La implementacion de la agricultura de precision para mejorar los rendimientos
con rentabilidad y cuidado del ambiente se ve facilitada gracias a las innovaciones
tecnoloégicas como son las plataformas digitales.

Las plataformas digitales son Sistemas de Informacion Geografica (GIS por sus siglas en
inglés) on line, que permiten tener toda la informacién en la nube y acceder a ella desde
cualquier dispositivo en cualquier parte del mundo

La oferta de plataformas para uso agricola es numerosa y a veces el productor no tiene la
posibilidad de explorarlas para conocer las prestaciones que ofrecen, indagar sobre el
entrenamiento que requieren para emplearlas y asi decidir cual plataforma se adecla a sus
necesidades y posibilidades.

El grupo Juramento (ex grupo CREA) solicitd la prueba de las cuatro plataformas a las que
se tenia acceso en ese momento: Auravant y Taranis, las cuales tienen convenio con INTA y
nos habilitaron todas las prestaciones disponibles,Campo 360 de la que se obtuvo una
habilitacion temporaria, al igual que la plataforma Field View que habilitd una version de
prueba para este trabajo. Con las plataformas se hizo el seguimiento de un ensayo
implantado en un lote de 139 Has de una de las empresas integrantes del grupo.

Se analizaron las fuentes de informacion y la frecuencia con que se dispone de la misma, los
indices con los que trabajan y las posibilidades de uso de los mismos. También se evaludque
tipo de informacion puede subirse a la plataforma y los formatos que admite, los productos
gue se obtienen a partir de las mismas y como se las visualiza. En el trabajo se emplearon
las aplicaciones moviles y se analizdé también, en qué medida, las plataformas contribuyen a
la implementacion de la agricultura de precision.

A continuacion, se describen las caracteristicas observadas en las plataformas.

Plataforma Auravant

Es una plataforma desarrollada en Argentina, que se retroalimenta y evoluciona por la
interaccion con los usuarios y la articulacion publico-privada. Esta destinada
fundamentalmente al asesor de campo.

Esta plataforma ofrece una herramienta, que se denomina "Usuario gratuito" hasta 1000
hectareas, en esta opcién se ofrecen funciones basicas para trabajar con la plataforma:
evolucién del cultivo, medicidn de areas para seguimiento, aviso de zonas con potenciales
problemas y permite cargar mapas de rendimiento. La otra posibilidad es adquirir la version
Premiun con mas aplicaciones: ambientacion por capas, prescripciones para aplicaciones
variables de insumos, mapas ilimitados en versién off-line, estimacién de rinde y numerosos
colaboradores.

La principal fuente de informacion son las imagenes satelitales. Las imagenes provistas por
el satélite Sentinel 2, con resolucidén espacial de 10m (estas imagenes estan disponibles
para el usuario gratuito) y una resolucion temporal de 10 dias. También se puede acceder a




imagenes de mayor resolucion espacial de 5m, provistas por la constelacion de satélites
Planet Rapideye, con una revisita cada 5.5 dias.

La plataforma ofrece hasta el momento de este analisis, imagenes en el espectro visible y de
dos indices espectrales: NDVI (Indice de Diferencia de Vegetacion Normalizado) y GNDVI
(Indice de Diferencia Vegetacion Normalizado Verde).

Los indices se grafican como mapas coloreados y se pueden visualizar acompafados deun
histograma donde se observa una pseudo —ambientaciénque realiza la plataforma y los
valores del indice para cada rango. La plataformaemplea una interfaz para hacer una
clasificacion no supervisada (k-means) de los valores del indice y los separa en tres areas,
diferentes entre ellas y con poca variabilidad dentro de cada zona. En la versién Premium,
se pudo visualizar y modificar el histograma segun el conocimiento del lote y en funcién al
ensayo que estaba planteado. En este caso se trabajo con seis categorias (Figura 1).

Figura 1. Imagen del NDVI del lote, pseudo ambientacién que arroja la plataforma y pseudo
ambientacion que se hizo sobre el ensayo. Fuente: Auravant, Gabriela Valdez

La plataforma también permite observar la evolucion de los indices a escala de lote o en
zonas de gestion intra- lote, para la campaiia agricola en curso o para comparar entre afios
(desde el ano 2015 a la actualidad).

Ademas, informa cuando se detecta una anomalia en el lote, es decir informa sobre el
registro de diferencias contrastantes en los valores del indice con respecto a la imagen de
fecha anterior.

Cuenta con una herramienta que divide la pantalla (Split) y permite visualizar de manera
comparativa imagenes de fechas distintas.

En la version avanzada, se pueden subir a la plataforma otras capas de informacion en
formato Shape, estas capas pueden ser mapas de rendimiento, capas de electro
conductividad y altimetria.

La ambientacién o delimitacidon de zonas de manejo diferencial, las hace la plataforma en la
modalidad "Premium", con hasta siete capas de informacién, empleando entre indices
espectrales y mapas de rendimiento. La plataforma permite indicar el grado de relevancia de
las capas utilizadas para la ambientacidn.




A partir de estas ambientaciones se pueden establecer los puntos de muestreos dirigidos y
elaborar los mapas de prescripcidn para aplicacion diferencial de insumos (semillas,
fertilizantes, fitosanitarios)

Recientemente se incorpord la posibilidad de hacer la prescripcion de re-fertilizacion de trigo
con nitrégeno, en base a una imagen actual. El modelo que emplea la plataforma fue
desarrollado por INTA.

La plataforma también permite establecer rutas de monitoreo, las cuales se pueden seguir
con ayuda de la aplicacion mévil. La misma es compatible con Android en la actualidad y en
breve lo serd con I0S. La aplicacion movil trabaja off-line y no sdlo permite seguir la ruta de
muestreo sino también hacer el seguimiento de las zonas de gestidon. Permite elaborar un
informe de lo observado a campo y tomar fotografias georreferenciadas, que ilustran la
situacion observada. El informe y las fotos se encontraran disponibles en el espacio de
trabajo una vez que el movil disponga de internet. La aplicacion movil también permite
dibujar el lote o zonas dentro del lote.

Otra de las funciones disponibles en esta plataforma es la medicidn de areas y la estimacion
de rindes. En base a la pseudo ambientacion indica los puntos que deben muestrearse y los
componentes del rendimiento a evaluar, segun el cultivo y luego por medio de un algoritmo
hace la estimacion de rindes (Figura 2).

Figura 2. Puntos de muestreo para estimacion de rendimiento (amarillos)
indicados por la plataforma

Por ultimo, permite elaborar informes en formato PDF y compartirlo en el espacio
colaborativo o por mail. Las prescripciones las hace en formato Shape.




Plataforma Taranis

Es una plataforma israeli creada con el apoyo de dos fondos de inversion (Finistere y
Vertex).

La principal fuente de informacion son imagenes provistas por satélites Landsat 8, Sentinel 2
y Planet Scope. Las resoluciones espaciales son de 30 y 15 m con imagenes Landsat, el
calculo de indices se hace con la imagen Landsat de 30 m de resolucion y luego por el
proceso de pansharpening mejora la resolucion a 15 m
(http://www.gisandbeers.com/pansharpening-mejorando-la-resolucion-de-imagenes-
satelite/ y http://decsai.ugr.es/~jmd/pansharpening/resumen.html). Las imagenes
Sentinel tienen 10 m de resolucion y las Planet hasta 3 m. De esta manera también brindan
mayor cobertura temporal, cada 3-5 dias

Un servicio que brinda esta plataforma es el de imagenes con mayores resoluciones: las de
Ultra Alta Resolucidn (UHR, por sus siglas en inglés) y las AI? (Inteligencia Artificial)

Las imagenes UHR, tienen una resolucion espacial de 8 cm, se obtienen con aviones o
helicopteros provistos de camaras multiespectrales en un mosaico de tamafio que las define
por el usuario.

Las imagenes AlI? son fotografias que se obtienen con el vuelo de aviones o drones
(muestreos de 1 a 3 por hectarea) con una resolucion espacial de 0.5 mm. La imagen
obtenida esta disponible en la plataforma en un plazo de 24-48 horas y una vez en la
misma, evalla lo encontrado en la foto y lo etiqueta, por ejemplo, maleza de hoja ancha,
nombre de la misma o bien discrimina el insecto, enfermedad, o deficiencia de nutrientes y
hace el recuento poblacional del cultivo. Con la imagen Al? el sistema detecta
automaticamente anomalias por inteligencia artificial. Cuenta con modelos para alertar
cuando se presentan las condiciones predisponentes para la aparicion de enfermedades
Figura 3.
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Figura 3. llustracion de las resoluciones logradas y ejemplo del producto obtenido. Fuente: Pacla
Londra, representante
comercial Taranis.

Con las fotos de AI2 se pueden armar "mapas de calor" de malezas (especifica o general) o
de poblacion para luego, en base a ellos hacer prescripciones variables (por ejemplo,
tratamientos fitosanitarios o re-fertilizacion)

La plataforma trabaja con imagenes del espectro visible e imagenes de los indices: NDVI,
OSAVI y ARI (Acumulacién de antocianos).

A partir de una imagen de cualquiera de los indices mencionados, la plataforma también
hace una pseudo-ambientacidn, al igual que en la plataforma anterior, se hace una
clasificacién no supervisada y muestra el mapa dividido en zonas, donde se indica el valor y
distribucion del indice y la superficie de cada zona o ambiente. También permite modificar
las zonas en base al criterio del usuario (Figura 4).




Figura 4. Pseudo ambientacidn realizada en la plataforma Taranis.

En esta plataforma también se puede ver la evolucidén de los indices, en la solapa "Informes"
permite ver el analitico, donde se seleccionan el o los lotes y el periodo de tiempo que
interesa conocer y construye un grafico con los indices seleccionados. Permite comparar con
el histérico de cinco afios.

La plataforma permite subir otras capas de informacion en formato shape (mapas de
rendimiento, mapas de electro conductividad, altimetria) y permite la vinculacion con
estaciones meteoroldgicas y cargar informacién de otros sensores manuales.

La delimitacion de zonas de manejo diferencial o ambientacidn, se puede hacer con todas las
capas subidas en la plataforma. Al igual que en la plataforma anterior, se pueden priorizar
las capas para la delimitacion de ambientes. Una vez realizada la ambientacion, la
plataforma indica el comportamiento de cada zona creada con respecto al promedio de NDVI
para definir el nimero de zonas a establecer.

A partir de las zonas delimitadas se pueden dirigir los muestreos como asi también hacer las
prescripciones para aplicaciones variables.

La plataforma permite trazar rutas de monitoreo, las cuales se pueden seguir con la
aplicacidon movil y una vez en el campo informar lo que se observa y subir fotos. La
aplicacion movil trabaja offline en sistema Android y I0S. Con la aplicacidén se pueden
delimitar zonas de gestion y hacer mapas de prescripcién que pueden ser enviados por
mensaje o correo.Los reportes se elaboran en formato pdf y las prescripciones de aplicacién
variable en formato shape.

En la nueva version de la plataforma se puede estimar rendimientos y al igual que en la
version anterior permite medir areas y dispone de un espacio colaborativo.

Plataforma Campo 360




Creada por el grupo TEK de Geoagro, también es una empresa nacional. La informacién que
genera, la trabaja de manera colaborativa y multidisciplinaria para realizar las
recomendaciones de manejo por campos.

La nueva version trabaja con imagenes Sentinel 2 con resolucidon espacial de 10 m, desde
junio de 2018 y una resolucion temporal de 5 dias.

Brinda imagenes en el espectro visible y del indice NDVI. A partir de ese indice, la
plataforma hace una pseudo-ambientacion, la que se visualiza como un mapa en un informe
que indica el nimero de zonas, superficie y el valor promedio del indice para cada zona
(Figura 5).
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Figura 5. Extracto del informe brindado por GeoAgro. Gentileza Leandro Bustos

En esta plataforma también se puede obtener un informe de la evolucién del cultivo al
representar el comportamiento del NDVI en una curva, admite trabajar con los valores de
NDVI de hasta ocho fechas.

Al igual que las otras dos plataformas permite llevar un registro de cultivos y de labores. La
plataforma ofrece un espacio de trabajo colaborativo y de seguimiento profesional. Mayores
prestaciones se solicitan al agronomo de la plataforma, es el caso de la ambientacion o
delimitacidon de zonas que debe ser solicitada y se realiza con las capas de informacion que
dispone el asesor o productor. Las prescripciones también se solicitan o se las puede
trabajar en otro GIS.

La plataforma permite elaborar informes en formato Word y por el momento, no se pueden
armar rutas de monitoreo.




La plataforma cuenta con una aplicacién mdévil, disponible para Android. Permite tomar
informacién georreferenciada y fotografias que se visualizan en la plataforma, una vez que
se sincronizan.

Campo 360 sirve para gestionar online los datos que generan las maquinas que estan
trabajando en el campo y hacer las correcciones necesarias para reducir pérdidas y mejorar
la eficiencia de insumos.

Plataforma FieldView

Climate FieldView es una plataforma de agricultura digital, que recopila y procesa
automaticamente los datos generados por las maquinas desde la operacion de siembra
hasta cosecha.

La plataforma permite Integrar los datos del campo en un solo lugar y gestionar las
operaciones en tiempo real para maximizar la rentabilidad.

La recoleccion automatica de datos, desde la maquinaria, se realiza con el dispositivo
FieldView™ Drive, el cual es un hardware, que se conecta al puerto de diagndstico CAN
(sistema de comunicacion electronica), colecta los datos de los sensores (que transmiten en
codigo binario) y los transmite via Bluetooth al IPad (compatible con I0S), generando
mapas e informes en tiempo real en aplicacién Field View Cab. De esta manera se pueden
generar mapas de siembra, de pulverizacion y de cosecha. En el caso del ensayo se recopild
el mapa de rendimiento. El mapa se visualiza en la plataforma una vez que esta disponible
en la nube y se puede acceder a la informacion cruda del mapa de rendimiento en formato
".dat".

En la nube se tiene disponibilidad de una biblioteca digital de mapas, en la misma estan
disponibles los mapas generados con el Drive y los mapas en formato Shapefile de las
principales plataformas de agricultura de precision o softwares de empresas de maquinaria.

Se puede acceder a los datos almacenados en la nube, en cualquier momento y desde
cualquier lugar con una plataforma web o con aplicaciones para Android / iOS y permite
compartir el espacio colaborativo.

La plataforma dispone de una herramienta de Analisis de Rendimiento del cultivo, en la cual,
seleccionando la campana y el cultivo, muestra un informe de rendimiento para ver el
comportamiento de hibridos o variedades y compartir el reporte con asesores o técnicos.

Trabaja con imagenes Sentinel 2, de 10 m de resolucidén espacial, lo que permite disponer
de imagenes cada 5 dias, siempre y cuando no haya interferencia por nubes. La plataforma
hace una la pseudo-ambientacion a la que denomina Mapa de diagnostico, para lo cual
emplea el indice de biomasa, desarrollado por Climate, denominado indice de Cultivo
Climate (CCI, por sus siglas en inglés) mediante el cual aumenta la consistencia de las
imagenes y entrega. La plataforma entrega un mapa de pseudo-ambientacion de 4 clases o
zonas, identificadas por 4 colores, denominada Mapa de diagndstico. Estos mapasestan
integrados con otros mapas e informaciones sobre su cultivo (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de diagnostico obtenido con plataforma Fieldview en lote de
trabajo

También posee la herramienta de visualizacidon "lado a lado", que permite analizar dos
mapas al mismo tiempo para evaluar el impacto de dos factores entre si, por ejemplo,
mapas de siembra y cosecha, mapas de distintas cosechas o distintos cultivos. para
determinar si una mancha de productividad, permanente, mapa de productividad y

prescripcion de fertilizante (Figura5).

También posee la herramienta de visualizacion "lado a lado", que permite analizar dos
mapas al mismo tiempo para evaluar el impacto de dos factores entre si, por ejemplo,mapas
de siembra y cosecha, mapas de distintas cosechas o distintos cultivos (Figura 7).
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FiguraZ. Ejemplo de pantalla dividida donde se visualiza mapa de siembra
(izquierda) y mapa poblacion
de plantas. Fuente: Ing. G.Gallini, Climate Fieldview

Con la herramienta "Reporte Sub-Lote" similar a "Zonas de Gestion" de otras plataformas,
se puede dibujar un area particular del lote y obtener informacion sobre los factores que
afectan al rendimiento.

Dispone de una funcionalidad nueva, "Prescripciones Manuales de Semillas y Fertilizantes"
gue permite crear una prescripcion de densidad para soja, maiz e incluso de fertilizantes
basado en el conocimiento del productor e informacidn histdrica. Esta prescripcion se crea
en un formato genérico que puede ser leido por los monitores de las maquinarias.

La plataforma permite compartir datos entre sistemas de manera mas agil a la manual. Es
una plataforma digital abierta, a la cual piensas sumar otras aplicaciones que compartiran la
nube y sus funcionalidades, la idea que se sume una app de clima, app margen bruto,
monitoreo de plagas.
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Comentarios finales

Las plataformas digitales, son innovaciones tecnoldgicas que permiten la

digitalizacion de distintas capas de informacion, facilitan el mapeo vy la visualizacion
de la variabilidad espacial y permiten, ademas monitorear y gestionar el campo de
manera mas eficiente y eficaz.

Son herramientas muy valiosas que facilitan la implementacion de la agricultura de

precision.

En Argentina, la oferta de plataformas digitales para el agro es amplia y variada.
Los criterios que ayudarian a la eleccidon de una de ellas estan en relacidon con la
superficie de la empresa, la distancia entre campos, la capacidad técnica y de
gestion, como asi también la disponibilidad de tecnologia y de informacién para el
manejo diferencial a escala de lote.

La competitividad y la rentabilidad que se puede lograr por la adopcion de estas
herramientas, depende del grado de definicion y priorizacion de los objetivos de la
empresa, es decir "Saber qué se quiere ver y qué se puede hacer".
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