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Resumen

En el presente trabajo final de graduacion, se plantea en base al analisis de una
empresa agricola, cuya produccion se realiza en la zona norte de Hernando y la zona sur de
Pampayasta Sud, en el departamento Tercero Arriba, Provincia de Coérdoba, Argentina, la
incorporacion de un paquete de innovacion, como lo es la agricultura de precesion, centrados

en la aplicacion variable de insumos, particularmente asociado al cultivo de maiz (Zea mays).

Como resultado, se pudo demostrar que dicha incorporacién no solo incrementaria la
rentabilidad de la empresa en base al aumento del rendimiento del cultivo y a una disminucion
en los insumos utilizados, sino que ademas la tecnologia implementada fortaleceria el canal de
informacidn desde el campo (sector productivo), hacia la administracion; y gracias a una mayor
informacion, se podran tomar mejores decisiones en cuanto a lo productivo, administrativo y
financiero, logrando de esta forma una ventaja competitiva, la cual brinda a la empresa un plus

frente a las amenazas externas e internas del sector agropecuario.

Palabras claves: Innovacion — Agricultura de precision — Dosis variable — Maiz-

Ventaja competitiva.
Abstract

In the present final graduation work, based on the analysis of an agricultural company,
whose production is carried out in the northern area of Hernando and the southern area of
Pampayasta Sud, in the Tercero Arriba department, Province of Coérdoba, Argentina, the
incorporation of an innovation package, such as precession agriculture, focused on the variable

application of inputs, particularly associated with the cultivation of corn (Zea mays).

As a result, it could be shown that said incorporation would not only increase the
profitability of the company based on the increase in crop yield and a decrease in the inputs
used, but also that the technology implemented would strengthen the information channel from
the field (productive sector ), towards the administration; and thanks to more information,
better decisions can be made in terms of production, administration and finance, thus achieving
a competitive advantage, which gives the company a plus against external and internal threats

from the agricultural sector.

Keywords: Innovation - Precision agriculture - Variable dose - Corn - Competitive advantage.



Introduccion

El presente trabajo final de grado perteneciente a la carrera de Licenciatura en
Administracion Agraria, se desarrollard en el marco de un reporte de caso, con el objetivo
de implementar un paquete de mejoras en la produccién mediante la adopcién de ciertos
métodos y tecnologias para el desarrollo de una agricultura de precision para una empresa
agricola, la cual cuenta con una explotaciéon “base” de 552 hectdreas pertenecientes a
diferentes establecimientos, propiedad de tres de sus socios, ubicados en la zona norte de
Hernando y la zona sur de Pampayasta Sud, en el departamento Tercero Arriba, Provincia
de Cordoba, Argentina. Dicha empresa tiene como actividad principal la explotacion
agricola primaria sobre los campos propios, como asi también de campos de terceros,
obtenidos por arrendamiento en la misma zona de influencia, en base a tres cultivos de
gruesa principales, maiz (Zea mays), soja (Glycine max) y mani (Arachis hypogaea), y como

cultivo de fina en ocasiones trigo (Triticum spp).

La empresa se crea en el aflo 2004, compuesta por 4 socios, tres hermanos duefios
por herencia de la superficie de explotacion base, los cuales viven en la Ciudad de Buenos
Aires en donde cada uno ejerce su actividad particular y un contador quien desarrolla

parcialmente su actividad laboral en la Provincia de Cérdoba.

La estructura organizacional de la empresa es pequefia, los cuatro socios se
encargan del mantenimiento y cuidado de los campos, ademas ya prevén los diferentes
cultivos asignados a los diferentes lotes a través de una politica de rotacion entre los distintos
cultivos; cuentan también con un asesor externo titulado como ingeniero agrénomo, junto
con el cual se encargan de planificar las fechas ideales para la implantacion de los cultivos,
las variedades de cada semilla y el esquema de fertilizacion, como asi también de las

distintas aplicaciones de herbicidas y fungicidas que seran necesarios para cada campafia.

Las labores de siembra, cosecha, fertilizacidn y pulverizacion son contratadas, por
lo que la empresa no posee maquinaria para tal fin. Dichos contratistas trabajan junto a la
empresa hace varios afios, por lo que se realizan reuniones periédicamente para planificar

el accionar de los trabajos.



En base al estudio de esta empresa agricola, se puede identificar que no existe en
su produccién ningun método de investigacion a campo 0 en base a un sistema de
informacion geografico para poder conocer mejor la variabilidad de los diferentes factores
del sistema suelo-planta, como por ejemplo, analisis de suelo, anélisis de cultivos, analisis
de agua, imagenes satelitales 0 mapas de rendimiento de campafias pasadas, entre otros; en
pos de mejorar la asignacion de recursos; por ello, desde la mirada de un profesional de la
Administracion Agraria, se propone de esta forma sustituir el manejo habitual de insumos
en base a valores promedios a través de aplicaciones a dosis fija (DF) por una més precisa,
con manejo localizado, de dosis variable (DV) definida por los diferentes ambientes del

suelo.

Lo anteriormente descrito tiene sus antecedentes fundados en que la agricultura
mundial viene enfrentado, a lo largo del tiempo, el desafio constante de aumentar la
produccidn agricola en respuesta a la creciente demanda de la poblacién. Este aumento, a
su vez, se ha producido de dos formas: con la expansion de nuevas areas agricolas, y dentro
de cada area, con el aumento de los rendimientos. El aumento de los rendimientos se obtuvo
mediante la generacion de nuevas tecnologias bajo forma de semillas mejoradas, insumos
modernos y agroquimicos mas eficientes. Esto, junto al manejo adecuado de nuevas
maquinas agricolas para preparar, sembrar, cultivar, cosechar y procesar los productos
agricolas; pero con la con la modernizacion de las practicas agricolas, surgen nuevos
desafios, principalmente respecto al concepto de sustentabilidad ambiental y econdmica del
proceso de produccion. Para ello, a partir de la década del ‘70, se comenz6 a delinear un
nuevo concepto de agricultura con los estudios sobre automatizacion de maquinas agricolas.
En forma complementaria, a fines de la década del ‘80 y comienzos del ‘90, con la liberacion
del sistema de posicionamiento global por satélite (GPS) para uso civil, fue posible
desarrollar equipos inteligentes que permitieron el manejo localizado de las practicas
agricolas, con una mayor eficiencia de aplicacion de insumos, reduciendo el impacto sobre
el medio ambiente y en consecuencia, disminuyendo los costos de la produccion de
alimentos. A ese conjunto de procesos Yy sistemas aplicados se los denomina Agricultura de

Precision (AP). (Bongiovanni et al.,2006)

Con respecto a lo expuesto, un campo en donde el resultado de la cosecha de dos
lotes con soja y maiz que suman 265 hectareas, en la region del Planalto Médio “Gaucho”,

en Rio Grande del Sur, Brasil, confirman el aumento de productividad y la reduccion de



costos prometida por la agricultura de precision. En el lote de 132 hectareas cultivado con
maiz, el rendimiento alcanz6 5.880 kg/ha. El resultado es 20% superior al promedio
regional, 4.680 kg/ha. ElI numero también es 13% superior al promedio de 5.100 kg/ha
obtenido en otros cultivos de la misma propiedad, la Hacienda Anna, donde se aplicaron los
métodos convencionales. En las 124 hectareas sembradas con soja, la productividad llego a
2.880 kg/ha. El promedio de la region fue de aproximadamente 2.040 kg/ha (29% menos) y
el de la propiedad, 2.520 kg/ha (12,5% menos) (Bongiovanni et al.,2006).

Siguiendo con lo plasmado, un ensayo practicado en la zona de Pampayasta
Cordoba, Argentina. (la misma zona en la que se encuentra los campos de esta empresa).
Consistié en una siembra con la dosis de nitrégeno y densidad de siembra ajustados segun
el potencial de rendimiento esperado en cada zona (dosis variable), y un testigo, con la dosis
de fertilizante y densidad de siembra que usualmente aplica el productor, constante a lo largo
del lote (dosis uniforme). Con el mapa de rendimiento obtenido del ensayo, se calcularon
las diferencias (dosis variable — dosis fija) entre los presupuestos parciales. De sus resultados
se observd, que salvo en la zona 4, en el resto de las zonas el resultado fue positivo para la
dosis variable. La zona 1, que era la zona de menor potencial de rendimiento, si bien tuvo
un ingreso negativo, o sea menor en la dosis variable que en la fija, la diferencia en los
costos también fue negativa (menor en la dosis variable), por lo que el resultado final de la

zona fue positivo. (Bongiovanni et al.,2006)

Es por esto, que la Tecnologia de Dosis Variable permite a los agricultores una vez
conocido el comportamiento del cultivo en cada sector del lote, calcular las necesidades de
insumo en cada zona homogénea méas pequefia o subunidad sobre el terreno, y aplicarlos en

forma sitio-especifica (Bragachini et al.,2004).

El potencial de mejora de la rentabilidad debido a la aplicacion variable de estos
insumos depende, en primer lugar, la identificacién de areas en el campo en el que los
aportes adicionales de insumos aumentara los ingresos en una escala mayor que los costos
adicionales que genere dicho aporte y / 0, en segundo lugar, la identificacion de areas en las
que la reduccion de los insumos disminuird los costos en un escala que es mayor que la
reduccién potencial de ingresos correlacionado con un menor rendimiento de grano
(Bragachini et al., 2004).



Para concluir, el objetivo de este trabajo es mejorar la eficacia y eficiencia de lo
que se viene haciendo hasta el momento, y una manera de actuar sobre esto es innovando,
para de esta forma evolucionar de una agricultura tradicional a una de precision, logrando
asi una optimizacion del uso de insumos, una estabilidad en la produccion y una

maximizacion del retorno econdmico, preservando el medioambiente.
Analisis de situacion

El verdadero desafio de la agricultura en el siglo XXI, es que tiene que producir
mas alimentos y fibras a fin de alimentar a una poblacion creciente con una mano de obra
menor, asi como mas materias primas para un mercado de la bioenergia potencialmente
enorme, y ha de contribuir al desarrollo global de los numerosos paises en desarrollo
dependientes de la agricultura, adoptar métodos de produccidén mas eficaces y sostenibles y

adaptarse al cambio climatico (FAO, 2009)

Para lograr lo anterior, dentro de la produccion agropecuaria, es necesario buscar
constantemente mejorar la eficacia, la eficiencia o alcanzar nuevas ventajas competitivas
que principalmente permitan aumentar la produccién o reducir los costos. Una de las
maneras de actuar sobre la organizacidén para obtener mayores beneficios es innovar o
generar un cambio tecnoldgico, siendo la agricultura de precisién, un claro ejemplo de esto.
(UES21, 2020)

En la siguiente tabla (Tabla 1), se podra visualizar un andlisis FODA. La sigla
FODA, es un acrostico de Fortalezas (factores criticos positivos con los que se cuenta),
Oportunidades, (aspectos positivos que podemos aprovechar utilizando nuestras fortalezas),
Debilidades, (factores criticos negativos que se deben eliminar o reducir) y Amenazas,

(aspectos negativos externos que podrian obstaculizar el logro de nuestros objetivos).



Matriz FODA, Campo agricola.

Tabla 1. 18/04/21
FORTALEZAS DEBILIDADES
Campo propio, en zona de buena Falta de innovacion
aptitud agricola
Vision, Mision y Politica claras Falta de métodos de investigacion a
Inversiones para la produccion campo y virtuales.
ANALISIS (Balanza para camiones,
INTERNO galpones, planta de silo) - Residencia privada en otra provincia
- Asesoramiento técnico (Ing.
Agrénomo) - Alquiler a terceros por una sola
- Socio contador publico campafa
OPORTUNIDADES AMENAZAS
- Tecnificacion productiva - Riesgo climatico
- Situacion economica del pais
- Innovacién tecnoldgica - Dificultad para arrendar debido a
competencia
ANALISIS | - Aumento de rendimiento - Retenciones a los precios de los
EXTERNO
commoditie
- Disminucion de Costos - Aumentos en dolares de los insumos
- Aumento 0 nuevos impuestos
- Mayor control de la produccién

Andlisis externo
Andlisis del macro entorno

Argentina es una de las economias méas grandes de América Latina, con un
Producto Interno Bruto (PIB) de aproximadamente US$450 billones, con abundantes
recursos naturales en energia y agricultura, en su territorio de 2,8 millones de kilometros

cuadrados, el pais tiene tierras agricolas extraordinariamente fértiles, cuenta con importantes



reservas de gas y litio, y tiene un enorme potencial en energias renovables. Argentina es un
pais lider en produccion de alimentos, con industrias de gran escala en los sectores de
agricultura y ganaderia vacuna. Asimismo, tiene grandes oportunidades en algunos
subsectores de manufacturas y en el sector de servicios innovadores de alta tecnologia.
(Banco Mundial, 2021)

Argentina tiene un potencial de produccién muy importante, sin embargo, y a
pesar de estas oportunidades, el pais choca con limitantes, que pueden ser tanto internas
como externas. En el primer caso, el sector se resiente con la falta de un plan a largo plazo
de desarrollo, como asi también con todos los vaivenes econémicos que tienen como una
marca caracteristica el fracaso en controlar a la inflacion, por lo menos en las dltimas dos
décadas. (Infobae, 2021)

La adopcion de equipos de Agricultura de Precision continda creciendo en
Argentina con mayor tecnologia de desarrollo. Esta reaccidn se debe a la amplia oferta de
empresas con desarrollos nacionales y otras en representacion de firmas multinacionales. Se
pueden mencionar segmentos ya consolidados, como monitores de rendimiento, monitores
de siembra, banderilleros satelitales con guias automaticas y equipos de dosificacion
variable, como asi también otras en crecimiento exponencial como el control selectivo de

malezas. (Scaramuzza et al.,2016)
Analisis interno

El objetivo que persigue la empresa es la explotacion agricola sobre su
explotacion “base” de 552 ha y sobre campos de terceros dentro de la zona de influencia,
para la siembra de mani, soja o maiz, buscando la mayor rentabilidad econdémica bajo un

escenario de sustentabilidad agronomica, con crecimiento permanente.

Afio tras afio va variando la cantidad de hectareas explotadas de acuerdo con la
cantidad de hectareas conseguidas en arrendamiento, esto hace que la variabilidad de suelos

sea muy heterogénea.

Por otro lado, es importante resaltar los lineamientos o pilares corporativos que
tiene esta empresa agricola, como son la Vision, la cual se encuentra definida como la
busqueda de un crecimiento permanente dentro del negocio con una base sélida, ampliar la

superficie explotada y desarrollar asociaciones con terceros para darle al negocio un perfil



dinamico; la Mision, determinada por desarrollar un negocio dentro del rubro agropecuario,
originalmente concentrado en la explotacion agricola primaria, pero manteniéndose abierto
a la posibilidad de ampliar las actividades dentro del mismo sector. La idea fue siempre la
consolidacion y la expansion de la empresa en el largo plazo, pero bajo un criterio de
sustentabilidad econdmica y agrondmica, desarrollando una red de proveedores y asesores
confiables y buscando asociacidn con ellos para la ampliacion de los negocios. Por otro lado,
tenemos la politica de la empresa, la cual es desarrollar el negocio bajo principios éticos y
profesionales, buscando que el desarrollo de la propia empresa vaya acompafado del

desarrollo de sus empleados, de sus proveedores y de sus mismos socios.

Productivamente la empresa maneja sus cultivos con un esquema de rotacion entre
los diferentes cultivos, basada en la busqueda de la mayor sustentabilidad econdémica y
agronomica para el mediano y largo plazo. El proceso comienza con la eleccion de los lotes
y su destino a los distintos cultivos y estos por lo general, son sembrados entre los meses de
octubre y diciembre, de acuerdo con el cultivo, la disponibilidad del lote, el régimen de
lluvias, los precios y otros factores. Y, dependiendo de dicha fecha de siembra, seré la fecha

de cosecha, que siempre se ubica entre los meses de marzo y junio del afio siguiente.

Los productos obtenidos por la empresa son commoditie agricolas, cuyo destino
final pueden ser el mercado externo o interno. En el caso del maiz (Zea mays) se destina a
ambos mercados, en donde la mayor parte se vende a exportadores del complejo
agroindustrial de Rosario y una parte menor se vende a productores ganaderos de la zona
que lo utilizan como alimento para hacienda. La soja (Glycine max) se vende en su totalidad
a compradores del complejo agroindustrial de Rosario para su procesamiento y exportacion.
En el caso del mani (Arachis hypogaea), en su totalidad, es vendido a empresas cercanas al
Departamento de Tercero Arriba, para su procesamiento, y el destino final de la mercaderia

es el mercado externo.

La estrategia de venta de estos commoditie por parte de la empresa consiste en
espaciar sus ventas de acuerdo con sus necesidades de fondos, convirtiéndose los granos en
su “moneda de ahorro”. El hecho de que los precios agricolas dependan de mercados
internacionales y estén cotizados en dolares es la clave para justificar dicha postura, aunque
hay situaciones puntuales que indicarian la conveniencia de vender dichos granos para
colocarlos en algun otro activo, de esta forma, se busca el mejor momento para vender en

funcion de los precios de los insumos agricolas (buscando los momentos de menores
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precios), de las exigencias de pago de arrendamientos y manteniendo constante atencion en
la evolucion de distintos mercados buscando precios de los cultivos en los mercados de
futuros que aseguren un piso de rentabilidad adecuado para la empresa. Es asi que, en
muchas ocasiones, debido a la conveniencia, la empresa concreta ventas en los mercados de

futuros.

Para llevar a cabo su sistema productivo, la empresa cuenta con ciertas
inversiones como; una planta de silo mecanizada con una capacidad de 1500 toneladas, por
lo que le permite acopiar esa cantidad de grano y el resto es entregado a empresas de la zona
para su acopio y comercializacion. Ademas, cuenta con balanza para pesar camiones,
galpones para guardar maquinaria, semillas, agroguimicos y maquinaria agricola como

tractor, pulverizador, tolvas y herramientas menores.

En cuanto a los insumos, podemos encontrar semillas de soja (Glycine max), las
cuales pueden ser de produccion propia, obtenidas del proceso anterior (respetando las leyes
de patentes y regalias). También se comprara de semillero si las semillas propias no cumplen
con su poder germinativo. En el caso de las semillas de maiz (Zea mays) y mani (Arachis
hypogaea), serdn compradas a semilleros. Encontramos ademas herbicidas, insecticidas,
fungicidas, adherentes y fertilizantes como urea, mezclas quimicas, fertilizante organico
Nurture y curasemilla e inoculante de soja Funcion Pack Nova. Estos Gltimos, se aplican de
diferentes formas y cantidades de acuerdo al cultivo, en el caso del cultivo de soja (Glycine
max), se aplican 70 kg de mezcla quimica fertilizante, la cual se realiza durante la etapa de
siembra. En el caso del cultivo de maiz (Zea mays), se aplican 250 kg de mezcla quimica
fertilizante antes de realizar la siembra y una aplicacion de entre 120 kg y 180 kg de urea
durante la siembra. Para el caso del cultivo de mani (Arachis hypogaea), normalmente, no

se realiza aplicacion de fertilizante.

La empresa no posee maquinaria propia para las labores de siembra, fertilizacion,
pulverizacion y cosecha, por lo que dichos servicios se contratan. Es un tema crucial para la
implementacion de la agricultura de precision, ya que, dichos contratistas pueden o no contar
con esta tecnologia, pero en general hoy en dia la mayoria de las maquinas cuentan con esta

tecnologia.

Las aplicaciones de herbicidas y fungicidas son realizadas por empresas

contratistas, las cuales realizan esta operacion con maquinaria denominada mosquito,
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haciéndose cargo de los envases plasticos y demas residuos generados por dicha tarea. Por
ende, estas empresas cumplen con los requisitos exigidos por la Secretaria de Agricultura
de la Provincia de Cérdoba. Respecto al agua utilizada para estas aplicaciones agricolas, es
subterranea obtenida mediante molinos y bombas, pero laempresa no cuenta con datos sobre
la calidad de la misma. Dato que se hace muy importante para que las aplicaciones de

herbicidas, insecticidas o fungicidas sean eficientes.

En cuanto a la logistica, el transporte de insumos (semillas, fertilizantes y
agroquimicos) hasta los distintos lotes es realizado mediante camiones contratados
especialmente. Hasta su utilizaciéon, dichos insumos son almacenados en la empresa

proveedora, que cuenta con galpones e instalaciones autorizadas para su almacenamiento.
Marco Teorico

Con el objetivo de avalar y dar sustento a la implementacion de la agricultura de
precision como respuesta a un plan estratégico de innovacién productiva que aporten a la
rentabilidad, se procederd a lo largo del actual marco tedrico, a exponer distintos estudios e

investigaciones que sirvieron de referencia para la elaboracion de este trabajo final de grado.

Para comenzar es fundamental entender el fundamento principal de porque es
necesario evolucionar a una agricultura de precision, la cual tiene diferentes etapas y
tecnologias involucradas, y es que las caracteristicas del suelo y del cultivo varian en el espacio
(distancia y profundidad) y en el tiempo; acd es donde estas tecnologias permiten la
cuantificacién de la variabilidad espacial y temporal de la produccion agricola, permitiendo
una nueva forma integrada de gerenciamiento de la informacién de los cultivos (Bongiovanni
et al.,2006).

Se entiende por variabilidad espacial, como las diferencias dentro de un mismo lote
en una misma campafa y cosecha. Y como temporal los cambios que se produjeron en un

mismo campo a través de diferentes campafias (Bongiovanni et al.,2006).

Es por esto que, cuando el suelo es altamente variable y se fertiliza en base a un
promedio, existiran sectores sub-fertilizados y otros sobre-fertilizados, de esta forma
estariamos no solo perdiendo productividad, sino siendo ineficientes en el uso de los
insumos (Ortega B et al., 1999)
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Ahora, todo esto no es novedad en el mundo del agro, la observacion de la
existencia de variabilidad en las propiedades o factores determinantes de la produccion es
algo ya conocido, lo que si es novedad y se trabaja para que cada dia mas productores
agricolas obtengan dichos beneficios, es la posibilidad de identificar, cuantificar y mapear
esa variabilidad, mas aun georreferenciar y aplicar los insumos con dosis variables en puntos

0 areas de coordenadas geograficamente conocida (Bongiovanni et al.,2006).

La aplicacién de técnicas de geoprocesamiento para el mapeo de la variabilidad
espacial de las &reas de produccion agricola representa una herramienta potente para el
gerenciamiento de los sistemas de produccidn, ya que contribuyen a la toma de decisiones para
la intervencion futura en areas de baja productividad. Lo que puede permitir elegir el cultivo
que mejor se adapte, mejorar las condiciones fisicas del suelo para reducir su compactacion,

recomendar determinadas dosis de aplicacion de fertilizantes (Mantovani et al., 2014).

El desarrollo y adopcion de estas practicas de agricultura de precision se dividen
en tres etapas: (1) Recoleccion e ingreso de datos, (2) Analisis, procesamiento e
interpretacion de la informacion, (3) Aplicacion diferencial de insumos. Estas etapas son
posible gracias a la evolucién de cinco tecnologias: (1) Sistema de Posicionamiento Global
(GPS); (2) Sistemas de Informacién Geografica (SIG); (3) Percepcion remota; (4)
Tecnologias de dosis variable (sensores, controladores, etc.); y (5) Analisis de datos

georreferenciados. (Bongiovanni et al.,2006).

Al utilizar estas tecnologias en la produccion, campafia a campafia se genera un
archivo propio de cada parcela o lote, en donde estaria toda la informacion de la variabilidad
espacio-temporal, lo que nos permitiria identificar patrones de rendimiento y separar las
causas naturales de la variacion debidas al manejo o errores de medicion, y de esta forma

Ilegar a identificar correctamente las zonas de manejo (Mantovani et al., 2014).

En términos generales, segin Valdez Naval (2018), la agricultura de precision, no
es una practica, es un sistema de manejo selectivo de los cultivos y del suelo de acuerdo a
sus necesidades, que emplea conocimientos de numerosas disciplinas e integra informacion
de herramientas tecnoldgicas y técnicas que permiten al productor tener una mejor

comprension y control de sus lotes productivos.
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Diagndstico

Como se mencioné anteriormente, es una empresa que dedica a la explotacion
agricola primaria, basandose exclusivamente en los cultivos de maiz (Zea mays), soja
(Glycine max) y mani (Arachis hypogaea), y como cultivo de fina en ocasiones trigo
(Triticum spp), en donde el objetivo de la explotacion agricola sobre campos de terceros, es
en basqueda de la mayor rentabilidad econdmica, bajo un escenario de sustentabilidad

agrondmica y con crecimiento permanente.

Para el cumplimiento de dicho objetivo la empresa busca todos los afios arrendar
nuevas hectéreas para su siembra; aqui cometen el error de abarcar mas area sin tecnificar
la manera de produccidn, la cual les podria dar mayores beneficios sin tener que agrandar el
area cultivada, logrando de esta forma mejorar la eficacia y eficiencia, y alcanzar un mayor
control de lo que se produce. Mas aun, considerando que la empresa no pose ninguna
diversificacion, por ende, apuesta todas sus fichas a la agricultura, por lo tanto, se hace aun
mas importante innovar para mantenerse competitiva. Lo que, en un futuro, le permitiria
crecer a una tasa mayor, ya que tendria muchas mas variables internas tecnificadas, y de esta

forma obtener una ventaja competitiva.

Esta ventaja competitiva es clave en el escenario de alta competitividad, en el que se
desarrolla la actividad agricola actual en la Argentina, caracterizada por una matriz de
produccion principalmente sobre campos alquilados con elevados costos, y dificultades para
arrendar nuevas hectareas en busca de crecimiento, por lo que, se hace imprescindible
maximizar la eficiencia en cada metro cuadrado de suelo. A ello se le suma el contexto
econdmico-financiero, las condiciones del mercado (medidas para arancelarias), y las

legislaciones vigentes.

Con todo esto, no solo se busca mejorar la eficacia y eficiencia de la produccion,
en pos de mejorar la rentabilidad, sino también brindar a los socios de la empresa una mejora
sustancial de su gerencia, ya que, como toda empresa, el crecimiento de la escala productiva
viene acompafiada de una mayor cantidad de tareas administrativas y gerenciales, el
productor empresario cada vez tiene menos tiempo para recorrer sus cultivos o estar en el
campo y mantenerse informado. Es aqui, donde la agricultura de precision ayudara a la

empresa a disponer de informacion detallada pudiendo realizar el seguimiento de sus
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cultivos. Esto es algo que puede parecer dificilmente cuantificable pero que es sumamente

importante para un eficiente desarrollo gerencial.

También podra evaluar y supervisar el trabajo de sus contratistas y de los
responsables de la produccién, dado que todo queda perfectamente registrado y geo-

referenciado en los mapas de rendimiento.

La empresa, mediante estas herramientas, podra cuantificar facilmente la
variabilidad natural de su campo para luego realizar ajustes de manejo, evaluar el resultado
de nuevas técnicas, el comportamiento de diferentes materiales genéticos y las

recomendaciones de su ingeniero agronomo.
Plan de Implementacion

El siguiente plan de implementacion se desarrollara en base a una innovacion
productiva a través de la aplicacion de tecnologias de agricultura de precision,
particularmente las de dosis variables de insumos, en funcion del manejo de sitio-especifico.
En este caso en particular, se desarrollara aplicado al cultivo de maiz (Zea mays), ya que por
sus caracteristicas es el cultivo que mayor respuesta tiene a estas tecnologias, no solo por su
potencial productivo, sino también por sus altos costos en semilla y fertilizante, y por ende
es la mejor elecciéon para comenzar a desarrollar este tipo de tecnologia dentro de una

empresa.

A continuacién, se presentaran los objetivos generales y especificos para

implementar la propuesta.
Objetivo general:

— Aportar a la tecnificacion e innovacion productiva a través de la incorporacion
de la Agricultura de Precision, mediante el uso de tecnologias de dosis variable y manejo de
sitio especifico, que aporten al desarrollo de una produccion mas eficaz y eficiente en la
busqueda de mayor rentabilidad y cuidado del medioambiente, para el periodo 08/2021 al
08/2022.
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Obijetivos especificos:

— Disefar un plan de trabajo con las acciones necesarias para implementar la

siembra y fertilizacion variable del cultivo de maiz (Zea mays).

— Evaluar econdmicamente la campafia 2021/2022 en funcién de las mejoras del

sistema productivo propuesto.

Metas:
e Aumentar el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays) para la campafa
2021/2022 en un 10% promedio.
e Disminuir el consumo de semillay fertilizante en un 5% promedio en las zonas
de bajo potencial para la camparia 2021/2022.
Alcance

La propuesta a implementar tiene un alance de la campafia 2021/2022 (desde agosto
2021 a mayo 2022), para ser aplicada a 315 ha de maiz (Zea mays) en suelo propio y
arrendado por parte de la empresa, ubicados en la zona norte de Hernando y la zona sur
de Pampayasta Sud, en el departamento Tercero Arriba, Provincia de Cordoba,
Argentina, con el objetivo de optimizar y eficientizar el sistema productivo, en

particular asociado a este ultimo cultivo.

Satisfaccion de las metas:
Aumentar el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays) para la campafia 2021/2022
en un 10 % promedio.

Al ser el primer afio de aplicacion de este sistema de agricultura de
precision, se estima que el aumento del rendimiento seria de un 10% promedio,
por lo que se procedera a cuantificar los rendimientos, una vez finalizada la
cosecha.

Para la estimacion se tomo un promedio de los rendimientos promedios

de las campafias que figuran a continuacion, datos provistos por la empresa.



Tabla N°2: Rendimientos (tn/ha)

2013/14 2014/15 2015/16 2021/22
ANo
8,68tn/ha 7,53 tn/ha 8,91 tn/ha
Rinde Promedio
(Dosis fija)
9,2 tn/ha

Rinde Promedio
esperado (Dosis
Variable)
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Como se explicd anteriormente, es imprescindible identificar patrones de rendimiento

y separar las causas naturales de la variacion debidas al manejo o errores de medicion. Para

dimensionar correctamente las posibles varianzas que pudo haber ocurrido durante el ciclo del

cultivo, para de esta forma, lograr un adecuado plan de correccion si los rendimientos no son

los esperados.

e Disminuir el consumo de semilla y fertilizante en un 5% promedio en las zonas de bajo

potencial para la campafia 2021/2022.

Esta meta se consigue al aplicar entre un 5% y un 8% menos de semillas y

fertilizantes en las zonas de bajo potencial, lo que no solo significa una reduccion en el

consumo de insumos, sino en estabilizar el potencial de esas zonas. Ya que no sobre

dosificamos. En las zonas de mediano potencial se utiliza por lo general la dosis usual

de dosis fija, en cambio en una de alto potencial en general se utiliza una dosis

levemente mayor, incrementando los rendimientos.

El control del fertilizante se puede hacer mediante muestras de suelo, en donde

el nivel de pH seria nuestro indicador principal, que nos indicaria un uso eficiente y

sustentable del fertilizante en el suelo.

Con el impacto que tienen ambos insumos en el costo de produccion, es

relativamente facil de cuantificar si los rendimientos fueron los esperados.

Si no se consigue cumplir con las metas, se debera identificar patrones de rendimiento

y separar las causas naturales de la variacion debidas al manejo o errores de medicion, para

luego analizar la informacion y realizar una nueva prescripcion del mapeo del lote, procurando

mejorar el accionar y asi cumplir con las metas propuestas.
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Recursos

A continuacion, se desarrollara la planificacion a llevar a cabo para lograr los
objetivos propuestos, la cual se puede dividir en tres etapas: 1- Recoleccién e ingreso de
datos, 2- Analisis, procesamiento e interpretacion de la informacion, 3- Aplicacion
diferencial de insumos. Estas etapas cierran un ciclo; en el que, como se nombré
anteriormente, camparia a camparia se genera un archivo propio de cada parcela o lote, en
donde se podra encontrar toda la informacién de la variabilidad espacio-temporal, lo que
nos permitiria identificar patrones de rendimiento y separar las causas naturales de la
variacion debidas al manejo o errores de medicion, y de esta forma llegar a identificar

correctamente las zonas de manejo, haciendo las correcciones que sean necesarias afio a afo.

Andlisis Mapa de rendimiento/
produccion
Combina con =) CAC T

el monitor de ~ SPG.__—" = Yifica
rendimiento g ]
Recoleccion
‘M‘\'—

de datos

Modelos

s S = }bhl["zl de

aplicacion

Siembra

llustracion 1 - recuperado de (Bongiovanni et al.,2006).

Algunas consideraciones a tener en cuenta: en primera instancia, es necesario
definir las hectareas de maiz (Zea mays) a sembrar, las cuales se han nombrado
anteriormente en el alcance, equivalentes a 315 ha, las mismas que se sembraron en la
campanfa 2015/16. Se eligi6 esta misma cantidad, para poder comparar en base a la misma

extension de produccion.

Por otro lado, hoy podemos decir que, el total del parque activo de cosechadoras
cuenta con un sistema de monitoreo de rendimiento (Villarroel, D., Scaramuzza, F., &
Melchiori, R. 2020), por lo que, es casi seguro que el servicio de cosecha contratado por la

empresa agricola en cuestion, tiene la tecnologia adecuada para permitir el avance en la
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tecnificacion que se esta por desarrollar. Caso similar es el de las boleadoras que se encargan

de la re-fertilizacion de los maices.

En el caso de la siembra, el nivel de adopcion de la tecnologia requerida para la
dosificacion variable de semilla y fertilizante, puede ser un tanto menor. Por este motivo,
puede gque la empresa requiera contratar un nuevo contratista para realizar el trabajo. En tal
caso, este nuevo servicio tiene un adicional del 5% sobre el precio de la siembra con

densidad fija.
1- Recoleccién e ingreso de datos:

Esta primera etapa consiste en recolectar la mayor cantidad de datos del lote o
parcela, dichos datos pueden provenir a partir de la cosecha, con el mapa de rendimiento de
estar disponible, o del conocimiento de la variabilidad del suelo a través de analisis de suelo,
imagenes satelitales 0 mapas de relevamiento de suelos. Es importante que toda informacion
que se obtenga de forma digital se pueda ir a corroborar a campo, para comprobar la
veracidad de estos ambientes y en caso de necesitar se puede tomar una muestra de forma

dirigida, con la ayuda de un GPS y luego trasladarla a un laboratorio.
2- Andlisis, procesamiento e interpretacién de la informacion:

El primer paso consiste en poner toda la informacion disponible en la misma escala
y georreferenciarlas, luego intentar reconocer que variables explican la mayor parte de la
variacion del lote o parcela. Por daltimo, cuantificar cudl de estas variables estan

efectivamente relacionadas con el rendimiento del cultivo.

Una vez que se han determinado cuales son las variables que tienen mayor efecto
en el rendimiento, el siguiente paso es el uso de esa informacion para definir dentro de un
lote dos o tres zonas de manejo (generalmente tres: alto, medio y bajo), con potencialidad
de rendimiento muy diferentes y bien definidas con un area tal que justifique agronémica y

econdmicamente la aplicacion de insumos (semilla y fertilizante) en forma variable.

Finalmente, a partir de la delimitacion de estas zonas de manejo, se procede a
realizar la prescripcion digital, la cual es un mapa modelo que tendra toda la informacion
georreferenciada de los diferentes sitios antes delimitados. En donde el ingeniero agronomo

debera elegir para cada zona de manejo en especifico la cantidad de semillas y fertilizantes
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a utilizar por hectarea, logrando asi completar la prescripcion, la cual se va utilizar para

realizar la tarea de siembra y fertilizacion variable, utilizada en la tercera etapa.

Las etapas uno y dos anteriormente nombradas, pueden ser realizadas por el asesor
ingeniero agronomo que posee la empresa o terciarizar el servicio si se considera que el

mismo no puede realizarlo, con un valor de 2 u$/ha.
3- Aplicacion diferencial de insumos:

A partir de la prescripcion que se confecciono, se procede a cargarla la misma al sistema
de siembra y fertilizacion variable. Se comienza con la siembra, en donde el Ingeniero
Agréonomo a cargo se encargara del control y seguimiento del proceso, asegurando que la

prescripcion anteriormente desarrollada se lleve a cabo de la mejor manera.

Al ser un ciclo, nuevamente se vuelve a la etapa nimero uno, recoleccién e ingreso de
datos, en donde se recolectan los nuevos datos provenientes de los mapas de rendimiento de la
cosecha del afio 2022. Se limpian los mapas y se identifica los rendimientos obtenidos en los
diferentes ambientes, aqui es donde se corrobora lo lineamientos planteados al inicio de la
campafia, y se compara los resultados con los esperados en las estimaciones. Esta comparacion
nos deberia permitir identificar patrones de rendimiento y separar las causas naturales de la
variacion debidas al manejo o errores de medicién. De esta forma ajustar las zonas de manejo
de ser necesario o0 algun otro pardmetro que nos ayude a mejorar en la planificacion de nuestra

dosificacion variable de insumos.

Diagrama de Gantt
A continuacidn, se presenta el Diagrama de Gantt, en donde se especifican las etapas
del proceso de implementacion y las actividades necesarias para llevar a cabo la propuesta y el

tiempo en el cudl se realizaran las mismas.



Tabla N°3: Diagrama de Gantt

Recoleccion e
ingreso de datos

Recoleccion de informacion
atraves de mapas de
rendimiento

Recoleccion de informacion
atraves de mapas
satelitales

Recoleccion de informacion
atraves de analisis de suelo

Corroborar acampo la
informacion obtenida
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ago-21
12 3 4

sep-21
1| 2| 3| 4

oct-21
1.2 3 4

nov-21
1 2 3 4

dic-21
12 3 4

ene-22
1 2 3 4

feb-22
12 3 4

mar-22
1/ 2| 3| 4

abr-22
12 3 4

may-22
1/ 2| 3| 4

Ordenar lainformacion a una
mismaescalay

cultivo y cosecha

Analisis, georeferenciarla
S % Cuantificar las variables
procesamiento e > o
< .. |relacionadas al rendimiento
interpretacion 7 A
dela Definir zonas de manejo
inf e Prescripcion digital
OrmAacion | gjeccion de la cantidad de
semilla y fertilizante a aplicar en
cada zona de manejo
Carga de prescriocién al
E e sistéma de siembray
.Aphcac:lon fertilizacién
diferencial de
. Comenzar con el labor de
INSHIOS siembra y fertilizacién del
cutlivo de maiz (Zea mays)
Establecer espectativas de
Monitoreo del |rendimiento y realizar el

seguimiento del cultivo en
busca de variaciones de lo
esperado yidentificar posibles

mejoras en futuros manejos

Recoleccion e
ingreso de datos
afo 2022

Recopilar los nuevos datos
del mapa de rendimiento de
la cosecha 2022

Realizér el anilisis de los datos
optenidos de la campafa 21122
para evidenciar la mejoraenla
produccion y comenzar conun
nuevo ciclo.




Tabla N°4: instrumentos de control por actividad

Recol da infc 2 travas é= mapas da

rendimiento
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INSTRUMENTOS DE CONTROL

Constatacion de |z informacion por parte de los
administradores

Racoleccion d= informacion a travas d= mapas satelitales |

Constatacion de |z informacion por parte de los
administradores

Recoleccion e ingrezo de datos

Recoleccion da & a traves de analisis de suzlo

Constatacion de |a informacion por parte de los
administradores

Corroborar a campo la informacion obtenida

| Analisis y control 3 campo de Ia informacion recopilada

Ordenar la informacion a uvna misma sscala v
zeoraferenciarla

An3lisis de la informacion

Analisis, procesamiento e interpretacion de la Cuantificar l1as variables relacionadas al rendimiento

An3lisis de la informacion

informacion
Prascripcion digital

Deafinir zonas de mansjo !

An3lisis de la informacion

cada zona d= mansjo

Eleccion de 1a cantidad d= semilla y fertilizante a aplicar en |

An3lisis de I3 informacion

Carga d= prascriocion al sistéma da siembra v fertilizacion |

Control y regulacion de |a maquinaria a traves de
metodos a campo

Aplicacion diferencial de insumos

da maiz (Z=a mays)

Comenzar con =l labor d= siembra v fertilizacion dal cutlive |

“Control por parte del ing. agrénomo en funcion de Ia
prescripcion provista para |a siembra y fertilizacion

Establecer sspectativas d= rendimisnto v realizar =l
Monitoreo del cultivo ¥

v idantificar posibles mejoras en futuros mansjos

iento dal cultivo en busca da variaciones da lo asparado!

. Monitoreo a campo, analisis de posibles variaciones por
parte del ing.agronomo

cosecha 2022

Racopilar los nuevos datos del mapa de rendimientodala |

Anazlisis de |a informacion

i6 3 fio 2022
Recoleccion e ingrezo de datos afio 2022 Realizir el anilisis de 1os datos optenidos de 1a campafia

con un nuevo ciclo.

21/22 para svidanciar l2a mejora en la produccion ¥ comenzar

Anazlisis de la informacion

Evaluacion a traves de indicadores econdmicos y financieros

Para realizar los costo de produccion se utilizaron

los datos més actuales provistos

por la empresa, campafia 2015/2016. El valor del arrendamiento se fijo 250 u$ como valor

actual en ambas, para que la comparacion sea equiparable

commoditie.

en funcion del precio actual del

Tabla N°5: Costos de produccion de maiz (Zea mays) en dolares por Hectarea:

Camparia 2015/16
(Dosis Fija)

Camparia 2021/22
(Dosis Variable)

250
Arrendamiento

250

130
Semilla

123,5

60
Labores

63
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2

Analisis y prescripcion de siembra
variable

93 93
Agroquimicos

109 102
Fertilizantes

140 140
Cosecha

0 0
Seguro granizo

782 770,5
Total costo produccién

La diferencia en los costos de produccion es sustancialmente menor al aplicar Dosis Variable

(DV).

Tabla N°6: Margen Bruto

*Cotizacion del maiz 205 U$, segun cotizacion del commoditie y del ddlar al 13/06/21 (Bolsa

de cereales, 2021).

Campafia 2013/14, 2014/15
2015/16 (Promedio) (Dosis Fija)

Campafia 2021/22 (Dosis Variable)

Ingreso Bruto

2630,25tn * 194 U$ = 510.194 U$

2898tn * 194 U$ = 562.212U$

Costo Produccién

315ha* U$ =246.330 U$

315ha * 770,5 U$ = 242.707,5 U$

Costo
comercializacion 'y

estructura

315ha * 373,8 U$/ha + 315ha *
83,2 U$/ha = 143.955 U$

315ha * 373,8 U$/ha + 315ha * 83,2
U$/ha = 143.955 U$

Margen Bruto

119.909 U$

175.549,5 U$
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— Tabla N°7: Resultado econdémico de la aplicacion de Dosis Fija (DF) en base a las tres

zonas de manejo en funcion de los potenciales de rendimiento:

Potencial de Rendimiento Ingreso Bruto  Costo semilla  Costo fertilizante ISag:cei:I)
rendimiento tn/ha US/ha US/ha US/ha

(tn/ha) (U$/ha) (U$/ha) (US/ha) )
BAJO 6,6 1355,05 130 109 1116,05
MEDIO 8,9 1826,55 130 109 1587,55
ALTO 9,5 1957,75 130 109 1718,75

— Tabla N°8: Resultado econdmico de la aplicacién de Dosis Variable (DV) en base a las

tres zonas de manejo en funcion de los potenciales de rendimiento:

Potencialde  Rendimiento Ingreso Bruto  Costo semilla  Costo fertilizante I;ag:(i:
rendimiento tn/ha US/ha US/ha US/ha

BAJO 7,2 1490,55 117 87 1286,55
MEDIO 9,8 2009,2 123,5 98 1787,70
ALTO 10,5 2153,52 130 120 1942,68

Por otro lado, los métodos a utilizar para la medicion de la rentabilidad para la empresa
agricola tercero arriba son: VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) y periodo
de recupero (PR).

Los fondos desembolsados para este proyecto serdn propios de la empresa. Para
conformar el egreso a los costos de produccién se sumaron los costos de comercializacion
(373,8 U$/ha) y los costos de estructura (83,2 U$/ha).

Por otro lado, la tasa utilizada para el calculo del VAN (2%), fue elegida considerando
que la produccion agricola esta dolarizada, por lo que las variaciones de los precios son en
funcion del mercado internacional. Todas las cuentas realizadas fueron en moneda extranjera

(Dolar).



Tabla N°9: Indicadores econdmicos
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CONCEPTO ANO D ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 35
INGRESO US $562.212 | US $562.212 | US $562.212 | US §$362.212 | US $562.212
EGRESO US $386.663 | US $386.663 | US $386.663 | US $386.663 | US $386.663
INVERSION INICIAL |- US §232.043
FLUTO CAJA -US $232.043 US$175.550 | US$175.550 | US §175.550 | US $175.350 | US $175.550
2% (internacional U%)

VAN 1.060.388

TIR 0%

PR 6 meses

Segun los resultados, el proyecto es econdémica y financieramente viable, por lo que se

recomienda llevarlo a cabo.

Conclusién

El presente trabajo final de grado, se realizé sobre la empresa agricola Tercero Arriba,
ubicada entre la ciudad de Hernando y la localidad de Pampayasta Sud, en el cual se realiz6 un
andlisis integral de la empresa, identificando fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas; pudiendo reconocer que la empresa actualmente carece de tecnificacion en su
produccion. En este sentido, en funcion del objetivo de la empresa, “explotacion agricola sobre
campos de terceros, en busqueda de la mayor rentabilidad econdmica bajo un escenario de
sustentabilidad agronémica y con crecimiento permanente”; y que para ello la empresa busca
todos los afios arrendar nuevas hectareas para su siembra, cometiendo el error de abarcar méas
superficie sin eficientizar primero su manera de producir, considerando todos los riegos que

trae aparejado el aumento del area de produccion.

Es por esto, que se buscO formular una propuesta que ayudara a fortalecer las
debilidades y desarrollar las oportunidades, en busqueda de mejorar con eficacia y eficiencia
la manera de producir. Se busca maximizar la eficiencia en cada metro cuadrado de suelo para

lograr mejores resultados y ademéas mejorar la sustentabilidad ambiental del sistema.

En este sentido y sin perder de vista la Vision de la empresa, la cual se encuentra

definida como la bdsqueda de un crecimiento permanente dentro del negocio con una base



25

solida, ampliar la superficie explotada y desarrollar asociaciones con terceros para darle al
negocio un perfil dinamico; se desarroll6 la propuesta de aportar una innovacion productiva,

mediante la incorporacién de la agricultura de precision.

Esta innovacion si bien en primer momento no fue en funcion de aumentar la superficie
explotada, permitio no solo mejorar la rentabilidad y sustentabilidad en base a un negocio mas
solido, ya que, al tecnificar la manera de producir, se adquieren fortalezas que haran en el corto
y largo plazo que la empresa pueda tener un ritmo de crecimiento aun mayor, para luego pensar
en expandir la superficie explotada, ya con una base més solida en la manera de producir,
logrando una ventaja competitiva frente a potenciales competidores por nuevas hectareas. De

esta manera, se puede aumentar el margen bruto actual en un 46%.

Recomendaciones

En consonancia con lo desarrollado en el presente trabajo final de grado, se
recomienda analizar constantemente las nuevas tecnologias del sector, con el fin de evaluar su
costo-beneficio y de esta forma seguir avanzando hacia una innovacion productiva. Ya que
como se explico anteriormente, la innovacion es el camino para hacer frente a un escenario de
incertidumbre, alta competitividad, elevados costos y condiciones desfavorables en cuanto a la

economia del pais.

Es por esto, que se propone continuar con las diferentes fronteras de la agricultura de
precision, como pueden ser el control de control de malezas, plagas y enfermedades con dosis

variable y sustentable, con el objetivo de reducir la cantidad de agroquimicos utilizados.

Por otro lado, la utilizacion de softwares de gestion que ayuden a la integracion de
toda esta tecnologia seria de gran ayuda para los socios y administradores de la empresa, ya

que, mientras mayor informacion se obtenga, mejores decisiones se podran tomar.
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