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DESCRIPCION
Uso eficiente de productos fitosanitarios, nutrientes y similares en el cultivo de cosechas
La presente invencion se refiere al uso eficiente de agentes de aplicacién en el cultivo de cosechas.

Los términos «agricultura de precisién» y «agricultura relacionada con subparcelas» (en inglés: precisién farming) se
utilizan para resumir las medidas de gestion agricola que se adaptan a la variabilidad de los parametros del lugar y de
existencias.

La creciente disponibilidad de sistemas de posicionamiento como el GPS (Global Positioning System o Sistema de
Posicionamiento Global) y de sistemas de deteccién y evaluacion espacial como el SIG (Sistema de Informacion
Geografica) ha conducido a una difusién cada vez mayor de este tipo de medidas en los Ultimos afios.

Con la ayuda de los sistemas de prospeccion a distancia es posible reconocer diferencias en un campo agricola y
mostrarlas en mapas de zonas. Un mapa de zonas de este tipo puede proporcionar informacién sobre lo variable que
puede ser un campo en cuanto a su fertilidad. Las areas con un potencial similar se resumen en una zona. Luego, la
intensidad de cultivo varia en funcidn de las zonas.

La normativa medioambiental y el aumento de los precios de los insumos exigen un uso eficiente y selectivo de los
recursos. Mediante el uso de los llamados mapas de aplicacién basados en las zonas, el uso de semillas, fertilizantes
y pesticidas se optimiza para sitios especificos.

La creacion y el uso de tales mapas de aplicacién se describen, por ejemplo, en las publicaciones US5915313 y
US2006282228A.

Los mapas de aplicacidén se crean basados en la necesidad determinada de modo especifico para areas parciales. Al
crear los mapas de aplicacion, generalmente no se tiene en cuenta la informacién especifica del agente de aplicacion.

Los productos fitosanitarios pueden estar sujetos a restricciones de aplicacion en algunos paises, por ejemplo, algunos
productos fitosanitarios sélo pueden utilizarse en determinados momentos, en determinados lugares, para un
determinado fin y/o en una determinada cantidad.

Seria ventajoso que dicha informacién se tuviera en cuenta a la hora de elaborar mapas de aplicacién.

En un mapa de aplicacion, las cantidades de agentes de aplicacién deben anotarse por areas parciales especificas.
Por regla general, habra un area parcial que requiera mas agente de aplicaciéon que otra. Este gasto adicional puede
conseguirse mediante una mayor concentracion de ingrediente activo en la boquilla (mg/L) con la misma tasa de
aplicacion, asi como mediante una mayor tasa de aplicacién (L) con la misma concentracién de ingrediente activo.
Para algunos agentes de aplicacion, sin embargo, es diferente si se aumenta la concentracién o la tasa de aplicacion.
Por ejemplo, el mecanismo de accién de un producto fitosanitario puede requerir una concentracién minima y/o
maxima. Es posible que, si no se alcanza una concentraciéon minima, el ingrediente activo del producto fitosanitario no
despliegue ningun efecto; también es posible que si se supera una concentracidn maxima, el ingrediente activo
provoque efectos secundarios no deseados o aumentados.

Por lo tanto, seria ventajoso que dicha informacion se tuviera en cuenta al crear un mapa de aplicacion.

El clima también puede desempefiar un papel importante para la aplicacion. Por ejemplo, los agentes de aplicacion
pueden degradarse mas rapidamente bajo la luz solar directa o provocar un efecto diferente, por ejemplo, pueden
producirse efectos secundarios indeseables. En consecuencia, la cantidad y/o concentracién de un agente de
aplicacion tendria que adaptarse a las condiciones meteorolégicas imperantes en el momento de la aplicacion.

Seria ventajoso que la informacion meteoroldgica se tuviera en cuenta al elaborar el mapa de aplicacion.

La publicacién de Martin Schreiber et al. titulada «Simplificacion del proceso de proteccion de cultivos mediante la
integracién de datos y la automatizacién - El proyecto PAM», que se puso a disposicion del publico en la 352
Conferencia Anual de GIL 2015 (23-24 de febrero de 2015) (http://mwww.gil-net.de/Publikationen/27161.pdf), revela la
planificacion y ejecucion de aplicaciones fitosanitarias mediante la combinacion e integracién de una serie de datos
procedentes de diferentes fuentes. La planificacién también incluye la recuperacion de las instrucciones de aplicacion
especificas del fabricante para el producto fitosanitario (véase el punto 2.5), pero esta informacidén no se incluye en la
creacion de mapas de aplicacién (véase la figura 2).

La publicacion US2014012732 A1 divulga la creacion de mapas de aplicacion teniendo en cuenta la informacion
meteoroldgica, el indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDVI) obtenido a partir de mediciones de sensores
en el campo y del reconocimiento automatizado del agente de aplicacién utilizado. EI mapa de aplicacién creado y la
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informacidén obtenida se utilizan entonces para controlar dinamicamente las boquillas de pulverizacién de un
pulverizador de campo y ajustar dinamicamente la tasa de aplicacidén del fungicida o pesticida que se va a pulverizar.

Basandose en el estado de la técnica descrito, el objetivo técnico consiste, por tanto, en aumentar aun mas la eficacia
al usar los agentes de aplicacion.

Segun la invencion, este objetivo se logra mediante los objetos de las reivindicaciones independientes 1, 2y 7. Las
formas de realizacién preferidas se encuentran en las reivindicaciones dependientes y en la presente descripcion.

Un primer objeto de la presente invencidén es por tanto un procedimiento para crear un mapa de aplicacién, que
comprende los siguientes pasos:

(A) suministro de un agente de aplicacién que lleva un identificador legible por maquina,
(B) lectura del identificador legible por maquina en un sistema informatico por parte de un usuario,
(C) recepcién de informacidn sobre el agente de aplicacién desde una base de datos,

(D) determinacion de una necesidad de agente de aplicacion, especifica para areas parciales, para un campo en el
que se cultivan cosechas,

(E) creacién de un mapa de aplicacién especifico del agente de aplicacién basado en la informacién sobre el agente
de aplicacion de la base de datos y de la necesidad especifica para areas parciales.

Otro objeto de la presente invencion es un procedimiento de cultivo agricola en un campo, caracterizado por los
siguientes pasos:

(A) proporcionar un agente de aplicacion que lleva un identificador legible por maquina,
(B) lectura del identificador legible por maquina en un sistema informatico por parte de un usuario,
(C) recepcién de informacidn sobre los agentes de aplicacion a partir de una base de datos,

(D) determinacion de una necesidad de agente de aplicacion, especifica para areas parciales, para el campo en el que
se cultiva,

(E) creacién de un mapa de aplicacién especifico del agente de aplicacién basado en la informacién sobre el agente
de aplicacidon de la base de datos y la necesidad especifica de las areas parciales para el campo en el que se cultiva,

(F) aplicacion del agente de aplicacion, especifica para las areas parciales, segun el mapa de aplicacién especifico
del agente de aplicacion.

Un ejemplo no reivindicado es un producto de programa de ordenador que comprende un soporte de datos en el que
estd almacenado un programa de ordenador, que puede leerse en una memoria de trabajo de un sistema informéatico
y que hace que el sistema informatico realice los siguientes pasos

(a) lectura de un identificador legible por maquina de un agente de aplicacion en la memoria de trabajo del sistema
informatico,

(b) determinacién de informacién sobre los agentes de aplicacion a partir de una base de datos y lectura de la
informacidn en la memoria de trabajo del sistema informatico,

(c) lectura de un mapa de zonas para un campo en el que se cultivan plantas en la memoria de trabajo del sistema
informatico, en cuyo caso se especifica una necesidad para el tratamiento de las areas parciales con un agente de
aplicacion en el mapa de zonas para areas parciales individuales del campo,

(d) creacion de un mapa de aplicacion especifico de las areas parciales y especifico del agente de aplicacion basada
en la informacion sobre el agente de aplicacion determinada a partir de la base de datos y basada en |la necesidad
determinada especifica de las areas parciales,

(e) emision del mapa de aplicacion creado.

Otro objeto de la presente invencion es un sistema para crear mapas de aplicacién especificos para el agente de
aplicacion, que comprende

|. un agente de aplicacion con un identificador legible por maquina,
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II. una unidad de lectura para leer el identificador legible por maquina en un sistema informatico,
lll. una base de datos en la que se almacena informacion sobre los agentes de aplicacion

IV. un mapa de zonas para un campo en el que crecen plantas cultivadas; el mapa de zonas indica, para cada una de
las areas parciales del campo, la necesidad de tratamiento de las areas parciales con un agente de aplicacion,

V. un sistema informatico que dispone de una memoria de trabajo en la que puede cargarse un programa de ordenador,
el sistema informatico esta configurado de tal manera que crea un mapa de aplicacion especifico para el agente de
aplicacion basandose en el mapa de zonas y en la informacién sobre el agente de aplicacion, en cuyo mapa de
aplicacion especifico para el agente de aplicacidon se indica para areas parciales individuales como debe aplicarse el
agente de aplicacion.

Otro objeto de la presente invencién es un mapa de aplicacion especifico del agente de aplicacién; el mapa de
aplicacién es una representacion digital de un campo en el que se cultivan cosechas; el mapa de aplicacion indica
cdmo debe aplicarse un agente de aplicacion para areas parciales individuales de la representacién virtual del campo.

Otro objeto de la presente invencién es el uso del sistema segun la invencion y/o el mapa de aplicacion segun la
invencién para el uso eficiente de uno 0 mas agentes de aplicacion en el cultivo de cosechas.

La invencion se explica con mas detalle a continuacion, sin distinguir entre los objetos de la invencién (procedimiento,
sistema, y ejemplos no reivindicados de producto de programa de ordenador, mapa de aplicacién, uso). Mas bien, se
pretende que las siguientes explicaciones sean validas de forma analoga para todos los objetos de la invencién y
ejemplos no reivindicados, independientemente del contexto (procedimiento, sistema, producto de programa de
ordenador, mapa de aplicacion, uso) en el que se efectlan.

Cuando a continuacién se hace referencia al «procedimiento segun la invenciony, esto significa tanto el procedimiento
para crear un mapa de aplicacion como también el procedimiento para cultivar cosechas.

El procedimiento segun la invencién comprende un primer paso en el que se proporciona un agente de aplicacion
(paso (A)).

Un agente de aplicacion se entiende generalmente como un agente que se utiliza en el cultivo de cosechas para
asegurar y/o aumentar el rendimiento de los cultivos.

Ejemplos de agentes de aplicacién son fertilizantes u otros nutrientes y agentes fitosanitarios. Preferiblemente, el
agente de aplicacion es un producto fitosanitario.

Por producto fitosanitario se entiende un producto que contiene uno 0 mas ingredientes activos.

El término «ingredientes activos» se refiere a sustancias que tienen un efecto especifico en un organismo y provocan
una reaccién especifica.

El producto fitosanitario sirve para proteger las plantas o los productos vegetales de organismos nocivos o para impedir
su accidn, para destruir plantas o partes de plantas no deseadas, para inhibir el crecimiento no deseado de las plantas
0 para impedir dicho crecimiento, y/o para influir en los procesos vitales de las plantas de un modo distinto al de los
nutrientes (por ejemplo, reguladores del crecimiento).

Ejemplos preferidos de productos fitosanitarios son herbicidas, fungicidas y pesticidas (por ejemplo, insecticidas).

Por «cultivo» se entiende una planta que se cultiva intencionadamente como planta util u ornamental mediante
intervencion humana.

Por «campo» se entiende una zona espacialmente delimitable de la superficie terrestre que se utiliza con fines
agricolas mediante la plantacion, el suministro de nutrientes y la cosecha de cultivos en dicho campo.

El agente de aplicacidén puede ser solido, liquido o gaseoso. Ademas, puede ser una sustancia pura o una mezcla
homogénea o heterogénea. Ejemplos de mezclas heterogéneas son emulsiones, suspensiones 0 aerosoles.

Normalmente, el agente de aplicacion es liquido en condiciones normales (presién y temperatura normales). Por lo
general, el agente de aplicacion es una formulacion de ingrediente activo que, ademas del ingrediente activo (o varios
ingredientes activos), contiene otras sustancias como, por ejemplo, una sustancia portadora (para diluir el ingrediente
activo) y, si es necesario, dispersantes para distribuir el ingrediente activo en la sustancia portadora. Otras sustancias
como reguladores de pH, conservantes, colorantes, antioxidantes, etc. son concebibles como componentes de un
agente de aplicacion.
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Por regla general, el usuario adquiere comercialmente el agente de aplicacién.

El agente de aplicacién lleva un identificador legible por maquina. «Legible por maquina» significa que el identificador
esta en un formato en el que puede ser interpretado por un sistema informatico.

«ldentificador» significa datos que estan asociados de forma Unica con el portador del identificador. El portador del
identificador (en este caso, el agente de aplicacion) puede deducirse del identificador.

En principio pueden distinguirse dos tipos diferentes de identificadores. Un identificador individual es un identificador
que es Unico para el soporte: cada soporte tiene un identificador Unico que puede utilizarse para distinguirlo de otro
soporte. Un identificador especifico de tipo es un identificador que es idéntico para todos los soportes del mismo tipo,
pero que difiere del identificador de otro tipo. Por tanto, el identificador de tipo puede utilizarse para reconocer el tipo
de un agente de aplicacion, pero no a un individuo concreto. Un identificador individual puede utilizarse para identificar
a un unico individuo; sin embargo, un identificador individual también puede utilizarse, por supuesto, para identificar el
tipo del presente agente de aplicacion.

Los identificadores legibles por maquina de la presente invencién son identificadores individuales.

Un ejemplo tipico y preferido de un formato en el que pueden estar presentes los identificadores legibles por maquina
es un cddigo legible de modo optoelectrénico, como un cddigo de barras (por ejemplo, Codabar, Code128, etc.), un
cddigo 2D (por ejemplo, Codablock, Code 49, etc.) o un codigo matricial (por ejemplo, DataMatrix, MaxiCode, Aztec
Code, QR Code, etc.).

Preferiblemente, el identificador legible por maquina se presenta como cddigo matricial.

La ventaja de un cédigo matricial frente a un codigo de barras o un codigo 2D reside en la mayor cantidad de datos
disponibles por unidad de superficie.

Un codigo matricial también tiene la ventaja de que puede leerse con los teléfonos inteligentes disponibles hoy en dia
sin necesidad de hardware adicional. Dichos smartphones estan muy extendidos; disponen de una unidad de camara
con la que se puede visualizar un codigo matricial en un sensor de imagen y se pueden instalar programas en el
smartphone con los que un cédigo matricial visualizado en el sensor de imagen se puede leer en una memoria de
trabajo del smartphone e interpretarse alli.

Sin embargo, también es concebible que el identificador legible por maquina se almacene en un chip electrénico (ICC),
desde donde puede leerse sin contacto o con contacto. Es concebible una etiqueta RFID o un chip NFC.

Dependiendo del formato disponible, el identificador legible por maquina puede conectarse a los agentes de aplicacion
de diferentes maneras. Por ejemplo, si se trata de un identificador legible de modo optoelectrénico, se imprime
preferentemente en un recipiente (botella, envase, cartdn, etc.) en el que se encuentran los agentes de aplicacion.
También es concebible que el identificador esté impreso en un folleto de instrucciones.

Si el identificador legible por maquina esta presente en un chip electrénico, el chip puede adherirse al recipiente en el
que se encuentra el agente de aplicacion.

En una forma de realizacion de la presente invencidn, el identificador legible por maquina sélo es accesible a un
usuario cuando el agente de aplicacidén ha sido adquirido comercialmente como producto y se ha efectuado un paso
que normalmente sélo puede efectuarse después de haber adquirido el agente de aplicacion. Esto es valido en
particular si el identificador legible por maquina sélo puede utilizarse una vez, por ejemplo, para crear y exportar un
mapa de aplicacion especifico del agente de aplicacion (mas adelante se describen mas detalles sobre el uso Unico
de un identificador).

Es concebible, por ejemplo, que el identificador legible por maquina se encuentre bajo una pelicula de sellado y que
el usuario deba primero retirar o abrir la pelicula de sellado antes de poder acceder al identificador. Sin embargo,
retirar y/o abrir la pelicula de sellado es un proceso irreversible que deja huellas visibles. Es concebible, por ejemplo,
que la retirada y/o apertura de la pelicula de sellado conlleve la obligacion de adquirir el agente de aplicacién. Un
comprador potencial de un agente de aplicacién puede reconocer, comprobando la pelicula de sellado, si alguien ya
ha accedido al identificador. Utilizando una lamina de sellado o mecanismos similares puede garantizarse, por tanto,
que un agente de aplicacion deba comprarse primero antes de que el comprador pueda leer (y utilizar) el identificador.

En un segundo paso (paso (B) del procedimiento segun la invencién), el identificador legible por maquina es leido en
un sistema informatico por un usuario. El paso (B) tiene lugar después del paso (A).

Si el identificador legible por maquina esta en forma de cddigo legible de modo optoelectrénico (por ejemplo, en forma
de cédigo matricial), el usuario puede utilizar un escaner disponible en el mercado o una unidad de camara para leer
el cddigo. También puede utilizar su teléfono inteligente, que, como se ha descrito anteriormente, puede considerarse
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un sistema informatico mévil que puede leer e interpretar el cédigo con la ayuda de la unidad de camara asociada al
teléfono inteligente y el software instalado correspondiente. Otra opcidn es utilizar una tableta o un ordenador portatil.
También es concebible el uso de gafas de video para leer un cddigo legible de modo optoelectrdnico.

Segun el paso (B) del procedimiento segun la invencién se lee un identificador legible por maquina en un sistema
informatico. Este sistema informatico puede ser el sistema informatico que se utiliza en el paso (E) del procedimiento
segun la invencidén para crear un mapa de aplicacién. Sin embargo, también puede ser un sistema informatico
separado que soélo se utiliza para leer el identificador y, si es necesario, para realizar la consulta de la base de datos
segun el paso (C) del procedimiento segun la invencién.

El Unico factor decisivo es que la informacién sobre el agente de aplicacion, que se recibe de una base de datos
utilizando el identificador (paso (C)), esté disponible al final en el sistema informatico con el que se crea un mapa de
aplicacion especifica del agente de aplicacién (paso (E)).

Dado que los sistemas informaticos actuales pueden conectarse en red de diversas maneras y, por lo tanto, la
informacidn puede transferirse faciimente de un sistema informatico a otro, es irrelevante qué sistema informatico se
utiliza para la lectura, siempre que la informacidén necesaria para crear el mapa de aplicacion especifico del agente de
aplicacion esté disponible al final en el sistema informatico con el que se lleva a cabo esta creacién.

El paso (C) de la lectura sirve para informar al sistema informatico utilizado en cada caso qué agentes de aplicacion
estan presentes (por ejemplo, han sido adquiridos).

Si el identificador legible por maquina es un identificador de tipo especifico, el sistema informéatico utilizado dispone
ahora de la informacion relativa al tipo de agente de aplicacién presente.

Si, como en el objeto reivindicado, el identificador legible por maquina es un identificador individual, el sistema
informatico utilizado también tiene la informacidn sobre qué contenedor especifico (individual) con agentes de
aplicacion esta presente.

Para el paso subsiguiente (paso (C) del procedimiento segun la invencidn), en una forma de realizacion de la presente
invencién, sélo es importante la informacidn sobre el tipo presente.

Basandose en la informacién sobre el tipo, el sistema informatico utilizado recibe informacidn sobre el tipo de agente
de aplicacidon de una base de datos. Esta informacién puede ser la siguiente

— informacién sobre la dosificacion,

— concentracion maxima utilizable del agente de aplicacion,

— concentracion minima utilizable del agente de aplicacion,

— rango de concentracién 6ptima del agente de aplicacion,

— cantidad maxima utilizable del agente de aplicacién (tasa de aplicacion por unidad de superficie),

— restricciones y/o prohibiciones legales y/u oficiales y/o de garantia de calidad sobre el uso del agente de aplicacion,
por ejemplo, con respecto al lugar o el momento de aplicacion,

— interacciones del agente de aplicacion con otros productos de aplicacion,

— momentos durante los cuales el agente de aplicacion no deberia o no debe utilizarse,

— momentos en los que es preferible utilizar el agente de aplicacion,

— condiciones ambientales (humedad, temperatura, luz solar, etc.) que afectan favorablemente al efecto del agente
de aplicacion,

— condiciones ambientales (humedad, temperatura, radiacidon solar, etc.) que perjudican el efecto del agente de
aplicacion,

- ete.

La base de datos forma parte del sistema informatico utilizado para leer el identificador legible por maquina y/o en el

que tiene lugar la creacidon del mapa de aplicacién especifica del agente de aplicacidon, o forma parte de otro sistema

informatico al que estan conectados dicho(s) sistema(s) informatico(s).

En un paso adicional (paso (D) del procedimiento segun la invencion), se determina la necesidad, especifica de las
areas parciales, del agente de aplicacién para un campo en consideracidon en el que se cultivan cosechas.

El paso (D) puede tener lugar antes, durante y/o después de los pasos (A), (B) y (C).

El campo es normalmente el campo del usuario, o el campo de una persona para la que el usuario trabaja o en cuyo
nombre el usuario se ocupa de los asuntos del campo.

La necesidad de tratar un area parcial (o los cultivos que en ella crecen) con uno (o0 mas) agente(s) de aplicacion

puede surgir, por ejemplo, del hecho de que hay muy pocos nutrientes y/o se ha producido o0 amenaza con producirse
una infestacién de plagas. A este respecto, en lugar de una «necesidad especifica de areas parciales», también podria
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hablarse de un «déficit de nutrientes especifico de areas parciales» o de una «infestacién especifica de areas parciales
o riesgo de infestacién por un organismo nocivoy.

La determinacion de las necesidades especificas de areas parciales se lleva a cabo preferentemente mediante
sensores situados en el campo o sobre él.

Es concebible, por ejemplo, que la necesidad especifica de areas parciales se determine a partir de datos de
teledeteccion.

Los «datos de teledeteccion» son informacion digital obtenida de la superficie terrestre a distancia, por ejemplo,
mediante satélites. También es concebible el uso de aeronaves (no tripuladas (drones) o tripuladas) para registrar
datos de teledeteccién.

Los datos de teledeteccién proporcionan informacién sobre el estado de la vegetacion predominante en el campo
(véase, por ejemplo, M. S. Moran et al.. Opportunities and Limitations for Image-Based Remote Sensing in Precision
Crop Management, Remote Sensing of Environment (1997) 61. 319-346).

Por ejemplo, puede calcularse un indice de vegetacidn a partir de los datos de teledeteccidon. Un indice de vegetacion
bien conocido es, por ejemplo, el indice de Vegetacion Diferenciado Normalizado (NDVI, en inglés Normalized
Differenced Vegetation Index o también Normalized Density Vegetation Index). EI NDVI se calcula a partir de los
valores de reflectancia en el rango infrarrojo cercano y el rango visible rojo del espectro luminoso. El indice se basa
en el hecho de que la vegetacidn sana refleja relativamente poca radiacion en la parte roja del rango espectral visible
(longitud de onda de unos 600 a 700 nm) y relativamente mucha radiacion en el rango vecina del infrarrojo cercano
(longitud de onda de unos 700 a 1300 nm). La reflexion en el infrarrojo cercano se debe a la presencia de clorofila. Un
NDVI més bajo puede ser un signo de enfermedad. También es concebible que la presencia de malas hierbas y/o
maleza pueda deducirse de un NDVI aumentado. Por regla general, se utilizan varios elementos de informacién para
hacer una declaracion clara sobre la condicion especifica de areas parciales de un campo o de la vegetacién dentro
del campo y poder deducir de ello un estado especifico de areas parciales.

Como otro posible indice de vegetacidn, el indice de vegetacion de diferencia ponderada (WDVI, en inglés Weighted
Difference Vegetation Index) también puede determinarse a partir de los datos de teledeteccion, que, como se propone
en el documento US2016/0171680A1, puede correlacionarse con el indice de area foliar (LAI, en inglés Leaf Area
Index). El experto conoce otros indices que pueden utilizarse.

En lugar de o0 ademas de los datos de teledeteccidn, también puede obtenerse informacién utilizando sensores en el
campo. Por ejemplo, es concebible el uso de un denominado sensor N, que también puede determinar un NDVI.

También es concebible el uso de sensores para determinar una infestacion de plagas. El uso de trampas, que se
colocan en diferentes puntos del campo, también puede hacer reconocible una infestacién especifica de areas
parciales.

También es concebible el uso de modelos de prondstico para predecir infestaciones de plagas con el fin de determinar
las necesidades especificas de areas parciales. Tales modelos de previsién estan ampliamente descritos en el estado
de la técnica y también estan disponibles comercialmente. El sistema de apoyo a la toma de decisiones proPlant
Expert (Newe et al. 2003, Johnen et al. 2010; www.proPlantexpert.com) utiliza datos sobre el cultivo (estado de
desarrollo, condiciones de crecimiento, medidas fitosanitarias), condiciones meteorologicas (temperatura, duracion de
luz solar, velocidad del viento, precipitaciones) y plagas/enfermedades conocidas (valores limite econémicos, presién
de la plaga/enfermedad) para el pronéstico. Estos datos se utilizan para estimar el riesgo de infestacién y hacer una
recomendacién sobre el momento del tratamiento, los productos fitosanitarios y una evaluacién de las medidas
fitosanitarias anteriores.

En el estado de la técnica se describen otros procedimientos para determinar las necesidades especificas de un campo
con cultivos (véanse, por ejemplo, los documentos WO2016/090212, US2016/0171680A1, US6199000,
US2009/0132132A1, WO00/23937).

El resultado del paso (D) del procedimiento segun la invencidon suele ser un mapa de zonas. Un mapa de zonas es
una representacién digital de un campo en el que se producen cultivos. En el mapa de zonas, la representacién digital
del campo se divide en areas parciales. Para cada una de las areas parciales, se indica la necesidad de tratamiento
de las areas parciales (o de los cultivos que en ellas crecen) con uno (0 mas) agente(s) de aplicacién. Preferiblemente
se indica una necesidad correspondiente para cada area parcial (zona).

La representacion virtual del campo se segmenta en areas parciales de tal manera que se crean areas parciales con
necesidades similares. La segmentacion se efectia mediante uno o mas parametros que representan las necesidades
del campo (o de los cultivos que crecen en el campo). La segmentacion consiste preferentemente en minimizar las
diferencias dentro de un area parcial en relacion con la necesidad existente y maximizar las diferencias entre las areas
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parciales. La segmentacion puede llevarse a cabo mediante procedimientos matematicos conocidos, como el algoritmo
de Jenks-Caspall u otros algoritmos conocidos por el experto en la materia.

También es concebible que la informacidn sobre las necesidades especificas para el area parcial de un campo en uno
0 mas mapas de aplicacién ya esté disponible en forma de mapa de zona «acabado». Es concebible, por ejemplo, que
tales mapas de zonas puedan adquirirse de un proveedor comercial. En tal caso, el paso (D) del procedimiento segun
la invencién debe entenderse de tal manera que se proporciona un mapa de zonas, en el que se indica una necesidad
de las areas parciales para el tratamiento con un agente de aplicacién en el mapa de zonas para areas parciales
individuales del campo. Dicho mapa de zonas es leido entonces por un usuario en el sistema informatico (directa o
indirectamente) que se utiliza en el paso (E) del procedimiento segun la invencién para crear el mapa de aplicacion
especifico del agente de aplicacion.

En otro paso se combina la informacion recogida en los pasos (C) y (D). A continuacion, esta disponible en un sistema
informatico con el que se crea un mapa de aplicacion especifico de la aplicacidon (paso (E) del procedimiento segun la
invencién).

El paso (E) tiene lugar después de los pasos (A), (B), (C)y (D).

El paso (E) se lleva a cabo mediante un programa de ordenador que puede leerse en la memoria de trabajo del sistema
informatico y ejecutarse alli.

Con la ayuda del programa de ordenador, se determina en primer lugar la necesidad especifica de la zona parcial,
preferiblemente mediante la lectura del mapa de zonas creado en el paso (D) y, a continuacion, se determina qué tipos
de agentes de aplicacion son adecuados para satisfacer la necesidad.

Si, por ejemplo, se detecta una infestacién de plagas, se determina qué agentes fitosanitarios pueden utilizarse para
el control de plagas. Esto suele hacerse consultando las entradas correspondientes en las bases de datos de agentes
de aplicacion.

El resultado de la consulta es una lista de tipos de agentes de aplicacién (productos) que pueden utilizarse para
satisfacer la necesidad determinada.

El identificador legible por maquina puede utilizarse para determinar si el usuario dispone de uno de los agentes de
aplicacion incluidos en la lista de agentes de aplicacién utilizables.

Basandose en la informacién determinada para el agente de aplicacidon en cuestion, es posible determinar qué
condiciones son validas para la aplicacion del agente de aplicacién. A partir de las necesidades especificas de las
areas parciales y de las condiciones de uso del agente de aplicacién disponible, se puede crear un mapa de aplicacion
especifico para el agente de aplicacidn, en el que se especifica para areas parciales individuales del campo si se debe
utilizar el agente de aplicacién y como.

El mapa de aplicacion es una representacién digital del campo. El mapa de aplicacion indica las areas parciales del
campo en las que deben utilizarse uno 0 mas agentes de aplicacion y en qué dosis (cantidad, concentracion). El mapa
de aplicacién tiene en cuenta tanto las necesidades especificas de las areas parciales como también los elementos
especificos del agente de aplicacidon que se va a utilizar y, por lo tanto, es tanto especifico en cuanto a las areas
parciales como también especifico en cuanto al agente de aplicacion.

Segun la invencién, la determinacién de la informacidn especifica del agente de aplicacion a partir de una base de
datos esta vinculada a la lectura previa de un identificador adherido al agente de aplicacién. En principio, seria
concebible que, después de determinar una necesidad especifica para las areas parciales, se muestre a un usuario
una lista de agentes de aplicacion utilizables que pueden usarse para satisfacer la necesidad. A continuacién, podria
seleccionar un agente de aplicacion de la lista y la informacién especifica del agente de aplicacién seleccionado podria
recibirse de una base de datos. Sin embargo, tal procedimiento es desventajoso en comparacién con el enfoque segun
la invencion. Por ejemplo, puede ser que se muestre un gran numero de posibles agentes de aplicacion y que el
usuario seleccione uno de la lista que no coincida con el que tiene en existencias. En tal caso, la informacién errénea
especifica del agente de aplicacion se incluiria en la creacion del mapa de aplicacién.

Segun la invencién, tales errores se evitan porque el usuario no tiene que hacer una seleccién, sino que recibe
automaticamente la informacién correcta especifica del agente de aplicacion mediante |la lectura del identificador
legible por maquina.

Ademas, es concebible que el distribuidor comercial de un producto de programa de ordenador segun la invencién no
sea el distribuidor de los agentes de aplicaciéon. En tales casos pueden surgir dificultades con las cuestiones de
responsabilidad. ; Quién seria responsable de los dafios causados por una aplicacion defectuosa? ¢ El distribuidor del
producto de programa de ordenador con el que se creo el mapa de aplicacion, o el distribuidor del agente de aplicacion,
0 el proveedor de la base de datos con informacidn especifica del agente de aplicacion?
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Para evitar tales conflictos, el programa de ordenador en una forma de realizacién de la presente invencion esta
configurado de tal manera que sélo se crea un mapa de aplicacidn si el usuario ha leido previamente un identificador
legible por maquina.

En el objeto reivindicado, la creacion de una mapa de aplicacién esta vinculada a la presencia de un identificador
individual. Un mapa de aplicacidn soélo puede crearse y exportarse si se ha leido un identificador individual.

El programa de ordenador puede configurarse de tal manera que solo pueda crearse y/o exportarse un Unico mapa
de aplicacién con un unico identificador individual. Después de crear y/o exportar un mapa de prescripcion, el
identificador individual se «agotaria».

Ademas de la informacién especifica del agente de aplicacion, en la creacidn del mapa de aplicacién especifico del
agente de aplicacion puede incluirse mas informacion que influya en la eficacia del agente de aplicacién o del proceso
de aplicacién. Por ejemplo, es concebible utilizar informacion meteorolégica (prondsticos) en el momento de una
aplicacién planificada. Como ya se ha descrito, es posible que la aplicacion deba adaptarse a las condiciones
meteoroldgicas imperantes para lograr el mejor efecto posible. Por consiguiente, en una forma de realizacion de la
presente invenciodn, las condiciones meteoroldgicas se determinan en un dia de aplicacion planificado y la cantidad
y/o la concentracién y/o la formulacidn del agente de aplicacién y/o el momento de aplicacidén y/u otro parametro de
aplicacion se adapta al tiempo imperante.

También es concebible utilizar la informacién meteorolégica (prondsticos) para determinar un momento éptimo para
la aplicacién del agente de aplicacion seleccionado.

Un mapa de aplicacion que incorpora informacién sobre el tiempo previsto (pronosticado) para el periodo de aplicacion
también se denomina aqui mapa de aplicacién especifico del tiempo.

Si, ademas de la informacion sobre el agente de aplicacion, se incluye en la creacién del mapa de aplicacion otra
informacion que influya en la eficacia del agente de aplicacidon o del proceso de aplicacion, el mapa de aplicacién
creado también se denomina aqui mapa de aplicacion especifico de la aplicacién. Un mapa de aplicacion especifico
del tiempo y del agente de aplicacidon es un ejemplo de tal mapa de aplicacion especifico de la aplicacion.

En el objeto reivindicado, el mapa de aplicacion digital o partes del mismo se cargan en una memoria de trabajo de un
dispositivo de aplicacion.

Un dispositivo de aplicacion se entiende como un dispositivo mecanico para aplicar un agente de aplicacién a un
campo. Dicho dispositivo de aplicacion comprende generalmente al menos un contenedor para contener al menos un
agente de aplicacion, un dispositivo de pulverizacién con el que se entrega el agente de aplicacion sobre el campo y
un dispositivo de control con el que se controla la extraccion del al menos un agente de aplicacion desde su contenedor
en la direccién del dispositivo de pulverizacién. Por consiguiente, el mapa de aplicacidn digital se carga preferiblemente
en la memoria de trabajo de la unidad de control. También es preferible que la unidad de control esté conectada a un
sistema de determinacién de la posicién, que determina la posicidon del dispositivo de aplicacion en el campo.
Preferiblemente, la unidad de control inicia el proceso de aplicacion de la manera correspondiente cuando el mapa
digital de aplicacién indica que una aplicacion debe llevarse a cabo en una ubicacion y cuando el sistema de
determinacién de posicion informa que el dispositivo de aplicacién se encuentra actualmente en esta ubicacion.

Es concebible que un usuario pueda exportar un mapa de aplicacién creado a un soporte de datos moévil con el que el
mapa de aplicaciéon pueda transportarse a un dispositivo de aplicacién y leerse alli en la unidad de control. Sin
embargo, es también concebible que el usuario puede transmitir un mapa creado de aplicacién de modo inalambrico
del sistema informatico, en el cual fue creado, a la unidad de control del dispositivo de aplicacion.

En el procedimiento segun la invencién para cultivar cosechas, el uso del mapa de aplicacion creado, es decir, la
aplicacion especifica de areas parciales del agente de aplicacién segun el mapa de aplicacion especifico del agente
de aplicacion, es un paso adicional (paso (F), que se lleva a cabo después de los pasos (A) a (E).
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de creacién de un mapa de aplicacién que comprende los siguientes pasos:
(A) proporcionar un agente de aplicacion que lleva un identificador legible por maquina,
(B) lectura del identificador legible por maquina en un sistema informatico por parte de un usuario,
(C) recepcién de informacidn sobre el agente de aplicacion a partir de una base de datos,

(D) determinacién de una necesidad de agente de aplicacién, especifica de un area parcial, para un campo en el que
se cultivan cosechas,

(E) creacion de un mapa de aplicacién especifico del agente de aplicacion para cargarlo en una memoria de trabajo
de una unidad de control, con la que se controla la extraccién del agente de aplicacion desde su contenedor en
direccion a un dispositivo de pulverizacién, basandose en la informacién sobre el agente de aplicacion de la base de
datos y la necesidad especifica de areas parciales, en cuyo caso la informacion sobre el agente de aplicacién se utiliza
para determinar qué condiciones son validas para la aplicacién del agente de aplicacion y el mapa de aplicacion
especifico del agente de aplicacidon se crea a partir de la necesidad especifica para areas parciales y las condiciones,

en cuyo caso la informacidon meteoroldgica también se tiene en cuenta para crear el mapa de aplicacién y la
informacidn en el paso (C) del procedimiento segun la invencion es una o mas informaciones de la siguiente lista:

- informacién de dosificacion,

- concentracion maxima utilizable del agente de aplicacién,

- concentracidon minima utilizable del agente de aplicacion,

- cantidad maxima utilizable del agente de aplicacién,

- restricciones y/o prohibiciones legales y/o de aseguramiento de calidad

- restricciones y/o prohibiciones de uso del agente de aplicacion en relacion con el lugar o el momento de aplicacién
ylo

- interacciones del agente de aplicacion con otros productos de aplicacién,

en cuyo caso las condiciones meteorologicas se determinan en un dia de aplicacion planificado y la cantidad y/o
concentracion y/o formulacion del agente de aplicacién y/o el momento de aplicacidn y/u otro parametro de aplicacion
se adaptan a las condiciones meteorolégicas imperantes,

en cuyo caso el identificador legible por maquina es un identificador individual Unico para un portador,

la creacién del mapa de aplicacién esta vinculada a la existencia del identificador individual y el mapa de aplicacion
solo puede crearse y exportarse si se ha leido el identificador individual, y

solo puede crearse y exportarse un Unico mapa de aplicacion con el identificador individual.

2. Procedimiento de cultivo en un campo, caracterizado por los siguientes pasos:

(A) proporcionar un agente de aplicacion que lleva un identificador legible por maquina,

(B) lectura del identificador legible por maquina en un sistema informatico por parte de un usuario,
(C) recepcién de informacidn sobre los agentes de aplicacion a partir de una base de datos,

(D) determinar una necesidad de agente de aplicacion, especifico de las areas parciales, para el campo en el que se
cultiva,

(E) creacién de un mapa de aplicacién especifico del agente de aplicacién basado en la informacién sobre el agente
de aplicacion de la base de datos y la necesidad, especifica de las areas parciales, para el campo en el que se cultivan
las cosechas, en cuyo caso la informacién sobre el agente de aplicacidén se utiliza para determinar qué condiciones
son validas para la aplicacién del agente de aplicacion y el mapa de aplicacién especifico del agente de aplicacion se
crea a partir de la necesidad especifica de las areas parciales y las condiciones,
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(F) aplicacion, especifica para las areas parciales, del agente de aplicacién segun el mapa de aplicacién especifico
del agente de aplicacion

en el que también se tiene en cuenta la informaciéon meteoroldgica para crear el mapa de aplicacién y la informacién
en el paso (C) del procedimiento segun la invencion es una cantidad de informacion de la siguiente lista:

- informacion de dosificacién,

- concentracion maxima utilizable del agente de aplicacion,

- concentracion minima utilizable del agente de aplicacién,

- cantidad maxima utilizable del agente de aplicacion,

- restricciones y/o prohibiciones legales y/o de aseguramiento de la calidad

- restricciones y/o prohibiciones de uso del agente de aplicacién en relacién con el lugar o el momento de aplicacion
ylo

- interacciones del agente de aplicacion con otros productos de aplicacion,

en el que el mapa de aplicacion o partes del mismo se cargan en una memoria de trabajo de una unidad de control
con la que se controla una extraccién del agente de aplicacidon desde su contenedor en direccién a un dispositivo de
pulverizacion,

en el que se determinan las condiciones meteorologicas en un dia de aplicacion planeado y la cantidad y/o la
concentracion y/o la formulacion del agente de aplicacién y/o el momento de la aplicacién y/u otro parametro de
aplicacion se adaptan a las condiciones meteoroldgicas imperantes,

en el que el identificador legible por maquina es un identificador individual Unico para un portador,

en el que la creacion del mapa de aplicacion esta vinculada a la existencia del identificador individual y el mapa de
aplicacion sélo puede crearse y exportarse si se ha leido el identificador individual, y

en el que sdlo puede crearse y exportarse un Unico mapa de aplicacién con el identificador individual.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 0 2, en el que el agente de aplicacion es un producto fitosanitario,
preferentemente un herbicida, fungicida o pesticida.

4. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el identificador legible por maquina
tiene forma de codigo de barras, cddigo 2D o cddigo matricial legible de modo optoelectrénico.

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porgue la necesidad de agente de aplicacién
especifico del area parcial para el campo se determina mediante el uso de sensores en y/o por encima del campo.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la necesidad, especifica de areas
parciales, de agentes de aplicacién para el campo se determina a partir de datos de teledeteccion.

7. Sistema para crear mapas de aplicacion especificos para un agente de aplicacion que comprende
|. un agente de aplicacién provisto de un identificador legible por maquina

Il. una unidad de lectura para leer el identificador legible por maquina en un sistema informatico

I1l. una base de datos en la que se almacena informacién sobre los agentes de aplicacién

IV. un mapa de zonas de un campo en el que se cultivan cosechas; el mapa de zonas indica una necesidad de
tratamiento de las areas parciales con un agente de aplicacién para areas parciales individuales del campo,

V. un sistema informatico dotado de una memoria de trabajo en la que pueda cargarse un programa de ordenador, y
el sistema informético esta configurado de tal manera que cree un mapa de aplicacion especifico para el agente de
aplicaciéon basandose en el mapa de zonas y en la informacién sobre el agente de aplicacion, en dicho mapa de
aplicacion especifico para el agente de aplicacion se indica como debe aplicarse el agente de aplicacion para areas
parciales individuales, y lainformacion sobre el agente de aplicacidn sirve para determinar qué condiciones son validas
para la aplicacién del agente de aplicacién y el mapa de aplicacién especifico para el agente de aplicacion se crea a
partir de la necesidad especifica para las areas parciales y de las condiciones,
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en cuyo caso se tiene en cuenta también la informacién meteoroldgica para crear el mapa de aplicacion, y la
informacidn sobre el agente de aplicacion consiste en uno o varios elementos de informacion de la siguiente lista:

- informacion sobre la dosificacién,

- concentracion maxima utilizable del agente de aplicacion,

- concentracion minima utilizable del agente de aplicacién,

- cantidad maxima utilizable del agente de aplicacion,

- restricciones y/o prohibiciones legales y/o reglamentarias y/o de aseguramiento de calidad

- restricciones y/o prohibiciones de uso del agente de aplicacién en relacién con el lugar o el momento de aplicacion
ylo

- interacciones del agente de aplicacion con otros agentes de aplicacién,

en el que el mapa de aplicacion o partes del mismo se cargan en una memoria de trabajo de una unidad de control
con la que se controla una extraccién del agente de aplicacidon desde su contenedor en direccién a un dispositivo de
pulverizacion,

en el que se determinan las condiciones meteorologicas en un dia de aplicacion planeado y la cantidad y/o la
concentracion y/o la formulacion del agente de aplicacién y/o el momento de la aplicacién y/u otro parametro de
aplicacion se adaptan a las condiciones meteoroldgicas imperantes,

en el que el identificador legible por maquina es un identificador individual Unico para un portador,

en el que la creacion del mapa de aplicacion esta vinculada a la existencia del identificador individual y el mapa de
aplicacion sélo puede crearse y/o exportarse si se ha leido el identificador individual, y

en el que sdlo puede crearse y exportarse un Unico mapa de aplicacién con el identificador individual.
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