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Estimacion del rendimiento de cultivos de Maiz y Soja previo a
cosecha: oportunidades y limitaciones

Las empresas agricolas necesitan estimar los rindes tanto para ajustar sus estrategias

comerciales como para adecuar la logistica de la produccion. Es frecuente que se co-

metan errores en este proceso. El articulo analiza aspectos para el disefio de metodo-
logias probadas a escala de campo.

Material desarrollado por Cultivar Conocimiento Agropecuario S.A. con el fin de difundir conocimiento. Cultivar Cono-
cimiento Agropecuario S.A. no se responsabiliza por el uso que se dé a esta informacién en la toma de decisiones.
Todas las entregas de Cultivar decisiones estan disponibles en www.cultivaragro.com.ar.
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a cosecha: oportunidades y limitaciones

Por: Ing. Agr. PhD Emilio Satorre e Ing. Agr. Rosario Ballvé

La estimacién del rendimiento es un proceso
gue todas las empresas productivas ejecutan,
tarde o temprano, previo a la cosecha. Las
empresas agricolas necesitan estimar el ren-
dimiento de sus cultivos tanto para ajustar sus
estrategias comerciales como para adecuar la
logistica de la produccién, previendo condicio-
nes de almacenamiento, movimiento y entre-
ga de granos.

Usualmente, la atencién que se presta al pro-
cedimiento de estimacién de rendimiento es
escasa y, en muchos casos, la impresion subje-
tiva sobre la condicién del cultivo juega un
papel importante al asignar un valor probable
al rendimiento de un lote. La construccién de
una metodologia eficaz (es decir, simple, re-
producible y confiable) de estimacion de ren-
dimiento contribuye a reducir errores del pro-
ceso o a identificarlos, permitiendo una mejo-
ra continua y resultados que contribuyen a
fortalecer la confianza entre los equipos técni-
cos u operativos y los tomadores de decisidn
de las empresas (areas directivas, comerciales
y administrativas).

Es frecuente que ocurran errores de estima-
cién de rendimiento pues los cultivos se insta-
lan y crecen en ambientes heterogéneos y
estdn expuestos a condiciones variables, tanto
ambientales como de manejo. Definir un pro-
ceso que reduzca ese error implica considerar
cuidadosamente aspectos vinculados al mo-
mento y método de muestreo, nimero y ubi-
cacion de las muestras, forma, etc.

Al presente, no hay métodos confiables que
permitan la estimacién exclusivamente remo-
ta, varios dias antes de la cosecha, de los ren-
dimientos esperables en un lote de produc-
cion. El proceso de estimacidon de rinde debe
necesariamente comprender un ejercicio de
relevamiento y evaluaciéon a campo. Sin em-
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bargo, aln con esas evaluaciones, los errores
de estimacion reportados suelen ser grandes.
Varios factores pueden aparecer como fuente
de error, con gravitacion diferente entre anos
y cultivos; reconocerlos y minimizarlos apare-
ce como un primer paso necesario para el lo-
gro de mejores estimaciones de rinde previo a
la cosecha. Por ello, este trabajo analiza bre-
vemente estos aspectos para el disefio de me-
todologias probadas a escala de campo.

Factores frecuentes de error en la estimacion

1- Ambientales: La heterogeneidad de am-
bientes dentro del lote dificulta la estimacion,
la que se encuentra viciada en la construccion
del resultado, por el ambiente relevado y su
participacién. En algunas regiones, ésta es la
principal fuente de error de cualquier proce-
dimiento de estimacién de rendimientos. Por
otra parte, las condiciones de la campana (cli-
ma) interactdan con las caracteristicas del lote
incrementando las diferencias entre ambien-
tes en condiciones extremas, por seca o
anegamiento por ejemplo. En condiciones
buenas o muy buenas de produccidn los erro-
res tienden a reducirse (figura 1).

El manejo (fertilizacién, eficacia de control de
plagas, malezas o enfermedades) debe ser
considerado como un componente ambiental,
que interactua con el clima y el suelo. De este
modo, la variabilidad de estimacion asociada a
planteos productivos buenos (de alta tecnolo-
gia) es esperable que sea menor que la de
planteos ajustados (de baja tecnologia).

2- Estadisticos: Cuanto mayor sea la influencia
de los factores ambientales en la expresion de
patrones de heterogeneidad, mayor ha de ser
el cuidado y la presidon de muestreo necesaria
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para acceder a un valor confiable de los indi-
cadores de rendimiento. El compromiso entre
el tiempo que demanda la tarea y la precisidn
buscada es determinante de la influencia de
estos elementos en el resultado final. La elec-
cion del método de muestreo (aleatorio o es-
tratificado) y el nUmero de muestras merecen
atencién a fin de generar resultados consisten-
tes, no sesgados por apreciaciones subjetivas.
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Figura 1: Estimaciones de rendimiento de lotes de
maiz de una empresa del Oeste de Buenos Aires
durante una campafa buena (circulos) y otra seca
(triangulos) sobre situaciones semejantes. En am-
bos afios se usé un procedimiento de muestreo a
campo no conducido por imdgenes de sensores
remotos (ver adelante). El error promedio general
de la estimacion fue 5% en la campafia buena y
16% en la campafia seca.

3- Procedimiento: La mayor parte de los pro-
cedimientos de estimacidén usan un indicador
de la capacidad energética de la planta (de su
cobertura verde) y de los determinantes de
rendimiento. Como los rendimientos de maizy
también los de soja estan fuertemente asocia-
dos al niumero de granos producidos por uni-
dad de area y en relativamente mucha menor
medida al peso de los granos, el nimero de
granos suele ser la variable indicadora mas
confiable del rendimiento, particularmente
cuando las estimaciones se hacen mucho
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tiempo antes de la cosecha (ej. 30-45 dias an-
tes). Sin embargo, la incertidumbre del peso
final de los granos es una fuente de error criti-
ca a la hora de estimar el rinde del lote. La
determinacién del peso del grano supone una
soluciéon de compromiso (trade-off) entre
oportunidad (adelantamiento de la estima-
cién) y precisiéon. Cuanto mas cerca de la cose-
cha se haga la determinacion, mas seguridad
tendremos de las condiciones en las que se
llenaron los granos y su peso final.

Posibilidades para el disefio de un proceso de
estimacion de rendimiento:

Sin lugar a dudas, podrian disefiarse tantos
procesos para una estimacion efectiva del
rendimiento de un lote como empresas o
campos hay. En cualquier caso, la sola refle-
Xion y ajuste del proceso serd un avance para
ayudar a minimizar la influencia de los factores
de error. No hay un proceso 6ptimo; éste de-
pende de factores a veces ajenos a la estima-
ciéon misma (costo, equipo, movilidad, expe-
riencia, etc.). Sin embargo, los elementos
realmente efectivos de una estimacion exitosa
pueden resumirse en unos Pocos Pasos.

La utilizacion en forma conjunta de herramien-
tas remotas, muestreo de campo y analisis
estadistico aparecen como cruciales para es-
timar los rendimientos de los cultivos, previo a
la cosecha, con el menor error posible. El pro-
cesamiento y la produccidon de imagenes de
ambientes y estado de los cultivos en lotes de
produccién es un primer elemento clave. Las
mismas estan orientadas a entender la hete-
rogeneidad del cultivo en el lote y guiar o en-
tender el proceso de muestreo y relevamiento
a campo.

El muestreo a campo de indicadores de ren-
dimiento y registro de datos aplicando normas
técnicas y metodologias especificas a cada
cultivo es un segundo paso que debe ser cui-
dadosamente incorporado. Finalmente, ven-
dran el analisis de datos y la estimacién de
rendimiento por lote y de su rango confiable a
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partir de la informacion de campo relevada. Si
el rango confiable no fuera aceptable al obje-
tivo propuesto de precisién, estas etapas de-
berian repetirse hasta confluir en estimadores
confiables (figura 2).

1. Generacion de

mapas de indice de
vegetacion

2. Definicién de
secciones, sitios

de muestreo y

. % de area que
. representa

Nivel de variabilidad

4. Célculo de rinde.
aceptable? No ‘

> / 3. Muestro a

1. Rto estimado: campo y registro
2930 kg/ha de datos
2
Rto estim:
1870 kg/ha

Rinde ESTIMADO: 2612 kg/ha
Rinde LOGRADO: 2700 kg/ha
Error estimacion: 3%

Figura 2: Ejemplo del proceso de estimacién de
rendimientos de cultivos de soja en lotes del Norte
de Buenos Aires. Se describe el procedimiento en
cuatro etapas: (1) relevamiento y analisis de ima-
genes; (2) disefio del protocolo de muestreo lote a
lote; (3) recopilacién de la informacién y chequeo
de calidad; (4) estimacidn de rinde y ajuste logra-
do. La estimacidn se realizé en 22 lotes (1490 ha).
El rendimiento estimado medio fue 3255 kg/ha, el
logrado 3316 kg/ha y el error general de la estima-
Cién 2%.

Palabras finales

La estimacidn del rendimiento previo a la co-
secha es uno de los ultimos procesos de inter-
vencién técnica en un lote. Este proceso ad-
quiere valor por su ayuda a construir una ope-
ratoria eficiente de la cosecha, impactando en
los costos y en las oportunidades de capturar
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mejores oportunidades a través de los precios.
Sin embargo, su impacto sobre el factor hu-
mano, al construir confianza en el equipo, no
es menos importante. Esta confianza apoya el
crecimiento de la agricultura sobre bases ra-
cionales, medibles y verificables, frente u
opuesta a las construcciones subjetivas y par-
ciales de una situacion. La influencia sobre
ambos escenarios (econdmico y humano) es
clave pues conduce a decisiones estratégicas
para una empresa con impacto sobre el resul-
tado y su gente.

Contar con un procedimiento que permita
ayudar a ese proceso es una busqueda rele-
vante, no para el resultado del lote que va a
ser cosechado sino para el manejo y planifica-
cién futura del resultado de cada actividad en
la empresa. Cuando desde la camioneta nos
preguntan “éCudnto rinde ese lote?”, la res-
puesta tendra un valor distinto, aun cuando
nos equivoquemos, si respondemos con el
respaldo de un proceso verificable o el de una
apreciacién. El proceso verificable ayuda a
construir conocimiento, un insumo critico para
las decisiones futuras. =
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Sistema de Gestion Técnica SGT-Cultivar

SGT-Cultivar es un excelente aliado en la gestién técnica operativa de la empresa

:sGT-cultivar

v' SGT Cultivar estd apoyado en normas y protocolos técnicos que mejoran la eficiencia de procesos productivos y
de la toma de decisiones.

Facilita la planificacion y programacidn de la campafia segtin protocolos por cultivos.
Emite 6rdenes de trabajo y calcula necesidad de insumos.

Registra informacion de cada etapa del cultivo con alertas en tiempo real segiin umbrales (ej. Implantacion,
enfermedades, plagas).

Calcula margen bruto y stock de insumos.

Genera Tableros de Control a nivel de empresa, zona, campoy lote de informacion técnica, administrativay
margen bruto.
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Se implementa completo o en médulos
individuales:

= Plan de siembray nutricion

= laboresy stock de insumos

= (alidad de siembra e implantacién
* Enfermedades

Plagas

= Estimacion de rinde

= Administraciony Margen Bruto
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Hace un afio publicamos:
¢Como monitorear y cuando controlar las enfermedades foliares de la soja?
http://www.cultivaragro.com.ar/capacitaciones/9_EnfermedadesFoliaresSoja_1391603749.pdf
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