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Introduccion

La agricultura es un sector clave en la economia de Colombia, contribuyendo
significativamente al Producto Interno Bruto (PIB), esto genera un impulso significativo a
la hora de decidir tocar un tema como el sector agricola y contribuir con una propuesta de
mejora en el campo, un dato relevante para el estudio de caso es el valor agregado que tiene
la agricultura, la ganaderia, la caza, la silvicultura y la pesca en Colombia ya que en el 2024
se reportd una tasa de crecimiento anual 1,8%, ubicandose 1,2 puntos porcentuales por
encima del PIB nacional. (MinAgricultura, 2024). Este dato nos muestra un entorno
positivo ya que contribuye al crecimiento y el desarrollo rural generando empleo para una
gran parte de la poblacion colombiana. No obstante, se debe tener en cuenta que la
productividad y eficiencia agricola en Colombia se ven afectadas por diversos factores
como la topografia accidentada, la variabilidad climatica y la limitada adopcion de
tecnologias avanzadas (principal problematica para abordar un tema tan amplio como la
aviacion agricola en Colombia). Teniendo en cuenta el contexto antes mencionado se
menciona la aviacion agricola como una solucioén innovadora para abordar estos desafios.
Este estudio se centra en evaluar la viabilidad y beneficios de implementar la tecnologia de
aviacion agricola de Embraer, especificamente el Ipanema EMB 203, en el sector agricola

colombiano.

En este estudio de caso se presenta la aviacion agricola como una solucion
innovadora y eficaz para el mercado colombiano debido a las ventajas de competitividad
que proporciona un avion a la hora del manejo en fincas de mas de 2000 hectéareas de
productividad, con esta tecnologia se puede lograr la aplicacion precisa y uniforme de
insumos agricolas como fertilizantes, pesticidas y herbicidas, lo cual puede transformar la
manera en que se manejan los cultivos en grandes extensiones de terreno. En los ultimos
afios la tecnologia de aviacion agricola ha demostrado ser efectiva en diversos contextos
internacionales, especialmente en Brasil, donde los campos de cultivos ofrecen una ventaja
competitiva a nivel mundial por su extension territorial y es alli donde la empresa

EMBRAER ha desarrollado suficiente tecnologia para optimizar factores como el tiempo,



el riesgo, y la efectividad a la hora de enfrentar problematicas como los costos de
produccion a gran escala. El siguiente estudio de caso se plantea como un analisis sobre la
implementacion del avion Ipanema EMB 203 que es conocido como un lider en seguridad,
confiabilidad y robustez, ofreciendo una alta performance y maxima productividad en el

campo.



Objetivos:

General:

- Evaluar la viabilidad, beneficios y potencial impacto del uso de la aviacion agricola

con tecnologia de EMBRAER en Colombia.
Especificos:

- Examinar las ventajas de la tecnologia de aviacion agricola de EMBRAER en
términos de eficiencia operativa, reduccion de costos y aumento de la productividad

agricola.

- Estudiar las desventajas y limitaciones de esta tecnologia en el contexto

colombiano, incluyendo aspectos econdmicos, técnicos y ambientales.

- Comparar las variables que intervienen en el uso de tractores de cultivo y el uso de

la tecnologia aérea de EMBRAER.

Pregunta de Investigacion:

(Como puede la implementacion de la aviacidn agricola, utilizando la tecnologia del
Ipanema EMB 203 de Embraer, mejorar la productividad y sostenibilidad de la agricultura

en Colombia?



Metodologia

Desarrollo del Estudio de Caso:

Recoleccion de Datos:

Se utiliza como principal fuente de investigacion la mision académica celebrada en el mes
de mayo a Brasil por estudiantes del Politécnico Grancolombiano de Colombia, alimentada
con informacion proporcionada por expertos en aviacion agricola, empleados de
EMBRAER, esta visita impuls6 significativamente a la decision del tema para el estudio de
caso ya que la empresa nos brind6 la posibilidad de un acercamiento a sus plantas de
produccion, ademas de la resolucion de todo tipo de dudas planteadas por el grupo de
estudio. Posteriormente se describen las fuentes secundarias a las cuales se acudieron para

la investigacion:

- Revisiones de fuentes oficiales directamente proporcionadas por internet con
informacion cientifica y técnica sobre aeronaves y maquinaria agricola, estas
guiadas por expertos en las empresas que brindaron cotizaciones y fichas técnicas
reales de los sujetos de estudio (maquinaria y aeronave).

- Datos y reportes proporcionados por EMBRAER vy estudios académicos de la
UNESP.

- Analisis en tabla sobre contenido de prensa relacionado directamente con la
aeronave Ipanema EMB 203



Contenido de prensa:

Analisis de Datos

Tabla 1

Palabras de la

Fuente Fais Titular Inclinacicn Comentarios textuales Observaciones
busgqueda
Embraer entrego
la unidad 1600 de Embraer entregd la unidad numero 1600 de su aercaplicador EMB-203 | Esta noticia subraya la importancia delEMB-203 en la
Ipanema EMB 203 L R R sU exitoso . |panema, destacando un aumento del 183 enventas durante 2023y agricultura brasilena, demostrando come la
AviacionLine Argentina . Positiva . . . . n L. - . . - .
embraer aercaplicador una mejora en su equipamiento en 2020 para satisfacer el mercado innowvacicny la eficiencia en el diseno pueden impulsar
EME-203 agropecuaric de Brasil. la sostenibilidad y productividad en el sector rural.
Ipanema
Koppert utilizara
el avign lpanema
Esta colaboracién marca un avance significativo hacia
de Embr.a_erpara Koppert utilizara el avion EMBE-203 Ipanema de Embraer para certificar - . = S
certificar N N - . . . la sostenibilidad en la agricultura brasilena,
Ipanema EMB 203 . A . - . . la primera metodologia de aplicacion aerea de agentes de biocontrolen . n L. .
Hispaviacion Espana aplicaciones Positiva N - R . N demostrando come la integracion de biocontroly
embraer - Brasil, buscando promover la sostenibilidad en la agroindustria a traves . . . - .
aereasde - - . tecnologia aerea puede mejorar la eficienciayla
N de pruebas técnicas y colaboracidén durante la Agrishow 2024 . R N
metodos de seguridad ambiental en el sector agropecuario.
biccontrolen
Erasil
Embraer pone en
VIJE[CLII"I}EMB Este avance subraya el compromiso de Embraer con la
203 Ipancma Embraer ha puesto envuelo un EMB-203 Ipanema con motor electrico innowacicn y la sostenibilidad, destacando la
Ipanema EMB 203 . . . P . como demostrador tecnologico para evaluar la propulsion aeronautica importancia de la electrificacién en la aviacién y su
Aerotendencias Sin pais COmo Positiva . . R N R R L .
embraer demestrador 100%¢ electrica y sostenible, como parte de su esfuerzo hacia un futuro potencial para reducir significativamente las
tecnolégico con con cers emisicnes netas de carbono. emisicnesde gasesde efecto invernaderoc en el sector
o aeronautico.
motor eléctrico
Embraervendic Enfebrero de 2021, Embraer vendic 19 aviones agricolas EMB-203 Lﬁscl.frasdevent:_:s.:lemuestranla efectividad de las
- . . N mejoras tecnoldgicas del EMB-203 I[panema y su
. en febrerc 2021 Ipanema, sumando 27 unidades en los dos primeros mesesdel ano, un || = _ |3 asricult d R b d
lpanema EMB 203 Actualidad Esparia 19 aviones Positiva 8% mas que en todo el ano anterior. Las altas ventas reflejan la robustez importancia en la agricultura de precision, subrayando

embraer

Aeroespacial

agricolas
Ipanema

de la agroindustria brasilena y las innovaciones tecnologicas del
|panema.

como la innovacicn continua puede satisfacer las
crecientes demandas del mercado agropecuario
brasileno.

Contenido de prensa organizado en forma de tabla, elaboracion propia.

Fuentes: (AviacionLine, 2024) , (Hispaviacion, 2024) , (Aerotendencias, 2021), (Aeroespacial, 2021).




El anterior analisis consta con informacion directamente relacionada al impacto en la prensa
aeronautica que ha causado la empresa EMBRAER con su modelo de avion Ipanema EMB
203, con este analisis evidenciamos que la inclinacion de la prensa es positiva en los medios
internacionales y que es un avidon que ademas de cumplir las expectativas de los clientes
también cumple con los requerimientos que denota la comunicacion en medios

internacionales para la difusion de informacion, en este caso de forma positiva.

Productividad:

Los métodos de manejo de cultivos terrestres, como el uso de tractores y
pulverizadores autopropulsados manejados en Colombia presentan una capacidad limitada de
cobertura que oscila entre 10 y 20 hectareas por hora (tractores, S.F), este es el método mas
utilizado en las granjas productoras de Colombia, ahora bien, este valor puede variar
significativamente segun la topografia del terreno, las condiciones del suelo y la eficiencia
operativa del equipo, pero es un promedio que se puede tomar como base a la hora de
comparar dos métodos totalmente distintos como es la aviacion agricola y la agricultura
terrestre. Mencionado esto, se puede dar como ejemplo un tractor de tamafio pequefio-
mediano que cuenta solo con una capacidad operativa que oscila entre 2 y 5 hectareas por
hora, este dato nos da una imagen de la poca eficiencia que se tiene con los métodos
terrestres cuando evaluamos el 6ptimo manejo de una finca de gran tamafio, ahora, el uso de
los mismos en terrenos irregulares o bajo condiciones climaticas adversas dificulta ain mas
su rendimiento, en Colombia, tenemos esta probleméatica en muchos departamentos como por
ejemplo departamentos como la Guajira y el Magdalena que cominmente son afectados por
oleadas de calor y por el poco alcance productivo de sus terrenos fértiles, en este tipo de
lugares la eficiencia de estos métodos puede verse considerablemente reducida, y afecta
directamente la efectividad de la aplicacion de agroquimicos y demas productos necesarios a
la hora de cultivar. Ademas, la pulverizacion terrestre suele requerir una mayor inversion en
términos de tiempo y recursos humanos, lo que incrementa los costos operativos y puede

resultar en una menor productividad general.

Por otro lado, la aviacién agricola, particularmente con el uso de aeronaves como el

Ipanema EMB 203 de EMBRAER, ofrece una capacidad de cobertura mucho mayor,



alcanzando hasta 200 hectareas por hora. Esta alta productividad se debe a la velocidad de
operacion de la aeronave, que oscila alrededor de los 200 km/h, y su capacidad para superar
las limitaciones topograficas y de suelo que enfrentan los métodos terrestres. La aviacion
agricola permite una aplicacion mds uniforme y precisa, incluso en terrenos dificiles y en
condiciones post-lluvia, cuando se analiza el mercado colombiano se encuentra que los
principales competidores a esta modalidad estan ubicados en el departamento del meta
(principalmente en Villavicencio) y en la ciudad capital con empresas como: Aerotec Itda.
aspersiones técnicas del campo, Lan peru s.a. sucursal colombia, Delta air lines inc. sucursal
de Colombia, Avial Itda. Aplicaciones aero-agricolas, estos solo por mencionar casos
conocidos, teniendo en cuenta que solo 56 empresas hasta el 2015 (ultimo dato encontrado
por la Aerocivil) funcionaban en Colombia en este campo, esto muestra como empresas
pueden presentar un alto potencial en los mercados, esto es una buena noticia para el
referente, EMBRAER, a la hora de llegar al mercado Colombiano con aeronaves con esta
capacidad de alcance (AEROCIVIL, 2015); la utilizacidon de esta aeronave se espera que

optimice el uso de insumos y mejoraria los rendimientos de los cultivos.

Costos Operativos:

Los métodos tradicionales de pulverizacion terrestre implican costos significativos a
la hora de evaluar la rentabilidad en una finca, estos costos estan principalmente relacionados
con el combustible, el mantenimiento de los tractores y pulverizadores, y la mano de obra
requerida para operar el equipo. Ademas, el dafio a los cultivos debido al amasamiento,
donde aproximadamente el 5% de las plantas pueden ser aplastadas durante la pulverizacion,
afectando un 20% de la produccidn final (Agriquipo, S.F), con la utilizacion de esta aeronave
se puede reducir por completo esta problematica ya que no se tendria un contacto directo con
el cultivo, ademads, se debe tener en cuenta que esta aeronave no necesita de zonas de
pavimento para despegar y/o aterrizar, y las pista de operacion no supera los 400 metros
segin informacion proporcionada por EMBRAER en la visita a la fabrica, esta problematica
de contacto directo representa una pérdida adicional para los agricultores. Este dafio a los
cultivos se traduce en una pérdida economica considerable, ya que afecta directamente la

cantidad de producto final cosechado por hectarea. Estos costos acumulativos pueden hacer



que los manejos terrestres sean menos atractivos, especialmente en grandes extensiones de

cultivo donde la eficiencia y la minimizacion de pérdidas son cruciales.

Por otro lado, la aviacion agricola, especialmente con aeronaves como el Ipanema
203, presenta una reduccion significativa en los costos operativos. Un estudio de la UNESP
de 2021 destaco que, para areas de mas de 1882 hectareas de soja y maiz, la sustitucion de
métodos terrestres por aviacion agricola es financieramente beneficiosa, con una reduccion
de costos operativos de hasta un 57% (EMBRAER, Por qué aviacion agricola? , S.F). Esta
reduccion se atribuye a la alta productividad de la aeronave, su eficiencia en el uso de
combustible (etanol) y los bajos costos de mantenimiento asociados con el motor de piston de
320 hp, que es mas econdmico de mantener en comparacion con los motores turbo. La
capacidad de operar con una menor necesidad de mano de obra y la rapidez en las
aplicaciones también contribuyen a esta eficiencia econdmica, haciendo de la aviacion
agricola una opcidon mas rentable para los agricultores, el precio de la aeronave oscila entre
233.000 USD y 247.000 USD una cifra razonable si comparamos con un precio de un tractor
en Colombia que tiene un valor de 33.000 USD, ésta tltima informacion basada directamente

en las fichas técnicas de cada uno de los sujetos a comparar.

Impactos Ambientales:

La pulverizacion terrestre con tractores y pulverizadores tienen varios impactos
ambientales negativos. Uno de los principales problemas es la forma como se compacta el
suelo que es causado por el peso de los equipos. Esta compactacion reduce la porosidad del
suelo, afectando negativamente su estructura y capacidad de retencion de agua y nutrientes
en los terrenos donde se aplica esta tecnologia, lo que puede disminuir el crecimiento y
rendimiento de las plantas en un futuro lejano. Ademas, el contacto directo de los equipos
con las plantas y el suelo puede propagar enfermedades y plagas, ya que los patogenos
pueden ser transportados de una parte del campo a otra, aumentando el riesgo de infecciones

y afectando la salud general del cultivo.

Los pulverizadores y los tractores, a pesar de ser esenciales para la aplicacién

uniforme de productos en diversos cultivos, presentan varios inconvenientes. Primero, el



mantenimiento y limpieza de estas maquinas son muy costosos; y requieren el uso de
productos especificos como amoniaco, acido acético y detergentes, ademas de hasta 100
litros de agua para eliminar residuos. Segundo, la calidad de la aplicacion puede verse
comprometida si los equipos no reciben el mantenimiento adecuado, siendo esta una
problematica mas comun ya que en varias fincas se omite este tipo de cuidado para reducir

gastos y costos operacionales lo que pone en riesgo tanto al operador como al consumidor

(Asgrow, 2018).

En el otro lado de la mano tenemos la aviacion agricola que evita estos problemas
ambientales. Al no haber contacto directo con el suelo ni con las plantas, no se produce
compactacion del suelo ni dafio mecénico a los cultivos. Esto preserva la estructura del suelo
y mejora su capacidad de retencion de agua y nutrientes, promoviendo un entorno mas
saludable para el crecimiento de las plantas, en el momento de utilizar tecnologias avanzadas
de aplicacion como la mencionada en aeronaves como el Ipanema 203, incluyendo DGPS y
sensores de flujo y altura, se asegura una distribucion precisa y uniforme de los
agroquimicos, minimizando la contaminacion fuera del 4rea objetivo. Esto no solo mejora la
eficiencia del uso de insumos, sino que también disminuye el impacto ambiental negativo

asociado con la aplicacion de agroquimicos.

Tabla 2
Nombre/Modelo Imagen refrencia Rendimiento Combustible Emisi de NOx Emisi Co2 Uso del suelo
Altas emisiones de No requiere uso
6xidos de nitrégeno directo del suelo, pero
L 15 (NOx). que 2.67kgde CO2/ 1a extraccion de
Kubota M7040 ACPM . o
whota Hectareeas/Hora contribuyen a la Litro de ACPM petroleo puede tener
formacion de smog y efectos negativos en el
lluvia acida medio ambiente
Puede requerir grandes
dreas de cultivo para
. roduccion, 1 1
I EMB 203 200 Hectareas/ ETANOL Emisiones 0,59 kg de CO2/ s pwducliwvn | olcua
panema - Hora relativamente bajas | Litro de ETANOL puece Tev a.1'a .
deforestacion y
pérdida de
biodiversidad

Comparacion de emisiones segin el combustible utilizado, elaboracion propia

Fuentes: (Seaboard, 2024), (Michelin, 2024).

Con la anterior tabla evidenciamos que desde el impacto ambiental el principal factor de

analisis es el combustible que utiliza cada uno de los objetos de investigacion, creando una



imagen positiva del lado de la aeronave ya que la utilizacion del etanol como medio de
combustion es mucho mas amigable para el medio ambiente aun requiriendo una mayor

utilizacion del suelo para su produccion.

Impactos Econémicos:

Desde una perspectiva econdmica, los métodos tradicionales de pulverizacion
terrestre implican costos adicionales relacionados con la reparacion de daos a las plantas y
la replantacion. La eficiencia relativamente baja de la aplicacion terrestre puede resultar en
un desperdicio o posiblemente una manera no correcta de administrar los recursos e insumos
agricolas de la finca, lo que a su vez puede reducir los rendimientos y aumentar los costos de
produccion. Los costos de mantenimiento y operacion de los equipos terrestres también son
significativos, incluyendo el costo del combustible, ya que aproximadamente un tractor y/o
pulverizador consume un promedio de 9 litros por hora de trabajo (MX, 2017), Y luego de
esto teniendo en cuenta que el mantenimiento regular de los tractores y pulverizadores se

convierte en algo obligatorio y que no se puede omitir en las fincas.

El incremento en el tamafio y peso de los tractores en las Gltimas décadas ha tenido un
impacto negativo significativo en la economia de los duefios de fincas. Este aumento en el
peso de la maquinaria agricola ha llevado a la compactacion del suelo, que reduce su
porosidad y capacidad de retencidén de agua y con este peso de los tractores se influye
directamente en el crecimiento de las raices de las plantas ya que se ve obstaculizado, lo que
limita la absorcion de agua y nutrientes esenciales para el crecimiento de los cultivos y el
rendimiento de la finca. Esta compactacion afecta directamente la productividad a futuro y,
por ende, los ingresos de los agricultores, esto como una vision general de las posibilidades a
futuro que tendria una finca si se sigue implementando esta técnica, por tanto, es crucial que
los agricultores adopten practicas de gestion del suelo y tecnologias que minimicen la
compactacion para preservar la calidad del suelo y mantener la rentabilidad de sus fincas

(Agriquipo, S.F).

La aviacion agricola, por otro lado, ofrece importantes beneficios economicos. Al

aumentar la eficiencia de la aplicacion de insumos y mejorar la uniformidad de la



distribucién, se maximiza el uso efectivo de los agroquimicos, lo que puede resultar en
mayores rendimientos y, por ende, mayores ingresos para los agricultores. La reduccion en
los costos de mano de obra y mantenimiento de equipos, junto con la capacidad de operar en
condiciones dificiles que impedirian la pulverizacion terrestre, contribuye a una mayor
rentabilidad, y un factor importante es que la aviacion agricola permite a los agricultores
aprovechar ventanas de tiempo mas cortas para la aplicacion de agroquimicos, lo que es
crucial en climas impredecibles y puede prevenir pérdidas de rendimiento debido a

condiciones climaticas adversas.

Evaluacion de Hipotesis:

Hipotesis 1: La implementacion de la aviacion agricola con la tecnologia del Ipanema EMB
203 de Embraer es 1til en la agricultura de Colombia y esto se evidencia por sus ventajas en

el campo.

Resultados

Ventajas de la Aviacion Agricola con EMBRAER:

- Con la Aeronave Ipanema EMB 203 se puede conseguir una aplicacion uniforme
gracias al uso de su tecnologia DGPS y los sensores avanzados que garantizan una
distribucién homogénea de insumos y asi evitar el desperdicio de estos (EMBRAER,
agricultural aviation, S.F).

- La Aeronave cuenta con gran capacidad de abarcar mucho terreno en poco tiempo,
¢sta puede llegar hasta 200 hectareas por hora, lo cual se vuelve crucial a la hora de
trabajar en grandes extensiones de terreno (EMBRAER, Por qué aviacion agricola? ,
S.F)

- Comparado con métodos terrestres, el uso del Ipanema 203 puede reducir costos
operativos hasta en un 57% debido a que su fuente de alimentacion es el ETANOL
(EMBRAER, Por qué aviacion agricola? , S.F), un combustible mas favorable que los

combustibles fosiles y que ademas tiene un octanaje mayor a lo que los combustibles



fosiles pueden brindar esto en una relacion de 105 (ETANOL) VS 97 (GASOLINA),
esto como un promedio general de los tipos de octanajes en cada uno de los casos
(Renting, 2022)

- Cuando analizamos el impacto de los métodos terrestres de pulverizacion y riego,
encontramos que el uso de esta maquinaria puede influir hasta en un 20% de forma
negativa a la hora evaluar el redimiendo de los cultivos (Agriquipo, S.F), por otro
lado cuando se utiliza la aecronave podemos evitar el amasamiento de plantas y
compactacion del suelo, que como mencionamos anteriormente son problemas
comunes con métodos terrestres.

- Los métodos terrestres como los tractores y pulverizadores tienen inconvenientes a la
hora de las aplicaciones post-lluvia, por otro lado, el uso de la aeronave ofrece mayor

flexibilidad en este tipo de terrenos ya que no hay un contacto directo con el suelo.

Desventajas y Limitaciones:

- Laadquisicion de aeronaves y la capacitacion de pilotos pueden ser costosas, a
continuacion, se hace una comparacion de los costos de adquisicion de un tractor
Kubota M7040 (uso comun en las granjas colombianas) y la aeronave Ipanema EMB
203 (caso de estudio), para la siguiente comparacion se utilizaron cotizaciones
directas en la empresas distribuidoras o fabricantes, ambas cotizaciones se adjuntan
en la entrega del caso de estudio.

Tabla 3

Nombre/Modelo Imagen refrencia Precio Unidad (Se necesita importar? | Aranceles a la importacion|Rendimiento
19% IVA, NO TIENE
ARANCEL ALA
IMPORTACION POR
33.103UsSD NO TRATADO 15Hectareas/Hora
INTERNACIONAL
ENTRE COLOMBIA Y
BRAZIL (MERCOSUR)

Kubota M7040

19% IVA, NO TIENE
ARANCEL A LA
IMPORTACION POR
240.000 USD SI TRATADO 200 Hectareas/ Hora
INTERNACIONAL
ENTRE COLOMBIA Y
BRAZIL (MERCOSUR)

Ipanema EMB 203

Costos a la importacion desde brazil de los dos modelos comparados
Fuente: elaboracion propia
Si bien el precio de inversion es alto y se puede considerar una desventaja, con

esta comparacion podemos tener una imagen mas centrada en la inversion al



momento de la compra de los mismos, si nos fijamos en el precio nos damos cuenta
de que con la inversion de la compra de una aeronave se es posible adquirir hasta 7
tractores de estos, pero atn teniendo esta cifra mayor si evaluamos el rendimiento
encontramos que para igualar el rendimiento de la aeronave son necesarios hasta 13
tractores trabajando simultineamente sin contemplar los costos operativos de
personal y/o combustible que analizaremos mas adelante.

La aviacion agricola puede verse afectada por condiciones meteoroldgicas adversas,
si bien funciona en terrenos post-lluvia, se tiene como desventaja que la operacion en
momentos de lluvias y vientos fuertes afecta directamente a la operacion, dando como
resultado posponer las actividades hasta el cese de lluvias y/o vientos.

Si bien esta aeronave no necesita de una pista pavimentada ni extensa, es necesario
contar con un espacio minimo de 375 metros planos para el funcionamiento de esta,
lo que implica posible reduccion en el tamafio productivo de la finca para que las

pistas sean adecuadas, ademas de su mantenimiento especializado.



Conclusiones

La implementacion de la aviacion agricola con tecnologia de EMBRAER presenta
significativas ventajas en términos de eficiencia y productividad para la agricultura en
Colombia. No obstante, también enfrenta desafios y limitaciones que deben ser
cuidadosamente evaluados y gestionados. La adopcidn de esta tecnologia puede transformar
la agricultura colombiana, especialmente en grandes propiedades, siempre y cuando se

superen barreras iniciales y se adapten las infraestructuras necesarias.
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