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quinas Precisas

Las caracteristicas del sistema productivo
agropecuario argentino y la necesidad del pro-
ductor por lograr la mayor eficiencia, precision
y productividad se reflejan en la constante
demanda de herramientas e informacion referi-
da a la Agricultura de Precision (AP). Este con-
cepto que desde sus inicios ha obtenido
muchas definiciones, se refiere al manejo varia-
ble de los insumos seglin ambientes, incluyen-
do a herramientas y demas factores que mane-
jan la productividad y calidad de los cultivos, lo
gue permite avanzar en la trazabilidad de los
productos con “valor agregado”.

Con esta realidad como contexto, las empre-
sas nacionales e internacionales permanecen
desarrollando nuevas tecnologias, equipos y
maquinaria especifica para llegar al productor
agropecuario con actualizaciones permanentes
y con las Ultimas innovaciones que se adoptan a
nivel mundial.

Las acciones desde INTA en Agricultura de
Precisidén, conjuntamente con empresas, pue-
den relacionarse con la evolucion de la adop-
cion de esta tematica, tomando como indicador
la venta de equipamientos caracteristicos (Cua-
dro 1). Alguno de estos elementos, como los
monitores de rendimiento, son indicadores de
las tasas de adopcion en Argentina. Para este
caso, desde los comienzos en 1997 hasta 2003,
la adopcidn se mostré gradual, mientras que en
los ultimos afios la venta de estos equipos se
incrementé de manera muy marcada. Otros
componentes caracteristicos como los banderi-
lleros satelitales, monitores de siembra y equi-
pos de dosificacién variable de fertilizantes
liguidos han mostrado una evolucién similar.




Cuadro 1: Evolucién de Agrocomponentes de AP en Argentina.

1998 1999 2001 2003 2005 | 2007 2009 2010 2011 2012
200 300 560 850 | 1600 | 3600 6200 7450 8415 8915

4 5 10 25 80 700 1400 1804 2079 2339

0 0 0 0 50 215 450 600 750 750

500 700 | 1300 | 1800 | 3000 | 6500 9500 | 12560 | 15105 | 17305

60 100 200 300 480 680 700 800 900 900

10 70 400 | 2000 | 4000 | 7600 | 10500 | 12298 | 13270 | 14589

0 0 0 0 25 190 650 1150 2110 3610
0 2 4 6 7 15 22 27 30 30
0 0 0 0 0 4 6 6 10 10
0 0 0 0 0 0 300 650 1091 1491

Fuente: INTA Manfredi — Mayo 2013

EI INTA es una institucion referente en esta temdtica y coordina una red de Agricultura de Pre-
cision publica privada, que mediante la extensién, le acerca al productory profesionales, los resul-
tados de investigaciones, tecnologias desarrolladas, las formas de implementarlas y sus benefi-
cios. Esto a nivel nacional e internacional, ya que otros paises también se interesan por los desa-
rrollos nacionales, debido a que se adaptan facilmente a las necesidades de cada uno. El banderi-
llero satelital permitié reemplazar el trabajo insalubre y rudimentario de los banderilleros huma-
nos y habilito el trabajo nocturno; hoy instala-
do en casi la totalidad de las pulverizadoras y
en todos los aviones aeroaplicadores (calidad
detrabajo).

Los nimeros que muestran el cuadro de
evoluciéon de agrocomponentes, ponen de
manifiesto que laincorporacién de equipos de
Agricultura de Precisién es constante todos los
afios. Hay rubros que marcan tendencias de
adopcidn, tal es el caso de la incorporacién de
Pilotos Automadticos, en distintas herramien-
tas, desde 2009 la
inclusién de esta tec-
nologia ronda el 40% .
Pero también es
importante resaltar
que en funcién de los
datos consultados que
conforman este cua-
dro se observa un mar-
cado interés por incor-
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porar sistemas de Cortes por Seccion, tanto en la pulverizacion como en la siembra, en estos ulti-
mos afios. La incorporacion de esta tecnologia ha tenido un incremento en 2012 cercano al 28%
respecto al afio 2011,

lo que marcaunalinea

de trabajo sobre el con-
trol eficiente de insu-

mos.

En menor medida,
pero sin restar impor-
tancia, se han obser-
vado incrementos en
varias herramientas, tal es el caso de los
Monitores de Rendimiento con GPS,
los cuales han incorporado en 2012 un
5,6% mas respecto a 2011, represen-
tando mas del 60% del potencial de
mapeo del drea cosechada, ya que hay
gue considerar que las cosechadoras
gue cuentan con monitor de rendi-
miento son las de mayor capacidad de
trabajo.

En Dosificacion Variable el aumento
en equipos fue mayor, ya que se conta-
bilizd un crecimiento cercano al 12% en
2012, incluyendo a sembradoras vy fertilizadoras en este
rubro. También se observaron incorporaciones de tecnolo-
gia en Monitores de Siembra y Banderilleros Satelitales en
Pulverizacidn, 12,7%y 9,04% respectivamente.

Los monitores de siembra representan uno de los seg-
mentos de mayor adopcion en el mercado de la Agricultura
de Precisidn, es una herramienta que desarrollada en su
gran mayoria por empresas nacionales y con electrocom-
ponentes fabricados
en el pais, de ahi su
incrementoy su rapi-
da inclusion en el
mercado de sembra-
doras. Estos equipos
informan sobre la
dosificacion de la
semillay fertilizante,
al tiempo que desta-
can la velocidad de
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avance, la capacidad de trabajo y la densidad de siembra. A través de monitores es posible certifi-
car la calidad del trabajo, sumando informacion a la trazabilidad de los cultivos.

Por su parte, las novedades en comunicacion, Internet y telefonia celular permiten que el pro-

ductor visualice lo que sucede en su campo, comande equipos a distanciay accedaa mapasderin-
des, aplicaciény siembraentiempo real.

“La tecnologia sigue avanzando y laimpresidon es que ocurre mas rapido que la asimilacién de
lamisma”.

Fotografias aéreas y satelitales, mapeos de suelos y sensores de indice verde son también ins-
trumentos que cada vez mas colaboran con la toma de decisiones en el manejo de insumos y
demds practicas agrotécnicas.

Es importante también resaltar el interés creciente en adopcién de alta tecnologia en otras
actividades, ademas de la agricultura extensiva tradicional, tales como el sector minifundista, la
fruticultura y la ganaderia, actividades en donde la tecnologia de avanzada en electrdnica tiene
gran potencial.

Otros aspectos impulsados desde la generacién y uso de practicas de AP, y de la disponibilidad
de gran cantidad de informacién georreferenciada, sera facilitar la trazabilidad de los procesos y
productos enla produccién agropecuaria, dando posibilidad a la gestidon de precision.

Ensintesis, lared liderada por INTA pretende transformar a la AP en una herramienta de uti-
lidad practica que beneficie la produccién, productividad y competitividad de la cadena de
agroalimentos de Argentinay que lo logre con sustentabilidad social y ambiental.
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En el marco actual de analisis de estas tecnologias debe considerarse que Argentina, al igual
gue el mundo, se enfrenta a nuevos paradigmas, originados en el encarecimiento y escasez de
energia, aguay tierra.

El Proyecto de Agricultura de Precisién, denominado ahora "Tecnologias de Agricultura de
Precision para Mejorar la Eficiencia de la Produccion Agropecuaria”, forma parte del Proyecto
nacional de "Procesos Tecnoldgicos para Agregar Valor en Origen en forma Sustentable”, que
junto a otros proyectos forman parte de la estructura de Programa Nacional de Agroindustria y
Agregado de Valorde INTA

El Proyecto de Agricultura de Precisién esta compuesto por cuatro médulos:

® Tecnologias para el Equipamiento de la Agriculturay Ganaderia de Precision.
® Tecnologias para el Manejo Sustentable de Cultivos e Insumos por Ambiente.
® Tecnologias para el Manejo Sustentable de los Procesos de Cosecha de Granos, Forrajesy Cul-
tivos Industriales.
® Tecnologias para el Manejo Sustentable de Procesos de Poscosecha de Granos, Forrajesy Sub-
productos Industriales.
Procesos Tecnologicos para Agregar Valor en Origen en forma Sustentable

El desarrollo de innovaciones tecnolédgicas en maquinaria y herramientas de Agricultura de
Precisién no se detiene, el abanico de equipos disponibles que tiene el productor, para hacer mas
eficiente su sistema productivo, es amplio y se encuentra en permanente actualizacién. La gene-
racién de informacion va desde la caracterizacidon de cada ambiente dentro del lote a través de un
muestreo de suelo dirigido, pasando por el andlisis de unaimagen satelital, una fotografia aéreao
un muestreo de NDVI, que le puede definir una refertilizacién de un cultivo hasta la obtenciény
analisis de datos de un mapa de rendimiento.

En Argentina la demanda en capacitacion es alta, tanto en la operaciéon de las herramientas
como asitambién, y en mayor medida, en el analisis de lainformacién obtenida a través de la Agri-
cultura de Precisidon. En este sentido el INTA organiza afio a afio un Curso Internacional de Agricul-
tura de Precision en INTA EEA Manfredi. Es un evento que integra un curso de capacitacién con
charlas en auditorios simultaneos, con talleres especificos de diferente nivel de capacitacién en
software, una muestra estatica de maquinaria y herramientas especificas, junto a dindmicas a
campo.
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Siembra Directa
(conservacién de
Desarrollo Agroindustrial del Interior 2020 ) suelo y agua)
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Novedades y tendencias, en el mercado de maquinaria y herramientas de Agricul-
tura de Precision.

En el rubro sembradoras una de las novedades mas importantes, con altas expectativas de
adopcidn en Argentina, es el sistema de amortiguadores para cuerpos de siembra. Se trata de una
innovacién desarrollada con la colaboracion de técnicos del INTA que consiste en un sistema de
amortiguacién hidroneumatico, que realiza un mejor copiado del terreno y permite una mayor
uniformidad en la profundidad de siembra.

Son importantes los beneficios de la
incorporacion de un amortiguador hidro-
neumatico al tren de siembra, ya que per-
mite disminuir los efectos de la siembra a
velocidades elevadas, algo que en nuestro
pais, por sembrar sobre rastrojos constitu-
ye una problemdtica importante. En la acti-
vidad a campo, es comun ver un cuerpo de
siembra que tiende a saltar a mayor veloci-
dad vy variabilidad del terreno, causando
una alta desuniformidad en la profundidad
y distribucién de la semilla.

Actualmente, el mercado argentino de
sembradoras dispone de productos que per
miten reducir esta problematica, existe un
sistema de pulmén neumadtico (Precision
Planting) y uno de amortiguacion hidroneu-
matica (Agrometal/Baratero), ambos estan
siendo evaluados por el INTA en la Estacion
Experimental Manfredi.

En cuanto a sensores remotos, la nove-
dad es que ya se encuentran instalados
como herramienta de algunas empresas de servicios los equipos
Green Seeker, WeedSeeker y Weedit. Green Seeker es una herra-
mienta que permite diagnosticar de manerainstantanea el NDVI (in-
dice verde) de cultivos como trigo y maiz
principalmente, a través de sensores acti-
vos, es decir que emiten su propia luz para
reflejar y obtener la lectura del verdor
actual del cultivo. Esto permite obtener un
diagndstico del estado nutricional de la
planta y poder efectuar una refertilizacién
en funcion de la demanda de la planta y del
estado fenoldgico en que se encuentre. Es
unatecnologia que ya fue probada por espe-
cialistas del INTA, pero aun no ha logrado
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gran adopcién en el pais. Esta linea de herramientas se completa con los sensores activos como
WeedSeeker y Weedit, que tienen gran repercusion debido a la problematica actual de malezas
resistentes y aplicacidn controlada de agroquimicos, especialmente en zonas periurbanas. Estos
equipos estan siendo utilizados en barbechos, ya que permiten detectar la presencia de malezas
en el lote aplicando selectivamente el caldo utilizado, logrando ahorros de producto que estan
entre el 20y el 50%, dependiendo el estado de infestacién en que se encuentre el campo.

El sensor Weedit es un desarrollo holandés importando a nuestro pais por las firma Geosiste-
mas, la cual en conjunto con AGD (Aceitera General Deheza) estd realizando pruebas para evaluar
sus beneficios en diferentes situaciones de malezas. Los resultados de estos ensayos se publican
en el sitio web: https://agrotestigo.crowdmap.com/main

Otro rubro que en estos ultimos afios
logré un fuerte crecimiento con aumento
de adopcién es el de sefiales correctoras a
través de antenas RTK. El sistema estd
compuesto por bases que permiten redu-
cir el error del GPS a 2,5 cm, lo que con-
vierte a una herramienta de amplia inclu-
sién en implementos de gran ancho de labor, como sembradoras y
cosechadoras principalmente.

En tecnologia de aplicacidn y pulverizacion se puede destacar la
novedad de la tecnologia Seletron, que es un sistema electrénico
gue regula una boquilla o la combinacién de las mismas automati-
camente, para lograr la dosificacién solicitada manteniendo la pre-
sion dentro de los limites ideales, en
funcién de la velocidad de avance y en
el menor tiempo posible. Esta tecnolo-
gia es soportada por la computadora
de pulverizacion Bravo 400S de Arag.

Desde hace algunos afios existen
equipos relacionados al muestreo y la
caracterizacion de ambientes, que si
bien ya fueron presentados afios ante-
riores siguen marcando una innova-
cion considerable en el area tematica y su adopcion seguira en cre-
cimiento. Se trata de la rastra de conductividad eléctrica (VERIS) y
el muestreador hidrdulico automatizado de la firma Verion, ambos
implementos permiten caracterizar la variabilidad dentro de los
lotes para planificar una posible aplicacién variable de insumos.

Una innovacidn interesante de destacar presentada este afio
por la firma D&E es el sistema de gerenciamiento Conected Farm,
un nuevo producto de Trimble que se trata de una plataforma web
gratuita, que posibilita tener un seguimiento de las labores realiza-
das por los vehiculos que estan en el campo. Este sistema también
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trabaja bajo plataforma Android, es
decir que es posible gerenciar el fun-
cionamiento del implemento que se
encuentra en el campo, en tiempo real
y a través del teléfono celular o una
tablet. Connected Farm también per-
mite generar mapas de limites, marcar
situaciones en el campo y cargar valo-
res de NDVI medidos por Green See-
ker para obtener una dosis de nitroge-
no recomendada en funcion del estado nutricional del cultivo.

Es importante destacar, como novedad, la presentacion del sensor manual Green Seeker, con
el cual se puede realizar un muestreo de manera dirigida en diferentes ambientes, dentro del cul-
tivo, para obtener un diagndstico nutricional sitio especifico y de esta manera generar una reco-
mendacién de fertilizacién o refertilizacion, dependiendo del caso.

Sibien el monitor de rendimiento ya dejo de ser una novedad en Argentina, la gran adopciény
la fuerte participacion en el mercado hacen que el desarrollo de innovaciones, en este rubro, sea
constante. Actualmente se puede destacar que la mayoria de los equipos nacionales envian de
manera remota a una pagina web todos los datos sensados, un verdadero beneficio para el admi-
nistrador del equipo que recibe la informacion en tiempo real, especialmente por la confiabilidad
gue brindan estando bien calibrados.

El mercado nacional actual tiene a las empresas Plantium, Exactagro y Sensor como referentes
en el desarrollo local, sin descartar los equipos americanos que tienen amplia aceptacidny logran
buena competencia. La firma Plantium desarrollé un equipo que puede ser utilizado tanto para
siembra, pulverizacion, piloto automatico, computadora de dosificacién variable y monitor de
rendimiento, cambiando su configuracién a través de un pendrive en funcién del implemento a
utilizar. De esta forma el operario de la maquinaria se adapta a un solo formato de visualizaciény
configuracién que hace mds simple su operacién.

Resultados obtenidos aplicando la Agricultura de Precision y Buenas Practicas

La brecha de conocimientos en la agricultura argentina puede generar pérdidas de hasta 6.700
kg de granos por hectarea, entre quienes son mas o menos eficientes, en todos los casos, esas dife-
rencias no estan generadas por el grado de inversiones sino por falta de conocimientos y calidad
de los procesos, que alcanzan laregulacion y puesta a punto de la maquinariay el manejo operati-
vo. Asi, la agricultura de precision y el manejo de insumos y cultivos por ambientes son herra-
mientas fundamentales.

“Con la agroindustrializacion de los granos en origen se busca lograr mayores beneficios eco-
nomicos y desarrollo regional por mas trabajo. Esto debe ir de la mano del aumento en la eficien-
ciade produccion”

Estudios realizados en INTA Manfredi bajo un cultivo de maiz, muestran las pérdidas registra-
das en seis labores (Cuadro 2) —barbecho, siembra, pulverizacion, diferenciacion por calidad,
cosechay poscosecha—que evidencia, por caso, que en la primera labor un productor de altos ren-
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dimientos puede perder unos 200 kg/ha mientras que, mal realizada, las mermas alcanzarian los
1.800 kg/ha. Asi, la brecha de conocimientos arroja una diferencia productiva muy amplia: 1.600
kilogramos de pérdidas en un solo proceso.

Cuadro 2: Nivel de pérdidas estimado para cada labor absorbido por un productor de alto rendimiento y de
bajo rendimiento. Andlisis realizado en un cultivo de maiz de 11000 kg/ha.

Promedio de Pérdidas en Kg/ha en el cultivo de maiz

Labor Productor de Alto Rendimiento | Productor de Bajo Rendimiento D|fere’nc!a entre
pérdidas

Barbecho 200 1800 1600
Siembra 100 2700 2600
Pulverizaciéon 300 1000 700
Cosecha 150 600 450
Pos cosecha Puede entregar directamente a

. 600 600
(almacenamiento) puerto o a planta procesadora.
Total 750 6700 5950

El problema de las pérdidas comienza antes de laimplantacién, en el periodo de barbecho qui-
mico, cuando se acumula agua en el suelo. Con un milimetro de agua se producen en promedio
casi 10 kg de grano de trigo, 18 de maizy 8 de soja. Asi, si un barbecho que permita almacenar 120
milimetros de agua Util equivaldria arindes de 1.200 kg/ha en trigo, 2.160 en maizy 960 en soja.

“Si el productor quiere sembrar en un suelo donde el agua almacenada esta cercana al punto
de marchitez para el cultivo y lo decide porque han llovido 20 milimetros, estard mermando su
potencial ya desde lasiembra”

En la siembra, algunos cultivos son mas vulnerables a los errores que otros. Ensayos en maiz
realizados por INTA, cultivo susceptible a una mala implantacién, se lograron diferencias de ren-
dimiento muy significativas. “Con una profundidad de siembra de 6 cm y una velocidad de 9
km/h, versus un tratamiento de 3 cm y 6 km/h, la diferencia de rinde a favor de este Ultimo caso

fuede 2.700 kg/ha” (Cuadro 3).
C | ilizacic Cuadro 3: Resultados de ensayo de Velocidad y Profun-
on respecto a la fert1 lzacion en didad de Siembra.

maiz, el estudio registro una diferen- Profundidad (cm) | Velocidad (km/h) m Rendimiento (kg/ha)
4 6.2
6

cia promedio de mil kilogramos por 9350

hectarea mas, al aplicar igual dosis de g 15623 :‘7‘28
nitrégeno en lasiembra que en las eta- X 2 6.5 3050
pas V10-V12, antes de la floracion 6 6.0 7280

9 11.6 7080

(Grafico 1). Ademas, también se reali-
zaron ensayos donde “se pudieron 10
cuantificar rendimientos en soja de _94

9.45 9.56

©38.8
800 kg/ha comparando loqueserea- <., .69
. =&
liza normalmente y lo que se puede 576
hacer ajustando el distanciamiento g 61
entre surcos y grupos por ambientes g 5.8 5.29
caracterizados”. @ 5.2 on
46 .
Por otra parte, el momento de la 4
Al . 0 17 33 66 99 132
cosechq es un punto critico: el ingre Dosis de Nitrégeno (k/ha)
so tardio de la cosechadora al lote Grafico 1: Resultados de cosecha de Maiz arrojados por monitor de ren-
puede causar pérdidas muy signiﬁca— dimiento en cada una de las parcelas y subparcelas.
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tivas. “Siel momento es éptimo, las pérdidas totales deben mantenerse debajo de los 85 kg/ha en
soja”. En este cultivo, “es muy comun cosechar excediendo los limites maximos de la capacidad de
la cosechadoray duplicar o triplicar las pérdidas a causa de ello”.

En Argentina, el promedio de pérdidas durante la cosecha y poscosecha supera el 12% vy en
algunos lotes alcanza el 20%. Si se almacenan en malas condiciones, como el exceso de humedad,
o durante mas tiempo del indicado, podrian ocasionar pérdidas del 30% en el peso de los granos,
deacuerdo conlosensayosde INTA.

Por ese motivo, “los granos secos, sanos y limpios se conservan mejor” y antes de almacenar-
los es importante separarlos segun sus diferentes calidades en cuanto a proteina y aceite. “Este
paso podrialograr la diferenciacién en alimentos partiendo desde el lote, cuando existen ambien-
tes muy distintos, lo cual permitiria lograr calidades que se encuentren dentro de parametros
aceptables para la transformacion en proteina animal o bien para la produccion de alimentos
para consumo humano directo”. Este manejo es posible y el Proyecto de Agricultura de Precisién
lo ha demostrado con numerosos ensayos, realizados en la linea de trabajo planteada desde
2006, utilizando el sensor de calidad de grano Zeltex AccuHarvest®. Con el mismo se ha logrado
evaluar respuestas en rendimiento y proteina en un cultivo de trigo, utilizando variedades de dis-
tintos grupos de calidad y aplicando diferentes dosis de fertilizacidn nitrogenada, concluyendo
que la seleccién de genotipos, por grupo de calidad, y la adecuada fertilizacién, son necesarios
para obtener altos rendimientos con calidad de comercializacién (Cuadro 4).

Cuadro 4: Rendimiento (tn/ha) y proteina (%) del grano de trigo de diferentes materiales, en funcidn de la dosis de fertilizacion

Dosis de N

Ke hat BiolNTA 1006 Klein Tauro Klein Zorro Promedio
Proteina Rendimiento  Proteina = Rendimiento  Proteina = Rendimiento Proteina Rendimiento
0 9,1 3,10 9,6 2,77 9,6 2,59 9,4 B 2,70 B
70 10,3 4,22 9,8 3,54 10,0 3,78 10,2 AB 3,64 A
140 10,7 4,03 10,9 3,50 11,4 3,77 11,1 A 3,75 A
Promedio 10,0 a* 3,78 a* 10,3 a 3,14 b 10,5 a 3,18 b

Letras distintas indican diferencias significativas

Mapas de rendimiento y de proteina del lote de trigo bajo ensayo

La agricultura estd marcando un sentido o direccion claro, la automatizacién total o robotiza-
ciénserd el futuro de lamaquinaria, la cual permitirad variar fertilizante y densidad de semillas, per-
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mitird guiar en forma automatica a los implementos a través de una linea virtual, realizar cortes
por secciodn, detectar malezas y tratarlas individualmente, regular la velocidad de avance de la
cosechadora en funcidn del potencial de rendimiento, segregar el grano cosechado en funcién de
la proteina, entre otras tantas actividades.

Trabajos realizados por INTA en el control selectivo en barbecho, utilizando Weed Seeker se ha
medido un ahorro de hasta 48% de insumos en cafa de azucar, por aplicar los insumos segun
requerimientos especificos de cada unidad homogénea dentro del campo o lote (Cuadro 5).

Cuadro 5: Consumo en aplicacidn total vs. aplicacion con el sensor éptico.

Aplicacion con Ahorro de

Porcentaje de cobertura Aplicacion en

con malezas Superficie Total I/ha Sensl(/);:pt'co Aplicacién
31,66% 14.00 7,30 47.86%
68,36% 14,52 10,75 25.96%

Los procesos que se realizan normalmente en el campo para lograr la produccidon primaria, se
puedentrazarentiempo real y agregar valor comercial a dicha actividad. Si a estos procesos regis-
trados se los envia a un sitio web, donde se conozca lo que se hace, puede haber clientes de diver-
sos paises del mundo interesados en comprarlos.

Cuando se habla de trazabilidad de procesos se puede
implementar con protocolos de trabajo y llevarlos a cabo, y
a esas actividades poderlas exponer en una plataforma vir-
tual como puede ser internet, una pc, una tablet o un telé-
fono mavil. Para ello se necesitarian herramientas de agri-
cultura de precision que tengan la posibilidad de registrar
datos, almacenarlos y después bajarlos en algun sistema,
donde puedan ser expuestos a los potenciales clientes o
también que estos mismos equipos envien en tiempo real
la informacién a una plataforma virtual, donde puedan
accederlos clientes interesados.

Como ejemplo se podria observar la actividad de un
monitor de aplicacién variable de insumos y monitor de
siembra, el cual enviaria la informacidn de lo que esta reali-
zando esa maquina en el campo. En dicha informacién
podria exponerse la densidad de semillas por hectarea, la
fertilizacién realizada por ambientes, la velocidad de tra-
bajo, la hora de trabajo, el lote donde se esta sembrandoy
fertilizando, operario, hibrido, tipo de fertilizante aplicado,
etc. Este ejemplo es valido para pulverizadoras, fertilizado-
ras, cosechadoras, sensores de calidad de granos, etc. Lo
cual teniendo todo el registro de las actividades se puede
lograr la trazabilidad de los procesos (determinando como
procesos a cada actividad relacionada con la produccion de
esos granos).
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Un buen ejemplo, para lograr mejorar adn
mas la rentabilidad del cultivo de mani, es lo
gue se viene realizando durante las ultimas
dos cosechas de este cultivo, con una cose-
chadora equipada con monitor de rendi-
miento volumétrico de la firma Abelardo
Cuffia. Elmani posee denominacién de origen
(manide Cordoba), posee trazabilidad en todo lo que respecta a industrializacién, pero no cuenta
con la trazabilidad de procesos desde la siembra a la cosecha de los granos en cuanto al uso de
monitores de AP, y si se decidiera realizar esa trazabilidad seguramente mejoraria la relacién con
el precio, dado que el producto estd mas diferenciado. Hoy se cuentan con las herramientas para
lograrlos, sélo falta aplicar la idea. Monitores de siembra con registro de datos y envio en tiempo
real existen, pulverizadoras con el mismo sistema también existen, monitor de rendimiento que
brinda la productividad del cultivo por ambiente también existe, sélo resta la decisidn de aplicar
latrazabilidad de procesos.

sensado

de volumen
de la columna
de vainas

Protocolo de Red de ensayo

Con la idea de hacer extensivos los resultados de las experiencia logradas en INTA, se hace
abierta la participacion a todos los interesados en incurrir en esta tecnologia y que estén dispues-
tos a realizar sus propios ensayos bajo la tutela del Proyecto de Agricultura de Precision, con el
objetivo de expandir ain mas el conocimiento en la aplicacidn variable de insumos en cultivos de
soja, sorgo, trigoy maiz.

Estainiciativa se rige bajo un Protocolo de Red de Ensayo, de Agricultura de Precision con el fin
de estandarizar la metodologia en cuanto al relevamiento de los principales factores de produc-
cién enformacomun, para que al experimentar en diferentes situaciones agroecoldgicas y de sue-
lo se puedan confrontar los resultados.

Las diferentes experiencias llevadas a cabo bajo el protocolo, finalmente serdn asociadas bajo
una plataforma WEB, potenciando el valor cientifico que poseen individualmente cada uno de los
ensayos, logrando en conjunto un aporte importante para el conocimiento de esta herramienta.

Todos los ensayos que hayan cumplido con el protocolo estaran avalados por el INTA, y se
publicaran el libro del curso de agricultura de precision y maquinas precisas que se realiza anual-
mente.

Descripcion del protocolo

El protocolo debe comenzar con la delimitacion de la variabilidad del lote, es decir, trazar las
lineas que separan los sectores del lote, con diferentes

caracteristicas de suelo, y que por ende poseen diferen-
tesrequerimiento de manejo.

La seleccién de las dos zonas contrastantes se realiza Alto Potencial

para simplificar la metodologia y concentrarse, en cuan-
to a las variables a determinar en las dos zonas seleccio-
nadas. Las zonas contrastantes deben tener el tamafiio
suficiente como para que “entre” el implemento (sem- Bajo Potencial
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bradora, fertilizadora, pulverizadora) que generara el tratamiento. Una vez delimitadas las zonas,
cada una de ellas se debe caracterizar, mediante el muestreo de suelo dirigido que consiste en
tomar muestras guiado con GPS en donde previamente tiene cargado las coordenadas de los luga-
resdeinterés.

El muestreo de suelo sirve para determinar fertilidad quimica, limitantes fisicas y contenido de
aguadisponible en el perfil de exploracidn radicular. Esto se debe hacer en presiembra inmediata.

Parametros Quimicos Unidad

M.O. (Walker y Black micro) %

Nitrégeno Total (NT) %

N-Nitratos (Harper mod.) ppm

Fosforo (Bray y Kurtz) ppm
S-Sulfatos (Turb.) ppm
Ph actual (1:2,5)

Conductividad eléctrica mmhos/c m

CiCovalorT meq/100g

Calcio % Valor C,1,C

Magnesio % Valor C,I,C

Potasio % Valor C,I,C

Sodio % Valor C,I,C

Tabla 1: Datos analiticos a solicitar y clasificacion de
niveles

Fuente: INTA

Una vez delimitadas la zonas, y caracterizadas
a través del muestreo de suelo, se debe cruzar la
variabilidad con cada dosis de fertilizante o den-
sidad de siembra en forma fija.

En el momento en que se siembra, se comien-
zan a registrar las precipitaciones hasta madurez
fisioldgica, este dato junto con el dato de cantidad
de agua en el suelo del analisis, es uno de los fac-
tores mas importantes de producciényel quevaa
explicaren gran medida los resultados del ensayo.

Paralarecoleccion de datos, se utiliza el moni-
tor de rendimiento, correctamente calibrado,

como el elemento de recoleccidon de datos y se (a) .
evaluan las pérdidas de cosecha, en cada trata- =
miento para descartar el factor “regulacién de Masa '12;7::'(5e°°)
cosechadora” como unafuente de error, ya que se (b) mm 7.51-10.29 (25.66 ha)

6.21-7.51 (27.04 ha)

cosechara el cultivo en diferentes condiciones, en
Bl 2.73-6.21(26.36 ha)

cuanto a la estructura de la planta, y diferentes
relacidn entre granoy hoja+tallo con la misma con-
figuracion de corte, trillay limpieza.

Figura 1: (a) monitoreo de rendimiento
(b) valores correspondientes a cada color.

Act. Téc. N° 79
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Las principal tecnologia a testear en forma “sitio especifica” es la fertilizacién y densidad de
siembra en trigo, maiz, soja, girasol y sorgo. En soja se pueden estar haciendo ensayos sobre res-
puesta del rendimiento al espaciamiento entre surcos utilizando diferentes variedades. Por otro
lado, en “fertilizacion”, tanto en soja, maiz o trigo, es importante encontrar la curva de repuesta
completa, para ello es necesario la dosis 0 (cero) del fertilizante a probar y la dosis mas alta, con la
cual se esta seguro de no poner en déficit al cultivo. Entre la dosis mas baja y la mas alta, toda la
gama posible ejemplo: 0, 50, 100, 150, 200 kg/ha de N, por ejemplo en maiz y trigo, y dependien-
do el ambiente donde se realicen los ensayos, dado el potencial productivo de los cultivos y la for-
ma de aplicacidn del fertilizante. En semillas la metodologia es la misma, partiendo de la densidad
minima posible.

Resumen:

Datos a tener en cuenta a los que se enfrentan los usuarios de Agricultura
de Precision segun el tiempo de adopcion.

Segln encuestas realizadas por INTA Parand, el uso de técnicas de Agricultura de Precisién ha
sido motivado, para disminuir el costo de produccién, incrementar el beneficio econémico y mejo-
rar la gestion de la maquinaria. Ademas quienes producen o asesoran superficies mayores a 5000
ha, buscan aumentar el conocimiento del sistema de produccidn a través de las distintas practicas
de AP.

Elrol del INTA hasido destacado en la difusién de estas técnicas a través del tiempo, sin impor-
tar la superficie que trabaja o asesora el encuestado, cerca del 80% conocid la tematica de la AP
desde el INTA, notdndose su presencia, tanto en usuarios de mas de 10 afios como en los mas
recientes. También se suman al aporte del conocimiento las Universidades, AACREA, AAPRESIDy
empresas privadas, entre otras.

De manera mayoritaria (70%), surgié que uno de los aspectos que permitira mejorar la utiliza-
cion de las herramientas y tecnologias de AP es |la capacitacidn para profesionalesy operarios. Asi-
mismo, el 50% menciond la necesidad de contar con una mayor informacidn agronémicayla gene-
racion deinstancias de intercambio y discusién entre usuarios de AP.

Un dato relevante, es que si bien el porcentaje de utilizacidon de AP es alto, la mayor proporcion
de usuarios han tomado contacto reciente con las técnicas, el 80% de los casos hace menos de 6
anos que usa la AP. En muy escasa proporcién estas técnicas son utilizadas desde hace mdas de 6
anos.

Este relevamiento evidencia el rol preponderante del INTA en la difusién de la Agricultura de
Precisién. También se pone de manifiesto la importancia de la continuidad de las capacitaciones,
generando nuevas instancias y modalidades de intercambio, orientadas a los profesionales y ope-
rarios de la maquinaria, para asegurar la calidad tanto del procesamiento como de la informacién
que se genera en el campo. También sera relevante ampliar e intensificar el trabajo de los proxi-
mos afios, para incrementar el conocimiento agrondmico de los sistemas de produccion precisos,
adecuando lainformacién alas necesidades de los territorios que abarca el Proyecto de Agricultu-
rade Precision.
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www.agriculturadeprecision.org Lapigina de Agricultura de Precision de habla hispana mds consultada.

INTA EEA Manfredi: (03572) 493039/53/58

Ing. Agr. M.Sc. Mario Bragachini

bragachini.mario@inta.gob.ar

precop@correo.inta.gov.ar

Ing Agr. Andrés Méndez - agriculturadeprecision@yahoo.com.ar
Ing Agr. Fernando Scaramuzza - ferscara@hotmail.com

Ing. Agr. Juan Pablo Vélez - jpablovelez@gmail.com

Ing. Agr. Diego Villarroel - diegodvillarroel@gmail.com

Mauro Bianco Gaido - biancogaido@correo.inta.gov.ar

AER General Cabrera: (0358) 4931434/4930052
Ing. Agr. Dario Boretto - ingdarioboretto@gmail.com

INTA EEA Parana: (0343)4975200 int.236/(0343)154050196

Ing. Agr. M.Sc. Ricardo Melchiori - rmelchiori@parana.inta.gov.ar
Ing. Agr. M.Sc. Alejandra Kemerer - akemerer@parana.inta.gov.ar
Ing. Agr. Susana Albarenque - salbarenque@parana.inta.gov.ar

AER Diamante: (011)1567946392
Ing. Agr. Juan Manuel Pautasso - pautasso.juan@inta.gob.ar

INTA EEA Reconquista
Ing. Agr. Luciano Mieres Venturini - mieres.luciano@inta.gob.ar

INTA EEA Marcos Juarez: (03472)425001-int 123/163
Sebastian Mufioz - smunoz@mjuarez.inta.gov.ar
Ing. Agr. Olga Gudel;j - olgagudelj@mjuarez.inta.gov.ar

AER Justiniano Posse: (03534)471331

Ing Agr. Alejandro Saavedra - intajpos@nodosud.com.ar
Ing. Agr. Lisandro Errasquin - precopjpos@nodosud.com.ar
Ing. Agr. Ricardo M. Alladio - malladio@mjuarez.inta.gov.ar

INTA EEA Pergamino: (02477)431250

Ing. Agr. Ramén Sold - rsola@pergamino.inta.gov.ar

Ing. Agr. Gustavo Ferraris - nferraris@pergamino.inta.gov.ar
Ing. Agr. Manuel Ferrari - ferrari.manuel@correo.inta.gov.ar
Ing. Agr. Andrés Llovet - allovet@pergamino.inta.gov.ar

Ing. Agr. Ricardo Llorente - llorente.ricardo@inta.gob.ar

AER Bolivar: (011)1530275967
Ing. Agr. Gonzalo Pérez - perez.gonzalo@inta.gob.ar

AER Tandil
Ing. Agr. Marcelo Lopez de Sabando -
mlopezdesabando@pergamino.inta.gov.ar

INTA EEA Balcarce: (02266)439100

Chacra Exp. Integrada Barrow:(02983)431081/083

Ing. Agr. José Massigoge - jmassigoge@correo.inta.gov.ar
Ing. Agr. Fernando Ross - fross@correo.inta.gov.ar

Ing. Agr. Nahuel Peralta - nperalta@balcarce.inta.gov.ar

Ing. Agr. Marisa Domenech - domenech.marisa@inta.gob.ar

INTA EEA General Villegas: (03388)421284-422515-833
Ing. Agr. Cecilia Justo - cjusto@correo.inta.gov.ar
Ing. Agr. Miriam Barraco - barraco.miriam@inta.gob.ar

INTA Central: (011)43384600 int.2038
Ing. Agr. Carlos Fernandez Alsina - calsina@correo.inta.gov.ar

INTA EEA Castelar

Instituto de Ingenieria Rural

Ing. Agr. Gerardo Masid - gmasia@cnia.inta.gov.ar

Ing. Agr. Ramiro Cid - rcid@cnia.inta.gov.ar

Ing. Elect. M.Sc. Andrés Moltoni - amoltoni@cnia.inta.gov.ar

INTA EEA Rafaela: (03492)440121/5 int.116 y 136

Ing. Agr. M.Sc. Sebastidn Gambaudo -
sgambaudo@rafaela.inta.gov.ar

Ing. Agr. M.Sc. Nicolds Sosa - nsosa@rafaela.inta.gov.ar

AER Roldan: (011)1524545161
Ing. Agr. Guillermo Gerster - gerster.guillermo@inta.gob.ar

AER Las Rosas: (011)1524545261
Ing. Agr. Ricardo Paganni - pagani.ricardo@inta.gob.ar

INTA EEA Salta: (0387)4902224/4902087/4902081
Ing. Agr. M.Sc. Mario De Simone -
mdesimone@correo.inta.gov.ar

Ing. Agr. Gabriela Valdéz - gvaldez@correo.inta.gov.ar
Ing. Agr. Adriana Godoy - aigodoy@correo.inta.gov.ar

INTA EEA Anguil: (02954)495057 int.133
Ing. Agr. Néstor Juan - njuan@anguil.inta.gov.ar
Ing. Agr. Mauricio Farrel - mfarrel@anguil.inta.gov.ar

AER General Pico:
Ing. Agr. Eugenia Margarita Ghironi -
ghironi.eugenia@inta.gob.ar

INTA EEA San Luis: (02657)422616/433250
Ing. Agr. Benito Coen - abcoen@sanluis.inta.gov.ar
Ing Agr. Juan Cruz Colazo - jccolazo@sanluis.inta.gov.ar

INTA EEA Famailla: (03863)461048/49 int.131
Ing. Agr. Luis Vicini - vicini-le@arnet.com.ar
Ing. Agr. Ricardo Rodriguez - rirodriguez@correo.inta.gov.ar

INTA EEA Saenz Pefia: (03732)421781/722
Ing. Agr. Vicente Rister - vrister@chaco.inta.gov.ar

INTA EEA Las Brefias: (03731)460033-460260

Ing. Agr. Marcelo Pamies - mepamies@correo.inta.gov.ar
Ing. Agr. Ulises Loizaga - uloizaga@correo.inta.gov.ar

Ing. Agr. José Tarrago - tarrago.jose@inta.gob.ar

AER Tres Isletas: (03732)461168
Ing. Agr. Héctor Rojo Guifiazu - hguinazu@correo.inta.gov.ar

INTA EEA Alto Valle: (0298)4439000
Dr. Carlos Magdalena - cmagdalena@correo.inta.gov.ar

INTA EEA Lujan de Cuyo: (0261)4963020-4963320
Ing. Agr. Marcos Montoya - mmontoya@mendoza.inta.gov.ar

INTA EEA Concepcidn del Uruguay: (03442)425561
Ing. Agr. M. Sc. Herndn Ferrari - hferrari@concepcion.inta.gov.ar

Programa Nacional Agroindustria y Valor Agregado
Maddulo de Tecnologias de Cosecha de Granos

=

= Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca
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