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¢Como se desarrolla
el cultivo?

Cuanta agua
necesita?

Cuanto fertilizante?

Pedro Gata

» Agricultura de precision [“site specific”]: ajustar el
suministro de agua y fertilizantes a las demandas en el espacio y en el
tiempo del cultivo

» VRT: Variable Rate Technology. La maquinaria que
permite aplicar dosis variable en el espacio, guiada mediante GPS.

» Teledeteccion [satélites y drones]: “Inteligencia” para

el uso de la maquinaria VRT



Teledeteccion para el manejo agronomico

Oportunidad de la Glovis (USGS + NASA) ortorectificacion

imagen: ESA webportal + correccion
Adquisicion y entrega en  Otros operadores..... radiométrica y
tiempo real atmosférica
Frecuencia: Secuencias temporales multisensor
Hacia una imagen por de imagenes densas: normalizacion
semana (sin nubes) Constelacion
Multisensor
Resolucion espacial: Landsa8 (30 m) Libre, sin coste
Suficiente para Sentinel2a (10 m)
identificar variabilidad @ WV2 (1 m), RapidEye
intraparcelaria (5 m) Comercial

Deimos, DMC (22 m)
Drones (... cm)

Valor anadido en los Entrega a usuarios finales
productos mediante sistemas webGIS



Metodologia basada en teledeteccion
Imagenes de satélite, aeroportadas,...

Modelos de Balance de = KC-ETo FAOS56 FAOG6

. .. . . : Modelos de
Energia en Superficie = Coeficiente de cultivo  |..cistencias
requieren temperatura basal basado en Bacadotenis
de la superficie reflectividad espectral ¢c. p-M
¥ v ¥

ET, Evapotranspiracion Actual:
Consumo de agua de los cultivos

Precipitacion,

Balance de agua en el suelo
Necesidades de agua de riego

Humedad del Suelo, Percolaciéon

Microondas, radar




Evapotranspiracion: Kc-ETo metodologia

A(RN—G) + pc & =C)

AET = - Ya
A+y(QA+-—2) » .
I Ecuaciéon Penman-Monteith

Aplicacion en dos pasos
ET=K.K_ ET, =

de la ecuaciéon P-M
(Doorembos and Pruitt, 1977)
(KS ch + KJ ETO (Jensen et al., 1990) (Allen et al.,

1998) FAO56, FAO66

ET , evapotranspiracion de referencia, demanda evaporativa de la
atmosfera: [FAO56] [se calcula desde datos meterorolégicos]

“un cultivo de referencia ideal con una altura de 0.12 m, una
resistencia de superficie de 70 s m-1 y un albedo de 0.23”




Evapotranspiracion. Kc-ETo metodologia
ET =(K,K_+ K,) ET,

K., COEFICIENTE DE
CULTIVO BASAL

Valores tabulados adaptados
a las condiciones locales

K, COEFICIENTE DE ESTRES
HIDRICO calculado mediante un
balance de agua en el suelo
explorado por las raices

Ke: COMPONENTE
EVAPORATIVA DEL SUELO
DESNUDO calculado mediante
un balance de agua en la
superficie del suelo

Coeficiente de cultivo basal, K, el
ratio de la transpiracion de un cultivo
en ausencia de estrés sobre la
evapotranspiracion de referencia
Analogo a un coeficiente de
transpiracion.

K, ET, representala transpiracion
maxima de una cubierta en ausencia
de estrés

K, K, ETo, representa la
transpiracion real de una cubierta

K, ET , es la evaporacion desde la
fraccion de suelo desnudo.



Integracion del coeficiente de cultivo basal derivado de la
reflectividad en el procedimiento Kc-ETo (FAO56)

ET =(K, K+ K,) ET,
Cb*=1 044 .NDW-O.I
K * “espectral” coeficiente de cultivo basal[0.15 — 1.15],

NDVI, calculado para las bandas TM y ETM+. [Valores tipicos: suelo
desnudo 0.12-0.16; maximo NDVI para vegetacion verde muy densa, 0.91]

ﬁ ET  Precipitacion Ks; Depende del contenido de humedad en

} Riego | la zona de raices; < 1. En condiciones
| 1 1 6ptimas, esto es, sin estrés, vale 1

) » Escorrentia
Saturacién

ccampo | A Ke: Depende del contenido en humedad

s de la capa superior del suelo, ~ 10-15 cm,
<

F = y de la fase de secado

P. Marchitez) |- 1

RAW

PercoLcién




Seguimiento del Cultivo

E =[*] Fecha Desplegada: 20-04-2015 [3  Proyeccion y Datum:| Google Spherical Mercator =]
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Seguimiento del Cultivo
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Seguimiento mediante secuencias temporales

= Series temporales de imagenes
describen la evolucion temporal de los T
cultivos a lo largo de su estacion de T
crecimiento usando reflectividad, =
Indices de vegetacion,..., y en algunos =
sensores temperaturas. T

EEEBERE B EREEERER

Parametros biofisicos de interés son
. derivados de dichas imagenes

0.85 L
0.7
057
0.4z

Q.28 L -

R
o
10,03
16404 -
23408
20406
SA00
109
18410
24411

= —
Date {2005)



[~ : .. . :
center Calera et al.,2015. Determinacion de las necesidades de agua v riego

Docum

DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE AGUA
Y DE RIEGO
MEDIANTE ESTACIONES METEOROLOGICAS Y
SERIES TEMPORALES DE IMAGENES
MULTIESPECTRALES

Alfonso Calera, Isidro Campos v Jesus Garrido-Rubio
Seccion de Teledeteccion v SIG. Unmiversidad de Castilla La Mancha.
Alfonso.Calera(@uclm.es




NECESIDADES DE AGUAY DE RIEGO

La utilizacién del coeficiente de cultivo basal
espectral permite estimar directamente la
transpiracion maxima T_,, que alcanzaria una
cubierta bajo una determinada demanda evaporativa
de la atmostera ET,.

Tmax :ch ETO

b =1.44-NDVI-0.1

K_,* “espectral” coeficiente de cultivo basal[0.15 — 1.15],
NDVI calculado desde las reflectancias en superficie . [Valores tipicos:

suelo desnudo 0.12-0.16; vegetacion verde muy densa 0.91]




NECESIDADES DE AGUAY DE RIEGO

Procedimiento general: Se integra el coeficiente de
cultivo basal derivado de la reflectividad espectral
directamente en FAO56.

ET =(K, Kcb+ Ke) ETo
Ir = ET-Pp

b =1.44-NDVI-0.1

b “espectral” coeficiente de
cultivo basal[0.15 — 1.15],
NDVI calculado desde las
reflectancias en superficie .
[Valores tipicos: suelo
desnudo 0.12-0.16; vegetacion
verde muy densa 0.91]

Especialmente apropiado:

»cuando la fraccién de suelo desnudo
es alta

»>el sistema de riego no moja toda la
superficie

»se desea manejar el cultivo en riego
deficitario controlado

»el almacenamiento de agua en suelo
es importante



NECESIDADES DE AGUA Y DE RIEGO:

Aproximaciones operativas

CULTIVOS HERBACEOS:
MANEJO EN AUSENCIA DE ESTRES
COEFICIENTE DE CULTIVO UNICO K,

Kc*=1.25-NDVI+o0,1

Kc* “espectral” coeficiente de cultivo [0.15 — 1.2],
NDVI calculado desde las reflectancias en superficie . [Valores tipicos:
suelo desnudo 0.12-0.16; vegetacion verde muy densa 0.91]

Apropiado: Cultivos herbdceos que cubren suelo en su fase de
maximo desarrollo, Maiz, trigo, remolacha,...
Aproximaciones: se supone un manejo del riego tipico para
aspersion y pivot para modelar la evaporacion del suelo, y no se
tiene en cuenta el almacenamiento de agua en el suelo



NECESIDADES DE AGUA Y DE RIEGO:

Aproximaciones operativas

CULTIVOS HERBACEOS:
MANEJO EN AUSENCIA DE ESTRES
COEFICIENTE DE CULTIVO UNICO K,

Riego,,, =ET —P,
ET =K, ET, =(1.25NDVI +0.1)ET,
. Ri
Rlegodosisbruta = - - Ieg-oneto
Eficiencia,icacisn
LIMITACIONES

Fase de nascencia: En esta fase suelen ser necesarios riegos frecuentes para
garantizar nascencia e implantacion, tal y como se describe en FAO56.

Cultivos que en su fase de maximo desarrollo no alcanzan cubierta
completa como ajos, cebollas, y otros horticolas, que ademas suelen requerir riegos
frecuentes y cortos, dado que tienen sistemas radiculares de escasa profundidad y
requieren mantener elevados contenidos de agua en el suelo explorado por las raices,



NECESIDADES DE AGUA Y DE RIEGO: Aproximaciones operativas

CULTIVOS LENOSOS: VINA
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NECESIDADES DE AGUA Y DE RIEGO:

Aproximaciones operativas

» CULTIVOS LENOSOS: VINA

» MANEJO BAJO ESTRES

> LA IMPORTANCIA DE DETERMINAR LA
TRANSPIRACION MAXIMA

Tmax :ch ETO

Aproximacion operativa a la estimacion de las necesidades
netas de riego en vinas en riego deficitario controlado

K= 0.4X1.44-0.1=0.48
K= 0.32 X 1.44 - 0.1= 0.36,

Para este ejemplo asumimos un valor de ET, promedio de 6.5 mm/djia,
la transpiracion con un estrés del 70%,

T=0,7xT, .= 0,7X0.48 x 6.5= 2,2 mm/dia,

T=0,7xT,. = 0,7X 0.36 X 6.5= 1,64 mm/dia.

componente evaporativo K, x ET
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Planificar el riego para
la proxima semana

'SIRIUS-Spain Farming Advisory Service

ke

Se ha de planificar el aporte de
agua teniendo en cuenta:
Necesidades de agua

Sistema de riego

Tarifas eléctricas
Disponibilidad del agua
Precipitacion,



Necesidades de agua para la proxima semana

[ Traductor de Google
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Necesidades de agua para la proxima semana
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FArming Tools for external nutrient
“ / Inputs and water MAnagement

\aFATH\AA

FArming Tools for ext ts and water MAnagement

Teledeteccion para la fertilizacion de nitrégeno.
Manejo de la variabilidad

Mapa Rendimiento 2015
™ High

Ll Low

tros




Monitor de rendimiento




Requerimientos de usuarios

fertilizacion N Teledeteccion para la

fertilizacion N

Series temporales de
Imagenes para estimar
extracciones de N por las
plantas, mediante
Modelos de Crecimiento
de Cultivos + Balance de N

Anterior a la

siembra

Prondstico: Primera j Mapa de
aproximacion de las jf necesidades
necesidades de N de N

Planificacion

a lo largo del
ciclo de
crecimiento

Bandas en el Rojo, Red

En campana
Edge, NIR, ... para

Diagndstico: Ajuste NP _
fino de aplicacion de maquinaria VRT en tiempo

Ajuste a las
N de acuerdo al C(J)ndiciones real
desarrollo rela del »con plataformas
cultivo reales de aeroportadas/ espaciales
desarrollo >CON Sensores en tierra




Mapa Rendimiento 2015
P High

u.. Extraccion N

B x %N

tros

Mapas de Biomasa
basados en
teledeteccidn




Teledeteccidon para mapear la variabilidad de la cubierta
» Usual : Delineacion de areas usando imagenes IV, RGB, ...desde
sateélites, drones,...

Empiricas
locales
Dependiente del
cultivo

[ NDVI bajo ff°
Ss - NDVialto [47
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: cosecha+GPS & Martinez

Casesnovas




Potencial productivo del suelo

Rendimiento

Como medir la variabilidad

Mirar la planta: Mirar el suelo
Rendimiento Conductividad Electrijca
Muestreo biomasa Muestreo del suelo

... mirar la planta “ pues la variabilidad que
presenta la acumulacion de biomasa [el
rendimiento] integra la fertilidad del suelo, el
tiempo atmosférico y el manejo.

... para entender el suelo, si el manejo
(densidad de semillas, riego, fertilizacion,

enfermedades,...)

Una herramienta basica para estimar dosis variable de fertilizacion



Variability Zones Casa del Monte (P4V)

Potencial

productivo

del suelo
Mapa de
necesidades de N ’
listo para ser
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abonadora VR =

[0



Variability Zones Oran (Cafada Hazna)

Soil potential
productivity map

GRIDCODE
Bl <5 101-103
i oo 103-105
s 91-93 [ 105107

N o395 [ 107-109

1 95-97

99-101

Mapa de
necesidades de N
listo para ser
usado con equipo
tradicional, no VR



ACCESO A IMAGENES
multiespectrales
EN LA ESPANA
PENINSULAR:
PROYECTO
SPIDER CENTER



