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Perspectivas para lo

agricultura de precision

Factores condicionantes de su implantacion y posibles sectores implicados

En esta dltima década y gracias a la disponibilidad de nuevas
tecnologias geoespaciales y de la informacian —sistemas de
posicionamiento global por satélite (GPS), sistemas de
informacion geografica, sensores de cosecha y de
propiedades del suelo, maquinara agricola de aplicacion
variable, sistemas de guiado de vehiculos por GPS-

ha podido hacerse realidad un manejo “de precision”

de las explotaciones agrarias, optimizando el uso de los
diversos insumaos (fertilizantes, fitosanitarios, semillas).

César Fernandez-Quintanilla.

Centro de Ciencias Medioambientales. CSIC.
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as tecnologias y précticas

englobadas dentro de esta

agricultura de precisién

(AP) ofrecen el potencial de

alterar fundamentalmente
los sistemas de produccidn agra-
ria, aumentando su rentabilidad
econdémica y disminuyendo el im-
pacto ambiental. Este potencial
ya esta siendo explotado con éxi-
to en diversos paises de agricultu-
ra avanzada. La adopcién de la AP
en los Estados Unidos continda
creciendo a buen ritmo (cuadro I).
En el afo 2001, el uso de monito-
res de rendimiento de cosecha
fue aplicado a mas de un 33% de
toda la superficie cosechada de
maiz, siendo de un 25%en el caso
de la soja y de un 10% en el caso
del trigo. El uso de los monitores
de rendimiento de cosecha en al-
godon, recientemente introduci-
dos en el mercado, se esta exten-
diendo con gran rapidez. Aungue

el uso de otros equipos se esta in-
troduciendo méas lentamente,
también han llegado a adquirir
una cierta importancia. Asi, el
uso de mapas georreferenciados
de suelos alcanzd en el ano 2000
un 22% de la superficie de maiz,
un 17% de la soja, un 13% del al-
godon y un 11% del trigo. Un estu-
dio de la Universidad de Purdue in-
dica que un 60% de los agriculto-
res que adoptan tecnologias de
AP obtienen un resultado econ6-
mico positivo.

En otros paises caracteriza-
dos por sus sistemas extensivos
de produccion como Australia o
Canada, la AP esta teniendo asi-
mismo un desarrollo pujante. En
Europa, aunque la adopcién de
estas técnicas ha sido mas lenta
hasta la fecha, estda empezando
a tener bastante importancia en
algunos paises nérdicos tales
como Dinamarca o Alemania, fre-
cuentemente en cultivos de trigo
con muy altos rendimientos.

La pregunta clave que pode-
mos plantearnos ahora nosotros
es cudl es el potencial de la AP
bajo condiciones espanolas, con
nuestros cultivos, con nuestros
niveles de produccién, con nues-
tras estructuras productivas. Y
mi respuesta a la misma seria
que depende.

Factores condicionantes de la
implantacion de la AP

Tipo de cultivos

En primer lugar, depende del
tipo de cultivos. En los Estados
Unidos se ha visto que los mayo-
res éxitos de la AP han tenido lu-
gar con cultivos de alto valor:
maiz, soja y algodon. Aungue en
ese pais llevan ya bastantes
anos trabajado con los cereales
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de invierno, hasta la fecha los re-
sultados obtenidos no han sido
tan favorables y la implantacion
de estas técnicas en estos culti-
vOS es bastante baja (cuadro I).

En este sentido, en las con-
diciones tipicas de nuestro pais,
es posible apostar por su im-
plantacién en cultivos de alta
rentabilidad: algodon, remola-
cha, arroz, maiz, trigo de regadio
y vina (en ciertas zonas). Mas
problematica puede ser su im-
plantacién en ios cultivos de se-
cano, tales como los cereales y
el girasol. jA qué obedece en-
tonces que la introduccién de
estas técnicas se esté llevando
a cabo precisamente en este
tipo de cultivos? Posiblemente
este fendmeno tenga mucho
que ver con el hecho de que la
AP se suele introducir de la
mano de los monitores de cose-
cha, equipos relativamente sen-
cillos en el caso de estos dos
cultivos. Sin embargo, es habi-
tual que una vez obtenidos los
mapas de cosecha esta informa-
cién sea muy poco utilizada por
parte de los agricultores.

Patron de variabilidad

Otro factor importante a con-
siderar es el patrén de variabili-
dad espacial de los rendimien-
tos del cultivo dentro de un cam-
po. Dentro de este patron hay
que distinguir dos aspectos dife-
rentes:

a) La magnitud de las varia-
ciones presentes en el mapa de
cosecha.

b) La distribucién de las areas
con diferentes niveles de rendi-
miento. Cuanto mayor sea el ran-
go de variacién en los rendimien-
tos existente dentro de un cam-
po, tanto mayor sera el potencial
de incremento de rendimientos o
de ahorro de insumos. Por otro
lado, es importante que fa distri-
bucién de esa variabilidad permi-
ta una facil zonificacién del cam-
po de cara a su manejo. No es lo
mismo dividir un campo en tres
grandes zonas a las que aplicar
diferentes dosis de fertilizante
que tener un damero de peque-
nas manchas de suelo con dife-
rentes necesidades.

CUADRO I.

NIVELES DE ADOPCION DE DIFERENTES TECNOLOGIAS RELACIONADAS CON
LA AGRICULTURA DE PRECISION EN LOS ESTADOS UNIDOS EN EL ANO 2000
(USDA AGRICULTURAL OUTLOOK, 2002).

Maiz Soja Trigo

Monitores de cosecha 30% 25% 10%

Mapas de cosecha 11% 8% 2%

Mapas de suelos 22% 17% 11%

Fertilizacién variable 11% 6% 3%

Fitosanitarios variable 3% 1% <1%
CUADRO II.

USO DE MONITORES DE COSECHA EN RELACION AL VOLUMEN DE VENTAS DEL
AGRICULTOR. PORCENTAJE DE SUPERFICIE EN CADA TIPO DE AGRICULTOR
(USDA AGRICULTURAL OUTLOOK, 2002).

Maiz Soja Trigo Algodon
< 100.000 _ 14% 12% % 1%
100-500.000 _ 27% 24% 11% <1%
> 500.000 _ 47% 44% 16% 2%

Tamano de las explotaciones

Un tercer factor a considerar
es el tamano de las explotacio-
nes. En principio, la AP se ajusta
mejor a fas explotaciones de
gran tamafo, con mayor capaci-
dad inversora, con unos riesgos
mas diversificados y una mayor
capacidad de asumirlos, con
mayor inquietud por probar nue-
vas tecnologias, con parcelas in-
dividuales de tamano superior,
etc. Las estadisticas norteame-
ricanas nos muestran que este
atributo es bastante determi-
nante en la adopcién de estas
nuevas practicas (cuadro Il). En
Espana el tamano medio de las
explotaciones es bastante pe-
queno, no muy favorable para la
AP. Sin embargo, si miramos con
mas detalle la estructura de la
propiedad, nos encontramos
con dos hechos interesantes.
Uno es que Espana es posible-
mente el pais de Europa con ma-
yor nimero de explotaciones de
gran tamano (>500 ha). En An-
dalucia, Extremadura y ciertas
zonas de Castilla y Aragdn exis-
ten bastantes explotaciones
muy grandes, con un elevado po-
tencial para la introduccién de
estas técnicas. Por otra parte,
no podemos olvidar que segun
se van despoblando grandes zo-
nas de nuestro pais, los pocos

agricultores que quedan tienen
que manejar mas tierras (suyas
o alquiladas).

Capital humano

La adopcion de tecnologias
tales como la AP, con un uso in-
tensivo de tecnologias de la infor-
macion, sistemas de geoposicio-
namiento, maquinaria sofistica-
da, etc., exige disponer de un im-
portante capital humano, es de-
cir, de profesionales bien forma-
dos y al dia en las ultimas tecno-
logias. Esto puede suponer en
muchas zonas un freno importan-
te para el desarrollo de estas téc-
nicas. La experiencia de otros
paises nos dice que, ante la difi-
cultad de muchos agricultores de
incorporar y dominar esos conoci-
mientos, han sido las empresas
de servicios y las de consultoria
agroambiental las que se han he-
cho con el mercado de la AP, ex-
perimentando un rapido desa-
rrollo en esas zonas.

En Espana se observa ya un
patrén parecido, y si exceptua-
mos algunos agricultores muy in-
novadores y con aficién a las nue-
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CEN FERTILIZANTE CIENTIFICO
Optimo para Produccion Integrada
Registrado en USA n° F-1417

RECOADS DE PRODUCCION CON CEN
9.000 kg. de TRIGOD por Ha, Peso espe. 82
6,500 kg. de AVENA por Ha,
11.500 kg. de CEBADA por Ha. Peso espe. 73
22.000 kg de MAIZ por Ha. con 155 mg. por kg. de triptéfano
14.500 kg. de ARROZ por Ha. y 2,1 mg/kg Vitamina A mas 400% Vitamina E més 4% proteina
215.000 kg, de TOMATE por Ha, con 11% BRIX
145 kg. de CLEMENTINA por arbol, 90% 1" A
72.000 kg de CLAUSELLINA por Ha,
80.000 kg. MARISOL Ha. (80% extra. 19% 1°)
44,000 kg. de UVA DE VINO por Ha. con 11,3° en riego
80.000 kg. de PATATA por Ha. + 46% Vit A
415 kg. de ACEITUNA por érbol con 28% de rendimiento y 15% menos de acidez
110.000 kg. de REMOLACHA por Ha. con 19°

NOS APROXIMAMOS A LOS RECORDS MUNDIALES

VARIAS MEDALLAS DE ORO, PLATAY BRONCE CONSEGUIDAS
EN VINO POR CLIENTES CEN

FERTILIZANTES Y PIENSOS ECOLOGICOS
EKOLOGIK Fertilizante natural
Autorizado en la UE para agricultura ecoldgica
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vas tecnologias, la mayo-
ria de los trabajos en
esta linea los estan lle-
vando a cabo empresas
de servicios. Este hecho,
unido al ya mencionado
de despoblamiento de
nuestros campos, pare-
ce abrir unas buenas
perspectivas a este tipo |
de empresas. Dentro de

este contexto, parece im-

portante hacer notar la }
gran responsabilidad ‘

que tiene el sector publi-
co en la formacién de
profesionales con un
buen dominio en estas |

FINCA JULIO ALFONSO

MONTE DE TOROZOS -VALLADOLID

Repatimiente son vl 2 ¢ 3 de suena

sible que estos costes
se reduzcan notablemen-
te en los proximos anos,
segun van apareciendo
nuevas tecnologias y va
aumentando el numero
de clientes.

Dado que uno de los
mayores costes de la AP
es la obtencion de datos
sobre los diversos para-
metros del medio (topo-
grafia, fisica y quimica
del suelo, desarrollo del
cultivo, incidencia de pla-
gas), cuanto menor sea
el coste de estas medi-
das o mayor la utilidad de

nuevas tecnologias. |
Este es uno de los me- |
dios de suprimir los fre- |
nos que dificultan su in- ‘
troduccion.

2%+

las mismas, tanto mas
| probable es gue el siste-
| ma resulte atractivo. En
| este sentido, algunos pa-
rametros tales como la

topografia o el tipo de

Costes

En dltimo término,
todo es una cuestién de
costes. Si se consigue
que los costes adicionales nece-
sarios para implantar estas técni-
cas sean inferiores a los benefi-
cios obtenidos, bien sea en for-
ma de ahorros en los insumos o
bien en aumentos en las produc-
ciones, entonces su futuro estara
asegurado. Hoy por hoy, los cos-
tes no son elevados pero pueden
detener alos mas conservadores
0 alos que juegan con unos mar-
genes de beneficios muy reduci-
dos (la mayoria de los agriculto-
res de secano). El coste estima-
do en EE.UU. para el uso de un

Pulverizador de producto y
dosis variable para realizar
tratamientos localizados
de herhicidas.
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Mapa de cosecha de cebada con marcas en las zonas
infestadas por avena loca.

monitor de cosecha es de 3
€/ha; para la aplicacion de fertili-
zantes a dosis variable, 5 €/ha;
para el muestreo de suelo con
unamaliade 1,5ha, 10€/ha. La
recepcion de imagenes de satéli-
te alolargo de toda una campana
puede suponer un coste de casi
80.000 €. Sin embargo, empre-
sas dedicadas al suministro de
imagenes para un campo especi-
fico (en lugar de para varios Kil6-
metros cuadrados) estan ofre-
ciendo ese servicio por costes
préximos a los 15 €/ha. Es previ-

suelo tienen una utilidad

a largo plazo. Por tanto,

las inversiones que se re-

alicen para obtener esta
informacién se podran amortizar
a lo largo de muchos anos. Otros
parametros tales como la dispo-
nibilidad de P o K en el suelo, la
presencia de patdgenos del sue-
lo o la infestacion de malas hier-
bas perennes son relativamente
estables. Por consiguiente, la in-
formacion sobre estos factores
puede ser util durante dos o tres
anos. Por ultimo, parametros ta-
les como la humedad del terreno,
la disponibilidad de N o los ata-
ques de insectos maviles fluc-
tdan rapidamente, siendo mas

complicado rentabilizar los cos-
tes de evaluacion. ¢Qué implica-
ciones tiene esto? Que sera mu-
cho mas probable que los agricul-
tores adopten practicas de AP di-
rigidas a manejar la variabilidad
existente en topografia, tipos de
suelo o rodales de malas hierbas
perennes que adopten practicas
para el manejo del N o de las po-
blaciones de insectos.

Dentro de la UE hay otros fac-
tores a tener en cuenta ademas
de los costes/beneficios inme-
diatos. Cada vez mas, el agricul-
tor no vive de los ingresos direc-
tos, sino de las ayudas indirec-
tas. En este sentido, el futuro de
la AP estara muy condicionado a
las regulaciones oficiales. Si, de-
bido a su potencialidad para re-
ducir el consumo de agroquimi-
cos o para facilitar la trazabilidad
de las producciones, la UE decide
incluir la AP entre las practicas
objeto de ayudas agroambienta-
les, su futuro estaria igualmente
asegurado.

Posibles sectores implicados

Son varios los sectores em-
presariales que pueden verse be-
neficiados por la implantacion de
estos sistemas. El primero, 16gi-
camente, el de los empresarios
agricolas. Como ya se comento
anteriormente, la aplicabilidad de
estas técnicas depende en cierta
medida del tamano de las explo-
taciones y de los campos, por lo
que es de prever que los prime-
ros en incorporarlas seran ague-
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Mapa de distribucion de avena loca (zonas verdes) en un campo de trigo (zonas

amarillas) obtenido mediante teledeteccién.

llos empresarios que explotan
grandes superficies.

También se ha comentado
que las empresas de servicios,
dotadas de equipos y del capital
humano necesario, tienen un
enorme campo a desarrollar en
este dambito. Estas empresas
pueden ofrecer servicios de reco-
gida de informacién (sobre la co-
secha, el suelo, etc.), almacena-
miento, procesamiento y utiliza-
cién de la misma, apoyando al
agricultor en su proceso de toma
de decisiones. Como ya se ha vis-
to en otros paises, estos consul-
tores constituyen un elemento
clave en el desarrollo de estas
técnicas, dejando al agricultor li-
berado de muchas tareas y con-
centrado en llevar el dia a dia de
su explotacion.

Las fabricantes de maquina-
ria agricola, como suministrado-
res de cosechadoras de preci-
sion, equipos de aplicacion de
fertilizantes o de herbicidas a do-
sis variable, equipos de guiado
de vehiculos por GPS, etc., tienen
un nuevo mercado a desarrollar.
Todos los principales fabricantes
mundiales de maquinaria agrico-
la estén ya profundamente invo-
lucrados en estos temas. Pero to-
davia queda lugar para pequenas
y medianas empresas naciona-
les que pueden explotar segmen-
tos de mercado no alcanzados
por las grandes.

El desarrollo de software
para este tipo de aplicaciones
estd también, en cierta medida,
dominado por las grandes em-

presas de maquinaria. Estas su-
ministran junto con sus cose-
chadoras 0s programas nece-
sarios para procesar los datos
obtenidos por los sensores de
cosechay para dar respuesta a
las principales preguntas deri-
vadas de los mapas de cose-
cha. Pero aquitambién hay cam-
po para pequenas empresas
que aporten aplicaciones més
especializadas o0 mas sencillas
de usar.

Precisamente es en este
campo donde, quizas, puede ha-
ber méas oportunidades. La agri-
cultura de precisién no es otra
cosa que transformar datos en
decisiones. La tendencia actual
en este ambito es combinar la in-
formacion contenida en los ma-
pas de cosecha de varios anos
(¢cuantos?), con la informacion
sobre los principales atributos
del terreno (pendiente, posicion)
y sobre las caracteristicas fisicas
del suelo y con la informacion ex-
perimental obtenida por el propio
agricultor en ensayos en su cam-
po, etc., en la definicién de diver-
sas zonas de manejo (¢, de qué ta-
mano?) dentro de un campo.

La integracion de toda esta in-
formacion y la obtencion de con-
clusiones a partir de ella es un
terreno todavia muy poco de-
sarrollado y necesitado de apor-
taciones originales.

La AP acaba de hacer su en-
trada en Espana. Todavia es pron-
to para saber hasta dénde puede
llegar. Pero las promesas estén,
sin duda, ahi presentes. B

Para fertirrigacion
Apuesta por la calidad
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Desarrollando Tu Potencial



