Viaje a EE.UU 2009 INTA/COOVAECO

Agricultura de Precision

Introduccion

Como cada afio, suponemos que no hay mas nada por enterarse sobre lo que
sucede en equipamientos de agricultura de precision o sobre el manejo sitio
especifico de los lotes en EEUU y pensamos que entendemos todo lo que
ocurre sobre el criterio técnico en ese pais y lo que va a realizar el productor
agropecuario en base a inversiones en equipamientos y a la utilizacion de
insumos. Pero siempre vemos que nos equivocamos Yy que todos los afios hay
equipamientos nuevos y superadores respecto a aflos anteriores y que el
criterio de trabajo de los productores cambia muy rapidamente en algunos
factores (como P y S) directamente relacionados con ahorro de insumos pero
gue no ocasionan merma de rendimientos (dado los altos niveles en la mayoria
de los campos), y otros factores (N 0 agua si es que se posee riego) se
mantienen con el criterio de no bajar rendimientos, asi no tengan la maxima
eficiencia de uso.

Lo que si quedd de manifiesto en estas visitas es que los productores
adoptaron masivamente la densidad de siembra variable dosificando menores
cantidades de semilla por hectarea en las zonas de menores potenciales de
rendimiento y de esa manera comenzaban a ahorrar en insumos sin que
existan mermas de rendimientos en el cultivo de maiz. Para tener en cuenta
que el precio de la bolsa de semillas es desde 240 a 300 dolares.

Uso de fertilizantes

Por otro lado, el afio pasado que fue un afio malo para la fertilizacién dado el
alto costo del insumo y la desfavorable relacion entre el precio del grano y el
precio del fertilizante, se suponia que el productor iba a bajar la dosis de N
aplicada en maiz bajo riego y no sucedi6 de esa manera. Si se dejaron de
aplicar fertilizantes fosforados y azufrados pero no los nitrogenados. Uno de los
factores por los cuales no se aplicaron los fertilizantes P y S es porque tenian
muy buenos contenidos debido a la aplicacion durante afios anteriores en
fertilizaciones con reposicioén de los nutrientes mencionados. En cuanto al
manejo de N, se aplico para lograr objetivos maximos de rendimientos por mas
gue el fertilizante fuese caro.

En tiempo real

Volviendo al tema agricultura de precision, se ve que sigue tomando mucho
protagonismo en todas las actividades, desde el automatismo en todas las
maquinas que trabajan a campo, como el desarrollo de software cada vez mas
complejos en el tipo de informacion que manejan, pero con mayor simplicidad
en cuanto a las aplicaciones, la necesidad indispensable de mayor precision en
la sefial que reciben los tractores, pulverizadoras, cosechadoras, equipos de
riego y otras aplicaciones. La cada vez mas marcada aparicion de las
comunicaciones entre lo que sucede a campo y el envio de datos ya sea a
celulares, paginas web o algun dispositivo de alarma en tiempo real. La
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informacion util en tiempo y forma es lo que marcara la diferencia en el corto
plazo en lo que respecta a la mejora en las eficiencias de trabajo y para eso
hoy estan las plataformas ya conocida RTK y las nuevas VRS (Estacion de
Referencia Virtual) y CORS (similar a VRS pero que operan bajo constantes)
ambas plataformas manejan datos de GPS, GPRS, internet entre bases y
modem celulares.

Un punto muy importante es que Universidades, investigadores, técnicos,
productores, empresas que fabrican maquinaria y empresas de servicios, todos
se encuentran ligados fuertemente al manejo de datos georeferenciados,
algunos a la transmision en tiempo real y todos con tendencia al automatismo
de la maquinaria que es lo que viene marcando el futuro de la maquinaria
agricola.

Uno de los mayores cuestionamientos pasa por el potencial de rendimiento de
los cultivos que desarrollan los semilleros y la problematica de lograr esos
maximos rendimientos utilizando los mejores materiales genéticos, teniendo
excelentes niveles de fertilizacion y en la mayoria de los casos teniendo riego a
disposicion. Existen hibridos para lograr mas de 25.000 kg/ha pero no se logran
y la alternativa es justamente hacer extension para crear las mejores
condiciones en campos de productores y empezar a lograr esos maximos
rendimientos.

Los equipos que se encuentran trabajando a campo son cada vez mas
similares a robots que también necesitan de operarios cada vez mas
capacitados en la lectura de los datos que arrojan estos monitores y/o
equipamientos. Los monitores leen la informacion de sensores cada vez mas
especificos que indican datos que muchas veces pueden ser errores de trabajo
y que si se corrigen se pueden evitar errores o mejorar las actividades.

Satélites

Como dato importante a tener en cuenta es que en EEUU se estéa trabajando
con dos sistemas satelitales GPS (sistema americano con 26 satélites en
actividad) y Glonass (sistema ruso 17 / 18 satélites en actividad) para dar
mayor confianza al sistema y que no existan posibilidades de fallas, ademas de
lograr con otra banda que es L2C que le confiere mayor precision al sistema y
a su vez proximamente se incorporara la banda L5 que es de mayor precision
aun. Ademas ya se incorpora una tercera alternativa que es el sistema satelital
europeo Galileo para brindar mayor confiabilidad a todo el sistema de
maquinarias que usan satélites.

AP en Universidad de IOWA segun Sawyer, Darr y Mallarino

La agricultura de precision y la tecnificacion con automatizacion ya se asume
desde el planteo en la mejora de las actividades como en el ahorro de insumos,
mas teniendo en cuenta que la unidad de produccién se amplia, mientras los
productores se agrandan pero a su vez se atomizan.

En el estado de IOWA el precio de la tierra va desde los 10 a 15 mil dolares la
hectarea y los alquileres oscilan entre 350 a 700 délares por ha. La lecheria
tiende a desaparecer debido al precio de los granos y al aumento de la unidad
productiva. Las lluvias van desde los 750 a 1200 mm desde setiembre a marzo.
El 50% de los distribuidores / consultores de IOWA son los que hacen el
muestreo y la aplicacion de fertilizantes. El concepto del productor es que la
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fertilidad es la base de la produccion y que el rendimiento final es el que paga
las cuentas.

Mas del 50% de los productores del estado de IOWA hacen dosis variable y el
estiércol de pollo y cerdo es el futuro de la investigacion porque representa
muchisima cantidad.

Aspectos fundamentales de la fertilidad fosforada

En cuanto a la fertilizacion fosforada se basa en generar recomendaciones y
estimar remociones. Para zonas de menos de 10 ppm de P se recomiendan
aplicaciones de 100 kg/ha de P205 y para mantener la fertilidad en P se
necesitan 50 Kg/ha de P205. Un cultivo de maiz de 8.000 kg/ha extrae 54
kg/ha de P205 y uno de 12.000 kg/ha extrae 80 kg/ha de P205. Se aplican o
mantienen niveles de P y K como para maximizar los rendimientos.

En lo que respecta a N, el Dr. Sawyer (http//extension.agron.iastate.edu/
soilfertility/nrate.aspx) dijo que el N fue aumentando a través de los afios en su
utilizacién, el amoniaco anhidro es el de mayor utilizacién, el UAN esta
aumentando su uso y lo que se esta aplicando mucho y se le ve mayor futuro
es el estiércol.

Las aplicaciones en maiz las realizan con sensores NDVI pero desde V10 a
V15 porque en V8 no ven diferencias para aplicar N. Otro tema es que ven
condicionada la aplicacion tardia a una lluvia posterior.

Por el tema especifico de AP el Dr. Darr se refirid a que es importante conocer
lo que uno quiere lograr, para saber donde puede introducirse para obtener
recupero de la inversion. Ademas de saber que cuando uno habla de
equipamiento de AP hay que tener muy en cuenta la calidad y los costos.

Darr, menciono que el productor deberia conocer su caso particular para
estimar su recupero y en ejemplos citaba casos, como ser un banderillero
satelital que cuesta 3.000 délares y que normalmente en su campo superponia
el 8% las aplicaciones y con el banderillero superponia el 2%. Entonces con 70
hectareas pagaba la inversién realizada.

También hablo de la precision de los equipamientos y entre ellos cito a las
aplicadoras al voleo y a las pulverizadoras con corte de secciones
automatizadas por software.

Respecto a las aplicadoras al voleo menciono que a medida que las dosis
aumentan también aumentan las diferencias entre los extremos y el centro
cuando se hablan de distribuidores de dos platos. Pero en los sistemas de
botaldn y distribucion neumatica, mejora muchisimo la distribucién en el ancho
de la maquina, aunque también a dosis altas se siguen notando diferencias
entre el centro y los extremos.

En el caso de pulverizadoras, cuando se desactivan secciones del botalén
aumenta la presion del resto del barral y que se estabilice nuevamente lleva
cerca de 20 segundos, con lo cual la dosis de aplicacion deseada dentro de
esos 20 segundos no es la necesaria o la prescripta.
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Universidad de Nebraska
Estacion Metereoldgica

La estacion metereoldgica que posee la Universidad de Nebraska tiene
componentes que permiten medir particulas EDDY (humedad que se encuentra
en el aire y que es producido por la evapotranspiracion). Algunos componentes
gue miden estas particulas son adaptaciones de la NASA que utilizaban estos
sensores para medir otras variables. Uno de los aparatos que miden particulas
EDDY toma 10 mediciones cada segundo y realiza un promedio sobre todas
las mediciones tomadas durante una hora.

Otro de los sistemas de medicion que posee la estacidbn metereoldgica, utilizan
dos turbinas que miden el aire y su contenido de humedad. Estas turbinas se
encuentran instaladas en dos alturas en el cultivo, una altura es por arriba de la
canopia y es la que sensa el movimiento de las particulas con humedad y otra
turbina que aspira particulas se encuentra a 2 m de altura por sobre la canopia
sensando aire seco, y de dicha diferencia de humedad es que sale la
evapotranspiracion real del cultivo.

La utilidad de sensar estas particulas es poder conocer la evapotranspiracion
real del cultivo en los diferentes estadios y en las diferentes condiciones. Se
mide en sistemas bajo riego por goteo donde el cultivo no posee deficiencias
hidricas y posee alta eficiencia de utilizacion del agua que se riega. Esta
informacion toma importancia dado que se busca cono cer la evaporacion
real y no una evaporacion calculada por férmula com 0 se realiza hasta el
momento .

Figuras : se muestra la estacién metereolégica instalada en el cultivo y posteriormente
un detalle de uno de los sensores que posee la estacion y que fue adaptado de la
NASA. Monitorea las particulas que poseen la humedad ambiente. Toma 10
mediciones por segundo y promedia los datos por hora.

Ademas de tomar estas mediciones la estacion metereoldgica toma mediciones
de radiacion de onda corta y larga, temperatura del suelo y del ambiente,
velocidad y direccion del viento, humedad relativa ambiente entre otras,
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registrando todo lo que se monitorea. De esta manera se pueden tomar
decisiones de riego con mejores precisiones y eficiencias, mejorando la
eficiencia del recurso agua cada dia mas escaso y costoso.

Valley (visita a la fabrica de riego por aspersion / avances en
herramientas de riego de precision)

Incorporaron equipamiento en los equipos de riego para lograr un mejor
manejo. Elementos de ultima tecnologia electronica para brindar informacion en
tiempo real de lo que estan haciendo los equipos de riego. Los datos que va
obteniendo el equipo los puede enviar a una pagina web o a un teléfono celular
via GSM, satelital o radio frecuencia. O sea lograron automatismo total del
equipo dado que lo pueden reprogramar desde un celular y hacer que se
ejecute en el tablero del equipo de riego.

También lograron desarrollar la dosificacion variable en el equipo de riego
mediante el uso de imagenes satelitales, indice verde del cultivo y/o mediante
el uso de prescripciones segun condiciones de infiltracion del suelo. Una
posible opcién seria combinar indice verde, estado de la canopia y condiciones
de suelo, para decidir laminas de riego segun variabilidad de infiltracién del
suelo y estado del cultivo. Con esto se lograria mejorar el manejo de los
equipos de riego en cuanto a la lamina de riego y fertilizacién segun
necesidades (fertirrigacion y riego por ambientes).

Los cambios de dosis se realizan por medio de la apertura de valvulas en cada
pico de bajada del equipo de riego, lo cual haria un sistema perfecto en cuanto
a la utilizacién de precision de la sefial satelital (GPS — Glonass) y su
correccion RTK, software especifico y sistema de valvulas que aplican el riego
variable en base a la prescripcion realizada o lectura tomada en tiempo real.
Otro de los usos de la guia satelital es la guia de los equipos tanto de avance
frontal como los pivotes. EI GPS también se utiliza en aquellos pivotes que
necesitan regarse los corners donde no llega a regar un cafién regador. El
sistema que logra cubrir todos esos espacios sin regar se denominan corners y
también necesitan de la guia de un GPS preciso dado que debe realizar otro
recorrido independiente al del pivot para regar en todos sectores del campo.

El aumento del valor de los campos y la imposibilidad legal de hacer nuevos
pozos para riego, hacen que se tenga que regar el 100% del area y no el 75%
como lo hace un pivot tradicional.

Para mayor informacién www.valmont.com/irrigation
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Farm Progress Show. 1 al 3 de setiembre 2009, Deca tur - lllinois

Novedades y Tendencias

Heartland

Una muy buena iniciativa tomo6 esta empresa en el estado de IOWA y fue la de
cubrir con seflal RTK a gran parte del estado logrando de esta manera que el
productor pueda acceder a precisiones de 3 cm (aproximadamente), mediante
el pago de una suscripcion anual por cada maquina que utilice la correccion
RTK.

Esta iniciativa surgié dado a que el productor no adquiria el sistema RTK de
correccion debido a su alto costo de inversion (alrededor de los 20 mil dolares),
entonces la empresa realizé la inversion inicial y cobra la suscripcién por cada
maquina que utiliza la correccion.

Estas bases RTK para lograr cubrir un area con buena precision se deben
superponer los radios de cobertura entre ellas y mediante este sistema se
garantiza precision dentro de los 5 cm de error.

Tomando esta medida se lograria usar el sistema de alta precision y ademas
tener productores con mayor eficiencia en las actividades. A esto se le suma
toda la tecnologia que desarrollan las empresas y que para que realmente
tengan sustento los equipamientos, se debe poseer de estas precisiones.

Trimble

Trimble tuvo el stand con mayores novedades de la exposicion dado que
presento sus productos recientemente adquiridos a empresas como Rawson
(accu rate y motores hidraulicos), Farm Works (software) y Green Seeker.
Ademas posee el sistema Tru Count (corte de surcos independientes de
manera electro neumatico).

A su vez mostré el monitor FMX de excelentes prestaciones y que tiene la
posibilidad de recibir la sefial de 2 GPS (uno para el tractor y otro para la
sembradora por ejemplo en zonas donde existe mucha pendiente y donde el
implemento se desplaza en diferentes momentos con respecto al tractor), estos
GPS pueden controlar la direccién del implemento con unas cuchillas activas
que corrigen la direccion respecto a la pasada anterior. Ademas el monitor
posee 4 entradas de motores hidraulicos, 4 entradas de camaras para control,
autoguia, toma sensores de control de siembra y fertilizacion, toma el control
surco por surco (hasta 24 surcos) de la sembradora mediante los embragues
neumaticos y software especifico, aplicacion de dosis variable y también graba
lo realizado en la realidad respecto a la prescripcion.

Presento las diferentes alternativas de correccion de sefial RTK con unidad de
medida inercial de 50 Hz (o sea que mide 50 veces por segundo) el movimiento
del implemento y corrige en los 3 ejes (X, z e y). Las novedades VRS (estacion
de referencia virtual) y CORS (estacion de referencia operando bajo
constantes) y ambas VRS y CORS, asocian al GPS, con internet y modem
celulares (redes telefénicas) brindando mayor precisiéon y transferencia de
datos en tiempo real con excelentes resultados.
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La mayor novedad presentada en la mayoria de los stand de GPS en el Farm
Progress Show en EEUU es el receptor GPS con posibilidad de recibir satélites
GPS (sistema satelital de EEUU) y Glonass (sistema satelital Ruso). El porque
de la utilizacion de dos constelaciones de satélites (GPS y Glonass) se debe a
la mayor seguridad en la calidad y continuidad de la sefial satelital recibida, lo
gque garantizaria que el 100% del tiempo se puede recibir informacion de los
satélites, ademas de incorporarle la adquisicién de la correccion por medio de
la sefial L2C que le confiere mayor precision al sistema (préximamente se
sumara L5 con mas precision aun). Los receptores de Trimble también pueden
recibir sefial satelital de la constelacion de MSAS que es el sistema japonés. La
sumatoria de constelaciones en los receptores GPS se debe a que cuando uno
de los sistemas GPS visualizan menos satélites lo compensan con los demas
sistemas.

Trimble no fue la excepcion de las empresas y mostré en dindmicas la
precision de sus equipos utilizando el GPS — Glonass, como asi también la
utilizacion de dos antenas receptoras de sefial satelital (una en el tractor y otra
en el implemento) de esta manera puede conocer el desplazamiento del
implemento y permite mediante un dispositivo activo (cuchillas guia) corregir
ese desplazamiento guiandolo bien en paralelo a la pasada anterior.

El nuevo dispositivo consiste en un tren de ruedas que se desplazan
corrigiendo al implemento y dejando al tractor e implemento en la misma
direccion de trabajo. Este dispositivo es opcional y es a su vez una mejora de la
lanza correctora que mantenia al implemento (sembradora, arado, etc) en linea
paralela a la pasada anterior pero independientemente del tractor que podria
estar desplazado.

Trimble compro Green Seeker, Farm Works y Rawson.

Otro punto a destacar es que Trimble le provee equipamiento a CASE y New
Holland entre otras empresas.

Para mayor informacion www.trimble.com

Figura : tren de ruedas en accion y la funcién es corregir la direccién del implemento
gue viene por detras.

Figura : tractor con receptor de satélites GPS + Glonass que le confiere mayor
precision y seguridad de trabajo las 24 horas del dia.
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También Trimble al igual que Heartland, esta formando la red RTK iluminando
areas cada vez mas grandes para proveer sefial con muy bajo error a los
moviles.

Carpa de la industria

Como todos los afios la carpa de la industria muestra algunas novedades y
tendencias para donde piensan los americanos que se dirigiran los desarrollos
y necesidades de los productores.

Uno de los aspectos de mayor importancia en esta muestra afio 2009, respecto
al afio 2007 / 08 fue que se vieron gran cantidad de stand que se referian al
control mediante el uso de cadmaras infrarrojas cubriendo practicamente todas
las necesidades de los productores. Por ejemplo aparecian como seguridad de
campo, pero en muchos casos como control de maquinaria agricola en lugares
donde normalmente no puede acceder el ojo humano, adentro de una
cosechadora para ver el sistema de trilla, en la parte posterior de una
pulverizadora para ver el funcionamiento de los picos y de la aplicacion,
adentro de una tolva de fertilizante para ver si la caida del fertilizante es normal
en todas las boquillas, etc.

De esta manera se podria ver en tiempo real como afecta cierta regulacion de
la maquina en el comportamiento real que se proyecta en un monitor
visualizador de la imagen. www.smucker.net

Otro punto a destacar son los sistemas de comunicacién y como se estan
aprovechando para el control y gestion en los equipos de riego de al menos 3
marcas (Valley, T&L y Lindsay).
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Empresa Topcon

Es una empresa con capitales japoneses que estaba en el rubro de la
construccion y que poseen todo el equipamiento de agricultura de precision
existente en el mercado y ademas automatizan maquinaria ej: tractores,
sembradoras, pulverizadoras, cosechadoras, maquinaria para la nivelacion,
software para la recoleccion de datos.

Como novedad posee un aparato que en el 2008 se llamaba GMS 2 que posee
50 canales de busqueda para satélites de los dos sistemas GPS mas Glonass
y actualmente sali6 GMS 3 que incluye la sefial de Galileo o sea los tres
sistemas GPS, Glonass y Galileo.

Ademas integra una camara digital que puede tomar fotos con las coordenadas
GPS y agregarles caracteres de texto para poder identificar por ejemplo a
malezas y enfermedades.

i

Figura : un poster explicativo de algunos de los productos que poseen y entre
ellos un recolector de datos con software incluido para muestras de suelo y envio
de datos a Internet.

Figura : sistema de camaras para controlar diversas actividades en tiempo real.

La empresa ademas de productos brinda servicios en todos los niveles
considerados para la produccion de los cultivos, partiendo por la siembra, el
crecimiento del cultivo, cosecha y lo que se refiere a la documentacion y planes
para los préximos cultivos.

Difunden que los productores siempre se preocuparon por producir mas pero
gue nunca por proteger al fragil medioambiente y que ellos como empresa
consideran importante a los dos factores (produccion con sustentabilidad del
ambiente productivo). Por ellos es que ofrecen la maquinaria necesaria para no
lograr dichos objetivos.

Como productos que ofrecen son: barras de luces para guia satelital, guia
automatica, controladores para dosis variable de siembra y fertilizacion tanto
liqguida como solida, control de seccion de pulverizadoras, control de altura de
botalébn mediante sistema ultrasénico, control surco a surco con el sistema de
embragues en las sembradoras, estacion metereoldgica con camaras para
documentar imagenes, software para recoleccion de datos, sistemas laser para
nivelacion de terrenos, entre otras cosas.

Posee también el sensor Crop Spec que hace mediciones de indice verde y
biomasa NDVI.

Para mayor informacion www.topconpa.com
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Empresa Teejet

Lograron un sistema para poder reducir el tiempo de demora que existe
normalmente en las pulverizadoras en las aplicaciones de dosis variable donde
pasaron desde 6 segundos a 1 0 2 segundos en el tiempo de respuesta.
También posee como la mayoria de las empresas entre ellas AgLeader el corte
por secciones de botalén para no superponer aplicaciones.

Figura : muestra un sistema
innovador de véalvulas que
reduce la velocidad de
respuesta del flujo en las
pulverizadoras.

f of spray

Este afio hicieron hincapié en el sistema ISOBUS que normalmente se utiliza
en Europa y que Teejet lo posee a disposicion. El motivo es hacer que las
comunicaciones de los diversos sensores de los equipos que existen en el
campo, como lo son tractores, pulverizadoras, cosechadoras, enfardadoras,
tolvas para aplicacion variable, computadoras, etc, se puedan comunicar bajo
un Mismo monitor y que este obviamente sea transferible de maquina en
maquina. Para mayor informacion puede ingresar a la pagina www.teejet.com
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Sembradoras

Se pudo observar en las sembradoras tanto Kinze www.kinzevision.com como
CASE / New Holland, John Deere y empresas como AglLeader que poseen el
corte por cada cuerpo de siembra cada vez que superpone con pasadas
anteriores. O sea al tener tanta precision de la sefial GPS (RTK) puede la
electrénica confiar en aplicar el dato que indica el monitor / software y de esta
manera accionar de forma eléctrica — neumatica o a veces hidraulica los
embragues que desactivan al cuerpo de siembra para no sobre aplicar semillas
y/o fertilizantes (lo que evitaria perdidas de rendimiento por sobre dosis, o
sobre stand de plantas y a su vez baja el costo de produccién).

También se puede observar que ya salen desde fabrica en las sembradoras los
monitores instalados.

Mas detalles se ven en cada una de las marcas por detallado.

Today, KINZE Vision® Planter Control systems help. gm?/srs
lower seed costs, reduce field time and maximize the yield
potential of every seed planted.
These systems are equipped with manual or GPS aumlft
control, hydraulically-controlled variable rate-dive, integrated
d ing and a full c L

Figura : diferentes monitores para sembradoras y con mayores o menores prestaciones
segun el modelo.

Figura : foto del folleto del monitor que controlara la dosificacion variable en la siembra y f
fertilizacion.

John Deere

Lanzo varios productos que hacen a lo que llaman vehiculos inteligentes,
algunos productos desarrollados anteriormente por otras empresas.

En sembradoras y pulverizadoras lanzaron el sistemas swath control pro, que
en el caso de sembradoras es un dispositivo que consiste en un embrague que
activa o desactiva el distribuidor de semillas (o sea el tren cinematico sigue
girando pero el embrague acopla o desacopla la cadena que da el movimiento
al distribuidor) es un sistema electronico neumatico y en algunos casos es
electro hidraulico.

El funcionamiento de este sistema consiste obviamente en la gran precision
gue posee el sistema GPS que tiende a ir al uso de bases RTK que disminuyen
o llevan al error a 3 cm aproximadamente y también a la existencia de un
software que toma el ancho de la maquinaria y que al asociarlo a la gran
precision del GPS conoce en que lugar del campo se encuentra sitiado cada
cuerpo de siembra y / o fertilizacion. Si el software y el GPS estiman que hay
superposicién de surcos sobre siembras o fertilizaciones de pasadas anteriores
como puede darse en cabeceras o lotes con perimetros muy diversos,
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entonces el sistema de embragues empieza a trabajar cada vez que existen
superposiciones haciendo que corten los surcos que caen en zonas donde ya
han sido sembradas o fertilizadas.

Esto con el precio de los insumos fertilizantes y semillas cada vez empieza a
tomar mayor importancia. Se estima que en muchos lotes las superposiciones
oscilan entre un 5 a 10%.

En el caso de pulverizadoras el sistema tiene el mismo objetivo que en las
sembradoras solo que las superposiciones las realizan los picos o tramos del
botalon y esto también tiene una doble importancia. Que exista menos
superposiciones de productos para que no se gasten productos sin tener
resultados y la otra es la contaminacion ambiental o del suelo.

Lanzaron también la guia descentrada de la maquina que hace que por mas
que el tractor se desvie de la linea paralela marcada por la pasada anterior, el
movimiento de la lanza haga mantener al equipamiento en la misma linea de
trabajo que la pasada anterior. Esto ayuda a no dejar espacios sin trabajar ni
generar superposiciones ej: en terrenos con pendientes y trabajo en laderas.
Lanzaron el sistema de guia para la confeccion de terrazas donde al tractor se
le ingresan las curvas a seguir y este cumple con dicha labor. La evoluciéon en
estos sistemas pasa por generar las curvas en el mismo campo y ejecutarlas
en el mismo momento sin tener que ir a un escritorio.

En cuanto a monitores lanzaron el nuevo monitor y GPS Star FIRE 300.

Figuras : antena GPS que
recibe solo para EEUU
sefal Waas y monitor
nuevo alternativo para guia.

También lanzaron el sistema Harvest Lab que toma muestras en la descarga
de una picadora para luego analizarlas en su propio laboratorio movil.

Otra novedad fue el sensor mecanico que se ubica en cabezales maiceros que
indican al monitor con cuantos surcos se encuentra trabajando la maquina y
que también fue creado como autoguia mecanico que no necesita del GPS.
Serian muy interesantes para corregir en tiempo real y de manera
automatizada el nimero de surcos con el que trabaja el cabezal y a su vez
transmitirle al monitor dicho dato asi no se provocan errores humanos de
correccion de surcos manualmente. Lo que garantizara datos mas seguros a la
hora de los andlisis de rendimientos. Para mayor informacién www.deere.com
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Figura: muestra el sensor mecanico de ingreso de plantas de maiz en el
surco en un cabezal John Deere.

Figura : sembradoras equipadas desde fabrica con motores hidraulicos que
servirian para dosificaciones variables de semilla.

AGCO

Como siempre marco nuevas tendencias en el desarrollo y mostré su monitor
GTA C2000 VT gue significa que posee mas prestaciones que el anterior y que
posee una plataforma virtual donde permite ver videos tomados por camaras
externas y que se transmiten en el monitor de la cosechadora.

El monitor a su vez posee 8 tipos de alarmas que marcan desperfectos o fallas
y también tiene como novedad que pasaron del cableado can bus al iso bus.
Otra alternativa que estd manejando la empresa actualmente es la de recibir y
transmitir informacion por telemetria, lo cual le daria un importante punto a
destacar que es el de solucionar problemas menores por medio del envio de
datos autoejecutables a la maquina que deseen corregirle ciertos problemas.
Para mayor informacién: www.masseyferguson.com
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Precision Planting

Desarrollan mejoras en los cuerpos de las sembradoras y también
automatismos en las sembradoras y esto en cierta forma marca para ellos que
el futuro de las sembradoras es que sean lo mas automatizadas posibles.

El fundamento de su producto es que el productor hoy no controla las
imperfecciones por errores de siembra y que estos errores hacen perder mucho
dinero al productor. www.precisionplanting.com

Figura : plasma que
muestra la informacién que
esta leyendo el monitor de
la sembradora que su vez
recolecta informacion de los
sensores ubicados en
diversos lugares de la
sembradora. A su vez
poseen compatibilidad con
otros monitores de otras
marcas.

Una de las diferencias marcadas fueron que entre la siembra realizada por un
productor sin tener el equipamiento de la empresa precision planting respecto
al productor que si lo posee, es que se logran diferentes rendimientos, ej: sin
equipamiento el rendimiento promedio fue de 9.800 Kg/ha; en cambio el
productor que posee el equipamiento logra rendimientos promedios de 14.400
kg/ha, lo que significa un 46% mas de rendimientos y todavia creen que se
puede mejorar mas estos rendimientos. Teniendo en cuenta que el potencial de
los hibridos de maiz puede ser superior a los 25.000 kg/ha todavia existe una
brecha grande para el logro de mejores rendimientos.

Algunas mediciones del equipo que posee sensores: densidad de siembra,
distanciamiento entre semillas, fallas, duplicaciones, estima rebote de la semilla
en el suelo, sensa la presion de las ruedas niveladoras y a su vez enviar todos
estos datos a un celular o a una pagina web en tiempo real.

Se mostrd una novedad que marcara diferencias respecto del resto en la
medicién de la distribucién de las semillas en el suelo dado que posee un
sensor en el cafio de bajada pero no como el sistema convencional sino que en
la boca de salida de las semillas, con la innovacion de agregarle la medicion
que en vez de ser por laser es por longitud de onda. Este tipo de medicion le
confiere una muy alta confiablidad a la medicion dado que no sensa tierra ni
hojas ni ningun objeto que interfiera la parte interior del cafio de bajada de las
semillas (o sea sensa solo semillas por conocer su longitud de onda exacta).
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Fig. : sensor de longitud de onda colocado donde
sale la semilla (justo en el final del cafo de bajada)

En precisidon planting es muy interesante ver como se fusiona el conocimiento
técnico con el automatismo y la electronica, dado que todo lo que se pueda
sensar mediante diferentes sensores existentes en la sembradora se acumula
en un monitor que se llama precision planting 20/20, el cual tiene incorporado
modelos matematicos simulados que pueden arrojar que el resultado de las
mediciones realizadas por los sensores en tiempo real. Estos resultados seran
las mermas econdmicas de realizar una mala siembra en condiciones comunes
al productor.

El monitor de PP 20/20 puede realizar multiples actividades como fue lo comun
de apreciar en las demas empresas (AGCO, Top Con, Ag Leader, Trimble,
John Deere, CASE, New Holland, entre otras). Este monitor se asocia a la
medicién y accionamiento de pulmones neumaticos en el cuerpo de siembra
cuando la presion en la linea de siembra es escasa 0 excesiva. Mide la caida
de semillas, realiza corte surco por surco, guarda lo realizado, permite la
aplicacion de dosis variable, y arroja valores de pérdida de rendimiento cuando
supone que la siembra no se esté realizando correctamente.

La formula de calculo de la pérdida que esta teniendo esa siembra sale de gran
cantidad de ensayos realizados por las universidades o ellos mismos y se
incorporan en el monitor para que se visualice de manera practica.

También en la exposicion que se brindo en el stand del Farm Progress Show
se mencionaron conceptos interesantes para tener en cuenta.

Una semilla de maiz sembrada genera 700 semillas en una espiga. La espiga
posee 18 hileras y si el cultivo se somete a stress por una mala siembra puede
empezar a perder hileras y cada hilera representa 10 bushels por acre.

Un concepto interesante es que desde que emerge la primera planta hasta que
emerja la ultima deberian transcurrir no mas de 48 hs porque sino ya se
comenzarian a ver diferencias en el tamafo de plantas que generaria pérdidas
de rendimiento. Si no se logran buenas emergencias puede ser porque 0 no se
manejaron bien los rastrojos o porque la sembradora estaba mal regulada.
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Ag Leader

La empresa que siempre posee novedades en el rubro agricultura de precisiéon
fue quien durante el Farm Progress Show del 2007 y 2008, ya habia marcado
la tendencia en los embragues de cada surco de siembra que van en las
sembradoras asociados a un software especifico que mejoraba en su totalidad
el manejo de los insumos tanto semilla como fertilizantes. Hoy la empresa
lanz6 el sistema nuevo de embragues que son comandados por motores
eléctricos y no sistema neumaético.

Figura : detalle del sistema de embrague que
posee cada surco de siembra donde actla o

no segun la posicion en el terreno basada en
el software especifico més la informacion de

un GPS de precision.

Este afio también ya poseian GPS mas Glonass como sistema satelital de
trabajo para sus GPS y una fuerte conviccion hacia la utilizacion del monitor
InSight en todas las labores (siembra, pulverizacién, guia, dosis variable,
estabilizador de botaldn ultrasénico, monitor de rendimiento de confeccion del
mapa en tiempo real y pantalla a color) una tendencia que marca el futuro de la
mayoria de las empresas del rubro.

. Figura : Monitor de rendimiento de la firma Ag
Leader, denominado Insight System. La foto
muestra la ejecucion del mapa de rendimiento
en tiempo real y la mayor superficie de la
pantalla activa.

Los monitores de rendimiento Insight, de pantalla activa de 10.4”, marcaron la
tendencia y hoy practicamente todos los monitores son al estilo. Puede
confeccionar el mapa de rendimiento en colores y en tiempo real. Sumado a
esto tiene la opcidn de superponer capas de informacién en la misma pantalla
del monitor, como por ejemplo tener un mapa de variedades o hibridos de
fondo sobre el cual se va desplegando el mapa de rendimiento a medida que
se cosecha el lote. La importancia dada a esta caracteristica es que el
productor que esta cosechando sus lotes, pueda observar en el momento la
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variabilidad que manifiesta el rendimiento del cultivo y realizar de manera
simultadnea observaciones y anotaciones de lo que se identifica a campo.

Este monitor también cuenta con la tecnologia de cableado Can bus
(cable inteligente), que a través de un solo cable comunica a todos los
sensores del monitor, cada uno de los cuales envia su informacion con un
identificador del tipo de dato. Ademas cada sensor es responsable de parte del
procesamiento de la informacion que genera, liberando capacidad de la
consola para otras funciones.

A su vez este sistema permite incorporarle otros sensores extra a los ya
conocidos para realizar el mapeo de rendimiento, como ejemplo se podrian
insertar en el sistema de cableado un sensor de proteina y asi obtener mapas
de proteina del lote. Esto permite una reciproca comunicacion entre los
sensores y el monitor, a diferencia de monitores anteriores como el Ag Leader
PF Advantage que solamente recibe y procesa la informacion proveniente de
los sensores. www.agleader.com

Zeltex - Accu Harvest

La mejora en los equipos de medicion de calidad de grano fue notoria, donde la
empresa Zeltex con su equipo Accu Harvest lograron mejorar la precision de
las mediciones tomadas Yy la recoleccion de esos datos en su propio sistema
operativo que consiste en un monitor que va marcando y registrando en tiempo
real los valores de proteina, aceite y humedad del grano que se esta
cosechando y a su vez tiene envio de datos en tiempo real a una pagina web.
Ademas se le incorporaron dos sensores uno de llenado y otro de vaciado para
darle mayor normalizacion entre una muestra y la siguiente muestra de grano.

Figura : Sensor y monitores Zeltex funcionando con muestras de trigo y soja.
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En el corto plazo, la gente de Zeltex esta estudiando seguir evolucionando
con el monitor Accu Harvest en la cosechadora, junto al INTA Manfredi, en
Argentina; incorporando a la Colza, ademas de Maiz, Soja, Trigo y Cebada
actuales cultivos donde se lo tiene puesto a punto. www.zeltex.com

Raven

Otra de las empresas lideres del mercado con sus productos altamente
competitivos mostré las mismas tendencias de las demas empresas lideres del
mercado en cuando a aparatos de dosificacion variables en pulverizacion, guia
y autoguia, corte por seccién de botalon, sensores ultrasénicos de altura del
botalén. Ademas ya se encuentran trabajando con plataformas ISO Bus donde
pueden compatibilizar sus productos con los productos de la competencia o de
otras empresas adheridas a iso bus.

Para mayor informacién www.ravenprecision.com

Fig. x: ejemplo de la
compatibilidad del sistema ISO
BUS para la utilizacion de
sensores con diferentes
monitores.

Otras empresas de menor crecimiento respecto al afio pasado en
Agricultura de Precision

Dickey — john www.dickey-john.com , Auto Farm www.gpsfarm.com , CASE,
New Holland (presenté el software PLM Precision Land Management que
puede abrir todos los archivos de New Holland pero también abre archivos
John Deere, CASE, Ag Leader y Trimble), KINSE, entre las mas conocidas.
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Resumen

En el Farm Progress Show 2009 y las visitas realizadas durante toda la gira
técnica INTA / COOVAECO se pudieron notar los avances en maquinaria de
precision y totalmente automatizada que ya habiamos visto en la gira del afio
2008, pero que sigue mostrando una gran expresion en el crecimiento del
automatismo acomparfiado de los conocimientos basicos agronémicos, lo cual
comienza a enriquecer a la tecnologia que siempre se caracterizo por crecer
mas rapido que el conocimiento.

El futuro de la maquinaria y de los sistemas productivos estaria basado en el
automatismo total. Esto marca que la tecnologia sigue avanzando a pasos
agigantados sin volver hacia atras esperando a los que todavia se resisten a su
utilizacién e inclusive en muchos casos demostrando la mayor competitividad
gue posee un productor que la utilice a uno que no la utilice. El productor
americano del 2009 creo que entendio este mensaje en el 2008 acompafnado
de la crisis mundial y hoy esté arriba del 50% la adopcion de la agricultura de
precision en EEUU.

Muchas veces para entender mejor a una maquinaria en cuanto a la regulacion
gue se le realice, es de mayor utilidad poderla controlar mediante sensores,
monitores, software, modelos predictivos, sistemas de camaras, etc. Lo que
permite a su vez empezar a mejorar muchos de los disefios y maneras de
regular cada vez con mayor precision y perfeccion las diferentes maquinas
tecnificadas.

Dentro de las ensefianzas que dejo esta gira es que las empresas lideres en
paises desarrollados invierten en investigacion y desarrollo tecnoldgico,
sabiendo que eso los diferenciara de los productos que ofrecen en el resto del
mundo. Existe una fuerte competencia por lograr vehiculos inteligentes y
automatizados y el que mas invierte en investigacion y desarrollo se queda con
el mercado global.

EEUU como principal pais productor de granos de manera extensiva tiene la
necesidad de ser cada vez mas competitivo y productivo, y lo que marca la
tendencia hacia la mayor productividad ademas del manejo, la genética, el
clima y otros es la automatizacion de las labores y la mejora continua de las
condiciones de la maquinaria a campo en tiempo real.

Otro factor importante a destacar es que habiendo existido la crisis del 2008 el
productor americano siguié adquiriendo equipamiento de agricultura de
precision y definio la realizacion de densidad de siembra variable en maiz de
manera generalizada. Lo que demuestra que el productor americano a
diferencia de otros afios demostré alta flexibilidad y rapida reaccién ante el
cambio.

Argentina no deberia perder la posibilidad de seguir compitiendo en desarrollos
nacionales en estos temas y hoy ya pensar en trabajar con las normas de ISO
BUS podria ser la alternativa a seguir para ser globalizados en los productos
que se ofrecen. En Argentina los productos mas utilizados en agricultura de
precisibn como lo son monitores de siembra, monitores de rendimiento y
sistemas de dosificacion variable ya fueron realizados hasta con mejores
prestaciones y precios que los que provenian de EEUU. Nuestras empresas no
deberian perder ese objetivo que como primer premisa surgia de sustituir las
importaciones pero ahora se esta logrando exportar con productos muy
competitivos en prestaciones y precios a otros paises.
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