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Resumen

Una manera viable de combatir la creciente demanda de alimentos en el mundo es la introduccién de
tecnologia en la agricultura. John Deere ha hecho un aporte importante con la creacién del Centro de
Operaciones y el monitor de siembra SeedStar, los cuales ofrecen soluciones precisas para un mejor
aprovechamiento de espacio e insumos. Los objetivos fueron crear la linea base de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano en el sistema Centro de Operaciones e implementar esta tecnologia por
primera vez en campo, especificamente en la siembra de cuatro lotes de produccidon de semilla de
maiz. El Centro de Operaciones trabajé en conjunto con el monitor de siembra SeedStar con el fin de
implementar dichas tecnologias y hacer una recoleccién de datos de las siembras convencionales y
con el uso de la tecnologia para posteriormente utilizar estadistica descriptiva en los lotes sembrados
y hacer comparacién entre ellos. Las siembras convencionales se basaron en sembrar sin intervencion
tecnolégicay las siembras con tecnologia se basaron en sembrar tomando en consideracion decisiones
hechas en base a los datos recolectados de las siembras convencionales. Se logré la creacion de la
linea base y se realizé la implementacién de las tecnologias en siembras, las cuales mostraron una
rebaja en la dosificacion de semillas en comparacién a las siembras sin intervencion tecnoldgica.

Palabras clave: Agricultura de precisién, dosificacion, sembradora.
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Abstract

One viable way to combat the growing demand for food in the world is the introduction of technology
in agriculture. John Deere has made an important contribution with the creation of the Operations
Center and the SeedStar® planting monitor, which offers accurate solutions for better use of space
and inputs. The objectives were to create the baseline for the Pan-American Agricultural School,
Zamorano in the Operations Center system and to implement this technology for the first time in the
field, specifically in the planting of four corn seed production lots. The Operations Center worked in
conjunction with the SeedStar® planting monitor to implement these technologies and collect data
from both, the conventional plantings and the technology plantings to subsequently use descriptive
statistics on the planted lots and make comparisons between them. The conventional sowings were
based on sowing without technological intervention and the sowings with technology were based on
sowing taking into consideration decisions made based on the data collected from the conventional
sowings. The baseline was created, and the technologies were implemented in sowings, which showed
a reduction in seed dosage compared to sowings without technological intervention.

Keywords: Precision agriculture, dosage, planter.
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Introduccién

Durante los ultimos afios el sector agricola ha experimentado una clara transformacién de la
mano de las nuevas tecnologias implementadas en la maquinaria agricola. El mundo agricola esta
dirigiéndose hacia un sector donde el aprovechamiento de espacio sera vital y el uso de tecnologia
aumentara , apoyada en técnicos y profesionales capaces de obtener beneficio de esta (Garcia 2019).
Analizando la evolucién histdrica, hemos pasado de la agricultura 1.0 a la agricultura 4.0, un cambio
importante dado a que la agricultura 4.0 integra diferentes innovaciones que engloban la agricultura
de precisidn, Internet de las Cosas (IdC) y macrodatos con el fin de lograr una mayor eficiencia en la
produccién (Valle 2020). La agricultura de precision es la aplicacién de tecnologias en explotaciones
agricolas las cuales involucran el uso de sistemas de posicionamiento global (GPS) y otros medios
electrénicos para obtener datos del cultivo, siembras, aplicaciones, cosechas, entre otros. El propdsito
de la agricultura de precision es lograr aplicar la cantidad de insumos en el momento adecuado y lugar
exacto, todo esto para generar un manejo 6ptimo de grandes extensiones (Garcia 2015). Por otro lado,
el IdC y macrodatos trabajan en conjunto, siendo el IdC encargado de conectar elementos fisicos al
internet (Kiritsis 2010). En estos se realiza una recoleccién de datos los cuales se convertiran en
macrodatos o big data la cual se define como una recoleccién masiva de datos que posteriormente
seran analizados. Los macrodatos son enviados a través de redes inaldambricas con una intervencién
humana minima (Fernandez 2020).

Muchas empresas se dedican a crear e implementar este tipo de tecnologias precisas para
facilitar las actividades de los pequenos y grandes productores. La empresa John Deere tuvo la
iniciativa de crear una variedad de tecnologias que facilitaran y optimizaran el trabajo de campo de
las cuales destacan el portal MylohnDeere® y monitor de siembra SeedStar®. Ambas tecnologias
tienen como objetivo ayudar a mejorar la logistica de una explotacién, siendo esta extensiva o
intensiva, tomar decisiones agrondmicas y sacar el maximo provecho de la maquinaria. El monitor de

siembra SeedStar® ayuda a conocer a fondo el estado y funcionamiento de la sembradora en campo
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a parte de entregar datos precisos de la cantidad de semillas sembradas por metro lineal, hectareay
lote (John Deere 2012). EI monitor SeedStar® es una herramienta cuyo propdsito es el facilitar el
trabajo de conteo de semillas en un drea especifica, este cuenta con funciones notables como ser la
proporcién y espaciado por hilera, fallo de la hilera, nivel de vacio, superficie total y velocidad de
tractor haciéndola una herramienta util en campo (John Deere 2014).

Desde la plataforma MyJohnDeere® se tiene acceso a diversas aplicaciones que contribuyen
con informacion necesaria para gestionar lotes y maquinaria agricola ligada al sistema. Este portal
cuenta con sistemas notables de los cuales se destaca el acceso al Centro de Operaciones (John Deere
2017). Esta tecnologia es ofrecida a través del sistema Centro de Operaciones, el cual consiste en
gestionar, ver, analizar, archivar y compartir informacién completa y precisa de un lote en tiempo real
una vez el tractor inicie la siembra (John Deere 2017). Este sistema es innovador y a la vez facilita el
trabajo ya que cuenta con un acceso remoto al monitor y ademas ofrece transferencia inaldmbrica de
datos, lo cual hace la supervisidén una tarea sencilla. El Centro de Operaciones es una herramienta util
para los agricultores porque a través de esta pueden administrar datos de siembra y fertilizacién desde
cualquier lugar y momento. Esta aplicacion es accesible para el usuario y ademas compatible con
computadoras, celulares y sobre todo la maquinaria agricola. El sistema Centro de Operaciones tiene
la capacidad de hacer monitoreos completos y exactos de la flota de maquinaria agricola tal como
medir la productividad en siembra, medir la distancia recorrida en el lote, velocidad del tractor,
cantidad de semillas sembradas por hectarea, estado de implementos del tractor, haciendo el
monitoreo de siembra una tarea facil (Camiones y Motores 2020).

Desde 2021 la unidad de maquinaria agricola de Zamorano cuenta con la plataforma
Mylohndeere © la cual tiene acceso al sistema llamado Centro de Operaciones y de igual manera
cuenta con el monitor de siembra SeedStar®. Las plataformas estan integradas en tres tractores
agricolas marca John Deere® uno modelo 6155J) y dos 6125M, de igual manera en las sembradoras

marca John Deere 1030y 1750.
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Los objetivos de este estudio se enmarcaron en la generacién de la linea base de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano en la plataforma Centro de Operaciones ademds de la

implementacién y uso del monitor de siembra SeedStar®.



16

Materiales y Métodos
Ubicacion del Estudio
La creacidn de la linea base se llevd a cabo en todos los lotes de produccién agropecuaria de
la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, en el valle del rio Yeguare, a 32 km de Tegucigalpa,
carretera a Danli, Honduras (Figura 1). Por su parte, la implementacién del monitor de siembra
SeedStar® se llevd a cabo en la finca Zona 1, EAP Zamorano (Figura 1).
Figura 1l

Ubicacidn del estudio en los diferentes lotes de produccion agropecuaria de la EAP, Zamorano.

Preparacion del Sistema Centro de Operaciones

Para dar inicio la implementacién del Centro de Operaciones y crear la linea base, fue
necesario crear un usuario en la plataforma MylohnDeere® y posteriormente entrar la pagina web

https://myjohndeere.deere.com desde el internet (Figura 2). Una vez creado el usuario se tiene acceso

a distintas aplicaciones mediante la pagina web de MyJohnDeere®, sin embargo, para el estudio se

utilizé unicamente el Centro de Operaciones, aplicacion donde es posible crear la linea base, planes


https://myjohndeere.deere.com/
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de siembra y otras actividades, asi como el andlisis de diversos mapas generados por diferentes
equipos.
Figura 2

Interfaz de la pdgina principal de MyJohnDeere® y las diferentes aplicaciones que la conforman

T

c @ myjohndeere.deere.com/mjd/myauth/dashboard o |Q bxd * EJ EI 0 H

I JoHN DEERE MyJohnDeere
Hi, Herman Jeziel v
My Solutions
©, O « >
p /4 / \
| ]

Other Resources

John Deere University

Creacion de la Linea Base

La elaboracién de base de datos se realizé en la plataforma MylohnDeere®, especificamente
en el Centro de Operaciones, el cual no contaba con datos especificos de Zamorano por lo que era
necesario que fueran creados. El Centro de Operaciones cuenta con una variedad de herramientas
qgue facilitan su uso e introduccién de datos al sistema tales como el planificador de cultivos,
planificador de trabajo y productos. La linea base es algo necesario para aprovechar de mejor manera
el espacio e insumos de una explotacién ya que a través de esta se pueden enviar tareas especificas
al tractor como ser preparaciéon de suelo, siembras y aplicaciones de fertilizantes, pesticidas o
herbicidas a lotes en especifico y sirve también para crear un historial de actividades especificas en

cada uno de los lotes de produccién.
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Ingreso de Lotes en el Centro de Operaciones

La linea base de los datos de produccidon se generé tomando como referencia las
delimitaciones del mapa llamado “"Mapas Tierra CPA”, el cual contaba con las areas ya dadas. Para
delimitar cada lote, se utilizé el cursor y se unié punto a punto una vez ya establecida el area del lote
(Figura 3). Las tareas que sean enviadas como por ejemplo siembras, preparacion de suelo,
mantenimiento de cultivo y cosechas, llevaran consigo el drea de trabajo establecida para lograr un
mejor aprovechamiento de espacio, ademas de esto es posible crear calendarios de siembra anuales
de los diferentes lotes de produccién.
Figura 3

Creacion de lotes para la linea base de los lotes de produccion agropecuaria de la EAP, Zamorano

o
&
=

Zona 1 Lote 1

Boundaries

Boundary Name*

Zona

Boundary Details

Status

Cancel Sawve

Ingreso de la Maquinaria Agricola en el Centro de Operaciones

Para afiadir la maquinaria agricola en el Centro de Operaciones, fue necesario conocer
aspectos generales de los tractores e implementos. Fueron tomadas en cuenta varias caracteristicas
como ser nombre, modelo, marca, horas de trabajo, entre otros (Figura 4). Para agregar los
implementos como ser la sembradora fueron tomadas en cuenta caracteristicas como marca, ancho

de implemento, distancia entre el tractor y el implemento, ancho de trabajo, entre otros (Figura 5).



Figura 4

Resumen de caracteristicas del tractor 6125M-01 ingresado en el sistema Centro de Operaciones

General

g 6125M-01
Hours
Engine Hours: 74026 Hours

Terminal & Display

Terminal Display
Type: JDLink Modem - 4¢ Typee: GE1 26340
o F Terminal ID: POGU XUF a4
Software Version: 3201343 Software Version: 3.26.1073
Connectivity

Wink Connactivity: Actvated
Tools

Figura 5

Resumen de caracteristicas de la sembradora 1030 ingresada en el sistema Centro de Operaciones

IMPLEMENT OFFSETS =

implement Locatior

Center

A - Work Point Offset

In-line distance from connection point to front of implement.

Distance: 1.30 m .

Yo mmlmi= = =

i
B - Work Point Offset
In-line distance from front to rear of implement.
Distance: 1.70 m
Note: The sum of Work Point Offset A + B will be equivalent to Work Point in E y

Gen 4 Displays
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Ingreso de Insumos en el Centro de Operaciones

La elaboracion de insumos se creé tomando en cuenta los productos que iban a ser utilizados
en el programa de siembra del drea de Produccion y Semillas de Granos. Los insumos, fertilizantes,
insecticidas, herbicidas y semillas (Figura 6) deberan ser ingresados al sistema una vez el productor
tenga claro el programa de siembra. Esto ayudara a llevar un control total de los insumos aplicados y
los que se aplicardn.
Figura 6

Insumos afiadidos en el sistema Centro de Operaciones

Product
DORICES <+ Add Products

Q r Cate ¢ . Y
[[J ProductName « Brand % Category & Type/Crop & Carrier % Form &

a . hemical vilizer Ve Fet
O

De la linea Base a la Implementacion

Para este estudio se considerd solamente el envio de tarea para siembra, ya que de momento
es la Unica tecnologia con la que se cuenta, sin embargo, esta no es la Unica tarea disponible, existen
tareas para fertilizacidn, aplicacidn de herbicidas y preparacion de suelo, que pueden ir o no asociadas
a una tecnologia. Para iniciar con el proceso de siembra fue necesario afadir y crear los insumos con
informacidn obtenida a través de los clientes de los lotes. Los lotes que fueron trabajados son parte
de la unidad de Granos y Semillas, dicha unidad proporcioné la informacidn de los diferentes insumos

gue seran aplicados en esos lotes con el fin de crear un récord histdrico el cual sirva para futuras
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decisiones. En cuanto a la semilla utilizada en las siembras de los lotes 1, 2, 3 y 4, de Zona 1, fue de
maiz de la variedad tuxpeiio.

La interfaz del Centro de Operaciones muestra varias herramientas, para la creacién del plan
de siembra se debe dar click en Setup y posteriormente en Setup File Creator (Figura 7), una vez dentro
se tendrdn que iniciar con el proceso de ingresar los datos que solicita el sistema para ser enviados al
tractor y asi garantizar una siembra con el mejor aprovechamiento de area.

Figura 7

Primer paso para la creacion de un plan de siembra en el Centro de Operaciones

% JoHN DEERE

S vap B R 30 Plan v gl Analyze v eee More
L iscover, make, and manage

software connections.

Geofences and Curfews
=% Manage geofences and curfews
for equipment.
El Terrero
*1 Land
«—+ Manage fields, boundaries,
tracks, and flags.

m Products
Manage varieties, chemicals,
fertilizers and tank mixes

m Setup File Crearor
Create files to send setup data
to John Deere displays.

Vedicina Natural

Setup File Creator
ek 'eam
Manage staff, operators, and
partners for your organization.

Terminals
Manage terminal assignment
and settings.

Luego de ingresar al Setup File Creator, se procederd a copiar los datos requeridos por el
sistema, tales como version del monitor utilizado en el tractor, lote y drea a sembrar, tractor,
implementos, productos y operador destinado para esa siembra (Figura 8). Al finalizar el plan se

presentara un resumen para verificar que la informacion esté correcta (Figura 9).



Figura 8

Interfaz para la creacion del plan de siembra en Setup File Creator del Centro de Operaciones en la

plataforma MyJohnDeere®
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Envio de Tarea/Plan

Al finalizar la creacidn del plan en el Setup File Creator, este fue enviado al tractor designado
(Figura 10) para que el operador pueda acceder a dicho plan y asi conocer la ubicacién, drea de trabajo
y el tipo de actividad a realizar en campo, con el propdsito de hacer uso eficiente de los insumos y
area, esto evita que el operador tenga que ingresar de forma manual toda esta informacién en el
monitor del tractor, disminuyendo posibles errores que se podrian llegar a cometer.
Figura 10
Interfaz para el envio de tarea de siembra al tractor 6125M-01 mediante el Centro de Operaciones en

la plataforma MyJohnDeere®

Create Setup File

Please select which machines you would like your setup file sent to once it is created.
You may otherwise opt to create the setup file without sending it.

Equipment (Wireless Data Transfer Enabled)
&y 6125M-02

&y 61552

&y 6125M-01

Equipment (Requires Manual Transfer)

Cancel | Create Without Sending == Create and Send
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Monitor de Siembra

Una vez creados los planes de siembra y fijados los lotes a sembrar se procedié a enviarlos al
tractor para ser ejecutados por el operador. Antes de iniciar la siembra se procedié a comprobar el
estado de los sensores de siembra (Figura 11) para garantizar un monitoreo eficiente de la dosificacion
de semillas por hectdrea. El monitor funciona en conjunto con sensores ya instalados en la sembradora
los cuales contaban la caida de cada una de las semillas provenientes de la tolva brindando un
promedio a futuro de cuantas semillas/ha podian ser sembradas, tomando en cuenta la uniformidad
de la semilla y velocidad del tractor al trabajar.
Figura 11

Sensor de semillas utilizado en las siembras de los lotes 1, 2, 3y 4 de Zona 1, EAP Zamorano
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Equipo

Se utilizé un tractor Agricola John Deere® Modelo 6125M-01 con motor de 125 hp y cabina
panoramica de 360 grados (Figura 12), Sembradora John Deere MAXPLANTER Plus 1030 la cual consta
de 4 hileras de siembra (Figura 13), Pantalla GreenStar 3 (Figura 14), monitor de siembra SeedStar
(Figura 15).
Figura 12
Tractor (Modelo 6125M-01) utilizado para las siembras del estudio en lotes 1, 2, 3 y 4 de Zona 1, EAP

Zamorano
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Figura 13

Sembradora 1030 utilizada en la siembra de lotes 1, 2, 3 y 4 de Zona 1, EAP, Zamorano

Figura 14
Monitor GreenStar del tractor6125M-01 utilizado en la siembra de lotes 1, 2, 3y 4 de Zona 1 en la

EAP, Zamorano




Figura 15
Monitor de siembra SeedStar® proyectado mediante el monitor Greenstar del tractor 6125M-01

utilizado durante la labor de siembra en lotes 1, 2,3 y 4de Zona 1, EAP Zamorano
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Descripcion de las Siembras

Se realizd la siembra en los lotes 1,2, 3y 4 de Zona 1 (Figura 16) para este estudio, las cuales
fueron divididas en dos tipos de siembra, la convencional y la siembra con tecnologia, siendo los lotes
1y 3 sembrados de manera convencional y los lotes 2 y 4 sembrados con tecnologia. La siembra con
tecnologia consistidé en hacer uso de los sistemas Centro de Operaciones y SeedStar® durante la
siembra para monitorear en tiempo real la cantidad de semillas por hectdrea sembradas y velocidad
del tractor (km/h) y de ese modo tomar decisiones en cuanto a calibracion de la sembradora y
velocidad del tractor. La siembra convencional fue lo opuesto, una siembra sin monitoreo, sin
intervencién, como normalmente la haria el operador, sin embargo, para la siembra convencional
siempre se generd un mapa de siembra, para poder evaluar la calidad de esta y proponer mejoras
para implementar la siembra con tecnologia.

Figura 16

Lotes 1, 2,3 y 4 de Zona 1, EAP Zamorano
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Recurso Humano

Para este estudio se contd con el apoyo de un operador de maquinaria agricola capacitado,
quien trabaja en la unidad de Maquinaria y cuenta con suficiente experiencia para operar tractores e
implementos.

Preparacién del Tractor

Se reviso que las cuatro llantas estuvieran en el nivel de aire adecuado, engrase en los brazos
hidraulicos, chequeo de mallas protectoras del panel, filtro de aire, trampa de agua, tensién de la
banda, nivel de aceite hidraulico.

Preparacion del Implemento

Se conectd la sembradora al tercer punto, revision de las llantas (compactacion, profundidad
y motrices), revisién en los discos de semillas, revisién de las tolvas (sello hermético), lubricacién de
las cadenas, calibracion.

Envio de Informacion

Toda maquinaria agricola que cuente con el sistema de monitoreo remoto o Modular
Telematic Gateway (MTG), envia de forma constante la informacion al servidor de Centro de
Operaciones, esta informacion permitira llevar un control minucioso del estado técnico de la unidad
y siembra en tiempo real para la toma de decisiones de manera inmediata o a futuro.

Variables

Las variables que fueron tomadas para el estudio fueron medidas a través de los sistemas
Centro de Operaciones y SeedStar las cuales son velocidad de trabajo (km/h), productividad (ha/h),
rendimiento de combustible (L/ha), consumo total de combustible (L) y dosificacion de semillas

(ss/ha).
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Analisis de Datos

Se recolectaron datos de los cuatro lotes de Zona 1 incluidos en el estudio mediante el Centro
de Operaciones, especificamente en el Field Analyzer (Figura 17) el cual recibe y presenta de manera
clara todos los datos generados en campo por el tractor agricola y el implemento como ser velocidad,
dosificacion de semillas por hectérea, rendimiento del combustible, productividad, entre otros (Figura
18). Una vez recolectados los datos se aplicé estadistica descriptiva para lograr una comparacién entre
lotes sembrados de manera convencional y lotes sembrados con tecnologia.

Figura 17
Interfaz del acceso al Field Analyzer desde el Centro de Operaciones en la plataforma MyJohnDeere®

I a JOoHN DEERE Operations Center

& R - w Q| A I

Map Satellite

Figura 18
Ejemplo de datos recolectados y entregados por el sistema de monitoreo de siembra SeedStar® en el

lote 2 de Zona 1, EAP Zamorano
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Resultados y Discusion
Linea Base
Se cred la linea base la cual consta de 130 lotes los cuales suman una cantidad de 885.67
hectareas que incluyen las fincas Florencia, Llano, Zona 1, Zona 2, Zona 3, Colindres, Zorrales, Monte
redondo, San Nicolas y Zavala, todas ubicados en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano en el

Valle del Yeguare, a 32 km de Tegucigalpa, carretera a Danli, Honduras (Figura 19).

Figura 19
Linea base creada en el Centro de Operaciones de MyJohnDeere® para todos los lotes de produccion

agropecuaria de la EAP Zamorano
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Centro de Operaciones

Fueron creados 4 planes de siembra, un plan por lote sembrado (Figura 20), especificando el
area exacta que seria sembrada para posteriormente ser enviados al tractor, aceptados y ejecutados
por el operador. Los planes fueron creados tomando la informacidn ingresada en la linea base.
Figura 20

Planes de siembra creados en el Centro de Operaciones para los lotes 1, 2, 3 y 4 de Zona 1, EAP

Zamorano
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ie doza v
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Dosificacion de Semillas

La cantidad de semillas sembradas por hectarea fue una de las variables de mayor interés para el
estudio, ya que la uniformidad y distribucion de semillas en una siembra es de suma importancia
para minimizar mermas. La densidad dptima de plantas para los cuatro lotes del estudio fue de
85,000 plantas/ha por lo que la dosificacidn de semillas por hectarea debia ser de 95,506 plantas ya
que la semilla tenia un 91% de germinacién y un 98% de pureza. Se encontrd una rebaja
considerable en la dosificacion de semillas al usar el sistema Centro de Operaciones y el monitor de
siembra SeedStar® (Figura 21), esto atribuido a un constante monitoreo de en la siembra y la toma
de decisiones hechas en campo, luego de realizadas las siembras convencionales. La decision de

reducir la velocidad para mejorar la distribucién y densidad de semillas concuerda con lo dicho por
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Bragachini (2012) quien afirma que al reducir la velocidad del tractor durante la siembra habra un
aumento en plantas logradas.
Figura 21

Cantidad de semillas dosificadas por lote y tipo de siembra en Zona 1, EAP Zamorano
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97,000

96,000
95,000
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91,000

Lote 1 Lote2 Lote3 Lote 4

Semillas/ha

Hlotel MWlote2 MLlote3 MWloted
Nota. Lotes sembrados de manera convencional en color naranja y con tecnologia en azul

Siembra Convencional

La siembra convencional fue llevada a cabo en los lotes 1 y 3 de Zona 1, a una velocidad no
controlada, es decir, el operario decidia el momento y las partes del terreno en donde aumentar o
dismunuir la velocidad dando como resultado velocidadades altas las cuales difieren de la que Pérez
(2018) recomienda es la 6ptima para sembradoras, la cual es de 4-6 km/h. Los datos de velocidad,
productividad y rendimiento de combustible se detallan en el Cuadro 1. Dicho de otra manera, el
operario realizé la siembra tal cual ha venido realizando en los ultimos ciclos de siembra, donde adn

no se contaba con la tecnologia.
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Cuadro 1
Resultados de las variables velocidad, productividad y rendimiento con siembra convencional en los

lotes 1y 3 de Zona 1, EAP Zamorano

Consumo
. . . Rendimiento de combustible total de
Tratamiento Lote Velocidad (km/h) Productividad (ha/h) (L/ha) combustible
(L)
Sin CDO 1 8.3 1.5 7.0 23.1
Sin CDO 3 8.5 1.8 5.7 26.22

Nota. Centro de Operaciones (CDO), kildmetros por horas (km/h) hectéreas por hora (ha/h), litros por hectarea (I/ha), litros (1)
Descripcion de Lotes Sembrados Convencionalmente
Lote 1
Fue sembrado el 6 de mayo del 2022, cuenta con un area de 4.6 hectdreas de las cuales fueron
sembradas 3.3 hectareas con una dosificacién promedio de 99,000 semillas/ha dando un total de
328,687 semillas sembradas en este lote, se trabajo a una velocidad promedio de 8.3 km/h resultando
en una productividad de 1.5 ha/h con un gasto de 7 I/ha. Este lote fue sembrado de forma
convencional, es decir, sin intervencién tecnolégica durante la siembra.
En este lote se puede apreciar una dosificacién mayor (Figura 22) a la désis meta la cual era
de 95,506 semillas por hectarea, atribuido a velocidades altas en la siembra que alcanzaron los 8.7
km/h (Figura 23), esto concuerda con el estudio de Pezzoni (2015) el cual describe que a una mayor
velocidad de avance en la siembra, se incrementara la dosificacidon de semillas por metro lineal.
Figura 22
Dosificacion de semillas bajo siembra convencional para el lote 1 de Zona 1, EAP Zamorano
| 126,000
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La velocidad de siembra del lote 1 se hizo en un rango de velocidad de 8-8.7 km/h como se
muestra en la Figura 23, siendo estas las velocidades de trabajo tomadas por el operador, cabe
recalcar que en este lote no se controld la velocidad, sino solamente fue monitoreada para recolectar
los datos en funcién a la toma de decisiones futuras. Se puede apreciar velocidades similares por todo
el lote, sin embargo, el resultado obtenido del lote el cual es mayor dosificacién de semillas de la
deseada es atribuido a la velocidad de trabajo, esto concuerda con lo dicho por Blum (2006) en su
estudio, quien menciona que, a pesar de tener una velocidad constante durante la siembra, si esta

excede los 7.5 km/h provocara un incremento en los fallos y duplicaciones.

Figura 23

Comportamiento de la velocidad bajo siembra convencional para el lote 1 de Zona 1, EAP Zamorano

Lote 3

Fue sembrado el 6 de mayo del 2022, cuenta con un area de 6 hectdreas de las cuales fueron
sembradas 4.6 hectareas con una dosificacion de 96,039 semillas/ha dando un total de 445,742
semillas sembradas en este lote, se trabajé a una velocidad promedio de 8.5 km/h resultando en una
productividad de 1.8 ha/h con un gasto de 5.7 L/ha. En este lote no se hizo uso de tecnologia para la
siembra, lo que quiere decir que fue una siembra convencional, sin intervencidn.

Este lote mostrd una dosificacién de semillas mayor a la dosis meta la cual era de 95,506
semillas por hectarea . La siembra alcanzé velocidades de hasta 10.2 km/h en ciertos sectores (Figura

24), dejando una baja dosificacion de semillas (Figura 25) especificamente en esos sectores, atribuido
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a una alta velocidad de siembra, velocidad que excede los limites de una siembra seguin Corteva (2022)
quien estipula que las velocidades correctas deben ser de 6 a 8 km/h para lograr una dosificacion
uniforme.
Figura 24

Dosificacion de semillas bajo siembra convencional para el lote 3 de Zona 1, EAP Zamorano

92,900
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Las velocidades alcanzadas en la siembra del lote 3 fueron hasta de 10.2 km/h,
especificamente en el sector de en medio, tal y como se puede apreciar en la Figura 25. La velocidad
de siembra en este lote fue monitoreada mas no controlada, dando como resultado una baja
dosificacion de semillas en la parte de en medio del lote, atribuido a la alta velocidad de siembra en
ese sector, esto concuerda con el estudio de Karayel (2001), quien sefiala que la variabilidad del
espaciamiento en semillas, con una sembradora de precision aumentard a medida que aumente la

velocidad de avance.

Figura 25

Comportamiento de la velocidad bajo siembra convencional para el lote 3 de Zona 1, EAP Zamorano
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Siembra con Tecnologia

Para las siembras de los lotes 2 y 4 se hizo uso del Centro de Operaciones y el monitor de
siembra SeedStar®. Aparte de eso, se tomd tomando la decisiéon de calibrar la sembradora para
dosificar menos semillas por metro lineal y disminuir la velocidad, siendo esta ultima una decision
similar a la que tuvo Castagner (2019), el cual bajé la velocidad de siembra hasta 7 km/h para lograr
un aprovechamiento eficiente de semillas. Esta decisién repercute directamente en la productividad
y rendimiento de los lotes 2 y 4, viéndose una reduccién en productividad y aumento en rendimiento
detallado en el Cuadro 2. Recordando que esta siembra se realizé luego de la convencional, teniendo
ya los datos de referencia de esta siembra y buscando aspectos de mejora de esta.
Cuadro 2
Resultados de las variables velocidad, productividad y rendimiento en la siembra con uso de

tecnologia en los lotes 2 y 4 de Zona 1, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Consumo
. . .. Rendimiento de combustible total de
Tratamiento Lote Velocidad (km/h) Productividad (ha/h) (L/ha) combustible
(L)
Con CDO 2 6.9 1.3 7.3 25.6
Con CDO 4 7 1.2 7.9 41.9

Nota. Centro de Operaciones (CDO), kildmetros por horas (km/h) hectareas por hora (ha/h), litros por hectarea (I/ha), litros (I).

Descripcion de Lotes Sembrados con Tecnologia
Lote 2

Fue sembrado el 7 de mayo del 2022, cuenta con un area de 4.5 hectdareas de las cuales
fueron sembradas 3.5 hectareas con una dosificacién de 95,437 semillas/ha dando un total de
330,050 semillas sembradas en este lote, se trabajé a una velocidad promedio de 6.9 km/h
resultando en una productividad de 1.3 ha/h con un gasto de 7.3 L/ha. En este lote se pudo
apreciar una rebaja en cuanto a la dosificacion de semillas la cual fue de 3,563 semillas, atribuido a las
decisiones de bajar la velocidad y calibrar la sembradora para que tirara menos semillas por metro

lineal.
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Este lote tuvo un resultado positivo en la dosificacion (Figura 26) como consecuencia de la
decision de bajar la velocidad de siembra a un rango de 6.5-7.5 km/h (Figura 27). La dosificacidn final
fue cercana a la deseada la cual era de 95,506 semillas por hectarea, esto concuerda con el estudio de
Laborde (2019) quien menciona que una siembra éptima se lograra solo si se trabaja a velocidades
menores a 6 km/h y no mas de 8 km/h.

Figura 26
Dosificacion de semillas bajo siembra con tecnologia en la siembra del lote 2 de Zona 1, EAP

Zamorano
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El mapa de la Figura 27 muestra una velocidad homogénea en la siembra, dando como
resultado una dosificacién buena en comparacién a la dosificacion meta. Las velocidades de esta
siembra mostraron ser efectivas lo que concuerda con el estudio de Campos (2021), quien menciona
que a velocidades de siembra de 6-7 km/h daran resultados positivos en cuanto a dosificaciéon de

semillas.

Figura 27
Comportamiento de la velocidad bajo siembra con tecnologia en la siembra del lote 2 de Zona 1, EAP

Zamorano
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Lote 4

Fue sembrado el 7 de mayo del 2022, cuenta con un drea de 6.9 hectareas de las cuales fueron
sembradas 5.3 hectdreas con una dosificacion de 93,670 semillas/ha dando un total de 492,530
semillas sembradas en este lote, se trabajé a una velocidad promedio de 7 km/h resultando en una
productividad de 1.2 ha/h con un gasto de 7.9 L/ha. Este lote fue sembrado con intervencion
tecnoldgica, resultando en una rebaja de semillas sembradas en el lote, atribuido a la decision de bajar

la velocidad y calibrar la sembradora para que tirara menos semillas por metro lineal.

El lote 4 presentd una dosificacion de semillas por debajo (Figura 28) de la dosificacion
deseada la cual era de 95,506 semillas por hectarea, atribuido a la baja calidad de la semilla. Aunque
se redujo la velocidad a un rango de 6.3-7.1 km/h (Figura 29) no se logroé la densidad deseada lo que
difiere del estudio realizado por Canaza (2020) quien menciona que a velocidades de 6-7 km/h se
logrard una dosficacion de semillas uniforme.

Figura 28

Dosificacion de semillas bajo siembra con tecnologia para el lote 4 de Zona 1, EAP Zamorano

El lote 4 fue el segundo y ultimo lote en el cual se tomaron decisiones con respecto a la
velocidad apoyado en los datos recolectados de siembras anteriores y la tecnologia. La velocidad de
siembra fue homogénea en todo el lote, tal y como lo muestra la Figura 29. Esta velocidad dio como

resultado una dosificacion de semillas por debajo de la deseada, atribuido a la calidad de la semilla.
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La velocidad de siembra concuerda con el estudio de Reyes (2021), quien menciona que el rango de
velocidad éptima para sembrar oscila entre 6-6.5 km/h, dando como resultado dosificaciones

uniformes de semillas.

Figura 29

Comportamiento de la velocidad bajo siembra con tecnologia para el lote 4 de Zona 1, EAP Zamorano
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Conclusiones

Se logré la creacidn de la linea base de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, la cual
serd punto de partida para implementar planificaciones de las siembras de lotes de produccion,
ademas de los otros servicios y beneficios que ofrece el Centro de Operaciones.

Se logré implementar el monitor de siembra SeedStar® en la sembradora John Deere 1030, el
cual permitié analizar las siembras realizadas en los lotes de produccién de Zona 1 para poder tomar
decisiones con el fin de optimizar el uso de los insumos, especialmente las semillas.

El uso del Centro de Operaciones y el monitor de siembra SeedStar® demostro ser de beneficio
para optimizar las siembras, disminuyendo la dosificacidon a una cercana a la deseada, haciendo que

la perdida de semillas sea menor.
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Recomendaciones
Continuar con el mapeo de siembras y uso del monitor de siembra para robustecer la base de
datos y lograr un mejor andlisis de mas informacion
Utilizar semilla uniforme para obtener datos mas precisos y evitar variabilidad asociada al
tamafio de la semilla
Hacer siembras a diferentes velocidades para estudiar la relacién calidad-tiempo y encontrar

la velocidad éptima en los diferentes lotes.
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Anexo A

Labor de siembra en Zona I, EAP Zamorano
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Anexo B

Distribucion de semillas en campo en siembra de Zona 1, EAP Zamorano

47



48

Anexo C

Referencia de las semillas utilizadas para la siembra en Zona 1, EAP Zamorano




Anexo D

Informe de siembra que se genera en el Centro de Operaciones de la plataforma MyJohnDeere

Field: Zona 1 Lotz 1 =

Client: Granos y Semillas | Farm: Zona 1 &y JOHN DEERE

2022 Corn Seeding: Applied Rate

Start: May 6, 2022 11:04 AM Work Description: Planting

End: May 6, 2022 2:33 PM Operator Mame: Wilmer Maradiaga

Work Totals

Area Seeded: 3.3 ha Applied Rate: 99,000 seeds/ha

Applied Total: 328, 687 seeds Target Rate: 65,000 seeds/ha

Target Total: 215,819 seeds Target Depth: 0 cm

Performance

Speed: 5.1 km/hr Productivity: 1.5 ha'hr

Working Time: 2 hrs 11 mins Total Fuel: 23.11

Fual: 7 iha Fual: 11 Vhr

Map: Overview
125000 29 |
110000 [ 1%
1o1000 [|]  e%

97.600 . 259%
95200 | - 3%
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20 | UL
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