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METODO Y DISPOSITIVO PARA UNA RECOMENDACION DE FERTILIZANTE
PARA CAFE

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere al campo de la agricultura y pretende
proporcionar una recomendacion de fertilizante especifica para plantaciones de café.
Antecedentes

Los enfoques descritos en esta seccion son enfoques que podrian abordarse,
pero no son necesariamente enfoques que se han ideado o abordado previamente.
Por lo tanto, a menos que se indique lo contrario, no se debe asumir que cualquiera de
los enfoques descritos en esta seccion califican como estado de la técnica meramente
en virtud de su inclusion en esta seccion.

La determinacion de la cantidad adecuada de fertilizante que necesita un
cultivo es una de las decisiones mas importantes que tomara un agricultor. Un déficit
en nitrégeno reducira el rendimiento, mientras que un exceso producira pérdidas
econdmicas y dafio al medio ambiente. Un déficit y/o desequilibrio de otros nutrientes
llevard a pérdidas de rendimiento, defectos del cultivo y una calidad de cultivo
reducida. Esto es mas importante con cultivos de valor mas alto, como el café. El
género Coffea comprende mas de 120 especies perenne. Los dos mas conocidos son
Coffea arabica (conocida como "Arabica") y canephora (conocida como "Robusta") y
se cultivan en mas de 70 paises, principalmente en las regiones ecuatoriales de
Centroamérica y Sudamérica, Africa y el sudeste de Asia, y sus semillas, denominadas
granos de café, se utilizan para saborizar bebidas y productos alrededor del mundo. El
café es uno de los cultivos comerciales mas valiosos del mundo, pero la mayoria de
las plantaciones de café son de pequefia escala con poco acceso a las tecnologias de
agricultura modernas para mejorar su rendimiento.

Usualmente, la produccion de café puede llevarse a cabo en sistemas
agroforestales, en donde otras plantas y arboles se intercalan con las plantas de café
para proporcionar sombra y otras ventajas en general tales como aumentar la
biodiversidad local, la reducciéon de la erosion, la mejora en el almacenamiento de
agua en los suelos y similares, y todas estas mejoran la ganancia del agricultor. Segun
la especie, el café se puede cultivar en regiones ubicadas en altitudes que varian del
nivel del mar a 2000 m. Mientras que las temperaturas debajo de 7 °C y por encima de

33 °C reducen la produccion y el tamafo del grano y la calidad del brebaje, las
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temperaturas promedio Optimas estan comprendidas entre 15-25 °C y sus
necesidades de fertilizante se deberian ajustar convenientemente para estos y otros
factores.

Los enfoques conocidos para la determinacion de una recomendacion de
fertilizante se basan en un analisis quimico detallado del suelo y de los tejidos de las
plantas y mediciones especificas del rendimiento y tamafio de las plantas de café. Un
ejemplo de tal enfoque se puede encontrar en BR102019002078 A2, en donde el
método incluye diferentes etapas que comprenden la cosecha de la fruta y el
procesamiento subsiguiente para un andlisis quimico. El documento US 9652840 Bl
divulga un método y un sistema para gestionar el nitrdgeno aplicado mediante un
equipo de aplicacién de nitrégeno que determina una etapa de crecimiento para la
region geografica mediante el uso de un médulo de cultivo.

Por lo tanto, es el objetivo de la presente solicitud lograr un método y
dispositivo para determinar una recomendacion de fertilizante de nutriente especifico
para plantas de café que apoye a los agricultores en su toma de decisiones. Formas
de realizacién adicionales que comprenden un aparato agricultor para llevar a cabo la
recomendacién de fertilizacion se incluyen dentro del alcance de la presente solicitud.
SINTESIS DE LA INVENCION

La presente divulgacion pretende proporcionar una recomendacion de
fertilizante rapida y precisa para el cultivo de café que no requiere las largas etapas de
proceso requeridas por un analisis quimico de la planta y que considera diversos
factores para el crecimiento de la planta y adsorcion de nutrientes como la temperatura
del aire promedio y las condiciones de sombra.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente divulgacién, este y otros
objetivos se logran mediante un método implementado por computadora para
determinar una recomendacién de fertilizante para plantas de café, en donde el
método comprende las etapas de determinar un campo agricola en donde al menos se
comprende una plantacion de café, recibir datos de densidad de planta de la al menos
una plantaciéon de café, recibir datos de especies de plantas y datos de etapa de
crecimiento de cultivo de la al menos una plantaciéon de café, en donde los datos de
etapa de crecimiento de cultivo definen una etapa de cultivo vegetativo o una etapa de
cultivo productivo; en donde el método comprende ademas determinar una demanda
bésica y la demanda béasica se basa en una demanda vegetativa si el cultivo esta en
una etapa vegetativa y la demanda bésica se basa en la suma de una demanda

vegetativa y una productiva si la plantacion esta en una etapa productiva, en donde la
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demanda vegetativa se basa en los datos de densidad de planta y un factor de
demanda vegetativa de nutriente especifico basada en los datos de especie de planta.

Después de este enfoque, se logra una recomendacién de fertilizante
especifica basada en las diferentes etapas de crecimiento de una planta.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional, determinar la demanda
productiva comprende recibir datos de rendimiento y determinar una demanda
productiva basada en los datos de rendimiento y un factor de demanda productiva de
nutriente especifico basada en los datos de especies de plantas.

Después de este enfoque, la recomendacion de fertilizante se adapta al
rendimiento y la especie de planta del campo agricola.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional, el método comprende
ademas ajustar la demanda vegetativa mediante un coeficiente de temperatura, en
donde determinar el coeficiente de temperatura comprende recibir datos de altitud y/o
una temperatura de aire promedio del campo agricola y el coeficiente de temperatura
se determina en funcién de la temperatura de aire promedio y/o la altitud.

Siguiendo este enfoque, la recomendacién de fertilizante se adapta a la
temperatura.

De acuerdo con una forma de realizacién adicional, el método comprende
ademas recibir una temperatura de aire promedio del campo agricola de los datos
meteoroldgicos y ajustar la temperatura de aire promedio en funcién de la altitud del
campo agricola.

Siguiendo este enfoque, se logra una determinacibn mas precisa de la
compensacion de temperatura.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional, el método comprende
ademas recibir una cantidad de tallos productivos de las plantas presentes en la
plantacion, y en donde la demanda vegetativa se ajusta adicionalmente en funcion de
la cantidad de tallos productivos.

Siguiendo este enfoque, se logran las demandas especificas de las plantas en
funcion de la cantidad de tallos productivos.

De acuerdo con una forma de realizacién adicional, la demanda basica se
ajusta mediante un factor de eficacia de nutriente especifico, en donde determinar un
factor de eficacia de nutriente especifico comprende recibir al menos uno de datos de
producto de fertilizante, o datos meteorolégicos, y datos de suelo del campo agricola, y
el factor de eficacia se determina en funcién del al menos uno de los datos de

producto de fertilizante, los datos meteoroldgicos, o los datos de suelo.
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Siguiendo este enfoque, se pueden considerar condiciones limite adicionales.

De acuerdo con una forma de realizacién adicional, el método comprende
ademas determinar una condicion de sombra del campo agricola, y en donde la
demanda basica se ajusta en funcién de la condicion de sombra.

Siguiendo este enfoque, la recomendacion de fertilizante se adapta a las
condiciones de sombra del campo agricola.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional, el método comprende
ademas determinar al menos una posicion para que la determinacion de sombra se
lleve a cabo.

Siguiendo este enfoque, las condiciones de sombra del campo se determinan
de forma més precisa.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional, el método comprende
ademas recibir datos de suelo del campo agricola, y en donde la demanda de nutriente
total se ajusta en funcién de un factor de disponibilidad de nutriente de suelo.

Siguiendo este enfoque, la recomendacién de fertilizante se adapta a los
nutrientes existentes del campo.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional, se prevé un dispositivo
para determinar una demanda de fertilizante para plantas de café, configuradas para
llevar a cabo un método de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion
anteriores para permitir que el usuario lleve a cabo los métodos mencionados
anteriormente.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional, el dispositivo comprende
medios de entrada y salida y una interfaz de usuario grafica dedicada, en donde la
condicion de sombra se determina de acuerdo con una imagen gradualmente ajustable
gue muestra diferentes imagenes de condicion de sombra predefinida basada en la
entrada de usuario.

Siguiendo este enfoque, el usuario puede obtener una determinacion confiable
de la condicion de sombra.

De acuerdo con una forma de realizacién, el dispositivo puede determinar al
menos una posicion y visualizar la al menos una posicion mediante una unidad de
visualizacién para que el usuario lleve a cabo la determinacién de sombra.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional, la al menos una posicion
determinada por el dispositivo para proporcionar una determinacion de sombra
confiable se puede determinar en funcion del campo agricola.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional, la al menos una posicion se
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determina adicionalmente en funcion de la posicion relativa y la orientacién del campo
agricola.

Siguiendo estos enfoques, se logra una determinacion mas confiable de la
condicién de sombra y se reduce la cantidad de posiciones a muestrearse.

De acuerdo con una forma de realizacién adicional, el dispositivo comprende
una unidad de localizacion para determinar datos posicionales del dispositivo, y la
elevacion del campo agricola se determina en funcién de los datos posicionales del
dispositivo.

Siguiendo este enfoque, se proporciona al usuario una determinacion confiable
de la altitud del campo agricola.

De acuerdo con una forma de realizacién adicional, el dispositivo se configura
adicionalmente para recibir datos meteoroldgicos, y en funcién de los datos
posicionales y la elevacién, determinar una temperatura de aire promedio del campo
agricola.

Siguiendo este enfoque, se logra un ajuste de temperatura confiable para la
recomendacion de fertilizante.

De acuerdo con formas de realizacién adicionales, se prevén un aparato de
procesamiento de datos, un medio de almacenamiento legible por computadora y un
producto de programa informatico configurado para llevar a cabo los métodos
divulgados anteriormente dentro de la presente divulgacion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar un entendimiento
adicional de la presente divulgacién se incorporan en la memoria descriptiva y
constituyen una parte de esta, ilustran formas de realizacion de la divulgacion y, junto
con la descripcion, sirven para explicar los principios de la divulgacion.

La Figura 1 muestra un ejemplo de una plantacién de café con algunas de las
caracteristicas consideradas importantes para la presente divulgacion.

La Figura 2 describe un dispositivo de acuerdo con una de las formas de
realizacion principales de la presente divulgacion.

La Figura 3 muestra una forma de realizacion de la interfaz de usuario grafica
que muestra una imagen para determinar el factor de sombra.

La Figura 4 muestra otra forma de realizaciéon de la interfaz de usuario gréafica,
en donde se muestra una pluralidad de posiciones para determinar el factor de
sombra.

La Figura 5 muestra un diagrama de flujo de un método de acuerdo con una
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forma de realizacion de la presente divulgacion.

Los dibujos adjuntos se utilizan para ayudar a entender facilmente la idea
técnica de la presente divulgacion, y se debe entender que la idea de la presente
divulgacion no esta limitada por los dibujos adjuntos. Se debe interpretar que la idea
de la presente divulgacion se extiende a cualquier alteracion, equivalente y
sustituyente ademas de los dibujos adjuntos.

DESCRIPCION DETALLADA

Los términos "que comprende", "comprende” y "compuesto de" como se utilizan
en la presente son sindbnimos de "que incluye”, "incluye", o "que contiene", "contiene",
y son inclusivos o ilimitados y no excluyen miembros adicionales no mencionados,
elementos o etapas de métodos. Se apreciara que los términos "que comprende”,
"comprende”, y "compuesto de" como se utilizan en la presente comprenden los
términos de "que consiste en", "consiste" y "consiste en".

La recitacion de rangos numéricos por valores limite incluyen todos los
nameros y fracciones incluidas dentro de los rangos respectivos, como también los
valores limite recitados.

El término "alrededor de" o "aproximadamente" como se utiliza en la presente,
cuando se refiere a un valor medible tal como un parametro, una cantidad, una
duracién temporal, y similares, pretende abarcar variaciones de +/-10 % o0 menos,
especificamente +/-5 % o0 menos, mas especificamente +/-1 % o menos, y ain mas
especificamente +/-0,1 % o menos de y desde el valor especificado, en tanto que tales
variaciones sean adecuadas para llevar a cabo en la solicitud divulgada. Se debe
entender que el valor al que el modificador "alrededor de" o "aproximadamente" se
refiere, también se divulga especificamente.

Mientras que los términos "uno o mas" o "al menos uno", tal como uno o mas o
al menos un miembro de un grupo o miembros, son claros por si mismos, mediante
ejemplificacién adicional, el término abarca, entre otras cosas, una referencia a
cualquiera de dichos miembros, o a cualquiera de dos o mas de dichos miembros,
tales como, por ejemplo, cualquiera 23, 24, 25, 26 o 27 etc. de dichos miembros, y
hasta todos dichos miembros.

A menos que se definan de otro modo, todos los términos utilizados para
divulgar la solicitud, que incluyen los términos técnicos y cientificos, tienen el
significado que entiende normalmente una persona del oficio de nivel medio a quien
pertenece esta solicitud. Mediante orientaciéon adicional, las definiciones

terminologicas se incluyen para apreciar de mejor manera la ensefianza de la presente
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solicitud.

En los siguientes pasajes, se definen diferentes aspectos de la solicitud con
mas detalle. Cada aspecto asi definido se puede combinar con cualquier otro aspecto
0 aspectos a menos que se indigue claramente lo contrario. En particular, cualquier
caracteristica que se indica como preferida o ventajosa se puede combinar con
cualquier otra caracteristica o caracteristicas que se indican como preferidas o
ventajosas.

La referencia a lo largo de esta memoria descriptiva a "una forma de
realizacion" significa que una caracteristica, estructura o rasgo particular descrito en
relacion con la forma de realizacion se incluye en al menos una forma de realizacién
de la presente solicitud. Por lo tanto, no todas las apariciones de las frases "en una
forma de realizacion" en diversos lugares a lo largo de esta memoria descriptiva se
refieren necesariamente a la misma forma de realizacién, pero pueden. Ademas, las
caracteristicas 0 estructuras particulares se pueden combinar de cualquier forma
adecuada, como seria evidente para una persona del oficio de nivel medio a partir de
esta divulgacién, en una o mas formas de realizacién. Por otro lado, mientras que
algunas formas de realizacion descritas en la presente incluyen algunas, pero no otras
caracteristicas incluidas en otras formas de realizacion, las combinaciones o
caracteristicas de diferentes formas de realizacion pretenden estar dentro del alcance
de la solicitud, y formar diferentes formas de realizacién, como entenderian las
personas del oficio de nivel medio. Por ejemplo, en las reivindicaciones adjuntas,
cualquiera de las formas de realizacién reivindicadas se puede utilizar en cualquier
combinacion.

En la presente descripcion de la solicitud, los numerales de referencia entre
paréntesis 0 en negrita fijados a elementos respectivos meramente ejemplifican los
elementos a modo de ejemplo, con lo que no se pretende limitar los elementos
respectivos. Se debe entender que se pueden utilizar otras formas de realizacion y que
se pueden hacer modificaciones estructurales o logicas sin apartarse del alcance de la
presente solicitud. La siguiente descripcion detallada, por lo tanto, no se debe
interpretar en un sentido limitativo, y el alcance de la presente solicitud se define
mediante las reivindicaciones adjuntas.

La terminologia utilizada en la presente tiene como propésito describir formas
de realizacion de ejemplo particulares solamente, y no pretende ser limitativa. Como
se usa en la presente, se puede pretender que las formas singulares "un”, "una" y "el"

y "la" incluyan las formas plurales también, a menos que el contexto indique
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claramente lo contrario.

El uso de la expresion "al menos" o "al menos uno" sugiere el uso de uno o
mas elementos, ya que el uso puede ser en una de las formas de realizacién para
lograr uno 0 mas objetos o resultados deseados.

La Figura 1 muestra una representaciéon esquematica de las plantaciones de
café en sistemas agroforestales, en donde un campo agricola 10 se muestra con las
formas de copas de arboles usuales 30 que crean una region de sombra resultante 20
para fines de ilustracion. Usualmente, los agricultores determinarian sus préacticas en
funcion de experiencias previas sin la consideracion de factores externos. Ademas, los
productos de fertilizantes usuales presentan una relacién fijada de macronutrientes y
micronutrientes que hace dificil un ajuste fino adecuado de acuerdo con la dosis
Optima de nutrientes. La ley del minimo, desarrollada por Justus von Liebig y basada
en el trabajo del botanico Carl Sprengel, establece que el crecimiento de las plantas se
relaciona con el nutriente mas limitativo. Entre los nutrientes mas importantes para los
propésitos agricolas, nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), magnesio (Mg), calcio
(Ca), y azufre (S) son parte de los macronutrientes necesarios para el desarrollo de
planta. Otros elementos como sodio (Na), hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B),
cobre (Cu), molibdeno (Mo), y Zinc (Zn) se consideran micronutrientes debido a su
baja concentracién usual presente en los tejidos de plantas. Como tal, la falta de dosis
o la dosis incorrecta de cualquiera de los nutrientes mencionados anteriormente tiene
una influencia perjudicial hacia el desarrollo de cultivos y su rendimiento de
produccion.

Diversos factores influyen en la recomendacién correcta de nutrientes para una
fertilizacién correcta. Por ejemplo, el suelo, la disponibilidad del agua, el clima, y otros
parametros tienen una influencia directa en el consumo de nutrientes. En el caso del
café, algunos factores especificos relacionados con la planta de café, y los parametros
ambientales derivados de las condiciones limite presentes en el sistema de produccion
se pueden considerar de especial importancia. Por ejemplo, se ha descubierto que la
cantidad de tallos productivos tienen una relacién lineal directa para la demanda de
fertilizante vegetativo de plantas de café; las condiciones de temperatura tienen una
relacion directa a la demanda vegetativa, mientras que las condiciones de sombra
tienen una influencia directa en la cantidad total de nutrientes necesarios. Mientras que
la demanda de nutriente especifico puede ser diferente con respecto a los nutrientes
individuales, gracias al enfoque de nutrientes especificos de la presente divulgacion,

se puede lograr una recomendacion de nutrientes balanceada y optimizada. Dentro de



9/5

la presente divulgacion, un ajuste o correccién de nutrientes especificos se refiere a
las variaciones de la recomendacién de fertilizante que se lleva a cabo por nutrientes
diferentes, es decir, las correcciones 0 ajustes son diferentes para cada nutriente
especifico.

La Figura 2 muestra un ejemplo de un dispositivo 100 de acuerdo con la
presente divulgacion. El dispositivo 100 puede comprender diversos componentes
tales como una unidad de memoria 110, un procesador 120, una unidad de
comunicacion cableada/inalambrica 130, una unidad de localizaciéon 180 (que incluye
GPS y un medio de orientacion como una brujula), y una unidad de entrada/salida 140
gue se describira adicionalmente a continuacion.

El método de la presente divulgacion comprende recibir datos relacionados con
el campo agricola donde se ubica la plantacion de café. Para la forma de realizacion
principal de la presente divulgacion, recibir datos de la plantacion comprende recibir al
menos los datos de densidad de planta, especie de planta, datos de estado de
crecimiento, y datos de rendimiento de la temporada anterior o esperados.

Se prevén diferentes formas de realizacion para la provision del campo y datos
de cultivo. En una forma de realizacion, los agricultores pueden proporcionar los datos
mediante una interfaz dedicada. Sin embargo, el método implementado por
computadora de la presente divulgacion puede comprender ademas recibir datos de
campo y cultivo de un servidor situado remotamente o de unidades de memoria
accesibles localmente.

El dispositivo 100 puede comprender un motor de recomendacién agricola 220
al que el sistema puede estar conectado remotamente mediante una unidad de
comunicacion 130, y puede ser de una naturaleza remota. En este caso, el motor de
recomendacion agricola 220 puede estar representado por una computadora, un
servidor accesible remotamente, otras arquitecturas de servidor de cliente o cualquier
otro dispositivo electrénico usualmente abarcado en el aparato de procesamiento de
datos terminolégicos. El dispositivo 100 puede estar representado también por una
computadora portatil o un dispositivo portatil, con un motor de recomendacion agricola
integrado 150 que se puede operar completamente en la ubicacion de la finca y puede
comprender una unidad GPS o cualquier otro medio de localizacion adecuado 180.

Debe entenderse que la presencia de motores de recomendacion remotos e
integrados no se excluyen mutuamente. EI motor de recomendacion agricola integrado
150 puede ser una copia local de motor de recomendacion agricola 220 o una version

mas liviana de este para respaldar periodos de baja conectividad de red y trabajo fuera
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de linea. El dispositivo 100 y el motor de recomendacion agricola o integrado puede
comprender datos de la finca y el campo y datos externos y/o estar configurado para
recibir dichos datos, por los cuales los datos externos comprenden datos
meteoroldgicos, datos de imagenes de satélites y datos adicionales proporcionados
por proveedores de prondstico del tiempo y otros terceros. Los datos de campo
pueden comprender, entre otros, datos actuales y previos de al menos uno de los
siguientes: identificadores geograficos y de campo con respecto a la geometria de los
limites del campo agricola, que incluyen la presencia de areas dentro del campo
agricola que no se gestionan, datos topogréficos, identificadores de cultivos (variedad
y tipo de cultivo, etapa de crecimiento de cultivo, datos y fecha de plantaciones,
nutricion de plantas y estado de salud) de cultivos actuales o previos, datos de
cosecha (rendimiento, valor, calidad de producto, valores estimados o histéricos
registrados), datos de suelo (disponibilidad de nutrientes, tipo de suelo, pH, materia
organica de suelo (SOM) y/o capacidad de intercambio de cation, CEC). Los datos de
la finca pueden comprender datos adicionales con respecto a tareas planeadas y
previas como practicas de mantenimiento de campo y practicas agricolas, datos de
aplicacion de fertilizantes, datos de aplicacion de pesticida, datos de irrigacion y otros
informes de campo como también series historicas de los datos, que permiten la
comparacion de los datos con datos previos, y el procesamiento de datos
administrativos adicionales como turnos de trabajo, registros, y otros datos de
organizacién. Las tareas planeadas y previas pueden comprender actividades
adicionales como la supervision de las plantas y pestes, aplicacion de pesticidas,
funguicidas o productos de nutricién de cultivos, mediciones de al menos un parametro
de la finca o el campo, mantenimiento y reparacion de equipamiento de suelo y otras
actividades similares.

El dispositivo 100 puede estar configurado para recibir y/o retirar datos de suelo
de bases de datos de suelo en linea disponibles como SoilGrids de la Informacion
mundial de suelo, SURGO (Base de datos geografica de estudios de suelo del
departamento de agricultura de los Estados Unidos) o cualquier registro de datos de
suelo similares, como también mediante una entrada de usuario. Los datos de suelo
se pueden utilizar directamente en la recomendacion de fertilizacion si un contenido de
nutriente esta disponible en los registros de datos accedidos, pero también se puede
usar para adaptar la recomendacion y/o planear la aplicacion del fertilizante en funcién
de otros datos de suelo (por ejemplo, se puede tener en cuenta la textura y/o humedad

del suelo cuando se determina una aplicacion de fertilizante de variable y/o la cantidad
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Optima de aplicacién y las cantidades respectivas).

El dispositivo 100 puede estar configurado adicionalmente para recibir
cualquiera de los datos mencionados anteriormente y datos de campo adicionales de
una cantidad predeterminada de ubicaciones dentro o cerca de la region analizada,
introducidos manualmente por los agricultores mediante la unidad de entrada/salida
140 o recibida por la unidad de comunicacion 130 de sensores dedicados 270.
Ademas, el dispositivo 100 y el motor de recomendacion agricola 150 o 220 puede
estar configurado para recibir datos meteorolégicos de estaciones meteorologicas
cercanas 260 y/o sensores de finca/cultivos externos o dispositivos de deteccion 270,
como también mediante la unidad de entrada/salida 140. Las estaciones
meteorologicas cercanas 260 y/o sensores de finca/cultivos externos 270 estan
configurados para comunicarse a través de una o mas redes. En otra forma de
realizacion, los datos meteoroldégicos se proporcionan por compafias de prondstico de
tiempo externas. Los datos meteoroldgicos pueden incluir ademéas series de datos
actuales y previos de la al menos una de las siguientes: temperaturas (por ejemplo,
promedio, minima y maxima), precipitacién acumulada, humedad relativa, velocidad de
viento, radiacion solar, horas de sol acumuladas, como también pronésticos, etc.

El dispositivo 100 puede estar conectado operativamente a un aparato agricola
300. Los ejemplos del aparato agricola 300 incluyen tractores, cosechadoras,
recolectoras, plantadoras, camiones, equipo de fertilizante, y cualquier otro item de
magquinaria fisica o equipamiento, generalmente maquinaria mévil, y que se puede
utilizar en tareas asociadas con la agricultura. En una forma de realizacion, el
dispositivo 100 puede estar configurado para comunicarse con el aparato agricola 300
mediante redes inalambricas para establecer una prescripcion de solicitud de tasa
variable para el cultivo determinado, o alternativamente, para determinar la regién de
medicién como una destinacion indicada. El dispositivo 100 puede estar configurado
ademas para producir un archivo de comandos legible por maquina para el aparato
agricola para llevar a cabo la aplicacion de fertilizante.

El método de acuerdo con la presente solicitud comprende, por lo tanto,
determinar una recomendacion de fertilizante o demanda para plantas de café en
funcion de los datos recibidos. En una forma de realizacion principal, recibir datos
3000 puede comprender recibir datos de especies de plantas y de densidad de planta
de la al menos una plantacién de café presente en el campo agricola junto con datos
de etapa de crecimiento de cultivo, en donde los datos de etapa de crecimiento de

cultivo 3100 definen una etapa de cultivo vegetativo o una etapa de cultivo productivo,
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en donde el método comprende determinar una demanda bdasica para la plantacién y
la demanda béasica se basa en una demanda vegetativa si el cultivo esta en una etapa
vegetativa 3200 y la demanda bésica se basa en la suma de una demanda vegetativa
y una demanda productiva si el cultivo esta en una etapa de crecimiento productivo
3300, en donde la demanda vegetativa se basa en la densidad de planta y un factor de
demanda vegetativa de nutriente especifico en funcién de los datos de especie de
planta. EI método de acuerdo con la presente solicitud puede comprender ademas una
etapa de ajuste 3400 de la recomendacién de fertilizante y/o determinar 3500 la
solicitud de la recomendacion del fertilizante.

En una forma de realizacion adicional, el método puede comprender recibir
datos de rendimiento y determinar la demanda productiva en funcion de los datos de
rendimiento y un factor de demanda productiva de nutriente especifico.

En una forma de realizacion adicional, el método puede comprender ademas
ajustar la demanda vegetativa mediante un coeficiente de temperatura, en donde
determinar el coeficiente de temperatura comprende recibir datos de altitud o una
temperatura de aire promedio del campo agricola y en donde el coeficiente de
temperatura se determina en funcion de la temperatura de aire promedio o la altitud.
Con elevacién, las temperaturas usuales y la densidad del aire cambian la dinamica de
la adquisicion de nutrientes y el desarrollo del cultivo y tal ajuste mejora la
recomendacion de fertilizante.

En una forma de realizacién adicional, el método comprende ademas recibir
una temperatura de aire promedio del campo agricola de los datos meteorolégicos y
ajustar la temperatura de aire promedio en funcién de la altitud del campo agricola.
Debido al cultivo usual del café en las regiones de colinas y montafas, la demanda de
fertilizante se puede ajustar de forma conveniente en la altitud del campo agricola y los
datos meteoroldgicos. En este caso, los datos meteorolégicos locales se pueden
perfeccionar precisamente debido a las variaciones de temperatura con la altitud.

En una forma de realizacion adicional, el método comprende ademéas recibir
una cantidad de tallos productivos de las plantas presentes en la plantaciéon en el
campo agricola y la demanda vegetativa se ajusta adicionalmente en funcién de la
cantidad de tallos productivos.

En una forma de realizacion adicional, la demanda basica se ajusta mediante
un factor de eficacia de nutriente especifico, en donde determinar un factor de eficacia
puede comprender ademas recibir al menos uno de datos de producto de fertilizante, o

datos meteoroldgicos, o datos de suelo del campo agricola, y el factor de eficacia se
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determina en funcién del al menos uno de los datos de producto de fertilizante, los
datos meteoroldgicos, o los datos de suelo. La eficacia del fertilizante viene
determinada por varios factores: en funcién los datos del producto fertilizante, puede
tenerse en cuenta la volatilidad de los compuestos que forman el fertilizante. Los
factores influyentes adicionales como la humedad del suelo y los datos meteoroldgicos
se pueden incluir en la determinacién por si mismos o en combinacion con los datos
de producto. Por ejemplo, la precipitacion influye en la cantidad de parasitismo al que
el nitrogeno en el suelo se puede someter. Se debe resaltar especialmente que el
parasitismo es un proceso quimico especifico del nitrégeno y, por lo tanto, solo se
relaciona con el factor de eficacia de nitrdgeno. Ademas, el parasitismo puede ocurrir a
diferentes tasas, segun el tipo y textura del suelo. Por ejemplo, los suelos arenosos
tienen menos retencién de agua y aumentan el parasitismo. Por lo tanto, el factor de
eficacia puede ajustarse aun més en funcién de los datos del suelo.

En una forma de realizacién adicional, el método comprende ademas
determinar una condicion de sombra y la demanda basica se ajusta adicionalmente en
funcion de la condicién de sombra, como se aclarara a continuacion.

Como se evidenciara a partir de las ecuaciones siguientes, una condicién de
sombra puede representarse por cualquier factor o coeficiente que tenga en cuenta la
cantidad de sombra por zona de cultivo de al menos un area del campo agricola. Por
lo tanto, en las ecuaciones se incluye un factor dependiente de la sombra o un
coeficiente dependiente de la sombra que ajusta los valores de los requisitos de
fertilizante y se determina en funcién de la condicién de sombra, en donde el factor
dependiente de la sombra o el coeficiente dependiente de la sombra puede ser un
factor de escala de valor apropiado como se define a continuacion. A modo de
ilustracién, en una de las formas de realizacion, el factor dependiente de la sombra se
ha definido como un valor entre 0 y 1 en funcién del porcentaje de la condicion de
sombra.

Cabe sefialar que los términos "factor dependiente de la sombra" utilizados en
la presente pueden denominarse "factor de sombra". De manera similar, los términos
"coeficiente dependiente de la sombra" pueden denominarse "coeficiente de sombra”.

En una forma de realizacion adicional, el método comprende ademéas recibir
datos de suelo y la demanda de nutriente total ademas se ajusta en funcién de un
factor de disponibilidad de nutriente de suelo. Debido a las practicas de manejo
agricola pasadas y a la naturaleza de los suelos, existe una alta variabilidad en la

disponibilidad de nutrientes ya existentes. Los agricultores pueden tener a su
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disposicién datos de analisis de suelo previos en laboratorio o datos de sensores de
suelo especificos, asi como datos de campo ya almacenados. A partir de los datos de
disponibilidad de nutrientes se determina un factor de disponibilidad de nutrientes del
suelo que toma en consideracién dicha variabilidad.

Como tal, una expresibn matematica que comprende todas las formas de
realizacion descritas de la presente divulgacion para una plantacion de café en etapa
de cultivo productivo se puede representar de la siguiente manera:

G #= Cgpil
FT — —Shade Soil

C * [Feasicl;
EF

en donde Fgasic se determina de acuerdo con los datos de la etapa de
crecimiento del cultivo. Cuando el cultivo se encuentra en etapa de cultivo vegetativo,
Fgus1c = Fyeg, Mientras que cuando el cultivo se encuentra en etapa productiva, la
demanda basica se define como Fgus;c = Fyeg + Frrops Y POr el cual, la demanda
vegetativa y productiva se definen de la siguiente manera.
Fypg = Cygg* D * Cr*m
Fprop = Cprop * ¥
en donde:
- Fr, Fves, Frrop Son la demanda de nutrientes (kg/ha);
- Cshade €S Un coeficiente dependiente de la sombra;
- Cer es un factor de eficacia especifico de un nutriente;
- Cwec es el factor de demanda vegetativa especifico de nutrientes
(kg/planta/afno);
- D es la densidad de plantas en la finca (plantas/ha);
- Cr es un coeficiente dependiente de la temperatura que ajusta la velocidad de
crecimiento potencial vegetativo;
- n es el nimero de tallos productivos presentes por planta en la plantacion;
- Cerop €s el factor de demanda productiva especifico de un nutriente, en funcion
de datos especificos de variedades y/o especies;
- Y es un valor de rendimiento esperado para la temporada actual (kg/ha);
- Csoil €s un factor de correccion especifico de nutrientes en funcion de la
disponibilidad de nutrientes en el suelo;
La ecuacion mostrada anteriormente puede expresarse de forma escalar para
cada nutriente independiente o matricialmente mediante un vector que comprende el al
menos uno de los diferentes nutrientes de importancia en la fertilizacion del café. Por

ejemplo, en un ejemplo no limitativo, los factores y demandas especificos de nutrientes
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pueden comprender filas para al menos uno de los siguientes nutrientes: N, P, K, Ca,
Mg, S, Fe, Mn, B, Zn, Cu o componentes equivalentes que actllan como portadores de
nutrientes como P»0s, K0, CaO, MgO.

Cshade representa un factor dependiente de la sombra o un coeficiente
dependiente de la sombra que se puede agregar para tener en cuenta el efecto de las
condiciones del sol en el cultivo, en donde el factor toma el valor O cuando la cobertura
de sombra del cultivo es >60 %, es 1 si la cobertura de sombra es <20 % y toma
valores intermedios. En una forma de realizacion adicional, el factor dependiente de la
sombra se puede determinar preferentemente entre dicho 20 % y 60 % mediante una
ecuaciéon con un término cuadratico negativo y un término lineal positivo en funcién del
porcentaje de sombra al interpolar los valores limite de Oy 1 en 20 y 60 %.

Fvee Y Frroo son coeficientes especificos de nutrientes dependientes de las
especies de plantas que dan cuenta de la demanda vegetativa y productiva, que
pueden definirse de la siguiente manera para la demanda vegetativa (kilogramos de

nutriente/planta/afo):

Factor de
demanda
Nutriente
kg/planta/afio
Robusta
0,01
P 0,0027
K 0,018
Ca 0,01
Mg 0,0018
S 0,00018
Fe 0,00001
Mn 0,00036
B 0,0000018
Zn 5,4E-06
Cu 7,2E-06

y correspondientemente para la demanda productiva.

Cer es un factor de eficacia especifico de un nutriente que puede agregarse
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para tener en cuenta la eficacia de absorcion de cada uno de los nutrientes (N, P, K,
Ca, Mg, S, Fe, Mn, B, Zn, Cu) o componentes equivalentes presentes en el fertilizante
en funcién de al menos uno de los datos del producto fertilizante, datos del suelo y/o
datos meteoroldgicos. Por ejemplo, en funcién de los datos conocidos del producto, la
eficacia de absorcion de nitr6geno puede ajustarse Unicamente segun el tipo de
producto (por ejemplo, segun el componente activo, como urea o informacion de
identificacion del producto, o tipo de recubrimiento) o combinarse ventajosamente con
datos climéaticos (por ejemplo, el nitrdgeno es muy susceptible a la lixiviacién y, por lo
tanto, datos de precipitacion importantes para determinar la eficacia de absorcién). Por
lo tanto, siguiendo la representacion anterior, el factor de eficacia especifica de
nutrientes se puede representar de la siguiente manera para un producto y
condiciones climaticas y de suelo dados, en donde los factores de eficacia especificos
de nutrientes estan comprendidos entre O y 1.

Nutriente Factor de eficacia
N 0,75
P 0,3
K 0,75
Ca 0,6
Mg 0,75
S 0.9
Fe 0.9
Mn 0,6
B 0,6
Zn 0.9
Cu 0.9

Csoil €s un factor de correccion especifico de nutriente en funcién de la
disponibilidad en el suelo del nutriente que se puede agregar, en donde los datos del
suelo del analisis del suelo pueden ser ingresados por los agricultores o
proporcionados por sensores del suelo o datos de campo adecuados, como se
menciond anteriormente. En funcion de la disponibilidad respectiva de cada nutriente
especifico se puede generar un factor de correccion para cada nutriente, en donde el
factor puede estar en particular entre 0,3 y 1,15. El factor puede ajustarse
correspondiente e individualmente en funciébn de la respectiva disponibilidad de

nutrientes y esta configurado para tener en cuenta la presencia de nutrientes
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especificos en el suelo.

Cr es un coeficiente dependiente de la temperatura que podria agregarse para
determinar la velocidad de crecimiento potencial vegetativo, en donde el coeficiente
puede limitarse en particular al rango comprendido entre 0,0952 y 2,3 para los rangos
de temperatura entre 14 y 30 °C y puede ajustarse para diferentes especies.

D, Y, n son otros niUmeros que se pueden sumar para adaptar la fertilizacién en
funcion de la densidad de plantas, el rendimiento planificado o esperado y el nimero
de tallos productivos. Los agricultores suelen podar activamente las plantas de café
durante el crecimiento y a lo largo de los afios para rejuvenecerlas, ya que los viejos
tallos productivos se pudren durante la produccion. De esta manera, los agricultores
conocen el promedio de tallos productivos presentes en su finca y pueden designarlo
como un factor diferenciador. Ademas, los agricultores conocen los datos de densidad
de la plantacion en el momento de la siembra. Algunos de estos factores se pueden
determinar automaticamente en funcién de datos de imagenes y/o datos de imagenes
remotas. Por ejemplo, en funcién de la ubicacion conocida del campo agricola, se
pueden analizar datos de imagenes remotas para determinar la densidad de plantas
dentro del campo agricola. Ademas, se puede procesar una imagen de las plantas
para determinar el nimero de tallos productivos por planta.

Feasic €s la demanda especifica de nutrientes basicos para un cultivo en etapa
de cultivo productivo, que es la suma de la demanda de nutrientes vegetativos y
productivos y puede tener en cuenta al menos una de las influencias de la
temperatura, el rendimiento esperado/planificado, la densidad de plantas en el campo
agricola y numero de tallos productivos.

Una vez que se ha determinado la demanda total de fertilizante, el método de
la presente divulgacién se puede configurar en una forma de realizacién adicional para
determinar el numero deseado de aplicaciones y la fecha de aplicacion.
Habitualmente, dependiendo de la etapa de crecimiento del cultivo y otros factores
determinantes como la temperatura media del aire y la especie de planta, la cantidad
de aplicaciones puede variar entre 1 y 4. Por ejemplo, en las regiones del sur de
Colombia, los ciclos de cultivo son entre septiembre y junio del afio siguiente, mientras
que, en México, los ciclos de cultivo habituales ocurren entre abril y febrero del afio
siguiente. EI método de la divulgacion actual puede configurarse ademas para
determinar la cantidad de aplicaciones en funcion de los aportes del agricultor y, seguin
las fases del cultivo, dividir la demanda total de fertilizante entre las diferentes fechas

determinadas de aplicacion de fertilizante.
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De acuerdo con la presente divulgacion, se prevé un dispositivo configurado
para llevar a cabo el método de la presente solicitud. En los siguientes pasajes, se
describen diferentes formas de realizacion de dispositivos electrénicos, interfaces de
usuario para dichos dispositivos y procesos asociados para usar dichos dispositivos.
En algunas formas de realizacion, el dispositivo es un dispositivo de comunicaciones
portétil, como un teléfono movil, que también contiene otras funciones, lo que permite
al usuario llevar a cabo el método de la divulgacion actual en el sitio. También debe
entenderse que, en algunas formas de realizacion, el dispositivo no es un dispositivo
de comunicaciones portatil, sino que también puede ser una computadora de escritorio
0 portatil.

En una forma de realizacién, el dispositivo electronico puede ser un dispositivo
mévil o de escritorio con una interfaz grafica de usuario (GUI) dedicada para apoyar y
guiar al usuario en la determinacién de los factores a introducir para la recomendacion
de fertilizante. En esta forma de realizacion, el dispositivo electronico puede
comprender medios de entrada (por ejemplo, un teclado) y de salida (por ejemplo, una
pantalla) como se conocen generalmente, que también podrian combinarse en forma
de una pantalla tactil sensible al tacto y el teclado tomar la forma de un teclado virtual.
Sin embargo, otros medios de entrada como un ratbn no estan excluidos de la
presente.

La interfaz grafica de usuario se puede configurar para mostrar y recibir
entradas del usuario de los diferentes tipos de datos y determinar entradas adicionales
como la etapa del cultivo, fase vegetativa o productiva, el nimero deseado de
aplicaciones, datos de rendimiento esperado u otros datos relacionados con el
rendimiento de cultivos anteriores y otras sefiales que mejoran la recomendacion de
fertilizante como se explicé anteriormente.

Para empezar, se le puede permitir al usuario determinar un campo agricola
gue contenga la plantaciébn de café a partir de una pluralidad de sus campos
gestionados. Esto se puede lograr mediante la entrada del usuario en una interfaz de
mapa o en funcién de la ubicacion del dispositivo, en donde el dispositivo puede
determinar ademas la extension del campo agricola en funcién de datos de imagenes
remotas mediante algoritmos de deteccién de limites. El dispositivo puede configurarse
ademas para recibir entradas del usuario que comprenden datos de campo del campo
agricola.

El dispositivo puede configurarse en etapas adicionales para recibir informacién

sobre la etapa de desarrollo del cultivo, la especie de café y variedad de plantas
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presentes en el campo agricola o para recibirla automaticamente a partir de datos de
campo almacenados previamente en el dispositivo.

El dispositivo se puede configurar ademas en una etapa adicional para
determinar el nimero de aplicaciones de fertilizante. En funcion de la etapa del cultivo,
su ubicacion y otros factores determinantes, es habitual espaciar en el tiempo la
cantidad de fertilizante en varias aplicaciones.

En una forma de realizacion adicional, el dispositivo puede configurarse para
recibir los datos de rendimiento esperados o pasados. El dispositivo puede
configurarse para proporcionar una variedad de datos de rendimiento permitidos en
funcion de los datos del campo (por ejemplo, el tamafio de la finca) para guiar a los
agricultores y proporcionar informacion sobre los potenciales de rendimiento bajo,
promedio y alto para el campo agricola determinado. Esto es de mayor ayuda para
gue los agricultores evalien la productividad de su plantacion, ademas de
proporcionar limites a los valores, de modo que mejora la solidez de los datos
introducidos.

En una forma de realizacién adicional, el dispositivo podra configurarse para
recibir el nimero de tallos productivos presentes en las plantas de café del campo
agricola. Generalmente, el agricultor decide cuantos tallos productivos deben tener las
plantas mediante una poda adecuada. Luego, el agricultor puede introducir un nimero
fijo de tallos productivos por planta para todo el campo agricola o para diferentes
subéreas del campo agricola.

En una forma de realizacién adicional, recibir el nUmero de tallos productivos
puede comprender ademas obtener los datos a partir de datos de imagenes de una
planta adquiridas por los agricultores en el campo agricola. En esta forma de
realizacion, el dispositivo puede configurarse ademas para procesar los datos de la
imagen y obtener automaticamente el niumero de tallos productivos de la planta
representada mediante procesamiento de imagenes y determinar el nimero apropiado
de tallos productivos.

La Figura 3 muestra un ejemplo de una interfaz grafica de usuario 1000
dedicada, en donde al menos una imagen 1100 se muestra con un factor de condicion
de sombra asociado mostrado 1200. Las imagenes que se mostraran pueden
configurarse para representar tipos de copa de arbol estandar presentes en la region
del campo agricola o pueden configurarse para recibir datos relacionados con el tipo
de copa de arbol a partir de la entrada de usuario. En una forma de realizacion, el

agricultor puede introducir datos de tipo de copa de arbol, que luego son utilizados por
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el dispositivo electrénico para generar los datos de imagen que se mostraran. La
Figura 3 muestra un escenario que se adapta en funcion del control deslizante.

En una forma de realizacion adicional, el dispositivo electrénico esta
configurado para determinar la condicibn de sombra en funcién de la entrada de
usuario. En esta forma de realizacion, el dispositivo electrénico puede mostrar una
pluralidad de imagenes que muestran diferentes formas de copas de arboles con una
condicion de sombra asociada. En una forma de realizacion adicional, el dispositivo
electronico puede configurarse para mostrar la al menos una imagen de la copa de un
arbol, de modo que una condicién de sombra (por ejemplo, alrededor de 40 %, 50 % o
similar) esté asociada con la al menos una imagen de una copa de arbol. El dispositivo
electronico puede configurarse ademas para mostrar una pluralidad de imagenes de la
copa de un arbol o una combinacion de estas. El usuario puede entonces, en funcion
de al menos una de las imagenes mostradas, determinar una condicién de sombra.
Como tal, el usuario es guiado hacia una entrada significativa y es capaz de
determinar una condicion de sombra adecuada.

En una forma de realizacién adicional, mostrar al menos una imagen de una
copa de arbol y determinar la condicion de sombra en funcién de una entrada de
usuario comprende ademas mostrar una barra deslizante 1300, en donde la barra
deslizante 1300 comprende un rango predeterminado y un cursor que se puede mover
libremente a lo largo la barra deslizante 1300. El usuario, al proporcionar una entrada
en la barra deslizante 1300, puede desplazar el cursor a lo largo de la barra deslizante.
En esta forma de realizacién, el dispositivo puede configurarse ademas para mostrar
una de la pluralidad de imagenes en funcién de la posicién del cursor en el control
deslizante. Después de esta forma de realizacion, se proporciona al usuario una
interaccion guiada continuamente que mejora la determinacion de la condicién de
sombra. En funcién del cambio gradual de la imagen mostrada, el usuario esta en una
mejor posicion para juzgar y determinar la imagen que mejor muestra la condicién de
sombra del campo agricola, como se puede ver en la Figura 3.

En una forma de realizaciébn adicional, el dispositivo electrénico puede
configurarse ademas para recibir datos de imagen de una fotografia tomada por los
agricultores de la vegetacion circundante para determinar el tipo de copa de arbol y/o
la condicion de sombra.

En una forma de realizacién adicional, el dispositivo electronico 100 puede
configurarse ademdas para recibir informacion de posicién junto con los datos de

imagen. Mediante la posicion y orientacion determinadas, la imagen tomada puede
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servir para una determinacibn mas precisa del estado de sombra. Una vez
determinada la posicion, en funcién de la posicién relativa del sol y la Tierra para las
diferentes estaciones, se puede determinar una condicion de sombra en funcién de
datos remotos, en donde se puede determinar la condicién de sombra promedio del
campo durante las diferentes estaciones.

En una forma de realizacién adicional, el dispositivo electronico 100 puede
guiar a los agricultores a través de diferentes posiciones en el campo agricola para
determinar la condicion de sombra en diferentes ubicaciones representativas del
campo agricola. En esta forma de realizacion, el dispositivo puede configurarse
ademas para determinar al menos una posicién 50 dentro del campo agricola 10 o en
las proximidades y configurarse para mostrar la al menos una posicion mediante la
unidad de visualizacion 140 por medio de mapas o menus de navegacion apropiados,
como se puede observar en la Figura 4. Como tal, los agricultores pueden recibir al
menos una posicién dentro o cerca del campo agricola donde se puede determinar la
condicion de sombra. En funcion de la condicion de sombra en la al menos una
posicién, se puede lograr una condicién de sombra mas completa de todo el campo
agricola.

En una forma de realizaciéon adicional, la al menos una posicién determinada
por el dispositivo para proporcionar una determinacion de sombra confiable se puede
determinar en funcién de la forma y/u orientacion del campo agricola. En funcién de la
ubicacién del campo se puede determinar la posicién del sol en cualquier momento del
afo. Por lo tanto, el proceso de determinacion de la sombra se puede mejorar al guiar
al usuario hacia las posiciones dentro del campo agricola que sean convenientes para
la determinacion. El dispositivo puede configurarse ademas para determinar una
orientacion o direccién en la que se debe llevar a cabo la determinacion de la sombra.

En una forma de realizacién adicional, la al menos una posicién se determina
adicionalmente en funcion de la posicion relativa y la orientacién del campo agricola. A
través de una seleccion adecuada de posiciones relevantes en funcion de la posicion
relativa y la orientacién del campo agricola, se puede reducir el nUmero de posiciones
donde se realizan las posiciones de muestreo, de modo que mejora la cantidad de
tiempo necesario para una evaluacion completa del campo.

En una forma de realizaciébn adicional, el dispositivo electrénico puede
configurarse ademas para recibir la informacion de la temperatura promedio del aire
para el campo agricola como se describe en las siguientes formas de realizacion. En

una forma de realizacion, el dispositivo electrénico puede configurarse ademas para
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recibir informacién de elevacién (metros sobre el nivel del mar). En una forma de
realizacion adicional, el dispositivo electrénico esta configurado para determinar la
ubicacién del usuario por medio de una unidad GPS y en funcién de la ubicacién del
usuario determinar la altitud, que puede derivarse mediante triangulacion satelital de
una pluralidad de satélites, o al derivar la elevacién del suelo a partir de un mapa de
elevacion global en funcion de la ubicacién y/o un sensor de presion. En una forma de
realizacion adicional, el dispositivo electronico puede configurarse ademas para recibir
datos meteorolégicos desde la ubicacion determinada. De acuerdo con los datos
meteoroldgicos proporcionados, la temperatura promedio del aire se puede ajustar
segun la informacion de elevacion.

Sin embargo, debe entenderse que el dispositivo puede recibir los datos
mencionados anteriormente por medio de una unidad de comunicacién, accediendo a
datos agricolas y de campo desde un depdésito central que se podria haber construido
en funcion de datos ingresados previamente por el usuario u otras bases de datos
existentes.

En una forma de realizacién adicional, el dispositivo electronico puede
configurarse para comunicarse de forma inalambrica (0 no) con un dispositivo de
medicion de nutrientes de cultivos como el N-Tester, al proporcionar datos de
calibracién para la recomendacion de fertilizante. Dichos dispositivos de medicion de
nutrientes de cultivos pueden proporcionar un estado de nutrientes de una o varias
plantas, al relacionar el estado de nutrientes con los niveles de clorofila u otros
indicadores. Como tal, el método de recomendacién de fertilizantes puede
configurarse ademas para ajustar la recomendacion en funcion de una lectura de
medicién de nutrientes del cultivo.

Si bien la presente divulgacion se ha ilustrado mediante una descripcion de
varias formas de realizacion y aunque estas formas de realizacién se han descrito con
considerable detalle, no es la intencién del solicitante restringir o limitar de ninguna
manera el alcance de las reivindicaciones adjuntas a tal detalle. Las personas del
oficio de nivel medio apreciaran facilmente ventajas y modificaciones adicionales. La
divulgaciéon no se limita a las formas de realizacion, versiones o ejemplos descritos,
que se incluyen para permitir que una persona del oficio de nivel medio haga y utilice
la divulgacion cuando se combina con informacién y conocimientos disponibles para la
persona del oficio de nivel medio.

Po lo tanto, la descripcion detallada de esta no debe interpretarse como

restrictiva en todos los aspectos sino como ilustrativa. El alcance de la divulgacion



23/5

debe determinarse mediante una interpretacion razonable de las reivindicaciones
adjuntas y todos los cambios que se encuentren dentro del alcance equivalente se
incluyen en el alcance de la divulgacion actual.

Las etapas del proceso, etapas del método, algoritmos o similares pueden
describirse en orden secuencial, en donde dichos procesos, métodos y algoritmos
pueden configurarse para funcionar en Ordenes alternativos. En otras palabras,
cualquier secuencia u orden de etapas que pueda describirse no necesariamente
indica un requisito de que las etapas se realicen en ese orden. Las etapas de los
procesos descritos en la presente se pueden realizar en cualquier orden practico.
Ademas, algunas etapas pueden realizarse simultaneamente, en paralelo o al mismo
tiempo. Se pueden practicar varios métodos descritos en la presente al combinar uno
0 mas medios de almacenamiento legibles por computadora que contienen el codigo
segun la presente divulgacion con hardware informético estdndar apropiado para
ejecutar el codigo contenido en estos. Un aparato para practicar diversas formas de
realizacion de la presente divulgacién puede implicar una 0 mas computadoras (o uno
0 mas procesadores dentro de una sola computadora) y sistemas de almacenamiento
que contienen o tienen acceso a la red a programas informaticos codificados de
acuerdo con varios métodos descritos en la presente, y las etapas del método de la
divulgacion podrian lograrse mediante modulos, rutinas, subrutinas o subpartes de un
producto de programa informatico.

Si bien se ha preferido el uso de sustantivos en plural en toda la divulgacion
cuando se hace referencia a personas (los usuarios, los agricultores) para permitir una
redaccién del texto neutral en cuanto al género, por la presente no se pretende limitar
el nimero de personas con las que la presente divulgacién debe considerarse
relacionada. Esto se ha llevado a cabo a la luz de las modificaciones de las directrices
gue entraron en vigor el 1 de marzo de 2021 en apoyo de la neutralidad de género y

como ejemplo para otros.



