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LA NUEVA
AGRICULTURA DIGITAL:

Productividad sostenible
basada en ciencia de datos

Hay un viejo principio que sostiene que si lo podes medir lo podes me-
jorar, y ahora también es posible aplicarlo al sector agropecuario con
las nuevas herramientas de agricultura digital de precisiéon, como las
de FRONTEC.

La capacidad de medir en agro fue por mucho tiempo bastante li-
mitada, siempre que quisiéramos lograrlo con costos razonables y con
una complejidad manejable por el agricultor en condiciones habituales
de produccion.

Cuando contamos con la informacién detallada de los mapas de ren-
dimiento, que generan las cosechadoras al medir las toneladas por hec-
tarea en cada punto del lote, comenzamos a comprender cémo hacer
una agricultura mas inteligente, ya que nos permiten entender mejor el
impacto diferenciado de un manejo agronémico determinado sobre la
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heterogeneidad de los suelos de un lote, y de ese modo concluir que en
algunas areas derrochamos insumos mientras en que en otras seria posi-
ble mejorar la performance del cultivo con una estrategia mds agresiva.
Los promedios de rendimiento por lote no nos ensefian mucho sobre este
y otros aspectos.

El gran desafio tecnolégico es generalizar este tipo de andlisis, lograr
que sean masivos, frecuentes, sencillos de generar y comprender, de bajo
costo, de modo que las decisiones en agricultura estan fundadas en lo
que podemos aprender de la historia pasada y lo que medimos de la si-
tuacion actual de los cultivos, los suelos o el clima. De este modo logra-
remos incrementos de la productividad agricola de un modo sostenible,
basada en un insumo barato y abundante como la informacion.

Es sabido que la evoluciéon de un cultivo aparecera condicionada por
los suelos y el clima, y que el manejo agronémico se define a partir del
conocimiento que se tiene de estos factores, o de la apuesta que se hace
con la informacién disponible al momento de tomar una decisién.

Si bien la informacién (til disponible para la toma de decisiones fue
creciendo en las Gltimas décadas, todavia resultaba escasa.

Un buen ejemplo es la agricultura por ambientes, que consiste jus-
tamente en identificar el potencial productivo de cada parte de un lote
y manejarlo, mediante agricultura de precision, con dosis variables de
fertilizante o densidad diferente de semillas. La identificacion de “am-
bientes” dentro de un lote se realizaba -en el mejor de los casos- basada
en el relevamiento de la topografia, algunos pocos mapas de rendimiento
de anos anteriores, un reducido muestreo de suelos y, quiza, el andlisis
rudimentario de unas pocas imagenes. Esta informacion era insuficiente y
costosa, y no capturaba bien la heterogeneidad espacial del lote, debido
a los pocos puntos relevados y tampoco conseguia capturar el impacto
de la variabilidad temporal de clima en el cultivo, ya que no analizaba el
comportamiento en una gran cantidad campanas.

En ese contexto la agricultura por ambientes no progresé con el ritmo
esperado. La convergencia de un conjunto de nuevas tecnologias y la
reduccién del costo de otras ha cambiado radicalmente este escenario.

Hoy podemos medir a escala lote, con imdgenes satelitales, diferentes
variables indicadoras de la heterogeneidad espacial de los suelos con un
altisimo nivel de detalle, unos pocos metros cuadrados, y re-construir un
equivalente de los mapas de rendimiento de cada campana para los dlti-
mos 40 afos. Con datos de satélites meteorologicos accedemos a series
histéricas de los principales datos climéticos (diarios) para todos estos
anos, y con ello y datos digitalizados de suelos calibramos modelos de si-
mulacién agronémica que modelizan el comportamiento de los cultivos
en cada ambiente de cada zona.

La Nueva Agricultura Digital
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Finalmente con la “verdad de campo” de las redes de ensayos, valida-
mos los resultados y entrenamos software de inteligencia artificial que
apoyan a todo este trabajo.

Con este conjunto de tecnologias logramos ambientar y medir la varia-
bilidad-estabilidad de los ambientes basados en analisis muy precisos por
la cantidad datos que utilizan y su relevancia estadistica.

Hace cinco afios INVAP y Los Grobo Agro-  El gran,dgsafl’o
pecuaria comenzaron a cooperar para el tecnologico es
desarrollo de la agricultura digital de preci- enerallzag este
si6n, basada en tecnologfas aeroespaciales. fipo de analisis,
Especialistas de ambas empresas salieron lograr que sean
al campo en Pehuajé con sensores monta- masivos, frecuentes,
dos en aviones, un radiémetro para medir la  sencillos de generar
respuesta espectral de los cultivos en el mis- z',c.omprender, de
mo momento en que un satélite tomaba una  bajo costo
imagen de esos campos, Green Seekers para
medir el vigor de los cultivos o Spads para
la clorofila desde el lote. Se tomaban muestras de las plantas y suelos, y
se comenzaron a correlacionar los datos obtenidos a campo con los del
sensado remoto satelital.

Hubo que mejorar las calibraciones de la imdgenes satelitales para “des-
estacionalizar” los datos y asi poder construir series histéricas de largo
plazo, ya que la composicién quimica de la atmésfera o la posicion relati-
va de la tierra respecto del sol las afecta, y complementariamente realizar
un sinntmero de tareas técnicas tipicas en los desarrollos tecnolégicos.

Todo este trabajo apuntaba a lograr medir adecuadamente en el lote,
diferentes variables de interés a partir de la respuesta radiométrica de los
cultivos que capturan los satélites: los niveles de actividad fotosintética,
clorofila-nitrégeno, cobertura foliar, etc.

No se trataba meramente de “procesar imagenes” y generar vistosos
mapas de colores, sino de medir bien, correlacionar, calibrar, calcular
los niveles de error, generar buenos datos. Y cuando se entendié que se
media bien, se procesaron datos en grandes cantidades, por ejemplo 40
anos de imagenes Landsat sobre esos mismos lotes, y basados en ellos y
el trabajo de campo se desarrollaron algoritmos que nos permiten identi-
ficar los ambientes agricolas con gran precision.

El resultado de ese trabajo fueron cadenas de software que al ser ali-
mentadas con el perimetro de un lote, pueden identificar los ambientes
agricolas en base al comportamiento histérico de los cultivos, medido
por la respuesta espectral de las plantas que registraron las imdgenes sa-
telitales durante muchos afos.
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Este trabajo se generalizé rapidamente para otras regiones y se valido
durante las Ultimas cuatro campanas a partir del monitoreo de rendi-
miento en cada zona, que a su vez servian para re-entrenar las cadenas
de software originales mejorando su performance. De este modo nacié
FRONTEC, una empresa hoy controlada por INVAP, que ofrece una tec-
nologia que provee ambientaciones de mayor exactitud, menor costo y
facil interpretacion por parte del productor, entre otras cosas.

Estos servicios se montan en una plataforma a la que se accede por
internet desde una computadora, una tablet o un teléfono inteligente, y
es posible usarla en el campo aun sin conectividad.

Basados en los ambientes, los productores definen el manejo agroné-
mico, prescriben diferentes niveles de fertilizaciéon o densidad de siembra
para cada uno de ellos en la bisqueda de mds quintales al menor costo.

Para apoyar la definicién de cuanto fertilizante aplicar en cada am-
biente la plataforma cuenta con los mencionados modelos de simulacién
agrondémica, y con gran facilidad se genera el archivo para configurar la
tarea en la fertilizadora o también de la densidad variable en la sembra-
dora. Una vez realizadas las aplicaciones y la siembra pueden subir el
archivo de control de labores que generan las maquinas y la plataforma
entrega un informe de calidad de las tareas contrastandolas con las pres-
cripciones, o de utilidad para certificar la BPA.

Al final de la campana el productor sube a la plataforma el monitoreo
del rendimiento -en cualquier formato- y se le devuelve un conjunto de
andlisis que nos permiten medir rendimiento por ambientes, cruzar las
variables del manejo aplicado con los resultados y de ese modo hacer
una evaluacién basada en datos del manejo. De este modo el productor
consigue una mejora en el rendimiento promedio del lote y en el costo
promedio por tonelada producida, ya que tipicamente vamos a lograr
bajar costos sin perder rendimientos en los ambientes menos productivos
e incrementar rindes en los ambientes mas productivos. Y lo hace con un
dedo desde su smart phone o con el mouse de la computadora.

Tecnologias similares se han desarrollado para monitorear cultivos du-
rante la campafa, con algoritmos que detectan areas con stress en el lote,
zonas que no crecen como deberian, mapas que ayudan a determinar los
crecimientos, herramientas para medir ensayos, etc.

Desde el punto de vista del interés del sector pidblico, FRONTEC cuen-
ta con una amplia gama de servicios, para el enforcement de politicas pu-
blicas (monitoreo de deforestacion, practicas ambientales, identificacién
de dafos y medicién de catastrofes, estimacion de dreas sembradas y
rendimientos a gran escala, etc.), que son vitales en un pais con la exten-
sion de la argentina y el impacto econémico y social de las actividades
agricolas, forestales o de explotacion maritima.

Durante la campafa pasada mds de 5.000 productores han aplica-
do la nueva agricultura digital inteligente de precision desarrollada por
FRONTEC, tomando decisiones agronémicas sobre mas de tres millones
de hectdreas, y esta tecnologia ya comienza a exportarse a la region, a
Africa e India.

Esta experiencia es una prueba mas que Argentina no sélo es un gran
exportador de productos agropecuarios y agroindustriales, sino que tam-
bién es un pais llamado a ser el gran exportador de la tecnologia del
futuro para un incremento sostenible de la productividad agropecuaria.
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CAPITULO IV

“DESARROLLO
HUMANO:
Actualidad

y Prospectiva”



