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Definicion del término Agricultura Digital de 34 casos de estudio en Brasil, Argentina, Uruguay, y Chile.
(Adaptado Puntel et al., 2022).



Adaptado Puntel et al., 2022



Aplicaciones mobiles
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Casos de estudio

"  Apps S/R Costo
" Aplicacion variable Rinde Conocimiento/generacion
® Sensores remotos (imagenes) Eficiencia Entrenamiento

Puntel et al.. 2022



" El nivel de adopcion de herramientas digitales lo lidera
Brasil y Argentina, seguido por Uruguay y en menor medida
Chile.

" GPS/Piloto, herramientas de mapeo, apps e imagenes
fueron las tecnologias de AD mas adoptadas.

" Costo, entrenamiento, numero limitado de provedores de
AD, y cuantificacion de beneficios fueron los factores mas
reportados para la adopcion.



Qué datos necesitamos?



Qué datos necesitamos?

" Caracterizar la variabilidad espacial y temporal

" Mejorar la seleccion y utilizacion de la tecnologia



Qué datos necesitamos?

= Trigo en NO de Bs As

= P, MO, EC90, elevacion

= Las variables mas importantes
para prediccion de la DOE variaron
por lote y segun el modelo
utilizado.

De Lara, Mieno, Puntel, 2023



Recomendaciones de N: pasado, Technology-based

presente y futuro
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Tipos de tecnologias: el caso de N

El productor puede seleccionar el “siguiente-nivel” de tecnologia en
N:

MODELOS SENSORES REMOTOS INHIBIDORES BIOLOGICOS
Adapt-N by Yara North Trimble GreenSeeker® Corteva™ N-Serve®, SOURCE® by Sound
America, Inc. N Koch™ ™ Agriculture Company,
Agleader OptRx®, Ninja Ag, och™ Centuro™, Pivot Bio P © 40 b
Granular by Corteva VariMax, Planet Labs, MicroSource DCD™ VO 'g_ FO\I/;!” y
(2021-2022) Drones ivot Bio

La asistencia técnica y financiera esta disponible para el productor a través del proyecto.



Experimentacion a campo con la tecnologia del
productor

Establecer ensayos de N automaticamente con HI:::I Obtener datos de rinde con monitor
tecnologia de aplicacion variable para cada tratamiento de N



fas Ensayos en campo de productores

Grant
Franjas con el siguiente nivel de tecnologia de Manejo de N del productor
N

Bloques con dosis crecientes de N (DOE)

= Performance de la tecnologia comparada al productor
= Optimo econdmico sitio-especifico



Mapas de rendimientos,
muestreo de suelo, manejo, y

datos meteorolégicos: Rx de N.

Monitoreo de
nitratos en el
suelo, N en
planta, e
imagenes.

Promedios de rinde por
tratamiento y tecnologia.

Experimento para evaluar la
tecnologia y la DOE por zona
de manejo.

Mapas de rendimientos

DOE X zona de manejo

Aplicacién variable de N

Procesamiento + limpieza de
datos

Comparacion: técnologia de N vs
manejo productor vs DOE



Modelos de simulacion de cultivos



Modelos de simulacion de cultivos

Puntos Poligonos Grilla
Facil, dosis fija o variable ~ Zonas pre-definidas por Rx en grilla de 18 x 18.
por zona manual el usuario

Mayor uso de datos



Modelos de simulacion de cultivos

= Zonas de manejo (ZM) con
rendimientos objetivos

= /M: rendimientos de maiz, ECa,
NDVI/NDRE

= Verificar rendimientos al momento

18 tn/ha o, d€ aplicar N



Modelos de simulacion de cultivos

= Textura:
E— = Carta de suelo, ECa, otros.
franco = Sincronizacion automatica con

limoso

datos publicos.

Suelo franco
arcilloso



Modelos de simulacion de cultivos

= Materia organica: muestreo en
grilla, sensores en la siembra o
mapeo con rastra Veris.

= [nterpolacion automatica.

= Qtras variables: pronostico,
manejo, hibrido, enmiendas.



Modelos de simulacion de cultivos
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Uso de imagenes y algoritmos locales

NDVI (Drone o Satellite)

Calibracion a campo

Proceso de datos en Ninja Ag AN”\“A AG

o




Grower

¢ o

¢

¢
N_Rate (Ib/ac)

0
40.1221
80.2442

B 120.3663

Soil Sample Locations

Ejemplo trigo de invierno 2022

Tratamiento N Pre- N side-dress Momento N total
siembra (kg/ha) (kg/ha)
Productor 25 90 Macollaje 115
Sensores 25 2 Primer 92
67 % nudo

< Promedios aplicacién variable




Legend
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NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) de
Planet SkySat satellite (50 cm resolucion)

Recommendacion variable de N NinjaAg



Fertirrigation a base de imagenes




Metodo para la fertirrigacion




Fertirrigation a base de imagenes

B Li——

refies l_ l 0
. u 5

_L : ﬁ
? ! m \







YIELD

LBS/ACRE

“Gracias a este trabajo comprobamos
que con el uso de los sensores podemos
reducir la dosis de nitrégeno”




NITROGEN EFFICIENCY

LBS/ACRE

PROFITABILITY

S/ACRE

L.a colaboracion con los
dustry pic showing scaling/ productores esta generando

Poug adoption quote NUEVA TECNOLOGIA




De la investigacion a la comercializacion de AD






Consideraciones finales

= La experimentacion a campo permite eliminar algunas de las
limitates en la adopcion de AD para el manejo de nutrientes.

= Los experimentos a campo permiten generar nueva tecnologia
0 mejorar la existente.

= La herramienta de AD se debe adaptar a la logistica del
productor para ser implementada con EXITO.

= Los modelos de cultivo y los sensores remotos mostraron en la
mayoria de los casos una mejora en la eficiencia de uso de N.



Consideraciones finales

= Debemos conocer la sensibilidad de la herramientas a
as variables de entrada y el riesgo que uno toma si no
as tenenos (o si son de baja calidad).

= Si bien, cada vez hay mas productores que cuentan
con la informacion necesaria para utilizar herramientas
digitales para el diagnostico de nutrientes. La fusion
entre modelos, sensors, ML/AI va permitir reemplazar
alguna de las variables de entrada cuando no esten
disponibles.
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