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Resumen

El presente proyecto se focalizO en la importancia que cobraron las
herramientas de la agricultura de precision para solucionar diferentes
problematicas en la produccion de granos en la actividad agricola. Las
primordialmente visualizadas, fueron las fuertes sequias atravesadas y la
basqueda en disminuir los costos a bases de un eficiente manejo y
racionalizacién de recursos productivos. Por esto, el principal objetivo fue
evaluar la factibilidad agrondmica-financiera de la implementacion de la
dosificacion variable en un establecimiento agricola ganadero ubicado en

Reduccion, departamento Juarez Celman, provincia de Cérdoba.

Para ello, se recopilaron todos los datos necesarios mediante visitas y
entrevistas en el establecimiento, como también consultas a diferentes
agentes, productores y entidades relacionadas al sector. Sintetizada dicha
informacion en términos agrondémicos, productivos y monetarios, se realizé un
mapa de ambientacion reflejando los diferentes ambientes, caracterizandolos
por su composicion, estructura y rendimiento. Luego se construyd un flujo de

caja para evaluar el proyecto.

En funcién del comportamiento de las variables pronosticadas, y
siguiendo la teoria de los criterios de aceptacion o rechazo de un proyecto, la
conclusién arribada fue que la inversion deberia aceptarse, ya que la
incorporacion de la herramienta de dosificacion variable era muy util para el
establecimiento, proporcionando beneficios financieros, agronémicos vy

ambientales.
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Abstract

The present project focused on the importance that claimed precision
farming tools to solve various problems in the grain production in the agricultural
activity. The main problems observed were serious drought and search in lower
costs in order to become more efficient in the management and rationalization
of productive resources. Because of this, the main objective was to evaluate the
financial and agronomy feasibility of the implementation of variable dosing in a
farm located in Reduction, province of Cordoba.

To this end, were collected all the necessary data through visits and
interviews in the establishment, as also queries to different agents, producers
and entities related to the sector. Synthesized that information in agronomic,
productive and monetary terms was a map of ambience reflecting the different
environments, characterized by its composition, yield and structure, and then

built a cash flow to evaluate the project.

Depending on the behavior of the predicted variables and following the
criteria for acceptance or rejection of a proposed theory, we got to the
conclusion that investment should accept, since the incorporation of variable
dosing tool was very useful for the establishment, providing economic,

environmental and agronomic benefits.
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Introduccién

En el marco del Trabajo Final de Graduacion de la Licenciatura en
Administracidon Agraria se presenta la siguiente tesis en que se pretende
realizar un andlisis de conveniencia agrondmica y financiera acerca de la
implementacién de la dosificacion variable en el establecimiento agricola

ganadero llamado “San Antonio de los Trece S.A.”

La dosificacion variable permite eficientizar el uso de los factores
productivos mediante la utilizacion de equipos y maquinarias faciles de usar,
depositando el insumo, semilla o fertilizante, en el lugar adecuado y la cantidad
adecuada, logrando la eficiencia del sistema productivo, optimizando
rendimiento y disminuyendo los costos. Cabe destacar que dicha herramienta
va en pos de un mejor sistema de produccion, focalizandose en un eficiente
manejo de las préacticas de produccién de cultivos, encaminando las mismas

hacia una agricultura sustentable.
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Planteamiento del problema v justificacion

Ante el crecimiento exponencial de la poblacion mundial como asi
también de la demanda de alimentos, el mundo se ve inmerso en la
problematica de satisfacer la necesidad creciente de alimentos pero con
insuficientes recursos; recursos que con el transcurso del tiempo estan siendo

mal utilizados derivando a una escasez.

Con la introduccion de la agricultura de precisiéon en el afio 93, los
modelos de produccidn comenzaron a modificarse y adaptarse a un nuevo
paradigma de produccion de alimentos, basado en el manejo preciso de
insumos y factores de produccién que permitieron hoy en dia el uso mas

eficiente de recursos, logrando disminuir la probleméatica antes mencionada.

Actualmente la agricultura de precisién nos brinda una amplia gama de
herramientas que van desde software, equipos y métodos hasta maquinas que
nos permiten, entre otras, obtener mayor precisibn en la disposicion de
insumos logrando ser eficientes en el uso de los mismos. La problemética a
tratar en este trabajo final recae en lograr mejorar la eficiencia en la utilizacion
de insumos de siembra, ya sea semilla o fertilizante, en un establecimiento

agricola ganadero, utilizando la dosificacién variable.

Cabe destacar que dicho establecimiento se encuentra actualmente
superando una fase de decaimiento provocada por la escasez de lluvia, la
volatilidad de los mercados y por los altos precios de los insumos
agropecuarios, resumido en malas cosechas. Es por ello que se opta por la
dosificacion variable como una herramienta primordial para afrontar tal
problematica con el fin de reducir costos y maximizar la produccion, de modo
de garantizar el uso del insumo de manera y en cantidad adecuada.
Actualmente; son utilizados de manera uniforme y no se focalizan en lo que
verdaderamente cada sitio del lote precisa, dejando de lado la eficiencia

productiva.
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Objetivo General

e Analizar y evaluar la factibilidad financiera y agrondmica de la
implementacion de un paquete tecnoldgico basado en herramientas de
la agricultura de precisidn, que le permitan al productor lograr la

eficiencia en los procesos y tomar mejores decisiones.

Objetivos Especificos

e Plantear la incorporacion de las nuevas herramientas de la agricultura de
precisién en cada fase del proceso productivo (siembra, pulverizacion y
cosecha) a un establecimiento agricola situado en la localidad de

Reduccion, departamento Juarez Celman.

e Analizar el uso de insumos agropecuarios en forma precisa durante la
siembra para impactar en la disminucion de costos y favorecer al uso

racional de los insumos agricolas, incluso en épocas desfavorables.

e Proponer el desarrollo de una agricultura sustentable, basado en
practicas agricolas amigables al medio ambiente, disminuyendo la

contaminacion de los suelos.
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Presentacion de la empresa

San Antonio de los 13 es una empresa agropecuaria familiar de origen
Francés, instalada en la Argentina desde 1950, situada en pleno centro
geografico del pais. Desde estos afios se encuentra produciendo desde las
pampas hacia el mundo, abasteciendo de granos, cereales, carnes y alimentos.
San Antonio de los 13 posee bajo explotacién, ademas de las tierras que
arrienda, tres estancias propias ubicadas en plena zona central de la Argentina,

a 15 km de reduccion y 65 Km de Rio Cuarto, provincia de Cordoba, ellas son:

e Establecimiento “Los Trece”
e Establecimiento “Las Rosas”

e Establecimiento “ San José”

En lo que respecta a la estancia “Los Trece”, la misma posee una
extension de 2373,53 hectéreas de las cuales 1904 hectareas son laborables.
En dicho establecimiento se lleva a cabo la producciéon de cereales,
principalmente maiz y trigo y oleaginosas tomando mayor preponderancia la
soja. En cuanto a ganaderia, San Antonio de Los Trece posee un plantel de
1647 animales de raza Charolais, de los cuales 668 son vacas, 472 terneros,
137 toros, 101 novillos y 269 vaquillonas, de muy buen prestigio y excelente
pedigree que atesoran los mejores reconocimientos por autoridades e
instituciones agricola-ganaderas. Por Ultimo las actividades de gestién y
administracion de la firma son realizadas en la dicha estancia. (Ver anexo 1)

Establecimiento “Las Rosas” cuenta con una superficie total de 1540
hectareas de las cuales 1468 hectareas son laborables, en las mismas se
encuentran bajo produccion los cultivos de garbanzo, en invierno, y soja y
maiz en verano, de las cuales en parte se utiliza riego complementario para
complementar las exigencias de los cultivos. (Ver anexo 2)

Por ultimo, el Establecimiento San José cuenta con una extension de
883 hectareas de las cuales 838 hectareas se encuentran bajo produccion de
los cultivos de mani, maiz pisingallo y soja en periodos estivales y trigo,

principalmente, en épocas invernales. (Ver anexo 3)

-9-
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Cabe destacar que la empresa se focaliza en la produccion de cultivos
estivales (soja, maiz, mani), es por ello que destina la mayor parte de su
superficie al desarrollo de dichos cultivos, sin embargo, San Antonio de Los
Trece no niega los beneficios concernientes a la rotacion de cultivos, por lo cual
alterna los diferentes cultivos con gramineas anuales de buen aporte de
carbono tales como el trigo, logrando de esta manera enfocarse hacia una

agricultura sustentable.

En el plano de la ciencia de la administracion y direccion, San Antonio de
Los Trece cuenta con cinco unidades estratégicas de negocio que
complementan la explotacion agropecuaria. Basadas en el principio de
diversificar el riesgo e incrementar el valor agregado, la firma propuso la

creacion de las siguientes unidades estratégicas de negocios (UEN):

e Reliance Export: Reliance fue creada en el afio 2000 como una
compaifiia agricola de exportacion para establecer el vinculo comercial
entre Estancia “los 13” y sus clientes. Reliance comercia y exporta
productos (mani alto oleico, maiz pisingallo, garbanzos) originados en
sus propios campos, ofreciendo la garantia de trazabilidad requerida por

sus clientes, entre ellos, paises de la union europea.

MENDI KOA
e Cabafa Mendikoa: Cabafia ganadera con mas de 1000 animales de
raza blonde d’aquitaine, raza de origen Francés. Desde sus inicios
utiiza semen de origen canadiense para mejorar las caracteristicas
originales de la raza, en cuanto a rusticidad, facilidad al parto y
longevidad. Dentro de los principales productos se encuentran semen
congelado, vaquillonas, embriones y toros puros controlados y de
pedigree.

-10 -
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LA ROSELINA

e (Cabafia La Roselina: Cabafia ganadera que se dedica desde hace mas
de cuarenta afios a la crianza de reproductores de raza Charolais. Entre
sus principales productos se encuentra el semen congelado, embriones

y toros de puros y pedigree para reproduccion.

o Semillero “Los 13”: Semillero “Los 13” se encuentra produciendo desde
los 80 semillas de mani Runner en colaboracion con el criadero “el
Carmen”, esta asociacion le permite optimizar los rindes, garantizar a los
productores una alta pureza para sus semillas y dar mayor seguridad de
no contaminacion ya que los Semillero “Los 13” produce dos variedades:

mani tegua y mani alto oleico ambos de lera y 2da multiplicacion.

e Agribusiness Consulting: con mas de 40 afios de experiencia en el
sector agricola ganadero en Argentina y un equipo de trabajo de
profesionales franco-argentinos, el grupo empresario desarrolla una
actividad de consejo en inversiones en agro negocios en Argentina. El
grupo asesora especialmente en: compra de campos para inversores
europeos en la Argentina, consultoria en implantacion local de filiales de
empresas extranjeras del sector de agro negocios, servicios de
Management de estancias y otros emprendimientos agricolas, fondos
anuales de inversion (participacion en fideicomisos, pooles de siembra,
etc.)

De esta manera, San Antonio de Los 13 participa en cada etapa de la
cadena agroalimentaria, desde la produccion, procesamiento hasta la
comercializacion, realizando integraciones verticales que le permiten logra una

reduccion de los costos de transaccion, ya que se evitan las transacciones

-11 -
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comerciales con otras empresas, se asegura de la oferta de un insumo
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Analisis FODA

Es un método de analisis de la organizacion tanto en su aspecto interno,

debilidades y fortalezas, como externo, oportunidades y amenazas que
permite conformar un cuadro de la situacion actual de la empresa u
organizacion, permitiendo de esta manera obtener un diagndstico preciso que
permita en funcién de ello tomar decisiones acordes con los objetivos y

politicas establecidos.

Fortalezas

e Posee un adecuado plan de produccion agricola, en lo que respecta a
siembra, aprovisionamiento de insumos y logistica.

e Coordinacion de la cadena de valor, agregando valor a lo largo de la
misma a través de las diferentes unidades estratégicas de negocios que
participan en cada etapa de la misma.

e Adecuada programacién de las actividades de siembra y laboreo.

e Planificacion de siembra. Se planifica y estudia con antelacion los
materiales a utilizar en cada lote como también los labores a realizar.

e Campos con excelente aptitud agricola gracias a un adecuado manejo
durante afios basado en rotacion de cultivos, aumentando la relacion
C/N.

e Equipos y materiales de alta tecnologia.

e Unidades estratégicas de negocio que diversifican el riesgo. El conjunto
de unidades estratégicas de negocios de la firma permite diversificar los
riesgos provenientes de cambios climaticos, politicas agropecuarias o
volatilizacion de los mercados.

e Posee una amplia trayectoria lo cual le permite contar con vasta
experiencia en el rubro, proporcionando confianza y conocimiento en su

campo de accion.
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Oportunidades

Aprovechar los nichos de mercado con productos no tradicionales tales
como garbanzo y maiz pisingallo, innovando y siendo lideres en el
mercado.

Llenar el espacio del mercado perdido por productores y chacareros por
causa de malas cosechas. Como consecuencia de la irregularidad de
lluvias causando un preponderante déficit hidrico, la volatilizacion de los
mercados y el aumento de los principales insumos agricolas, varios
productores tuvieron que reducir su area de produccion, focalizandose
en subsistir y lograr permanecer en el mercado.

Posibilidad de hacer Trading pisingallo.

Aumentar la exportacion.

Incrementar la produccion y ser eficiente en la utilizacion de recursos, a
través de la implementacion de nuevas practicas de produccion
proveniente de la agricultura de precision.

Disminuir costos, reducir el uso de insumos, lograr una agricultura
sustentable; focalizandose en el uso racional de los agroquimicos siendo

cada practica amigable con el medio ambiente.

Debilidades

Poca experiencia en la exportacion. Si bien es una firma ya asentada en
su actividad posee escasa experiencia en la exportacién derivando en
negocios con dificultades y de baja rentabilidad.

Tercerizacion de las actividades de monitoreo de cultivos. Los
seguimientos de cultivos son llevados a cabo por terceros, se contrata
una empresa para desempefiar tal actividad, respetando sus decisiones
en cuanto a dosis y productos a utilizar. Las visitas son quincenales
pudiendo dentro de estos dias presentarse un foco de ataque o infeccion
en el cultivo.

Escasa capacitacion del personal en software administrativo y en

sistemas de informacién geografica. Hay tecnologia de punta en el

-14 -
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establecimiento que no es aprovechada y ni explotada en su totalidad,
pudiendo tomar mejores decisiones si se capacita al personal.

Poco conocimiento del personal administrativo de las actividades
llevadas a campo. No se realizan visitas a los lotes, ni reuniones
semanales sobre las tareas y labores desarrolladas en el
establecimiento.

Escasa aplicacion y conocimiento de herramientas de agricultura de

precision.

Amenazas

Incertidumbre de politicas agropecuarias.

Riesgo climético, que comprende escases de lluvias, vientos y granizo.
Volatilidad de los mercados. Altibajos en el precio de la materia prima
Devaluacion del peso argentino, que encarece productos importados. La

mayoria de los insumos agropecuarios son establecidos en precio dolar.

-15-
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Marco Tebrico

La Agricultura de Precision es un conjunto de actividades que incluyen la
recoleccion y analisis de datos, o que permite tomar decisiones econémicas y
ambientales apropiadas para la produccion de cultivos. Es una tecnologia de
informacion basada en el posicionamiento satelital; consiste en obtener datos
geo referenciados de los lotes para un mejor conocimiento de la variabilidad de
rendimiento expresada por los cultivos en los diferentes sitios del mismo™.
Estos sitios pueden presentar distintos tipos de variabilidad: por topografica,
por génesis de suelo, por distinto tipo de manejo, etc. Mientras mas diferencias
de potenciales de rendimiento tengan esos sitios, existe mayor posibilidad que
la aplicacion variable de insumos (fertilizantes, semillas, agroquimicos, etc.)

obtenga éxitos en los resultados buscados.

La agricultura de precisibn no consiste solamente en medir la
variabilidad existente en el area, sino también en la adopcién de practicas
administrativas que se realizan en funcion de esa variabilidad. La observacion
de la existencia de variabilidad en las propiedades o factores determinantes de
la produccién en los agro ecosistemas no es una novedad?.

Lo que es diferente, en realidad, es la posibilidad de identificar,
cuantificar y mapear esa variabilidad. Mas aun, es posible geo referenciar y
aplicar los insumos con dosis variables en puntos o areas de coordenadas
geograficas conocidas.

Las empresas Yy los agentes involucrados en el desarrollo y adopcion de
las practicas de agricultura de precision suelen dividir este conjunto de
tecnologias en tres etapas diferentes:

1) Recoleccion de datos.
2) Procesamiento e interpretacion de la informacion.
3) Aplicacién de insumos.
En base a esto, se establece un ciclo de practicas agricolas focalizado

en remplazar la aplicacion o recomendacion habitual de insumos de manera

! Bragachini, Mario; Méndez, Andrés; Scaramuzza, Fernando. (2009). Proyecto Agricultura de
Precision. Extraido el dia 8 del mes de Agosto desde www.agriculturadepresicion.org/

2 Trimble Precision Ag Product Brochure. Extraido el dia 21 de septiembre desde

http://www.trimble.com/agriculture.shtml
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uniforme en base a valores promedio, como ocurre en la agricultura tradicional,
por una mas precisa, con manejo localizado, considerando las variaciones del
rendimiento en todo el lote. Es una optimizacion del uso de los
recursos(semilla, fertilizante y agroquimicos) porque deposita en el suelo la
cantidad de semilla que cada lugar soporta, la cantidad de nutrientes requerida,
y ademas el control de malezas, plagas y enfermedades se hace solamente en
los puntos que demanden tal control.

Etapas de la agricultura de precision

Combine
with

Figura 1.1: Las tres etapas de la Agricultura de Precision®

Actualmente existen empresas en Argentina que basadas en el
equipamiento que unos afios atras, de los cuales se importaban desde otros
paises como EE.UU., que ya han comenzado a desarrollar monitores,
controladores y actuadores e inclusive algunos programas para el manejo de
esos datos geo referenciados que fueron haciendo mas simple, y mas
econdémica la adquisicién de algunos de estos productos. Ejemplo de estas
empresas han sido Verion/Agrometal, D&E SA, OleoHidraulica Dirocco, Yomel,
Abelardo Cuffia todos en dosis variable ya sea en semilla y/o fertilizantes.
También en otros rubros como lo son registradores, monitores de siembra,
banderilleros hubo desarrollos nacionales de las empresas D&E SA, Landtech,
Agrometal, ERCA, Sylcomp, Abelardo Cuffia, Plantium, Fushiva, Atenti, entre
otros.

“En este momento en el mercado hay desarrollos nacionales que pueden
realizar 3 cambios independientemente como ser en sembradoras que tengan

posibilidad de doble fertilizacién. Los cambios serian variar el fertilizante en la

3 Etapas de la agricultura de precision. (s.f). Extraido el dia 21 de septiembre desde
http://www.fieldstar.com/agco/FieldStar/FieldStarUK/System/ DataCollection.htm
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linea, al costado (fertilizacién doble) y la densidad de siembra simultdneamente
4”

e independientemente™.

En la primera etapa de introduccion a la Agricultura de Precision en
EEUU, alla por los afios 1991-1993 se disefid un esquema de utilizacion de las
herramientas posicionadas por DGPS que terminaba indefectiblemente en una
aplicacion de insumos en forma variable (VRT) con DGPS como Unica

alternativa que disponia el productor para recuperar la inversion.

En la actualidad se sabe un poco mas acerca del aprovechamiento
agronomico de los datos de rendimiento grabados espacialmente, conocidos
como mapas de rendimiento. Anteriormente se decia que el comienzo de la
Agricultura de Precision partia del andlisis de los primeros mapas de
rendimiento logrados, luego de afios de trabajo, evolucién y experiencia se
sabe que la variabilidad expresada en el rendimiento de un cultivo en forma
espacial depende de una diversidad de factores y que su analisis e
interpretacion es una tarea compleja, resultando muy dificil extraer

conclusiones directas para un manejo sitio especifico de insumos.®

Actualmente se sigue avanzando en los conocimientos agrondémicos, en
la puesta a punto de las herramientas de cosecha de datos geo referenciados,
en el disefio de los ensayos, en el desarrollo de nuevas herramientas como los
sensores remotos de tiempo real, la percepcion remota que aportara
importantes adelantos tecnolégicos en cuanto a imagenes digitalizadas geo
referenciadas, también y por otro camino paralelo se estdn mejorando la
precision, facilidad de utilizacion y bajando los costos de todo el equipamiento
necesario para ya en el campo y con el mapa de prescripcion de aplicacion de
insumos realizado, equipar un tractor ya sea con una fertilizadora, sembradora
0 pulverizadora para realizar en forma eficiente la aplicacién de insumos
variable de acuerdo a la real necesidad de cada sitio del lote. La idea es

relativamente simple: maximizar la produccion y minimizar los costos.

* Bragachini, Mario. (2010). Agricultura de precisién y gestién por ambientes. Comunicacién
Eresentada en Simposio de Fertilidad 2010. Rosario. Santa Fe.

Smart sprayer and variable rate. (2005). Extraido el dia 22 de septiembre desde
http://ageweb.age.uiuc.edu/remote-sensing/VariableRate.html
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Argentina presenta caracteristicas particulares de sistemas de
produccion que nos diferencian de otros paises con mayores antecedentes de
agricultura como lo son EEUU y muchos paises europeos. En estos paises y
debido a los fuertes subsidios recibidos durante muchos afios poseen un
esquema productivo de maximizacion de rendimientos de los cultivos sin una
relacion insumo/producto logica, por ello el productor y asesor opta por una
aplicacion de semillas, fertilizantes, herbicidas y pesticidas que le asegure el
maximo rendimiento en kg/ha para las condiciones ideales. Utilizando ese
criterio se desperdician insumos en determinadas areas del lote que no pueden
alcanzar el objetivo o que las caracteristicas fisicas/quimicas del suelo lo
impiden o por cualquier otro motivo como el relieve, infestacion de malezas o

enfermedades, historia del lote.

La idea fundamental en que se basa la Agricultura de Precision es que
se debe aplicar los insumos en cantidades que se puedan aprovechar en su
totalidad, y que cada é&rea del lote exprese el maximo potencial
econdmicamente posible. Logrando asi ahorrar insumos en las areas de bajo
rendimiento potencial sin disminuir el rendimiento (que era bajo), para
trasladarlo a las areas con mayor potencialidad, que si puede aumentar la

produccion aprovechando los insumos correctamente.

Las herramientas tecnolégicas que aporta la agricultura de precision a la
cosecha de datos, facilita la cuantificacion de la variabilidad natural de un lote,
ademas mediante ensayos en el cultivo nos aporta datos de respuesta variable
a la aplicaciéon de insumos. Si esos datos son debidamente interpretados y
apoyados por un muestreo de suelo por sitios homogéneos guiado vy
debidamente posicionado, aportardn claridad en la toma de decisiones a la

aplicacion variable de insumos.

Como en toda nueva tecnologia es conveniente quemar etapas para
avanzar con mayor solidez. No todos los campos argentinos poseen la misma
posibilidad de éxito frente a la tecnologia de aplicacién de insumos variable.
Algunos campos con grandes posibilidades de obtener respuesta econémica a
la utilizacion de la tecnologia VRT son aquellos que, debido a una nueva

sistematizacion de los lotes, engloban sitios de diferentes potencialidades de
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rendimiento por una historia de agricultura totalmente distinta que dejo la
impronta por muchos afios. Este es el caso de muchos circulos de riego que
por un mejor aprovechamiento logistico, los equipos de riego abarcan antiguos
potreros que anteriormente estaban delimitados por alambrados y tenian
distintos usos agronémicos, lo que aumenta la variabilidad natural de fertilidad

dentro del circulo®.

La Agricultura de Precision se concibié desde EE.UU. como un circulo
gue se retroalimentaba afio a afio y donde el Unico objetivo culminaba con la
realizacion de dosis variable de insumos. O sea, que se incorporé la idea de
utilizar la tecnologia de informacién para adecuar el manejo de suelos y cultivos

a la variabilidad natural y/o inducida presente dentro del lote.

Beneficios de la agricultura de precision:

o Obtencién de informacion mas precisa y de trazabilidad.
o Menor impacto medio ambiental

o Gestidn optimizada de las explotaciones

o Reduccion de la aplicacion de pesticidas y fertilizantes
o Manejo eficiente de recursos

o Reduccién de costos

o Agricultura sustentable

Dentro de esta tecnologia se cuenta con herramientas claves dentro del
sistema, como lo son el GPS y la electrénica, medios para recopilar datos en
tiempo real sobre lo que sucede o sucedié en un cultivo.

El desarrollo de monitores de rendimiento todavia es un tema pendiente
en nuestro pais. Ademas de ser una tecnologia util para el control, es muy
importante a la hora de recopilar datos para una futura toma de decisiones,
como pueden ser la eleccion de variedades y/o hibridos, dosis de fertilizacién

en cultivos como el maiz y el trigo, distanciamiento entre hileras en siembra en

6 Bongiovanni, Rodolfo, Montovani, Evandro C., Best, Stanley y Roel, Alvaro. (2006).
Agricultura de precision: integrando conocimientos para una agricultura moderna y sustentable.
Montevideo: Procisur.
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soja y trigo, calidad del grano en lo que respecta a aceite, grasa y proteina en

trigo, control de malezas y enfermedades, etc.

Dentro de las herramientas de Agricultura de Precisidon, los mayores
desarrollos se vieron en los monitores para dosis variable, y en especial, en la
realizaciéon de un monitor navegador y actuador de dosis variable que permite
cambiar hasta tres productos independientemente durante la siembra, sobre
una recomendacion que se carga previamente desde la computadora. También
existen monitores de industria nacional que pueden obtener un resultado

similar en pulverizadoras, variando el fertilizante liquido segun prescripcion.

A continuaciéon se veran algunas de las herramientas que posee la
Agricultura de Precision, aunque vale la pena destacar que Argentina dispone
de todas las herramientas que se encuentran disponibles en el resto del
mundo: los software, sensores remotos (fotografia aérea, imagenes satelitales,
etc.), sistemas de guia (como lo son el autoguia y el hidraulico), sensores en
tiempo real de proteina en grano, Green Seeker entre otros. Estas
herramientas, pueden llegar a ser algunas mas costosas que otras y con mayor
0 menor aplicacion que otras a campo, considerando el costo de la inversion

mas la informacion base que se posee en nuestro pais.

Impacto Ambiental de la dosificacidn variable

Agricultura sustentable, es aquella en la que el sistema mismo genera
los recursos necesarios para mantenerse a largo plazo. En otras palabras, es la
actividad que permite tener una produccion de alimentos y de fibras vegetales,
sin poner en riesgo la conservacion de recursos naturales ni la diversidad
biolégica y cultural para las futuras generaciones.

Una agricultura sustentable es aquélla que, en el largo plazo, promueve
la calidad del medio ambiente y los recursos base de los cuales depende la

agricultura; “provee las fibras y alimentos necesarios para el ser humano; es
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econdmicamente viable y mejora la calidad de vida de los agricultores y la

sociedad en su conjunto”’.

Con la generacion de mapas de productividad espacial el objetivo es
conocer la capacidad productiva de cada punto de la parcela. Por logica, cada
uno de esos puntos precisara distintas dosis de insumos (semilla y fertilizante,
principalmente). Si nos fijamos en el fertilizante, y en que con este sistema de
dosificacion variable se va a poder aplicar exactamente en cada punto lo que la
planta vaya a asimilar, asi estaremos evitando un exceso que, por lavado,
pueda ir a parar a las capas freaticas del subsuelo y en conjunto estaremos
evadiendo la fitotoxicidad en los cultivos por exceso de fertilizante dispuestos al
momento de la siembra. Cabe destacar que una disposicibn excesiva de
fertilizante puede afectar a los dos factores mas importantes que inciden en el
proceso de interferencia del fertilizante con la emergencia y desarrollo de las
plantulas, los cuales son: el efecto salino que deriva en un stress hidrico
debido a la competencia por el agua del suelo entre el fertilizante y la semilla.
Y en situaciones de buena provision hidrica este efecto tiene menor relevancia
y en el caso de los fertilizantes amoniacales, la liberacién de amoniaco (NH3) a
niveles toxicos, altos niveles de amoniaco disipa los gradientes de protones en
las membranas celulares, alterando el metabolismo general de la planta,
dafiando la semilla o inhibiendo la germinacion de la misma. De esta manera la
agricultura de precision, en especial la dosificacion variable, permite evitar la
fitotoxicidad en los cultivos, ya que dispone el insumo en su manera y dosis
adecuada de acuerdo a la exigencia de la planta e impide la contaminacion de
las napas, producto de la excesiva disposicion de nutrientes, en fertilizacion
nitrogenada, “los nitratos que se lixivian a través del suelo generalmente
terminan en la napas, el mismo recurso que provee agua potable a mas del 80
% de los pobladores rurales”, de esta manera con la utilizacién de la dosis
variable se pretende disponer la cantidad de nutriente que la planta necesita,

evitando la sobredosificacién y la contaminacién de las napas producto de la

" American Society of Agronomy. (s.f) Extraido el 29 de Marzo de 2011 desde

http://www.micromacro.tv/pdfs/saber_mas_espanol/desarrollo_sustentable/42definicion_de_agr
icultura_sustentable.pdf

Melchiori Ricardo. (2010). Evaluacion del numero de unidades de sensado green seeker para
un equipo de aplicacion autopropulsado. Extraido el dia 10 de Mayo desde
www.planetasoja.com
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incorrecta aplicacion de fertilizante. La dosificacion contribuye a la preservacion
y cuidado del medio ambiente, guiando nuestras practicas hacia una agricultura

sustentable.

Evolucion de las ventas de algunas de las herramientas de

Adricultura de Precision

Monitores de rendimiento
TOTAL

Monitores de rendimiento
con GPS

Monitores de rendimiento
sin GPS

DV en sembradoras y
fertilizadoras

Banderillero satelital
avion

Banderillero satelital
pulverizadora

Sensores de N en tiempo
real

Auto Pilot (piloto
automatico)

Fuente: Elaboracion propia

Evolucion de ventas de herramientas de agricultura de presicion

3500 O Monitores de rendimiento TOTAL
3000 B Monitores de rendimiento con GPS
2500 O Monitores de rendimineto sin GPS
2000 O DV en sembradoras y fertilizadoras
1500 I B Bandillero satelital avion
1000 I ; ; ;

O Banderillero satelital pulverizadora

500 it {1 .
B Sensores de N en tiempo real
01 O Piloto automatico
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Fuente: Elaboracidn propia

Como se observa en la tabla y el grafico, la evolucion de las
herramientas de agricultura de precision ha sido bastante favorable, reflejando

un crecimiento exponencial de acuerdo pasan los afios; el banderillero satelital
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junto con el monitor de rendimiento, herramientas de mayor conocimiento y

utilizacion por agentes y productores y de aplicacion directa a las

pulverizadoras y cosechadoras, toman el liderazgo; equipos que han

contribuido a mejorar la eficiencia y control de los labores realizados.
Herramientas de Agricultura de Precisién:

a- Controladores:

1- Monitores de siembra: Estos monitores son controladores de
siembra, y mediante alarmas graficas y sonoras, evitan fallas de siembra. Este
sistema informa al tractorista sobre el funcionamiento de cada hilera de
siembra, si la sembradora deposito o no semilla, y en qué porcentaje menos de
semilla dosifico cada uno de los surcos. Estos monitores brindan informacion
muy valiosa, con la cual, posibilita construir mapas de siembra que muestran lo
sucedido en el campo.

2- Monitores de pulverizaciéon: utilizados principalmente en
maquinas fumigadores controlando la tarea de pulverizacion (picos, presion,
velocidad, viento, caudal, etc.)

3- Monitores registradores - controladores de siembra,
pulverizacion y cosecha.

4- Monitores de rendimiento: podria colaborar en la recoleccion
de datos y dar informacion sobre el rendimiento de los lotes y de cada
ambiente dentro de cada lote; a su vez, podria estar definiendo zonas para
caracterizarlas y conocer con mayor precision las causas de la variabilidad de
los rendimientos. También estos monitores tienen una funcion en pantalla que
nos permite ver el flujo de granos, medido en toneladas hora, que ingresan a la
tolva de la cosechadora, lo cual, colaboraria a reducir pérdidas de cosecha ya
gue cada cosechadora posee una capacidad méxima de procesado de
material, y por encima de esta capacidad, la maguina comienza a ser deficiente
en la trilla. El monitor también entrega informacion sobre ensayos comparativos
de rendimiento, fertilizantes aplicados, variedades de soja utilizadas,
velocidades de siembra, entre otros datos que seguramente ayudan a tomar
decisiones importantes para la proxima campafia. En fin, un monitor de
rendimiento es un sistema que recoge informacion procedente de distintos
sensores y gracias a un software calcula el rendimiento de un cultivo en el

tiempo y en el espacio, basandose en la informacion de localizacién de cada
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parcela proporcionada por el sistema de localizacion por satélite GPS y el
resultado se representa en un mapa grafico, que a simple lectura se aprecia su

variabilidad y cuantificacion.

Ventajas del monitor de rendimiento:
e Mejor administracion y control de lo que esté siendo cosechado
e Conocimiento exacto de que cultivo estd siendo recogido por la
cosechadora en el campo.
e Totalizacion de la cantidad recolectada en cada lote.
e Mejor uso de los recursos logrando eficiencia y eficacia.

e Conocimiento de la variabilidad del lote y su cuantificacién

5- GPS, banderilleros satelitales y autoguia: el uso de los banderilleros
satelitales tanto en aviones como en pulverizadoras autopropulsadas, no tiene
en este momento ningun factor negativo para ser analizado. El banderillero es
muy util, ya que no dependemos del horario para aplicaciones de algunos
productos quimicos y/o fertilizantes, y a su vez, se evitan problemas de
contaminacion o intoxicaciones al evitar el trabajo con personas como

marcadores de cada pasada.

b- Para obtencion de datos utiles con el objeto de tomar decisiones:

1- Monitores de rendimiento.

2- Monitores de proteina, aceite, grasa y humedad de grano.

3- Sensores en tiempo real de biomasa e indice verde del cultivo: estas
herramientas poseen un gran futuro, aunque por el momento, se carecen de
datos acerca de como responde un cultivo a las diferentes combinaciones de
tipos de suelo y porcentajes de micro y macro nutrientes disponibles, como asi
también, a las diferentes condiciones de variabilidades existentes

4- Fotografias aéreas e imagenes satelitales para obtener indice verde:
en este rubro queda mucho por trabajar; de todos modos, con los datos que se
manejan hasta el momento, podrian correlacionarse grandes patrones de
variabilidad como dato inicial para la caracterizacion de zonas de manejo y

diferencias en indice verde y biomasa de los cultivos.
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c- Para andlisis de datos y realizacion de recomendaciones (dosis variable
de insumos):

1- Software: el desarrollo de software es muy importante, dado que,
mediante la potencialidad de estos programas, se pueden analizar resultados
de una manera sencilla y facil. La potencialidad de estos programas de trabajar
con datos geo referenciados y asociarlos a programas estadisticos, sometiendo
esos datos a anadlisis deseados es lo que en este momento brinda un aval de
los resultados obtenidos. Esta herramienta permite que el usuario tenga a
disposicion una potencialidad de analisis muy certera.

2- Navegadores especificos y palm top.

3- Controladores variadores de densidades de semilla y dosis de
fertilizantes: Estos productos logran distribuir, mediante una recomendacion de
dosis de fertilizantes y densidad de siembra, los insumos variables segun la
necesidad de cada sitio en particular, evitando de esta manera la sobré
dosificacion o la sub dosificacion, lo que permitiria a la vez aumentar el
resultado econémico en algunos casos, aumentar los rendimientos en otros, y

en otros casos evitar la contaminacion.

Si tenemos en cuenta la cantidad de herramientas que existen en el
mercado de esta tecnologia que se denomina Agricultura de Precisién, y que
todas estas estan destinadas a realizar un trabajo que brindara mayor calidad,
control, registro de datos y mayor precision a la hora de definir diferentes
alternativas de manejo o decisiones sobre que se podra realizar a futuro,
podemos definirla como una herramienta que engloba muchas especialidades,
con las cuales, haciéndolas interactuar, podria mejorarse el manejo de los

cultivos, la productividad y la conservacion del ambiente.

Importancia de |a variabilidad v propuestas acerca de cOmo manejarla

Respecto a las diferentes situaciones que se suelen dar a campo,
pueden mencionarse diferencias a la hora de obtener informacion de ensayos

segun el grado de variabilidad que exprese un lote.
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Por ejemplo, hay campos que no poseen variabilidad de suelos, relieve,
ni de diferentes tipos de manejos anteriores. En estos campos, ho deberiamos
tener como objetivo manejarlos a futuro con insumos variables, dado que las
inversiones realizadas en esa maquinaria para hacer las variaciones
dificilmente se recuperen econémicamente (Fig. 1). En estos casos, se podrian
estar buscando resultados sobre factores de manejo e informacién sobre
distintos tipos de ensayos en diferentes cultivos como trigo, soja, maiz, sobre
distintas dosis de fertilizacion, diferentes velocidades de siembra, diferentes
cultivares, etc. Estos ensayos mejorarian el criterio técnico para ser mas
eficientes en el manejo promedio tradicional, obteniendo alli, un beneficio

econdmico concreto sin tener que llegar a la dosificacion de insumos variables.

Mapa de Rendimiento con escasa variabilidad °

B Above 140
120-140
100-120
80-100
G0 -80
40-60
Below 40

ORCEEE

Fig. 1: Mapa de rendimiento con escasa variabilidad como para decidir dosis variable

En caso de que el lote no presente variabilidad como para ser manejada
en diferentes sitios, la utilidad de la tecnologia de Agricultura de Precision se
restringe muchas veces a la recoleccion de datos de factores de rendimiento, y
al mejoramiento de los insumos en forma tradicional; para esto, la metodologia

de ensayos de maquina dividida es una excelente alternativa.

El monitoreo de rendimiento incluye la medicién de la porcidon cosechada
de un cultivo en el espacio y el tiempo, y la sintesis de esas medidas en forma
de mapa grafico. EI monitoreo de rendimiento abarca la adquisiciéon, analisis y
sintesis de datos de rendimiento de los cultivos y su ubicacion dentro de los
lotes, y ha sido posible gracias al advenimiento de sensores apropiados,

° Bragachini, Mario. (2010). Fertilizacién y dosis variable. Extraido el dia 8 de Agosto desde
www.agriculturadeprecision.org
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sistemas de posicionamiento precisos, conocido como GPS, y avances en la

tecnologia de las computadoras.

Para la elaboracion de un mapa de rendimiento es necesario obtener
tres cosas fundamentales: el flujo de grano a través del sistema de grano limpio
de la cosechadora, la velocidad de avance de la cosechadora, y el ancho de
corte del cabezal. El flujo de grano es medido en la cosechadora cerca de la
tolva de grano. El flujo es medido en unidades de volumen o masa por unidad
de tiempo. La velocidad de avance puede ser medida en un numero diferente
de maneras, y tiene unidades de distancia por unidad de tiempo™®. El ancho de
corte puede ser medido (en metros o numero de surcos), pero es
frecuentemente manejado por el operario de la cosechadora. Si la velocidad de
avance y el ancho de corte son conocidos, el area cosechada por unidad de
tiempo puede ser calculada. Si el peso o el volumen de grano cosechado por
unidad de tiempo y el area cosechada por unidad de tiempo son conocidos,
luego el rendimiento puede ser determinado. Una vez conocidos estos datos, el
producto final es lo que utilizaremos como punto de partida para la elaboracion
de dosificacion variable; el mapa de rendimiento, que se define como la
representacion gréfica de una serie de datos geo posicionados de rendimiento
y humedad de granos obtenidos mediante una cosechadora equipada con un
monitor de rendimiento y un receptor GPS. Dentro de un lote se espera tener
variacion de rendimiento, pero hasta el reciente desarrollo del manejo de sitio
especifico, los productores aceptaban esta variabilidad en vez de manejarla.
Con los mapas de rendimiento es posible identificar areas dentro de un lote
donde los rendimientos pueden ser mejorados o donde es necesario ajustar los
insumos para optimizar la rentabilidad, minimizar la contaminacion y evitar
generar ambientes resistentes a los fitosanitarios. Debido a que el rendimiento
de los cultivos es la base para la recomendacion de insumos y un determinante
de la rentabilidad, el monitoreo de rendimiento es esencial para el éxito del

manejo de sitio especifico

1 Trimble Precision Product Brochure. (2005). Extraido el dia 8 de Agosto desde

http://www.trimble.com/agriculture.shtml
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En el caso de tener algun lote de escasa variabilidad, demostrada por
mapas de rendimiento anteriores, se lo puede utilizar para comparar distintos
factores de manejo que inciden en el rendimiento, por ejemplo fecha de
siembra, espaciamiento entre hileras, densidad de siembra, hibridos o
variedades, dosis de fertilizantes, tipos, localizacion, momentos, etc. Mediante
el monitoreo de rendimiento se puede evaluar este tipo de ensayos en el gran
cultivo, con la ventaja de tener resultados representativos ya que se obtienen

en el mismo ambiente.

Esguema del circulo virtuoso de la Agricultura de Precision'?.

_—rn

Muestreo del suelo y

Cosecha con monitor cultivo con GPS Andlisis de datos con
de rendimiento y GPS GIS y software

estadistico

Aplicacedn de dalos s’
-

Fertilizacién con dosis Recomendaciones
variable sitio-especificas

Control de plagas y E

enfermedades con dosis ‘ 5

variable

Siembravarichley
fedilzacién sitio especifica

Este esquema de los pasos de la Agricultura de Precision es el ideal
para incorporar toda la tecnologia a disposicion, pero no quiere decir que sea el
dnico camino para insertarse en esta tecnologia. Primero habria que conocer
bien los lotes con los que nosotros deseamos trabajar y la variabilidad que
poseen. Si el manejo de la variabilidad justifica econdmicamente la inversion

probablemente este circulo termine con la aplicacion variable de insumos.

Cuando se presentan lotes con alta variabilidad de rendimiento, ya sea

por relieve, tipo de suelos o manejo anterior, podemos estar recopilando

™ Circulo virtuoso de la agricultura de precision. (2010). Extraido el dia 21 de Septiembre
desde http://www.cosechaypostcosecha.org/data/articulos/agprec/AgPrecySiembraVariable.asp
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informacion de gran valor como en el caso del mapa anterior, aunque con
mayor utilidad, dado que estos resultados se amoldaran a los diferentes sitios
gue presente el lote; o sea, los sitios serian las zonas a manejar como
unidades diferentes. Sitios de alta potencialidad y de baja potencialidad de
rendimiento, serian los extremos, y dentro de ellos habria varios sitios

intermedios -siempre que sea factible su manejo diferencial.

Mapa de rendimiento*?

Fig. 2: Mapa de
rendimiento con alta
variabilidad, lo que alienta
a la realizacion de dosis
variable de insumos.
Seria muy importante
caracterizar los ambientes

WRendimiento en por medio de muestras de
& 8a ol bajo: 100 qg/ha suelo, para conocer las

: variaciones en las

aplicaciones de insumos.

Rendimiento en la
loma: 46 qg/ha

En lotes como el de la Fig. 2, podemos observar que la variabilidad esta
presente de manera muy importante, y que podrian determinarse 2 sitios
claramente definidos a los que pueden caracterizarse por medio de muestreos
de suelo dirigidos, y asi, poder realizar un manejo diferencial de insumos,
variedades, hibridos, dosis de fertilizacion, distanciamiento entre hileras, etc.;

de esta manera, el circulo de la Agricultura de Precision se cumple.

Como se menciona anteriormente el punto de partida para la puesta en
practica de la dosificacion variable son datos recogidos a través de las

diferentes capas de informacion: mapas de rendimiento de cultivos anteriores,

12 Bragachini, Mario. (2005). Proyecto Agricultura de precisién. Extraido el dia 9 de Agosto
desde www.agriculturadeprecision.org
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fotografia aérea, mapas topograficos, imagenes satelitales, experiencias
anteriores del productor, analisis de suelo o bien mapas de suelo de areas
homogéneas, todo permite definir dentro de un lote sitios con potencialidad de
rendimiento muy diferentes, bien definidas. Si el area y las diferencias de
rendimiento justifican agronémica y econémicamente el tratamiento diferencial
de los insumos, se podria comenzar con la siguiente etapa que consiste en la
caracterizacion de los ambientes, delimitacion de zonas y posterior diagnostico
de la aplicacion de insumos (semilla y/o fertilizante) en forma variable, estos
cambios de dosis y densidades pueden lograrse dado que existen en el
mercado navegadores — controladores - actuadores y GPS que posibilitan
realizar los cambios de dosis y densidades en tiempo real siguiendo
prescripciones 0 recomendaciones que son cargadas previamente en
monitores de maquinas inteligentes, tanto en sembradoras como en maquinas
de aplicacion de fertilizante. La aplicacion variable de insumos siguiendo una
prescripcion agronémica puede realizarse en forma automatica con el uso del
GPS o en forma manual por medio de un operario conocedor de la variabilidad
espacial del lote.

En otras situaciones de variabilidad, la dosis de fertilizante promedio
puede ser insuficiente para un area degradada quimicamente y resulta

conveniente aplicar mas en ese sitio de mayor respuesta.

En resumen seria cambiar la metodologia de aplicacién de insumos bajo
la suposicién que los lotes presentan potenciales de rendimiento homogéneos
en todo el area, por otra de mayor exactitud de aprovechamiento de los
insumos basada en el conocimiento de la variabilidad de respuesta dentro del
lote, que permita maximizar la respuesta economica en cada sitio del lote,
permitiendo el uso racional de los insumos encamindndose hacia una

agricultura sustentable basado en le eficiencia de los procesos productivos.
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Etapas de la Aplicacion de Agricultura de Precision®®

Etapa

Tecnologia involucrada

Actividades

Recoleccién e
ingreso de datos

e DGPS
e Sistema de
informacion

geografica. (SIG)

e Instrumentos
topograficos

e Sensores remotos
e Sensores directos

Medicion de la
topografia del suelo.

Muestreo del suelo
por zonas homogéneas.

Recorrido del cultivo
para detectar plagas vy
enfermedades.

Medicion directa de las
propiedades del suelo y
cultivo.

Monitoreo de rendimiento
satelital.

Sensor remoto del suelo y
cultivo.

Andlisis,
procesado e
interpretacion de
la informacion.

e Programas de
SIG.

e Sistemas expertos.

e Programas
estadisticos.

e Experiencia del

técnico y el

Digitalizacion de mapas.

Andlisis de dependencia
espacial.

Confeccién de mapas de
evaluacion.

Confeccién de mapas de

operador. prescripcion.
Otros.
Aplicacion variable de
e Tecnologia de | nutrientes.
dosis variable.
Aplicacion e Pulverizacion Aplicacion variable de
diferencial de asistida por GPS. |plaguicidas.
insumos e Programas
computacionales. |Siembra diferencial de

variedades y densidad de
semilla.

3 Bongiovanni, Rodolfo, Montovani, Evandro C., Best, Stanley y Roel, Alvaro. (2006).
Agricultura de precision: integrando conocimientos para una agricultura moderna y sustentable.

Montevideo: Procisur.
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¢, 0Oué es la Dosificacion Variable?

La dosificacion variable, responde a las variaciones de diagnéstico
agronomico geo posicionado dentro de un lote, respondiendo a prescripciones
de diferentes densidades de siembra y dosis de fertilizante, 0 sea que una vez
cargado el croquis del lote con sus coordenadas, por ejemplo se puede
establecer en el lote 2 0 3 sitios de rendimientos potenciales muy diferentes, a
través de los mapas de rendimientos brindados por la cosechadora.

Una vez cargadas las 2 prescripciones de semilla y fertilizante para cada
sitio y calibrada la sembradora, la maquina al ser posicionada por sefial DGPS
recibira ambas 6rdenes por separado, (semilla y fertilizante) a través de 2
navegadores que le enviaran la sefial al controlador y este a su vez a los 2
actuadores (motores hidraulicos comandados por un sistema eléctrico que
accionan valvulas controladoras del giro de los distribuidores de semilla y
fertilizante), todo ello posicionado en el lote con 1 m. de precisién a través de
una sefial DGPS en tiempo real.

Una de las herramientas que interesa a asesores y productores, en
particular, es la dosis variable, que actualmente apunta a mejorar el manejo de
los insumos y reducir costos, lo que dependera del cultivo y del fertilizante que
se utilice. Por ello, variar la dosis en los cultivos va a depender de los
conocimientos que tengamos sobre rendimientos en los diferentes ambientes,
el porcentaje de variabilidad del lote y del objetivo que persiga el asesor o
productor. Algunos buscan obtener respuesta agrondmica (en vez de una
respuesta meramente econdémica) porque son duefios del campo y desean
aportar rastrojos de calidad mediante el mayor aporte de fertilizantes
(mejorando la relacion C/N), obteniendo de esta manera el maximo
rendimiento™.

Cuando se busca solamente rentabilidad, ésta no siempre es la mejor
opcion para el suelo. Habria que tener en cuenta que la dosis variable se
deberia hacer con datos precisos de rendimiento, recomendacion y sabiendo si

se quiere lograr un resultado agronémico o econdmico. Hacer dosis variable sin

4 Bongiovanni, Rodolfo, Montovani, Evandro C., Best, Stanley y Roel, Alvaro. (2006).

Agricultura de precision: integrando conocimientos para una agricultura moderna y sustentable.
Montevideo: Procisur
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tener en claro un objetivo podria llevar al fracaso de la tecnologia 'y al derroche
de recursos.

En el caso que haya variabilidad de rendimientos en el campo, es
posible conocer la superficie que ocupa el sitio con mayor 0 menor
potencialidad de rendimiento y se puede caracterizar por medio de analisis
fisicos 0 quimicos de suelo, generalmente se suelen utilizar analisis de suelo
de basico(N, P, PH) + S. Luego comienza el proceso de saber qué dosis de
fertilizacion  recomendar, por ejemplo, y existen varias maneras de realizar
recomendaciones.

Una de ellas, es el método del balance (que es simple pero mas
impreciso si varian mucho las condiciones de los ambientes), o haciendo correr
modelos de simulacién para cada sitio (que le da mas precision al dato). Luego,
se aplica la cantidad de fertilizante que los modelos indiquen con la maquinaria
de dosis variable y en cada sitio especifico. El objetivo es apuntar a un manejo
mas eficiente de los insumos, dejando de lado la dosis uniforme o la
fertilizacion al voleo. Por ejemplo, donde hay recomendaciones zonales de
aplicar 100 Kg. de nitrégeno/ha para el cultivo de maiz, ahora se puede
determinar en qué parte del lote se fertilizard con 30 o 150 Kg. de N/ha vy, de
esta manera, se maneja la variabilidad del campo, “muchas personas hacen
dosis variable aplicando menos fertilizante en algun lugar y mas en otro, sin
tener datos precisos sobre el potencial de rendimiento del cultivo y lo que
puede aportar el suelo al cultivo. Es decir, que realizan dosis variable de
manera imprecisa’*>.

Pasos a seguir para llegar a buenos resultados en dosis variable de
semilla y fertilizantes: Contar con informacion geo referenciada es un paso
importante en la aplicacion variable de insumos, nos permite determinar la
variabilidad presente en el lote. Para ello, existen diferentes herramientas que
nos pueden llevar a una mejor definicibn de los ambientes homogéneos
presentes en un lote, tales como; carta de suelos, fotografias aéreas, imagenes
satelitales, entre otras. Una de las herramientas mas destacadas es el mapa de
rendimiento, debido a que el mismo, nos permite saber, no solo la variabilidad

presente en el lote, sino también su cuantificacion. En forma metaforica, es

15 von Martini, Axel. (2009). Agricultura de precision y gestién por ambientes. Comunicacion
presentada en Simposio de Fertilidad 2010. Rosario. Santa Fe.
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como una radiografia del lote. Esta informacién tan valiosa se puede conseguir
mediante un monitor de rendimientos montado en una cosechadora y el mismo
conectado a un GPS.

Con la informacion en mano, se procede a realizar una constatacion a
campo de la veracidad de estos ambientes y se procede a la toma de muestras
en forma dirigida, mediante un GPS, en los que presumimos van a ser
ambientes con diferente potencial. Las muestras, posterior a la extraccion, son
acondicionadas y trasladadas a un laboratorio de confianza para la
determinacién de un andlisis lo mas completo posible. Con los resultados,
guedariamos en condiciones de realizar la determinacién de los ambientes a
tratar en forma diferencial segin su potencial. Finalmente, se nos presenta una
de las partes mas importante y quizas mas dificiles de realizar, la
recomendacion en cada zona en particular. De esto va depender, en gran

parte, el éxito de la dosis variable.

Marco Financiero

Para la evaluacion de este Trabajo Final de Graduacion, utilizamos
algunas de las técnicas ofrecidas por Nassir Sapag Chain y Reinaldo Sapag
Chain en la cuarta edicion de su libro Preparacion y Evaluacion de
Proyectos.

En el mismo determina que para el estudio de proyectos, cualquiera sea
la profundidad con que se realice, distingue dos grandes etapas: la de
formulacién y preparacion y la de evaluacién. La primera tiene por objeto definir
todas las caracteristicas que tengan algun grado de efecto en el flujo de
ingresos y egresos monetarios del proyecto y calcular su magnitud. Es decir, se
determinan la magnitud de sus inversiones, costos y beneficios. La segunda
etapa, con metodologias muy definidas, busca determinar la rentabilidad de la

inversion en el proyecto.

Flujo de Caja:
La proyeccién del flujo de caja constituye uno de los elementos mas
importantes del estudio de un proyecto ya que la evaluacién del mismo se

efectud sobre los resultados que en ella se determinen.
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El flujo de caja es la herramienta que permite efectuar un prondstico de
la situacion financiera de corto plazo. Es la presentacion sobre un cuadro, en
cifras, para diversos periodos hacia el futuro, y para diversos items o factores,
de cuando va a entrar o salir fisicamente dinero.

El flujo de caja de cualquier proyecto se compone de elementos basicos:

1. Los egresos iniciales de fondos, que corresponden al total de la inversion
inicial requerida para la puesta en marcha del proyecto.

2. Los Ingresos y Egresos de Operacion, que constituyen todos los flujos de
entradas y salidas reales de caja.

3. El momento en que ocurren estos ingresos y egresos, donde el horizonte de
evaluacion depende de las caracteristicas de cada proyecto. El algunos casos,
como el nuestro, el proyecto tiene una vida Util esperada posible de prever, y lo

mas conveniente es construir el flujo en ese nimero de afios.

Criterio del Valor Actual Neto (VAN)

Para evaluar proyectos, se utiliza el criterio del valor actual neto (VAN),
gue se define como el valor actual de los flujos de efectivo futuros descontados
a la tasa de descuento apropiada, menos la inversion que sostiene estos flujos.
La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar
mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros. A este valor se le resta la
inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor actual neto. Como
parametro se utilizo los datos obtenidos del lote. En sintesis el VAN es el valor
que afnade la alternativa bajo estudio a la empresa y se calcula de la siguiente

manera.

Vi

VAN = Z TR

e V;representa los flujos de caja en cada periodo t.
e Iy es el valor del desembolso inicial de la inversion.

e N es el numero de periodos considerado. Horizonte temporal de
5 afnos
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e Kes el tipo de interés también llamada tasa de costo de
oportunidad.
Cuando el VAN toma un valor igual a 0, k pasa a llamarse TIR (tasa interna de

retorno). La TIR es la rentabilidad que nos esta proporcionando la inversion

Criterio de la Tasa Interna de Retorno (TIR):

La TIR evalua la inversion en funcion de una Unica tasa de rendimiento
por periodo con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son
exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual. Con la
TIR, se trata de encontrar una sola tasa de rendimiento que resuma los méritos
de la inversion.

Con base en la regla de la Tasa Interna de Retorno, una inversion es
aceptable si la TIR excede o es igual a la tasa de rendimiento requerido (tasa
de descuento), de lo contrario debe rechazarse. Es decir, el criterio de eleccién
es si las inversiones realizadas son aquellas que nos proporcionen una mayor
tasa de retorno. La consideracion de aceptacion de un proyecto cuya TIR es
igual a la tasa de descuento se basa en los mismos aspectos que la tasa de
aceptacion de un proyecto cuyo VAN es cero.

Siguiendo este criterio la formula seria de la siguiente manera:

N
Qi
VAN = -1+ —2___ 0
; (1+ TIR)

Donde:
Vit = es el flujo de caja en el periodo t.
|0 es el valor del desembolso inicial de la inversion.

N es el numero de periodos considerado.

Anélisis de Sensibilidad:

La importancia del analisis de sensibilidad se manifiesta en el hecho de
gue los valores de las variables que se han utilizado para llevar a cabo la
evaluacion pueden tener desviaciones con efectos de consideracion en la

medicion de sus resultados.
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El andlisis de sensibilidad, revela el efecto que tienen las variaciones
sobre la rentabilidad de las variables relevantes. La idea es, siguiendo el
modelo unidimensional de sensibilizacién, congelar todas las variables excepto
una y ver queé tan sensible es la estimacion del VAN a los cambios en esa
variable. Si el VAN resulta ser muy sensible a cambios relativamente, entonces

el riesgo de posibles modificaciones con esa variable es alto.
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Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto, se comenzd recopilando informacién
directa en el mismo Establecimiento, por medio de visitas y charlas informales
con personal del lugar. A medida de que me fui interiorizando en la situacién
particular de Los Trece, se fue realizando un mapa de procesos sobre el cual
se basaria mi trabajo final.

La etapa de recoleccion de datos fue tanto tedrica como practica,
basandome principalmente en mi apreciacion como futuro joven profesional de
la realidad del sitio escogido para el andlisis. Luego comenzé la busqueda
bibliografica dirigida tanto a temas especificos como generales de la Agricultura
de Precisidén, se indag6b en fuentes primarias y secundarias basandome
principalmente en revistas agropecuarias, libros de agricultura de precision,
cursos de capacitacion, charlas técnicas, se realizaron dos entrevistas a
profesionales especializados en la materia y cuatro entrevistas a peones,
capataces y personal administrativo del establecimiento bajo analisis, consulta
y asesoramiento de profesores, a modo de implantar un marco teérico al
trabajo de campo realizado en forma paralela.

La metodologia empleada para el desarrollo se compone de un médulo
agronomico y un médulo financiero.

En el modulo agronémico, se recablé informacion tanto del
establecimiento, imagenes satelitales, mapas de rendimiento, cartografia de
suelos, mapas de suelos como de cuestiones agrondmicas referidas a la
materia con el fin de obtener datos suficientes para la resolucion de la
problematica planteada.

Para la etapa de formulacion y preparacion se recopilé todos los datos
necesarios, mediante una visita al establecimiento SAN ANTONIO DE LOS
TRECE y de entrevistas de preguntas abiertas a personas ligadas al
establecimiento: dos entrevistas a administradores encargados de la provisién,
logistica de insumos y manejo con proveedores, una entrevista a personal
contable cuya tarea yace en desarrollo y seguimiento de estados contables, y
por ultimo se realizo 3 entrevistas a ingenieros agronomos a cargo de la
planificacién, seguimiento y control de los cultivos que explota el

establecimiento. Luego se sintetizO esa informacion en términos monetarios
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para finalmente construir un flujo de caja que sirvié de base para la evaluacion
del proyecto. Los costos de las diferentes tareas fueron obtenidos de la revista
Agro mercado del mes Mayo de 2010 y el método de analisis empleado para la
decision de la compra de sembradora es el propuesto por Sapag Chain 2001,
en la cuarta edicion de su libro preparaciéon y formulacion de proyectos, ya que

es un método practico, sencillo y de facil interpretacion.
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Desarrollo

La situacion inicial de la cual parte este andlisis, es la de un productor
gue ya posee el campo pero se encuentra en la decision de comprar una
sembradora de dosis variable. Se propone analizar la conveniencia financiera y
agronomica de la compra de una sembradora con sistema de dosis variable en
un establecimiento agricola situado en la zona de Reduccion, provincia de
Cérdoba.

Los datos de referencia del siguiente estudio fueron obtenidos de un lote
de fertilizacion variable de maiz. El ensayo fue sembrado el 15 y 16 de
noviembre del 2010 con la sembradora inteligente Pierobon mix 2B 980 de 18
surcos a 52,5 cm de separacion entre cuerpos, con doble fertilizacion, tanto al
costado entre ambos cuerpos de siembra como en la linea, mas el equipo de
prescripcion variable de la firma Verion de fabricacion nacional. El ensayo
considerado fue de dosis variable de fertilizante nitrogenado (urea) y fosforado
(fosfato mono amonico) en el cultivo de maiz; en un establecimiento ubicado en
la localidad Reduccion, departamento Juarez Celman, Cordoba, Argentina,
durante la campafia 2009/10.

CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El departamento Juarez Celman se encuentra en el dominio semi-seco,

con tendencia al semi-humedo, de las planicies, con gran déficit de agua (100 a

200 mm.), con invierno térmico, de la llanura
(tipo Bell Ville), el verano térmico (estacion con .
temperaturas mayores a 20 °C) comienza entre _ s

el 20 de octubre y el 20 de noviembre y | .

termina entre el 25 de marzo y el 10 de abril. El | E ' .
inicio del invierno térmico se produce entre el " 3
1°y el 15 de junio y finaliza entre el 1°y el 15 ‘v 2
de agosto, a excepcidon del extremo Sureste

del departamento, donde comienza el 1° de

junio y termina el 21 de agosto. La
Temperatura media anual oscila en los 17 °C,

0, en cuanto a la maxima media anual, la | s®

misma oscila en los 25 °C. Temperatura minima media anual: varia entre 9 y 10
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°C. La Zona se extiende mayoritariamente en la regién sur de Cordoba, y esta
caracterizada climaticamente por un déficit hidrico anual de 200 mm, en su
limite noreste y valores de déficit anual que superan los 400 mm en el extremo
sud oeste.

El promedio de precipitaciones se halla entre los 700 y 800 mm.
Anuales, produciéndose el 62% de las mismas en el periodo estival, aunque
en la zona situada en las cercanias del limite con el departamento General San
Martin se encuentra entre los 800 y 900 mm. Anuales, esta distribucion
pluviométrica es caracteristica de un régimen monzonico predominante en

nuestro pais.

La evapotranspiracion potencial del departamento Juarez Celman se
encuentra entre 800 y 900 mm. Anuales con un déficit medio anual de agua
gue varia entre 100 y 200 mm, acentuado en periodos invernales. Las heladas
ocurren todos los afios con fecha media de ocurrencia el 19 de mayo, para las
primeras heladas y el 12 de septiembre para las Ultimas heladas. Los vientos

son predominantes del sector Sur.

Poco mas de la mitad de las tierras posee aptitud agricola; aun asi,
estas totalizan mas de 2.700 Km2 en toda la zona, la mayoria de las cuales
corresponden a las clases lll y IV de Aptitud de Uso. En el Cuadro se muestra
un inventario de la superficie ocupada por cada tipo de tierra expresada en
términos de Clase de Capacidad de Uso (Sistema USDA de 8 Clases). El
sistema de clasificacion distingue ocho clases que indican el aumento
progresivo de las limitaciones que presentan los suelos para el desarrollo de
cultivos, la clase V no se ha reconocido para el andlisis ya que pertenecen a
suelos para ser usados para bosques o como refugio de la fauna silvestre. Las
tierras de esta zona, en una proporcion que supera el 80% son de clara
vocacion agricola, tomando como cultivos preponderante soja, maiz y en
menor escala mani. Por otro lado, el porcentaje de tierras de bafados y

lagunas es claramente bajo.

-42 -




Lic. en Administraciéon Agraria - Gino Amillano

Clases de Capacidad de uso®

Capacidad I I 1 v VI VII VIII
de Uso
Superficie 4 411 191 56 68 91
(miles de
Has)
Porcentaje 0.49 50.06 23.26 6.82 8.3 11.08

Taxondémicamente, los suelos de la Zona son de manera dominante del
orden de los Molisoles del grupo Haplustoles (64% de la superficie) con la
presencia de un horizonte superficial oscuro, con moderado contenido de
materia organica y bien estructurado, seguido de un horizonte de transicién con
escaso desarrollo y poco alterado, tiene buen a excesivo drenaje, en general
son suelos agricolas que presentan en todos los casos limitacién climatica
moderada a severa. Entre los suelos de drenaje impedido, los mas difundidos
son los Natralboles (10.82%), se caracterizan por un horizonte subsuperficial
enriquecido en arcilla, por lo que pueden permanecer saturados con agua
durante prolongados periodos, son suelos con aptitud agricola-ganadera, para
implantacion de cultivos de raices poco profundas y/o adaptadas a las
condiciones de salinidad y alcalinidad sodica superficial y por ultimo se
presenta pero en menor medida los suelos Natracualfes(8%) de drenaje natural
imperfecto de bajo contenido de materia organica, estos suelos sufren
anegamientos frecuentes y la eliminacion del agua es impedida por el
escurrimiento superficial lento, el remanente es representado por miscelaneas
o suelos poco diferenciados.

Los suelos del lote pertenecen al complejo de series Olaeta (58%),
suelos algo excesivamente drenados, desarrollados sobre materiales franco
arenosos, vinculados con lomas arenosas y hoyas medanosas, capacidad de
uso IV limitada por baja retencion de humedad y el clima, en menor proporcién
corresponden a la serie Rosales (11%), suelos que se vinculan a paisajes muy
planos a ligeramente deprimidos con un escurrimiento lento y drenaje

imperfecto, limitado principalmente por la presencia de alcalinidad sodica.

% senn, Horaldo. (2006). Recursos Naturales de la provincia de Cordoba - Los Suelos”.
Cérdoba: Agencia Cordoba Ambiente.
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Como se menciono anteriormente estos suelos corresponden a la
capacidad de uso Il sc, adecuados para cultivos y pasturas pero que requieren
practicas de manejo y conservaciéon mas complejas, con drenaje imperfecto a
moderado que, por exceso de humedad, restringen el normal crecimiento de
los cultivos, asociados con suelos con moderada limitacion climética vinculada
a suelos afectados por moderada alcalinidad y/o salinidad y en menor medida a
capacidad de uso IV w, suelos que requieren un mayor énfasis en las practicas
de manejo y conservacion de los mismos asociados a suelos con drenaje
interno moderado a pobre que sufren inundaciones frecuentes ocasionando

dafo a los cultivos.

Modulo Agronémico

El lote usado para este estudio fue el lote n 6 del establecimiento Los
Trece, lote de maiz con antecesor soja (soja/maiz) con variabilidad marcada y
conocida de 84,77 ha. El mismo presenta 5 zonas claramente diferenciales de
rendimiento, a las cuales llamaremos ambientes, en las que se pretende variar
la dosis de insumos nitrogenados y fosforados de acuerdo a los datos de
suelos obtenidos mediante un monitoreo y muestreo dirigido de suelos
realizados previamente.

A continuacién se observan diferentes mapas de rendimiento de un
mismo lote, obtenidos de la maquina cosechadora, en diferentes campafas, en
los que se representa claramente su evolucién, y alta variabilidad en
rendimiento lo que alienta a la realizacion de dosis variable previa

caracterizacion y delimitacion de ambientes.
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Mapa de rendimiento Maiz 00-01

LOS TRECE
Maiz 00-01
Lote 6 (9964 kg/ha)
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Fuente: Elaboracion propia

De la lectura del mapa de rendimiento, campafa 2000-2001, cultivo:
Maiz, se observa que las zonas mas deficientes en cuanto a rendimiento se
sitan en los laterales del lote y ocupan un 17% del mismo, cuya topografia por
presentar lomas de baja disponibilidad de nutrientes limitan el rendimiento del
cultivo. Cabe destacar que se presenta un ambiente de caracteristicas
particulares, situado al noreste del lote, que expresa un muy buen potencial de
rinde en afos normales de precipitaciones, de lo contrario, por tener una
topografia de bajo, en campafia de abundantes precipitaciones, se genera
anegamiento de suelos, asfixiando al cultivo, derivando en una disminucion del

rinde.
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Mapa de rendimiento Maiz 02-03

LOS TRECE
MAlZ 02-03
LOTE 6 (9977 kg/ha)

QY - Yield

Por encima %. "SI 3242
120- 130 2336
110- 120 8824 2
[ 100- 110 9826 p
[]%0-100 5479 *
=5 1656 Ee===—"u]
[Hs0-70 1120 N " A
-5 458
2-50 6
Por debalo %. "SIt 2319

Fuente: Elaboracion propia

De acorde al analisis del mapa de rendimiento, campafa 2002-
2003, cultivo: maiz y en comparacion con la campafa 00-01, se observa un
aumento en el rinde(250 kg) en las zonas productivas o ambientes mas
propicios para el desarrollo del cultivo, ocupando las zonas centrales del lote,
cuyos rindes superan los 110 qqg, y en aquellos ambientes que por presentar
caracteristicas topograficas ligadas al empobrecimiento de nutrientes y
carencia de los mismos se acentla los bajos rindes ubicandose en los

margenes del noreste y noroeste del lote.
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Mapa de rendimiento Soja 05-06
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Fuente: Elaboracion propia

Con la lectura de los mapas de rendimiento de las campafas
anteriores se aprecia una clara diferenciacion de potencial productivo del lote,
ligadas principalmente a la topografia y morfologia del suelo. Cabe destacar
gue la heterogeneidad del lote y las zonas de bajo rinde no estan directamente
ligadas con el cultivar, ya que como se presenta en este mapa de rendimiento
de la camparfia 05-06, cultivo: soja, los ambientes se siguen manifestando de la
misma manera, diferenciando los mismos ambientes: en las cabeceras del
noroeste y noreste del lote bajos rindes producto de lomas y bajos hidro

moérficos y/o salinos.
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Mapa de rendimiento Soja 07-08
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en este mapa de rendimiento, el ambiente de menor
rendimiento ocupa la parte diagonal del lote con depresiones hasta debajo de
los 40 qq de maiz, en cuanto al remanente, a sus costados, el rinde mejora
superando los 100 gq. Se aprecia a simple vista los diferentes ambientes
presentes en lote, cuya lectura nos motiva a la realizacion de muestreos
dirigidos a campo para la puesta en marcha de la dosificacion variable de
insumos y realizar un manejo diferencial de insumos, variedades, hibridos,

dosis de fertilizacion, distanciamiento entre hileras.
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Mapa de rendimiento Maiz 08-09
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Fuente: Elaboracidn propia

La lectura del mapa de rendimiento nos indica la heterogeneidad del
lote n 6, mostrdndonos la variabilidad del lote y su cuantificacion permitiendo
asi establecer diferentes zonas para un manejo sitio especifico. Como se
menciono anteriormente, el lote posee un ambiente de 6 has de superficie cuyo
rinde esta estrechamente ligado con las precipitaciones ya que por presentarse
como bajo de buena retencion de agua, en afios de abundante precipitacion se
produce anegamiento asfixiando el cultivo por consecuente disminuyendo los
rindes, de lo contrario en afios de precipitaciones normales este ambiente

presenta rindes acorde al promedio del lote.
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Al recopilar y analizar los mapas de rendimiento de un mismo lote de
diferentes campafas y cultivares, se destaca claramente la correspondencia
entre zona de manejo, es decir, tanto en la campafa de cultivo maiz, cebada y
la campafa 08/09 de cultivo soja los rendimientos menores corresponden a la
fraccion diagonal del lote y las cabeceras del noreste y noroeste del mismo, y
aguellos que expresan su maximo potencial se ubican en la fraccion remante

(laterales).

Una vez obtenida la variabilidad y su cuantificacion se realiza el
muestreo dirigido de suelos en las zonas de manejo previamente identificadas.
Existen 5 zonas de diferente potencial agronémico, a la que llamaremos
ambiente, ligadas a la carencia de determinados nutrientes, elevado pH y
morfologia del suelo; ambientes a tratar de manera diferencial aplicando
insumos de acuerdo a los requerimientos y potencial productivo que pueda
expresar cada sitio del lote, logrando obtener ventajas competitivas en cuanto

a eficiencia y eficacia productiva.

A continuacion se observa el mapa de ambientacion del lote en cuestidon
donde se representa con distintos colores las zonas con diferentes potenciales
productivos. La definicion del mapa de ambientes es el punto de partida para
evaluar las causas de variabilidad y tomar decisiones de manejo diferencial,

con el objetivo de tratar a cada unidad productiva de acuerdo a su potencial.
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Mapa de Ambientes Lote 6
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Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvieron de tres a cinco muestras de suelo de cada ambiente
previamente identificado recorriendo el terreno en zig-zag, tomando sub
muestras en cada vértice donde se cambiaba la direccién del recorrido. La
profundidad del suelo a la cual se tomaron las sub muestras fue de 20 cm,
utilizando un barreno holandés de tipo helicoidal Edelmann. Esto coincide con
la mayor concentracién de raices en el suelo y la exploracién de las mismas,
cabe destacar que el muestreo de suelos es una labor que nos permite
determinar el nivel de disponibilidad de nutrientes y a partir de alli, a través del
conocimiento de las necesidades de los cultivos, hacer recomendaciones de

fertilizacion para lograr mejores rendimientos.
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Andlisis de Suelo. Lote 6: Maiz

Ambiente 1 Ambiente2 Ambiente3 Ambiente4 Ambiente5

Identificacion

Profundidad (cm) 0-20 0-20 0-20 0-20 0-20
Reaccién de pH 6,98 6,67 7.00 7.25 8.50
Materia O(rg;’i)nica Total 2.40 2.00 210 2.3 1.42
N-NOs (ppm) 20.80 18.21 13.22 13.05 10.54
N-NO; (Kg/ha) 54.08 47.35 34.37 31.33 27.40
Fosforo Extractable 22.47 21,54
(ppm) 19.73 15.25 8.50
S-S0, (ppm) 11.14 10.78 9.89 8.98 6.87
S-S0, (Kg/ha) 28.96 28.03 25.71 19.47 17.86

Fuente: Elaboracion propia
Materiales y Métodos:

° Nitrogeno: Extraccion: Sulfato de Calcio

Método Analitico: Reduccién del Cadmio

. Fosforo  Extraccion: Extractante Bray P1

Método Analitico: Reduccion del Acido Ascérbico.

. Potasio:  Extraccién: Extractante Mehlich 2 SIW

Método Analitico: Fluoride Acid

. Azufre: Extraccién: Fosfato de Calcio

Método Analitico: Turbidéz del Sulfato de Bario

. Materia Orgénica: Método_Analitico: Reduccion del Dicromato de Potasio

. Reaccion de pH: pH en agua, 1:2,5

Ambiente 1(Ambiente Azul): Ambiente de muy alta productividad con

rindes que superan los 120qq de maiz y 32qq de soja, este ambiente expresa
su maximo potencial dentro del lote gracias a la morfologia del mismo y
también a la topografia que contribuye a un mejor desarrollo y crecimiento del
cultivo; Su composicion se caracteriza de la siguiente manera:

e Nitrogeno: Muy buena Fertilidad Actual, con parametro quimico

adecuado.
e Materia Organica: Muy buena Fertilidad Potencial.
e FOsforo: Muy bien provisto.

e Azufre: Muy bien provisto, con parAmetro quimico adecuado.
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e Reaccion de pH: Ligeramente neutro.

Ambiente de alta productividad con rindes que
oscilan los 90 a 100 ggq de Maiz y 25-30qq de soja, que representan la
productividad promedio del lote, dicho ambiente ocupan un 19% del lote y su
composicién es la siguiente:

e Nitrégeno: Buena Fertilidad Actual. Adecuado.
e Materia Organica: Mediana Fertilidad Potencial.
e Fo6sforo: Muy bien Provisto.

e Azufre: Bien Provisto.

e Reaccion de pH: Ligeramente Acido.

Ambiente 3(Ambiente Rojo): Ambiente de mediana a baja productividad,

reflejando una disminucion en los rindes producto del déficit nutricional en
cuanto a fosforo y nitrégeno, zona que incita a realizar un manejo diferencial de
nutrientes y de semilla ya que dicho ambiente se caracteriza por encontrarse
en las lomas del lote.

e Nitrogeno: Media Fertilidad actual.

e Materia Organica: Mediana fertilidad Potencial.

e Fosforo: poco provisto.

e Azufre: Muy Provisto.

e Reaccion de pH: Neutro.

Ambiente 4(Ambiente Verde): Ambiente cuyo rendimiento esta

estrechamente ligado con la génesis y composicion del suelo. Este ambiente
se caracteriza por ser un bajo franco arcilloso lo que nos indica que en épocas
de muchas lluvias este ambiente sufre anegaciones constantes y prolongadas,
remplazando el aire contenido en el suelo por agua provocando la asfixia de la
planta y por consecuente disminuyendo el rinde, de lo contrario, con
precipitaciones normales estos bajos llegan a rendimientos promedios del lote
alcanzando los 10000 kg/ha de maiz. En este ambiente el clima,

especificamente las precipitaciones, es una de las variables mas
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preponderantes a la hora de evaluar cultivar, densidad y estrategia de
fertilizacion.

e Nitrogeno: Media fertilizad actual.

e Materia organica: Buena fertilidad potencial.

e Fosforo: Medianamente provisto.

e Azufre: Medianamente provisto.

e Reaccion de PH: ligeramente acido.

Como se menciono en la caracterizacion del
suelo, este ambiente pertenece a grandes grupos de acuerdo al sistema soil
taxonomy tales como Natracuol, Hapludol, Natrudol y Natracualf, que
acompafnados en menores proporciones por Natralbol y Argialbol, presentan un
porcentaje de sodio intercambiable de mas del 15 % y un pH superior a 8.5, y
como es sabido, provoca dificultades para el crecimiento de la mayoria de las
plantas, tanto por su toxicidad como por el deterioro de las propiedades fisicas
del perfil. Es un ambiente que por presentar alto porcentaje de sodio
intercambiable incita a la dosificacion variable con sulfato de calcio y mejorar
las practicas de manejo, disminuyendo competencia y aumentando la
cobertura.

e Nitrogeno: Media fertilidad actual

e Materia Organica: baja fertilidad potencial

e Fosforo: Medianamente provisto
e Azufre: Provisto

e Reaccidn de PH: Alcalino

A partir de la definicion de los ambientes productivos de diferente potencial,
de conocer su variabilidad, cuantificarla y de realizar los muestreos de suelos
pertinentes, se podra realizar la aplicacion de insumos de dosis variable,
comenzando con el desarrollo del mapa de prescripcion, mapa que representa
las indicaciones de dosis por ambiente para realizar aplicaciones variables de

insumos (semillas, fertilizantes, herbicidas, insecticidas, etc.).
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Campafia tras campafia se obtuvieron los datos de rindes, cultivar y en que
ambientes se manifestaba un crecimiento del rendimiento y en cuales una
disminucién. Se establecieron indices de rendimiento con el fin de comparar
campafas, cultivares y ambientes para poder contar con una amplia
informacion para la mejor toma de decisiones, dichos indices nos indican el
rendimiento del cultivar en cada ambiente ya diferenciado, si se multiplica el

indice por el rendimiento promedio se establece el rendimiento en kg en el

ambiente.

Campafa AP PP BP Verde IN BHA Rto Prom
Mz 00-01 1.07 1.01 0.85 1.02 0.68 99.64
Mz 02-03 1.09 1.00 0.68 0.98 0.31 99.77
Pop 04-05 1.04 1.05 0.85 1.32 1.13 43.21
Sj 05-06 1.07 1.05 0.80 0.92 0.75 37.88
Ceb 07 1.12 1.11 0.70 1.12 0.90 43.75
Sj 07-08 1.16 1.14 0.67 1.10 0.98 28.70
Pop 08-09 1.09 0.95 0.70 0.95 0.81 42.68

Fuente: Elaboracidn propia

Al plasmar dichos indices de manera grafica se observa que ambientes
de baja produccion (linea roja), sin importar el cultivar, se mantiene bajo el
indice promedio y con un comportamiento inverso a los restantes ambientes, ya
que se observa un crecimiento de rendimiento en campanas que van desde 05-
06 a 07-08 en ambientes de alta produccién (azul), produccion promedio (gris)
y el ambiente verde, y una depresion en ambiente rojo en las mencionadas
campanas (1). Esta es una valiosa informacion ya que nos demuestra que es
un ambiente que por mas que dispongamos muchos nutrientes no va a haber
una respuesta marcada pero si nos motiva a jugar y manipular en cuanto a
densidad de semilla. Cabe destacar que para ambientes tal como el rosa un
correcto manejo de nutrientes, en especial sulfato de calcio, y densidad de
semillas de manera diferencial produce una respuesta de manera significativa
en el rinde. Otros ambientes como el verde, producen una respuesta
significativa no solo por un manejo diferencial de insumos sino por las

precipitaciones que se realizaron durante la campafa.
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Fuente: Elaboracion propia

Como se pudo observar en la evolucion de los cultivos se muestra
claramente las zonas que carecen de nutrientes, que por su topografia y por
presentar alcalinidad reducen el rendimiento del cultivo, dicho evento alienta la
incorporacion de dosificacion variable como una herramienta primordial para el
logro de los objetivos del establecimiento, pero cabe destacar que la
adquisiciéon de dosificacién variable debe ir anexada de un previo analisis de
lotes que cuya variabilidad nos conduzca a esta herramienta siendo financiera
y agronémicamente conveniente para el establecimiento, ya que si se presenta
un porcentaje muy pequefio de variabilidad en los ambientes no seria
conveniente aplicar esta herramienta, de lo contrario si el establecimiento como
antes visto retne lotes que presentan una marcada variabilidad ambiental se

justifica la implementacion y adquisicion de la dosificacion variable de insumos.
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Estrategia de dosificacion variable

En los sistemas tradicionales de produccién se utilizan dosis uniformes u
homogéneas de fertilizacion en la siembra, tal es el caso del establecimiento
San Antonio de los trece que bajo criterio y estrategia de fertilizacion realiza
una dosis uniforme de nitrdgeno (urea) y fosforo (mezcla) a razén de 70-80 kg
de urea y 85-90 kg de fosforo bajo mezcla quimica, sin focalizarse en la
extraccion de nutrientes del cultivo ni en criterios de suficiencia y reposicion.

Es fundamental realizar una definicibn y estrategia de fertilizacion,
observar las necesidades y requerimientos del cultivo y que recursos se
disponen en el medio suelo. En el plano agronémico se sabe que para el cultivo

de maiz la extraccion de nutrientes cada 1000 kg es la siguiente:

Cultivo N P K S Ca Mg
Maiz 15 3 3 0.6 0.1 1
Fuente: IPNI

A base del criterio de reposicion de nutrientes, es decir aplicar el
nutriente extraido por el cultivo, reponiendo el nutriente al suelo, se realizo la
definicion y estrategia de fertilizacion en los 5 ambientes delimitados

predisponiendo el rinde objetivo en cada uno de los mismos.

e Ambiente 1: Como se definid, este es un ambiente de muy alta
productividad donde los rindes, en optimas condiciones, superar los 120
gg de maiz por hectarea. Se establece como rinde objetivo 135 gg/ha y
una fertilizacion en la siembra de: 202.5 kg N/ ha y 40 kg P/ha siguiendo
el criterio de reposicion por extraccion de nutrientes.

e Ambiente 2: Ambiente de alta productividad y de muy buena respuesta
a fertilizacion, con rinde objetivo de 110qg/ha. De acorde al criterio de
reposicion de nutrientes se requieren 165 kg N/ha y 33 kg P/ha.

e Ambiente 3: Ambiente de baja fertilidad, bajo contenido de nutrientes.
Se apunta a un rendimiento de 8500 kg por hectarea a base de una
buena fertilizaciébn en cuanto a N y P, a razén de 127.5 kg/ha y 33 kg/ha

respectivamente.
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Ambiente 4. Ambiente de alta incidencia climatica, se proyectan rindes
de 110 qq por hectarea. Con fertilizacion en la siembra de 165 kg de Ny
33 kg de P por hectérea.

Ambiente 5: Ambiente de bajo potencial productivo, limitado por
carencia de nutrientes y por presencia de sodio. Se proyectan rindes de
70 quintales por hectarea y una fertilizacién de 105 kg de Ny 21 Kg de P
a la siembra. Cabe destacar que es un ambiente propicio para la
aplicaciéon de sulfato de calcio con fin de lograr correcciones en niveles
de sodio, logrando disminuir la presencia de los mismos y su PSI

(porcentaje de sodio intercambiable).
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Modulo financiero

El proyecto parte de la compra de una sembradora con equipo de
prescripcién variable, cuya afectacion es del 100% ya que sera utilizado
estrictamente para este proyecto y un tractor, el cual, solo se le imputara al
proyecto el 50% de su costo y amortizaciones, porque se asume que el mismo
también es utilizado en otros proyectos del mismo establecimiento durante el
tiempo que no esta afectado a la siembra.

El andlisis se efectud para un horizonte temporal de 5 afios, con un valor
residual de la inversion del 50 % (precio de venta al término del proyecto) a la
sembradora, ya que la misma sufre poco desgaste y solo es utilizada en
campana gruesa, y una vida util contable de 10 afios, un 50% al tractor y 5
afos de vida util contable, sin valor residual para el equipo de dosis variable
por obsolescencia tecnoldgica y con una vida util contable de 5 afios. El precio
de referencia de maiz que se utilizé para la elaboracion del flujo fue el
promedio del mercado a término Rosario de 477 $/ton (47.7 $/qq), del mes de
mayo de 2010, precisamente mes en cual se cosecho el lote. Estos flujos de
efectivo fueron calculados en pesos y para la tasa de cambio, para el célculo
de insumos cuyo valor es en délares, se utilizé un tipo de cambio de $3,98
promedio del mes de cosecha, obtenido del banco Nacion; la superficie
trabajada es de 1000 hectareas. Las caracteristicas de las inversiones se

presentan a continuacion:
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Os 105 12
Inversiones
Valor de Vida util Valor ., . .,
: ~ . Afectacion | Amortizacion

Origen contable(afios) | residual
Tractor $ 338,300.00 5 50% 50% $ 67,660.00
Sembradora | $ 390,000.00 10 50% 100% $ 39,000.00
Equipo $ 65,000.00 0
variable 5 0% $ 13,000.00
Total $ 793,300.00 $119,660.00

e Tractor Challenger MT 570 (200 Hp)
e Sembradora Pierobon Mix 2B 980

e Equipo dosificacién variable Verion

La proyeccion del flujo de caja constituye uno de los elementos mas
importantes del estudio de un proyecto ya que la evaluacién del mismo se
efectud sobre los resultados que en ella se determinen.

Para el calculo de los flujos efectivos de operacion se realizd lo

siguiente:

Ingresos sujetos a impuestos
- Gastos sujetos a impuestos
-Amortizaciones
= Margen bruto

- Impuestos a las Ganancias
= Beneficio neto

+ Amortizaciones

= Flujo efectivo de operacion

A continuacién se detallan los componentes de los distintos items nombrados:
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Ingresos sujetos a impuestos

Estos se calculan utilizando la media ponderada del rendimiento por la
superficie observada en cada zona de manejo, por el precio pizarra del cultivo,
y luego se le sustrae los costos de comercializacion, un 34% del precio de
pizarra Rosario, en los costos de comercializaciéon se tuvo en cuenta el Flete

largo, los Impuestos y sellado y comision.

Rinde por ambientes

Ambiente \ \ 5 Total
Rendimiento por ambiente(Tn) 10.7 10.1 8.46 10.1 6.7
Hectareas 42.12 19.26 13.68 6.16 0.20 81.42
Porcentaje Hectéreas 51.7% 23.7% 16.8% 7.6% 0.2% 100%
Ingreso/Ha $ 5101.84 | $ 4,824.77 | $4,041.34 | $4,824.77 | $3,200.59 | $21,983.95
Ingreso ponderado $ 263927 |$ 114131 |$ 679.02|$ 36503 $ 7.86 | $ 4,832.48

Como se puede observar, se diferencio al lote en 5 ambientes de acuerdo a su
potencial productivo, seguido de la superficie en porcentaje correspondiente a
cada ambiente, luego, con los datos de la superficie trabajada y el precio
pizarra Rosario se obtuvo el ingreso por ha, estableciendo en ultima instancia
el calculo del ingreso ponderado, criterio Gtil para obtener el ingreso sujeto a

impuestos.
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Gastos sujetos a impuestos

En este item se incluyeron los costos de siembra, (mano de obra, combustible
y lubricantes, costo de reparacion, y gastos administrativos), el costo de los
insumos utilizados (urea, fosfato mono aménico, y maiz bt RR) y el costo de la
cosecha tercerizada, ya que el establecimiento no cuenta con maquinaria para
realizar la recoleccion de los frutos, suponiendo que la superficie trabajada es
de 1000 has.

Costo 1000 Has

Insumos Cantidad/Its/gr/has| Precio/unidad | Tipo de Cambio Total
Semilla (Bolsa) 1020] $ 155.00 | $ 398 | $ 629,238.00
Urea (Tn) 100] $ 570.00 | $ 3.98 | $ 226,860.00
Fosfato mono aménico 95| $ 555.00 [ $ 3.98 | $ 209,845.50
Glifosato 6000| $ 245 | $ 398 [$ 58,506.00
Sulfato de amonio(lts) 3000| $ 115 | $ 398 | $ 13,731.00
Dicamba 250 $ 1250 | $ 398 | $ 12,437.50
Ph ckecker (Its) 110 $ 130 | $ 398 | $ 569.14
Match 350( $ 40.00 | $ 398 [$ 55,720.00
Fungicida 400| $ 50.00 | $ 398 | $ 79,600.00
Gasoil(lts) 3000| $ 1.20 [ $ 398 | $ 14,328.00
Lubricante(lts) 3| $ 385 | $ 398 | $ 45.97
Gastos Administrativos 119 35.00 | $ 398 | $ 139.30
Costos de reparacion 119 20.00 | $ 398 | $ 79.60
Muestreo y analisis 20| $ 15.00 | $ 398 [ & 1,194.00
Fumigada(has) 4500| $ 500 | $ 398 [ $ 89,550.00
Cosecha 1000| $ 240.00 $ 240,000.00

Total $ 1,631,844.01
Costos total/ ha $ 1,631.84

Amortizaciones

Aqui se incluyeron las amortizaciones de los implementos necesarios para la
siembra con agricultura de precision (tractor, sembradora, equipo de dosis
variable). EI método de amortizacion utilizado fue el determinado por las
normas contables y uno de los mas utilizados, el lineal. Si bien no son una
partida real de dinero se los tiene en cuenta para obtener el beneficio

impositivo.
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Intereses de deuda
En este trabajo se considero que la inversién fue de un 100% con capital

propio.

Impuestos a la Ganancias

Para determinar este monto se calculo como el 35% del margen bruto.

Amortizaciones
En este item se vuelven a tomar las amortizaciones en este caso van sumando
al no ser estas una partida real de dinero estas quedan en la empresa. Por lo

cual, en el calculo de flujo efectivo de operacion deben ser tenidos en cuenta.

Flujo de efectivo de operacién (FEO)

Se define como el flujo efectivo de dinero que origina la empresa en sus
actividades operativas normales. Es el monto de dinero real que percibe la
empresa durante el desempefio de sus funciones, que otorgue valores
positivos no significa que la inversién sea conveniente para la empresa, dado
que ese flujo inicial, al ajustarlo a la tasa de costo de oportunidad, puede no

recuperar la erogacion inicial.

FORMULACION Y EVALUACION DEL PROYECTO
La tasa de costo de oportunidad que se utilizé para evaluar el proyecto
es la tasa efectiva anual que nos provee el Banco Nacion (20.57%) para el
sector agropecuario ya que sefiala la tasa a la que efectivamente esta colocado
el capital, tasa que incluye el pago de interés, impuestos, comisiones y otros

gastos vinculados a la operacion.
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Ingreso por ventas

$ 4,832,481.73

Flujo de fondos 1000 Has

$4,832,481.73

$4,832,481.73

$4,832,481.73

$4,832,481.73

Costo de
comercializacién

$ 1,643,043.79

$1,643,043.79

$1,643,043.79

$1,643,043.79

$1,643,043.79

Ingreso Sujeto a
impuestos

$ 3,189,437.94

$ 3,189,437.00

$3,189,437.00

$ 3,189,437.00

$3,189,437.00

Gastos sujeto a
impuestos

$ 1,631,844.00

$1,631,844.00

$1,631,844.00

$1,631,844.00

$1,631,844.00

Amortizacion

$ 119,660.00

S 119,660.00

$ 119,660.00

$ 119,660.00

S 119,660.00

Margen Bruto

$ 1,437,933.94

$1,437,933.00

$1,437,933.00

$1,437,933.00

$1,437,933.00

-Impuesto a las

ganancias (35%) $ 503,276.88 | S 503,276.55| $ 503,276.55| $ 503,276.55| S 503,276.55
Beneficio neto $ 934,657.06 | $ 934,656.45| $ 934,656.45 | $ 934,656.45 | S 934,656.45
Amortizacion $ 119,660.00 | S 119,660.00 | S 119,660.00 | S 119,660.00 | S 119,660.00

Inversion Inicial

$-793,300.00

Flujo efectivo de
operacion

$ 1,054,317.06

$1,054,316.45

$1,054,316.45

$1,054,316.45

$1,054,316.45

Los resultados del analisis, suponiendo una superficie trabajada de 1000

hectareas, mientras las condiciones del cultivo utilizado para el analisis sean

similares a las presentadas en el trabajo y tomando como base el flujo de

fondos del afio 1 fue el siguiente:

Valor Actual Neto (VAN): $ 2.320.609,76
Tasa Interna de Retorno (TIR): 130%

Estos resultados confirman que el proyecto de la compra de la

sembradora con el equipo de dosificacion variable es altamente rentable

mientras las condiciones del cultivo utilizado para el andlisis sean similares a

las presentadas en este trabajo. Siguiendo el criterio de aceptacién o rechazo,

el proyecto deberia aceptarse ya que proporciona esa cantidad de remanente

por sobre lo exigido en el periodo de estudio considerado. La TIR de este

proyecto es del 130% y comparandola con la tasa de descuento, coincide con

el resultado del VAN, el proyecto debe aceptarse.

De no ser asi el método de analisis de este trabajo permite realizar un analisis

gue determina si le aporta valor a la empresa o no la compra de su maquinaria.

-64 -




Lic. en Administraciéon Agraria - Gino Amillano

Anédlisis de Sensibilidad

Sensibilizacion del VAN para diferentes hectareas trabajadas

En este andlisis se evalud los cambios del VAN antes cambios en las
hectareas en produccion Unicamente y todas las demas variables se mantienen
constantes.

En el proyecto se pronostico con una superficie trabajada de 1000 has
propias, a un precio de pizarra Rosario de $477/tn, obteniendo un VAN de $
2.320.609,76 con una tasa de descuento del 20.57%. En el siguiente cuadro y
grafico puede visualizarse los diferentes cambios que va sufriendo el valor
actual neto ante disminuciones y aumentos en la superficie trabajada. Y en
funcion de los resultados obtenidos, se podra trabajar hasta una superficie de

250 hectéreas, ya que a partir de un valor inferior al mismo el VAN sera

negativo.
Tabla: Calculo de variaciones del VAN ante cambios en la superficie
trabajada.
Variacion (%) Superficie (Hectareas) VAN (%)
-715% 250 -35.825,04
-713% 270 10.383
-70 % 300 110.503
-65% 350 213.328
-45% 550 1.001.437
0 1000 2.320.609,76
25 % 1250 3,211,953.12

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar claramente la sensibilidad de la superficie trabajada
es muy pequefa ya que en este caso, se trabaja con un area bastante extensa
donde los ingresos superan claramente los egresos y la inversiéon del bien de
uso, que es muy pequefia comparada a los ingresos obtenidos en la actividad.
De acorde al andlisis, el proyecto muestra una amplia variabilidad del VAN para
superficies menores a 260 has, ya que a menores superficies el proyecto no es
viable, pero para superficies mayores a la mencionada, se torna factible. En fin,

de ser un proyecto de aplicacién en 250 has o menor superficie, y siguiendo los
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criterios de aceptacion, el proyecto no deberia de aceptarse, pero en este caso
la superficie y los ingresos son lo suficientemente amplios como para recuperar

la inversion inicial.

Otros escenarios

Las condiciones y las variables analizadas en el proyecto nos sitlan en
un escenario optimista, caracterizado por muy buenos rindes producto de un
régimen de lluvias homogéneo y de buenas precipitaciones, insumos
moderadamente accesibles y buen perfil de humedad, sin siniestros agricolas
(granizo).

Aqui se plantea un escenario desfavorable-pesimista, en donde la
variable costos de insumos, semilla, fertilizante y labores, sufren una alteracion
en las cotizaciones aumentando un 25% y el rendimiento, por condiciones

climéaticas adversas, merma un 20%.

Aumento del 25% en costos 1000 Has

Insumos Cantidad/Its/gr/has | Precio/unidad | Tipo de Cambio Total

Semilla (Bolsa) 1020] $ 193.75| $ 3.98| $ 786,547.50
Urea(Tn) 100| $ 712.50| $ 3.98| $ 283,575.00
Fosfato mono aménico/ Mezcla

Mosaic 95| $ 693.00( $ 3.98| $ 262,023.30
Glifosato 6000| $ 3.06 | $ 398|$ 7307280
Sulfato de amonio(lts) 3000{ $ 143 1 $ 3.98| % 17,074.20
Dicamba 250] $ 1562 $ 3.98[$ 15541.90
Ph ckecker(lts) 110| $ 160 [ $ 398 % 700.48
Match 350] $ 50.00| $ 3.98| $ 69,650.00
Fungicida 400| $ 6250 $ 3.98| $ 99,500.00
Gasoil(Its) 3000| $ 150 [ $ 398[$ 17,910.00
Lubricante(lts) 3[$ 481 | $ 398 % 57.43
Gastos Administrativos 11$ 43.75( $ 3.98| % 174.13
Costos de reparacién 1{$ 27.00| $ 3.98([ % 107.46
Fumigada 4500 $ 6.25 | $ 3.98($ 111,937.50
Muestreo y andlisis 20| $ 875 (% 3.98[ % 696.50
Cosecha 1000] $ 300.00 $ 300,000.00

Total $ 2,038,568.20

Costos total/ ha $ 2,038.57
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El aumento de insumos en un 25%, incrementa notablemente el costo
total de produccién para mil hectareas y también reduce el flujo de fondos.
Pero cabe destacar la amplia participacion de las semillas en el total de los
costos, un 38% de participacion de dicho insumo indica la importancia en
planteos financieros de evaluacion de proyectos agropecuarios, cuya variacion
en su cotizaciéon puede llegar a influir a la hora de evaluar y deliberar que
cultivo realizar, ya que aumentos en el precio de la bolsa de maiz motiva a
muchos productores, que persiguen objetivos de alimentacion animal, a
escoger un producto sustituto, de menor valor econémico y de semejantes

prestaciones, como lo es el sorgo.

Rinde por ambientes con merma de un 20%

Ambiente \ \ 5 Total
Rendimiento por ambiente(Tn) 8.6 8.1 6.76 8.1 5.4
Hectareas 42.12 19.26 13.68 6.16 0.20 81.42
Porcentaje Hectéreas 51.7% 23.7% 16.8% 7.6% 0.2%
Ingreso/Ha $ 4,089.11 | $ 3,859.82 | $3,229.25| $3,859.82 | $2,560.47 | $17,598.47
Ingreso ponderado $ 211537 | $ 913.04 | $ 54257 | $ 292.02| $ 6.29 | $ 3,869.30

Una vez que se reuni6 los datos, tanto de ingresos como de gastos, se realizo
el flujo de fondos para el mismo proyecto pero con un escenario donde los
insumos aumentaban un 25% y el rendimiento del lote mermaba de 20% por

bajas precipitaciones.
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Flujo de fondos 1000 Has

Ingreso por venta $3,869,297.25| $3,869,297.25| $3,869,297.25| $ 3,869,297.25| S 3,869,297.25
Costo de
comercializacion $1,315,561.06| $1,315,561.06 | $1,315,561.06| $1,315,561.06 | $1,315,561.06
Ingreso Sujeto a
impuestos $2,553,736.19| $2,553,736.18 | $2,553,736.18 | $2,553,736.18 | $2,553,736.18
Gastos sujeto a
impuestos $2,038,568.00 | $2,038,568.00| $2,038,568.00| $2,038,568.00| $2,038,568.00
Amortizacion $ 119,660.00( S 119,660.00 | $ 119,660.00 | $ 119,660.00 | S 119,660.00
Margen Bruto $ 395,508.19| $ 395,508.18 | $ 395,508.18 | $ 395,508.18 | $ 395,508.18
Impuesto a las
ganancias (35%) S 138,427.87| S 138,427.86 | S 138,427.86| S 138,427.86 | S 138,427.86
Beneficio neto $ 257,080.32| $ 257,080.32 | $ 257,080.32| $ 257,080.32 | $ 257,080.32
Amortizacion $ 119,660.00( S 119,660.00 | $ 119,660.00 | S 119,660.00 | S 119,660.00
Inversion Inicial $-793,300.00
Flujo efectivo de
operacion $ 376,740.32| $ 376,740.32 | $ 376,740.32 | $ 376,740.32 | $ 376,740.32

VALOR ACTUAL NETO

El VAN de este proyecto, con una tasa de descuento del 20.57% y un
horizonte temporal de 5 afios, es de 319,397 pesos. Siguiendo el criterio de
esta medida, el proyecto deberia aceptarse ya que proporciona esa cantidad de
remanente por sobre lo exigido. Se espera una disminucion en el VAN pero
agui se observa gue en condiciones donde los rindes son dispares y no los
esperados y los precios de los principales insumos agropecuarios observan un

aumento, el proyecto sigue siendo rentable.
TASA INTERNA DE RETORNO

La TIR de este proyecto es del 38%. Comparandola con la tasa de

descuento, coincide con el resultado del VAN, el proyecto debe aceptarse.
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CONCLUSION DEL PROYECTO

En este trabajo de graduacion se evalu6 la factibilidad agronémica-
financiera de implementar dosificacion variable de insumos, en un
establecimiento agricola ganadero ubicado en la localidad de Reduccion,
provincia de Cordoba.

Para lo cual, se recopil6 todos los datos necesarios para elaborar un
flujo de caja con un horizonte de 5 afios, determinando inversiones, costos y
beneficios del proyecto. Se evaluaron los resultados, y en cuanto a lo
financiero, se determind la rentabilidad obteniendo, con una tasa de descuento
del 20.57% anual, un VAN de 2.320.609,76 pesos y una TIR del 130%. En
funcion del comportamiento de las variables pronosticadas, y siguiendo la
teoria de los criterios de aceptacion o rechazo de un proyecto, nos indican que
esta inversién debe aceptarse. Para un mejor analisis se evalu6 el impacto y la
variabilidad de la superficie trabajada con dosificacion variable, alterando dicha
variable, se observo que para grandes extensiones y en campafas prosperas y
de buenos rindes es un proyecto altamente viable dentro del periodo
considerado, de lo contrario, en extensiones rurales menores a las 250
hectareas es un proyecto de nula viabilidad financiera demostrando alta
sensibilidad en cuanto a superficie trabajada, ya que los ingresos obtenidos no
superan con claridad la inversion realizada, pero cabe destacar la importancia
de la inversién en ahorro de costos de insumos y en el eficiente uso de los
mismos, variable que actualmente sufre alteraciones aumentado su precio
contantemente, y en optimizacion de ambientes productivos, pudiendo duplicar
los rindes en zonas aptas utilizando menores insumos en el lote, siendo
eficiente en la aplicacion y dosificacion de los mismos. Cerrando el analisis
financiero y en dltima instancia, se postulo otro modelo, otro escenario,
caracterizado por un aumento en los insumos del orden de 25% y una
disminucion del rinde de 20%, lo cual se observo que para escenarios
pesimistas, como el mencionado, el proyecto es viable financieramente ya que
otorga un remanente por sobre la inversion de 319,397 pesos y una TIR de
38%; pero cabe destacar la importancia y peso que posee el insumos semilla
maiz, ya que en los Ultimas campafas dicho insumo ha experimentado un

aumento de 25% y su participacion en planteos de siembra ocupa un 38%,
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caracteristica que nos somete a eficientizar el uso de la semilla de maiz, que se
encarece en conjunto con los fertilizantes campafia tras camparia, disponiendo

la densidad 6ptima de acorde a la productividad de cada ambiente.

En el aspecto agrondmico, este es un proyecto altamente viable que se
debe implementar en el establecimiento, debido a que mas de la mitad de los
lotes de los establecimientos cuentan con una variabilidad marcada, ya sea por
génesis, topografia, cultivar, etc.; fomentando a la dosificacion variable de
fertilizantes como de semilla. Como mencionaba la dosificacion variable no solo
puede ser aplicada a la fertilizacion sino también se puede incluir la dosificacion
variable de semilla y distanciamiento entre surcos, variando su disposicion y
acercando o alejando los surcos, de acorde a las exigencias, morfologia y
objetivos a perseguir, y mas alla de la dosificacién aplicada a la siembra, dicha
herramienta puede ser muy util en labores de pulverizacion, puntualizando los
denominados “chanchos”(franjas que por errores del operador no son
pulverizadas), variando la dosificacion de agroquimicos de acorde al ataque,
infestacion y severidad de dafio en el cultivo y dentro de un mismo lote.
Logrando de esta manera, no solo disminuir el efecto toxico generado por los
fertilizantes sino también el generado por los agroquimicos, contribuyendo al
medio ambiente y posicionando a la agricultura como una agricultura
sustentable, ahorrando insumos por la disposicion y aplicacion efectiva y en
donde es necesaria dicha aplicacion con la dosis apropiada. Dichas
caracteristicas hacen a la dosificacion variable una herramienta primordial y
poli funcional que al ser aprovechada en su totalidad otorga enumerables
beneficios. San Antonio de los trece posee bajo explotacion mas de 4000 has
agricolas, dato relevante, ya que la herramienta puede ser utilizada y aplicada

en una amplia extension agricola de diversidad de cultivos, relieves y objetivos.
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Anexo 1

Establecimiento "LOS TRECE"

Dpto. Juarez Celman. Prov. de Cordoba
Sup. Total: 2373,53 Has  Sup. Laborable: 1904,40 Has

Referencias

- Camino

- Casco

- Laborable

Laguna

Il Vvoino

- Monte

[ No laborable

- Piquete

[ rista . 1

B Puesto e ——
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Imagen Satelital Establecimiento “LOS TRECE”
Superficie total: 2373.53 has Superficie Laborable: 1904.40 has
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Anexo 2

Establecimiento " LAS ROSAS"
Dpto. Juarez Celman. Prov. Cordoba.
Sup. Total: 1540.9 Has Sup. Laborable: 1468.2 Has

Referencias
- Arboleda / Monte

- Balanza
- Camino
- Casco

- Corrales

Il Lzborable

D Médano

- Molino b i .

[ No Laborable ey g —
km

- Piquete
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Imagen Satelital Establecimiento “LAS ROSAS”
Superficie total: 1540.9 Has  Superficie Laborable: 1468.2 Has
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Anexo 3
Est. " SAN JOSE "
Dpto. Judrez Celman. Prov. Cérdoba
Sup. Total: 883.4 Has Sup. Laborable: 838.8 Has
Lote
115.5 Has
90.33 Has
Lote 9- 11
110.18 Has
99.38 Has
110.8 Has
110.5 Has

Lote2-4

107.6 Has

107.6 Has

Referencias
- Camino
- Corrales
[ | Laborable
(:I Medano
[ No Laborable
- Piquete
- Puesto
- Tanque - Molino " i )
g —
km
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Imagen Satelital Establecimiento “SAN JOSE”
Superficie total: 883.4 has Superficie laborable: 838.8 has

-78 -



Lic. en Administraciéon Agraria - Gino Amillano

Formulario descriptivo del Trabajo Final de Graduacién

Este formulario estard completo sélo si se acompafia de la presentacion de un
resumen en castellano y un abstract en inglés del TFG

El mismo deberéa incorporarse a las versiones impresas del TFG, previa aprobacién
del resumen en castellano por parte de la CAE evaluadora.

Recomendaciones para la generacion del "resumen" o "abstract" (inglés)

“Constituye una anticipacion condensada del problema que se desarrollara en forma
mas extensa en el trabajo escrito. Su objetivo es orientar al lector a identificar el
contenido bésico del texto en forma rapida y a determinar su relevancia. Su extensién
varia entre 150/350 palabras. Incluye en forma clara y breve: los objetivos y alcances
del estudio, los procedimientos basicos, los contenidos y los resultados. Escrito en un
solo parrafo, en tercera persona, contiene Unicamente ideas centrales; no tiene citas,
abreviaturas, ni referencias bibliograficas. En general el autor debe asegurar que el
resumen refleje correctamente el propésito y el contenido, sin incluir informaciéon que
no esté presente en el cuerpo del escrito.

Debe ser conciso y especifico”.

Identificacién del Autor

Apellido y nombre del autor: Gino Amillano
E-mail: ginoamillano@yahoo.com
Titulo de grado que obtiene: Licenciatura Administracion Agraria

Identificacion del Trabajo Final de Graduacion

Titulo del TFG en espafiol Analisis financiero y agronémico de
implementacion de la dosificacion variable en un
establecimiento agricola
Titulo del TFG en inglés Financial and agronomic analysis of the
implementation of variable dosing on a farm
Integrantes de la CAE Dario Freites — Carlos Reyes
Fecha de ultimo coloquio 16/06/11
con la CAE

Version digital del TFG: Trabajo final de graduacién, archivo guardado bajo
contenido y tipo de archivo extension pdf

en el que fue guardado

Autorizacién de publicaciéon en formato electrénico
Autorizo por la presente, a la Biblioteca de la Universidad Empresarial Siglo

21 a publicar la version electronica de mi tesis. (Marcar con una cruz lo que
corresponda)

|:. Publicacidén electronica: I:I Después de............... mes(es)

Firma del alumno

-79 -



Lic. en Administraciéon Agraria - Gino Amillano

-80 -



