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OBJETIVOS

MONITORIZACION 1. VEGETACION VS FENOLOGIA CULTIVO TABACO.

CORRELACION DATOS DE PARAMETROS TIERRA VS AIRE PARA
VALIDAR DATOS.

EVOLUCION RESPUESTA ESPECTRAL VS ESTADOS FENOLOGICOS.

DETECTAR FENOLOGIA + SENSIBLE A CAMBIOS ESPECTRALES
DETERMINAR FUTUROS VUELOS.

DISENAR METODOLOGIA CONTROL DEL TABACO < N2 DE VUELOS.

* VALIDAR METODOLOGIA DESARROLLADA.

' FASE 2 /2018




METODOLOGIA DE TRABAJO

1.-CARACTERIZACION / GEORREFERENCIACION PARCELAS EXPERIMENTALES:

Vuelo fotogramétrico y georreferenciacion con precision 0.015 m/pixel.
(Ortofoto y MDT).

2.- TOMA DE DATOS SENSORES AIRE:

CONAPA, Ala fija Ebee, multiespectral SEQUOIA y térmica FLIR Evue.
Postprocesado y correccidon de imagenes (software PIX4D).

Co pa...

Compania Nacional'de-Peritos Agnco!as



Y

METODOLOGIA DE TRABAJO

3.- TOMA DE DATOS PARAMETROS TIERRA:

* Muestreos representativos.

 Maedicidon de parametros por vuelo:

1.- NDVI = TRIMBLE GREENSEEKER.
2.- T2 hoja = FLUKE Ti27.

3.-% de S.S. 2 app CANOPEO.

4.- h. planta > FLEXIMETRO

VALIDAR MEDIDAS Y MONITORIZAR CULTIVO S/FENOLOGIA.

1 TOMA DATOS / VUELO REALIZADO




FENOLOGIA"DEL.TABACO

Adaptacion
(AD)

Cronologia

Rapido
Crecimiento
(RC)

Formacién de
Cosecha
(FC)

Maduracion de
Cosecha

Vuelos
realizados y
tomas de
datos desde
tierra

| Almacigo

Periodo Vegetativo (1) Periodo Reproductivo (2)

Formaciéon de Maduracién
Cosecha (3) (4)

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 8 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150

Intermedio
(1h)

Inicial
(la)

DDT

Figura 5.- Periodos de crecimiento en tabaco donde se muestra la division de produccion en
semillero (almacigo) y a campo. En la produccién a campo se sefala la divisibn de los
periodos vegetativos y reproductivos con cada una de las fases dentro de éstos: adaptacion
(AD); altura de rodilla (AR); rapido crecimiento (RC); formacién de cosecha (FC) y maduracion
de cosecha (MC). La escala temporal, DDT, senala los dias después del trasplante probables
de ocurrencia de cada fase fisiolégica. Adaptado de Doorembos y Kassan (1979)

Extraido de la Tesis :
Evaluacidn del efecto de distintos regimenes de riego como estrategia de riego deficitario controlado en tabaco (Nicotiana
tabacum L.). Fernando Martin Ledesma, 2012.
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VUELO 2: MULTIESPECTRAL
Fecha: 30 mayo 2017
DDT: 26/30

ESTADO FENOLOGICO:
Fin Periodo Vegetativo Inicial (AD)

VUELOS SEGUN FENOLOGIA
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VUELO 4: MiJLTlESPECTRAL
Fecha: 11 julio 2017
DDT: 68/72
* ESTADO FENOLOGICO:
Fin Periodo Vegetativo intermedio

(RC)
Antes del despunte flores

VUELOS SEGUN FENOLOGIA 4



VUELOS SEGUN FENOLOGIA

VUELO 5: MULTIESPECTRAL y
TERMICA

Fecha: 19 junio 2017
DDT: 76/80
ESTADO FENOLOGICO:

Inicio Periodo Reproductivo (FC)
Tras el despunte de flores



VUELOS SEGUN FENOLOGIA

VUELO 6: MULTIESPECTRAL
Fecha: 3 Agosto 2017
DDT: 91/95
_ESTADO FENOLOGICO:

Mitad Periodo Reproductivo (FC)
Amarilleo hojas pisos inferiores
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TOMA DE DATOS EN TIERRA

q

SENSORES USADOS EN EL PROYECTO &






SENSORES TIERRA




PARCELA 1 PUEBLONUEVO DE MIRAMONTES FECHA: 24/AGOSTO/2017
REF. CATASTRO: 10/184/15/439/1

1 295.235,54] 4.436.842,51] 0,73] 22,15 90,10 1,45| ” ¢
2 295.189,78] 4.436.842,24] 0,76 23,21 71,40) 1,40 Lo 3 /
3 295.165,41] 4.436.841,16] 0,75) 31,17 90, 18] 1,55] p : : :
4 295.109,72] 4.436.834,20] 0,69 32,18] 4,60 1,57 '
5 295.145,38] 4.436.821,15 0,70) 31,63 85,19 1,60] 1 '
6 295.194,91] 4.436.811,68) 0,74 26,40 81,64 1,58] | ¥y r
7 295.217,55] 4.436.784,23] 0,74 28,85 95,52| 1,56
8 295.146,37| 4.436.779,36] 0,69 30,20 67,81 1,57 ; g
9 295.073,46] 4.436.784,52] 0,79 29,94 90,20 1,52] | |
10 295.112,35] 4.436.759,44] 0,77 32,20 92,39/ 1,57 i
11 295.190,94) 4.436.757,24] 0,74 35,29 67,43 1,50 j
12 295.261,60] 4.436.729,70] 0,69 30,08 81,08 1,53 !
13 295.160,97] 4.436.734,23] 0,71] 30,18 23,66/ 1,58]
- - 14 295.061,74] 4.436.747,98] 0,70) 34,99 81,01 1,48
MEDIAS 0,73 29,64 67,05 1,53
PARCELA 2: LOSAR DE LA VERA FECHA: 24/ AGOSTO/2017

REF. CATASTRO: 10/108/7/58/43

3 1 280.096,04] 4.436.454,06) 0,80) 40,92 83,34 1,60 4 )
2 280.114,70] 4.435.427,32] 0,78] 38,5 74,55) 1,70 i .
) 3 280.088,46] 4.436.406,92] 0.82] 43,06 86,55 1,63 o My : :
F] 280.112,61] 4.436.380,44] 0,83 41,11 93,01 1,48] \ v S (f ?
5 280.087,54] 4.436.346,87] 0,79 37,94 87,12 1,67 o !
5 280.149,13] 4.436.363,46) 0.78) 36,49 81,13 1,65 y B .
7 280.142,93] 4.436.407,59) 0,80) 38,68 92,12 1,76
8 280.179,22] 4.436.428,19) 0,82 38,33 93,55 1,70)
E] 280.140,11) 4.436.447,41] 0,81] 8,54 92,45 1,68
10 280.179,27] 4.436.465,10) 0,78 46,7 85,46 1,50
MEDIAS 0,80 34,35 86,73 1,63

* MISMO DIAY HORA CADA VEZ QUE SE VUELE.

* ESTACION FENOLOGICA DE PLANTAS DE UN AREA DE INFLUENCIA DE 25-30 M.

SENSORES TIERRA | B2



GREENSEEKER (NDV1)

SENSORES TIERRA



e e e I e e e
‘ )
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4.- ANALISIS DE DATOS FASE

J4



ANÁLISI DATOS.pptx
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_ANALISIS DATOS
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Correlacion NDV

| T/A

PARCELA 1

[

REF. CATASTRO: 10/184/15/439/1

295.235,54] 4436842514

215 o] 14
. 130}

4.436.779,36}

44357845

10 4.436.759 44§
i 295.190,94] 2.436.757,24)
12 295 6160) 243672970
13 295.160.97)
14 5,061, 74
MEDIAS 0m on 2964 67,05 153
NDVIT NDVIA NDVIA/T
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EVOLUGIGN PARAVETROS PARCELA L

o] o
2 26 [} 0,5!
47 0, 0,7!
Vi 68 0 0,7
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112 0,
NDVIT NDVI AIRE
e 75 076
&50‘
P g —
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e
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Evolucion parametros/vuelos P1




e

EVOLUCION DE PARAMETROS PARCELA2

Correlacion NDVI T/A
=

|
|
|
| ‘ s
1
l 1 e
|
PARCELA 2 LOSAR DE LA VERA FECHA: 24/AGOSTO/2017 |
REF. CATASTRO: 10/108/7/58/43 |
| N VUELD DOT NDVIT | NDVIAIRE | T2 HOIA %55, | N PLANTA
| V2 ,61 ,62 7,1 44,74 0,20
| V3 85 85 36 7501 0,76
va )84 ,85 7,05 84,84 158
1 2000604] 443645406 080) [ T E 160 ! vs XD X3 5 58 161
3 V6 )82 .83 34,! 3329 163
2 roien] 486423 078 0,79 EY T 170 i = o a Er S o
3 2008646 443640692 082 og] @] 59 163 |
4 06l 463 [ | o] am 301 148 i
3 moersi|  463697] 079) 0.7 g ww 167 |
6 gl asee]  om [ YT IR 165 NDVIT NDVI AIRE
7 ms| 46640759 080) 0,00 B YT, 176 —_—1 i .
8 0182|4454 03 [E R 17 — o b Tttt 003
9 muunl 443644741 081 081 5 mas 169 i 07 o
10 26047927] 44364651 0,78 0,79 467 85,46} 1,50) | 06 85 o
i b - 1 S—
MEDIAS 080 080 ETER: 163 | 03 03
| 02 + 02
| ] a1
| o 0
| ° ® o & @ w ° ™ o o ®m W
|
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@ gvSIG 2.3.1.2501 final : Sin titulo

Archivo Editar Seleccion Mostrar Tabla Vista Mapa

Ventana Ayuda

DBH X « % 0%

BWE Sve NE

Y

t

a B

94 Vista: clasificacion ndvi

] sueLo
C18a0
[ MEDIO
AT

A Estadisticas poligonos NDVI

]
(-} [] 4 P1V4POLIGONOSNDVI

() [] 2 2017_07_11_SEQUOIA_PUEBLONUEVO_P1_Index_ndvi

[[] ¥ 2017_05_09_PUEBLONUEVO_transparent_mosaic_group!

MED_2017_0
0,7735370000]_0,0068590000| 0,4758710000)

0,7697690000

0,8015640000

TG

|0,8036610000

VAR_2017_0

0,0063490000] 0,4352200000
0,0041320000] 0,6091340000)
|0,0021890000| 0,6722390000|

MIN_2017_0

MAX_2017_0
00|

0,8550190000

| 0,7924120000
0,

| 0,0047400000| 0,5459890000]
0, 0,

1 0, | ) !
0,7868010000] 0,0059520000| 0,4869070000|
0,8107060000/_0,0031190000)

0,6003700000

0,8121690000/0,0063370000] 0,4361140000
0 0,792311000[!-‘ u,na7azsnonuI 0,5536220000|
11 0,8035550000| 479300 2 0
12 0,8077710000/_0,0017240000 0,6232650000
13 0,7845310000 398
14 0,805262000¢

0,8584110000
0,

0/ 14 Total registros seleccionados.
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99 gvSIG 2.3.1.2501 final : Sin titulo
Archivo Editar Seleccion Mostrar Tabla Vista Mapa Hemramientas Ventana Ayuda

DwH & MUV Sve HB: SEHS

94 Vista: clasificacion ndvi

]
[-[] 4 PLV4POLIGONOSNDVI

@

(7] %% 2017_05_09_PUEBLONUEVO_transparent_mosalc_group]

A Estadisticas poligonos NDVI

£77 2017_07_11_SEQUOIA_PUEBLONUEVO_P1_index_ndvi

MED_2017_0 | VAR 20170 MIN_2017_0 = MAX_2017_0

== |_0,7735370000/ 0,0068590000| 0,4758710000)

2 0,7697690000._0,0063490000| 0,4352200000

B X 0,6091340000] 0,

4 0,8036610000 0, 0000| 0,6722390000]_0,8550190000)
I 10,7924120000, 0,0047400000] 0,5459890000

6 0, 0, 0,
=27 | 0,7868010000/ 0,0059520000,

8 0,8107060000._0,0031190000)

9 0,8121690000,_0,0063370000)

0__[10_ | 0,7933110000, 0,0070360000|

11 )

12 8077710000

13 7845310000

14 0,8052620000 0,4793970000|_0,8619280000|

1/ 14 Total registros seleccionados.

|
ANALISIS DE DATO%
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DISTRIBUCION NDVI EN PLANTA P1

& gvSIG 2.3.1.2501 final : NDVI MALASH.gvsproj
Archivo Editar Seleccion Mostrar Tabla Vista Mapa Herramientas Ventana Ayuda
DPH % »~ % 0% 1NHIH &ve NE
&4 Vista: NDVIP1V6
A CIRCULOS A

A CRCULOS,

a0 ¥ anws
o

MED_NDVIP1 | VAR_NOVIP1 = MIN_NDVIP1 | MAX_NDVIP1
0,7773880000| 0,0011000000| 0,7340490000/ 0,8271930000|
| 0,7698430000| 0,0028580000| 0,6669240000| 0,8567040000|
| 0,7561470000| 0,0031220000| 0,6391030000| 0,8567040000|
0,7075820000] 0,0059430000| 0,5292300000| 0,8567040000|

0/ 4 Total registros seleccionados.

EPSG:25830

. 1724
A®® zZ Q)

) 057002017 =3
EL NDVI DISMINUYE DESDE EL CENTRO HACIA EL PERIMETRO DE PLANTA
ANALISIS DE DATOS




DISTRIBUCION NDVI EN PLANTA P2

@ gvSIG 2.3.1.2501 final : NDVIP2 MALASH.gvsproj

Archivo Editar Seleccion Mostrar Tabla Vista Mapa Herramientas Ventana Ayuda
DPH &% ~ % 0% WIHB &va
43 Vista: NDVIP2V2V3V4V5V6

| _[=38
E-[7] 4 POLIGONOS CONTROL V6

=X} Al POLIGONOS CONTROL V6
O

=== 3
B

4:0.785
== 3: 0.800
o — 2: 0.807
1:0.826

FrEEE
Ooood

Metros X = 280.146,78 [Y = 4.436.375,37 [EPSG:25830

EL NDVI DISMINUYE DESDE EL CENTRO HACIA EL PERIMETRO DE PLANTA
ANALISIS DE DATOS




ll \DviP1v7 B = : 3 B \DViPiy7 I
mce 5 = : E mce

EVOLUCION DEL CULTIVO P1
SEGUN NDVI

\DVIP1V7 | = e = \DVIP1V7

ANALISIS DE DATO$
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VARIABILIDADES DETECTADAS

*VARIABILIDAD ESPACIAL (POR DENSIDAD, TIPO CULTIVO, ZONIFICACION MANEJO DIF.
DESDE INICIO).

« DETECCION MALAS HIERBAS (DESDE PRIMEROS ESTADIOS HASTA COSECHA).

« DIFERENCIACION MANEJO (EJEMPLO :RECOLECTADA/SIN RECOLECTAR).

« EVALUACION DE DESARROLLO (ANCHURA, S.S.) Y MADUREZ (NDVI PERIFERICO).

« ETC...

ANALISIS DE DATO$




EVOLUCION DEL CULTIVO P2
SEGUN NDVI

ANALISIS DE DATO$




S— —_— -.-_-...i_,.:

: i ‘ !
VARIABILIDADES DETECTADAS

*VARIABILIDAD ESPACIAL (POR DENSIDAD, TIPO CULTIVO, ZONIFICACION MANEJO DIF.
DESDE INICIO).

« DETECCION MALAS HIERBAS (DESDE PRIMEROS ESTADIOS HASTA COSECHA).

* DIFERENCIACION MANEJO (EJEMPLO :RECOLECTADA/SIN RECOLECTAR).
 EVALUACION DE DESARROLLO (ANCHURA, S.S.) Y MADUREZ (NDVI PERIFERICO).

* ETC...

ANALISIS DE DATO$




RESUMEN Y CONCLUSIONES FASE 1

* ES FACTIBLE MONITORIZAR EL CULTIVO MEDIANTE EL ESTUDIO DE INDICES DE §
VEGETACION. NDVI Y GNVI (VALIDOS TODO EL CICLO) SAVI, SAVI2 |
(DIFERENCIACION ESTADIOS TEMPRANOS SUELO PLANTA)

LA CORRELACION ENTRE NDVI T vs NDVI A ES MUY ALTA (0.607 < R2 < 0.90), LO
8§ CUAL INDICA LA BONDAD DE LOS DATOS DE AIRE/TIERRA Y LA VALIDEZ DE
AMBOS SENSORES (MULTIESPECTRAL Y GREENSEEKER) PARA DESARROLLO DE LA
METODOLOGIA DE CONTROL.

«SE HA ESTUDIADO LA EVOLUCION DE LOS DATOS EN CADA PERIODO
FENOLOGICO, OBTENIENDOSE CURVAS DE EVOLUCION DE PARAMETROS FRENTE
| AL DESARROLLO DEL CULTIVO QUE SERVIRAN PARA EVALUAR Y PROGRAMAR
FECHAS DE VUELOS EN SEGUNDA FASE.

SE CONSIDERA NECESARIA LA REALIZACION DE ENSAYOS DE SUELOS EN ZONAS
DIFERENCIADAS PARA COMPLEMENTAR EL ANALISIS EN LA SEGUNDA FASE DEL
PROYECTO DOCUMENTANDO ORIGEN DE VARIABILIDADES INTRAPARCELARIAS
DETECTADAS. (GRANULOMETRIAS Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA).




MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION

Madrid 28 de septiembre de 2017
CARLOS ORTEGA:POLO |

GRADO EN INGENIERIA DE LAS-EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS

620285879  ortecarlos@gmail.com
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