todo el afio a las maquinas. Respecto del riesgo bioldgico los
agronomos del equipo se encargan con una periodicidad semanal de realizar un
exhaustivo control de plagas e insectos. Cuando lo consideran conveniente, se emiten las
ordenes de aplicacion para la pulverizadora.

En cuanto a la cuestion del precio, la informacién se torna un activo fundamental. En
este sentido, algunos miembros de la empresa participan de las reuniones mensuales del
grupo Novitas, donde se informan a todos los usuarios sobre los desafios del mercado de

granos. También se toman medidas preventivas para negociar contratos antes de la
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cosecha. El 50% de la produccién se comercializa previo a la cosecha por medio de
contratos forward.

En materia de riesgo rinde, se toman medidas de diversificacion de cultivos, con
distintas fechas de siembra, distribuidas en distintas geografias. Por ejemplo, en el caso
del maiz se utiliza regularmente la préactica del riego. También se contratan seguros de
comercio, de rodados y maquinarias, de flota y de ingenieria. Si bien el costo de los
seguros es muy alto, se prioriza a éstos sobre los seguros de produccion agropecuaria
como puede ser el granizo o los seguros multiriesgo. En parte esta decision se debe al
tamanio la escala de las explotaciones.

Adicionalmente a todos estos reparos, el grupo acopia mercaderia, de manera que
puede decidir cuando vender, tanto por precio o necesidades de liquidez para realizar
compras de insumos. También se entrega mercaderia a fijar, se realizan contratos forward
y canjes de soja por combustible o por fertilizante.

Finalmente, en materia bancaria o financiera, la empresa no toma créditos bancarios,
pero si ha comprado maquinaria a pagar en 5 afios. En algunas ocasiones toma crédito
comercial para la compra de insumos. Actualmente no toma préstamos para insumos por
las bonificaciones que existen por pago contado, sumado a que las tasas crediticias son
elevadas. Para enfrentar el problema inflacionario, Gustavo Erice se vuelca al fondo

comun de inversion.

2.2 Analisis de datos campania 2021. Explotacion “La Esperanza”

En el afio 2021 la empresa decidié comenzar un ensayo de siembra variable en el
establecimiento La Esperanza, en convenio con la concesionaria de John Deere en
Balcarce (Chaye Hnos). EIl objetivo principal del ensayo fue estimar un posible ahorro

economico utilizando la cantidad de semilla necesaria segln la variabilidad del lote y
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compararla con la cantidad de semilla que utilizaba el productor (siembra tradicional).
Ademas, este ensayo sirvio para familiarizar al personal con este nuevo método de

siembra.

Imagen 1. Mapa de siembra con dosificacion variable de semilla en el campo La

Esperanza.

€N JoHn Deere Operations Center
2021 Maiz: Siembra lote 15 pivot
Capa: Dosis tal como se aplico La Esperanza | Los tilos

I > 70800

I 67100 - 70800
63900 - 67100
60800 - 63900
57900 - 60800

I 54800 - 57900

I < 54800
Hora de inicio de trabajo ::rt:a':;;;"a"zac'd" Promedio de aplicacion Superficie
14 oct, 2021 10:61:40 16 ocL. 2021 09:43:59 53637 semillasfha 41,2 ha
Total aplicado LA TIJERETA 718 TOTAL LA TIJERETA 718 RATE Maguinas
2.618.377 semillas 2.618.377 semillas 63.537 semillas/ha 1BME270RAIDI00170
Tipo de cultivo
Maiz

Fuente: elaboracién propia

En la imagen se observan las diferentes densidades de siembra en un lote de 41,2

hectareas, siendo mayor la cantidad de semilla utilizada en las &reas verdes y menores en
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la zona roja. Esto se debe a la mayor o menor productividad dentro del lote. La forma

circular se debe al pivot de riego. EI mismo consiste en una serie de equipos propulsados

por un sistema eléctrico, que suministran en forma de lluvia el agua de una manera

homogénea a los cultivos. Esto, sumado al manejo eficiente de los insumos y el suelo,

genera beneficios positivos en materia de rendimiento por hectarea.

Imagen 2. Mapa de rendimiento del lote experimental.

JOHN DEERE Operations Center
2022 Maiz: Cosecha lote 15 pivot
Capa: Rend. seco La Esperanza | Los tilos
I =11
I10,23 -1
9,6 - 10,23
9-96
836-9
I?,sa - 8,36

I < 766

Hora de finalizacion

Hora de inicio de trabajo de traba Rendimiento total Rendimiento en seco
4 jul. 2022 15:23:08 5 jul. 2022 17:18:37 380,31 9,3 t/ha

Humedad medio Superficie Peso humedo Peso medio hiumedo
14,6 % 41,0 ha 380,41 9,29 tha

Velocidad promedio LT718 TOTAL LT718 YIELD Maquinas

6.2 keny/h 380,311 9,28 t/ha 1JOSTTOBCMO140159
Tipo de cultivo

Maiz

Fuente: elaboracion propia
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Se observa un rendimiento de 9,3 Tn/ha, que representa un buen resultado comparado
con promedios de produccidn de otros afios y otros lotes en el mismo establecimiento. Se
consultd al asesor agronomico con el fin de confirmar dicho resultado.

Es posible, entonces, confirmar que habiendo obtenido un rendimiento semejante al
de otros afios y habiendo generado un ahorro de insumos, el resultado general del ensayo
fue positivo. Se genero6 un ahorro por el menor uso de semilla de 9 usd/ha, que fue superior
al costo de la prescripcion de siembra (3 usd/ha). En el siguiente cuadro se presentan los

resultados estimados precosecha:

Cuadro 1. Diferentes dosis de semilla y ahorro de bolsas de maiz.

Hectareas Dosis Semillas Bolsas (80.000 Costo USD
(semillas/ha) totales semillas) Bolsa: 127
42 Fija (68.000) 2.870.196 36 4572
42 Variable 2.618.377 33 4191
(50.000 a
75.000)
Total: 252.000 3 381

Fuente: elaboracidn propia.

La dosis de 68.000 semillas/ha es la dosis utilizada por el productor. La cantidad de
semilla utilizada para la siembra variable fue estimada a partir de la prescripcién de
siembra. La diferencia de bolsas entre la siembra tradicional y la variable es de 3 unidades,
lo que representa un ahorro en 42 hectareas de 381 doélares.

A partir de la informacion presentada en el cuadro se puede estimar un ahorro de

semilla de 8,4%, equivalente a 381 ddlares. Podriamos extrapolar este resultado a la
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superficie total de maiz que realiz6 la empresa en la campafia 2021-2022 (1300 hectareas)
y el resultado seria de 11.790 ddlares. Este ahorro se debe no solo a la prescripcion de
siembra variable, sino también al corte por seccion.

Es habitual que la siembra se realice con una direccion con angulo de 30 a 45° respecto
a las lineas de siembra del cultivo anterior. Esto causa un solapamiento de superficies que
provoca menos eficiencia en el uso de insumos como semillas y fertilizantes. Como
consecuencia, en el cultivo de maiz, una alta densidad del cultivo en areas solapadas
disminuye el rendimiento del cultivo por competencia de recursos disponibles. Un mayor
uso de insumos en areas solapadas puede también aumentar el margen bruto.

La utilizacion de sistemas de control neumatico de siembra (corte por seccion) por
surcos evita el solapamiento de siembra y reduce los efectos potenciales de pérdida de
rendimiento y/o uso ineficiente de los recursos. Permite obtener aproximadamente un
ahorro de insumos del 7%. Su funcionamiento se basa en un embrague colocado en los
engranajes del distribuidor de siembra y es controlado a través de la sefial GPS que geo
posiciona la sembradora identificando areas sembradas. Este controlador de corte puede
ubicarse por surco o colocarse sobre el tren cinematico de siembra o fertilizacion,

controlando secciones (Scaramuzza, 2013:1).
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Imagen 3. Esquema de solapamiento de siembra en cabeceras de cultivos en siembras

con angulo respecto a la linea de cabecera

Fuente: Scaramuzza et. al., 2013:1.

A partir de los datos obtenidos en el estudio de caso, se puede afirmar que la adopcion
del paquete tecnoldgico asociado al sistema de siembra variable resulta conveniente en
términos econdmicos y productivos. Si ademas se toman en cuenta los resultados
obtenidos por Erice (2023) en otra explotacion del mismo grupo empresario, donde se
puso en practica la misma comparativa (siembra tradicional vs. siembra variable), la

hipotesis inicial resulta validada a partir de los datos cuantitativos de rindes y costos.

2.3 Breve sintesis de lo expuesto en el capitulo

El grupo Erice se adapta al contexto de cambio y adopcion de tecnologia. Lo hace con
dos de sus principales proveedores: Nutrien y John Deere. En este capitulo se present6 un
ensayo, aplicando conceptos de agricultura de precision realizados en sociedad con dos
empresas del partido de Balcarce. Los resultados, aunque parciales, evidencian que es

posible mejorar el uso de los insumos, hacerlos mas eficiente por la via de la optimizacién
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de las zonas de maximo rendimiento. Tomando en cuenta estos resultados y los que
desarrolla en otro trabajo Erice (2023), la empresa tomo la decision de incorporar a la
siembra variable como en la gran mayoria de la superficie para la campafia 22-23. Entre
los meses de mayo y agosto se obtendrd mayor informacién a partir de dichos resultados

de cosecha.
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Conclusiones

Esta investigacion intentd responder si el productor aplica o no la “agricultura de
precision” en sus lotes si la misma es rentable. Detras de este interrogante subyace una
discusion tedrica e historica asociada a la adopcion de tecnologia en la agricultura que se
bifurca en dos posibles caminos para su respuesta que se encuentran relacionadas entre
si.

El primero tiene que ver con la cuestion de los factores que operan para que un
subconjunto de tecnologias se utilice y no se lo haga con todas las tecnologias que estan
adisposicion. El segundo, parte de un supuesto en donde los agentes adoptan la tecnologia
de precision disponible e indaga la relacién costo-beneficio de esa decisién en materia de
productividad y rentabilidad del productor.

En el primer capitulo se sometié a debate la evolucion historica de la adopcion de
tecnologia en el sector agropecuario. También se analizaron las ideas que ofrece el estado
del arte en torno a esta cuestion. De alli se infiere que temas como la escala, la eficacia
en la difusion de la nueva tecnologiay la relacion costo-beneficio aparecen como vectores
centrales en la decision de implementar o no la tecnologia disponible. En cuanto al factor
cultural, si bien debe ser tenido en cuenta como elemento contextual, resulta complejo
para su operativizacién y posterior uso comparativo.

En el capitulo dos se presentd el estudio de caso del Grupo Erice. Se realizé un ensayo
basado en las nociones de agricultura de precision. Los resultados del ensayo fueron
comparados con los rendimientos promedio de la siembra tradicional. Uno de los
elementos que se observo y merece ser destacado es la comprobacion del mejor uso de
los insumos, que deviene en una mayor eficiencia productiva. Los datos obtenidos por
Erice (2023) en otra explotacion del mismo grupo empresario, en donde se realizaron las

mismas comparaciones, respaldan lo consignado aqui. Los resultados favorables
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derivaron en una decision de alto impacto para el negocio: adoptar la tecnologia de
siembra variable en la gran mayoria de la superficie explotada para la campafia 2022-
2023.

En relacion con la primera pregunta planteada en las conclusiones, se puede afirmar
que el productor adopta la tecnologia conocida como “agricultura de precision” cuando
la misma resulta econémicamente rentable. Incluso se puede afirmar que el productor la
adopta en funcion de proyecciones y potenciales mejoras en la rentabilidad y la
productividad, basados en datos experimentales. La hipotesis puesta en juego al inicio de
la investigacion queda confirmada a partir del experimento realizado y de los datos que
arrojé la comparacion de la siembra tradicional vs la siembra variable.

En lo que respecta a la discusion historica y teorica, se observa que los factores
econdmicos tienen mayor peso que las cuestiones culturales a la hora de adoptar una
tecnologia disponible en el mercado. Si en la relacidn costo-beneficio, el Gltimo supera al
primero, el productor agropecuario se encuentra dispuesto a superar las posibles barreras
culturales que puedan surgir.

En el caso del grupo Erice, el ahorro que se produce en insumos (bolsas de semillas)
con el sistema variable vs. el de siembra tradicional resulta para nada despreciable; sobre
todo si se lo extiende al total de las hectareas que gestiona el grupo empresario. Si bien
es cierto que para lograrlo es necesario manejar un conjunto de datos mas complejos que
en el caso del sistema tradicional, también se puede inferir que el retorno potencial
promedio es mas atractivo. En ese caso, también deberian realizarse los ensayos
correspondientes con los demas cultivos y someter a evaluacién los rendimientos

promedio de la matriz insumo-producto bajo el formato tradicional y el variable
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