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ANTECEDENTES: 
PROMOTORES 

 

 

 

 

 

(Comercializadora de tabaco)  

 

 

 

 

 

 

 

DELTAFINA S.R.L.  
(Transformadora de tabaco) 
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OBJETIVOS  
 

• MONITORIZACIÓN  I. VEGETACIÓN VS FENOLOGÍA CULTIVO TABACO. 

 

• CORRELACIÓN  DATOS DE PARÁMETROS TIERRA VS  AIRE PARA 
VALIDAR DATOS. 

 

• EVOLUCIÓN  RESPUESTA ESPECTRAL VS ESTADOS FENOLÓGICOS. 

 

• DETECTAR FENOLOGÍA + SENSIBLE A CAMBIOS ESPECTRALES 
DETERMINAR FUTUROS VUELOS.  

 
 

•    DISEÑAR METODOLOGÍA CONTROL DEL TABACO < Nº DE VUELOS. 
 

•   VALIDAR METODOLOGÍA DESARROLLADA. 
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METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 

1.-CARACTERIZACIÓN / GEORREFERENCIACIÓN PARCELAS EXPERIMENTALES: 

• Vuelo fotogramétrico y georreferenciación con precisión 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 corrección de imágenes (software PIX4D).  
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METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
 3.- TOMA DE DATOS PARAMETROS TIERRA: 
 

• Muestreos representativos. 
 

• Medición de parámetros por vuelo: 
 

   1.- NDVI  TRIMBLE GREENSEEKER.  
   2.- Tª hoja  FLUKE Ti27. 
   3.- % de S. S.  app CANOPEO. 
   4.- h. planta  FLEXÍMETRO 
   
  

 VALIDAR MEDIDAS Y MONITORIZAR  CULTIVO S/FENOLOGÍA. 
 

 1 TOMA DATOS / VUELO REALIZADO 
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FENOLOGÍA DEL TABACO 

Cronología 
Vuelos 

realizados y 
tomas de 

datos desde 
tierra 

Extraido de la Tesis :  
Evaluación del efecto de distintos regímenes de riego como estrategia de riego deficitario controlado en tabaco (Nicotiana 
tabacum L.).  Fernando Martín Ledesma, 2012. 7 

fotos fenologia.pptx
fotos fenologia.pptx
sensores tierra.pptx
sensores tierra.pptx
sensores tierra.pptx


VUELO 1:  FOTOGRAMÉTRICO 
 

Fecha:   9 mayo 2017 
 

DDT:   4/9 
 

ESTADO FENOLÓGICO:  
Inicio Periodo Vegetativo  Inicial (AD) 

1 VUELOS SEGÚN FENOLOGÍA 



VUELO 2:  MULTIESPECTRAL 
 

Fecha:   30 mayo 2017 
 

DDT:   26/30 
 

ESTADO FENOLÓGICO:  
Fin Periodo Vegetativo  Inicial (AD) 

2 VUELOS SEGÚN FENOLOGÍA 



VUELO 3:  MULTIESPECTRAL 
 

Fecha:   21 junio 2017 
 

DDT:   47/51 
 

ESTADO FENOLÓGICO:  
Inicio Periodo Vegetativo  intermedio 

(AR) 

3 VUELOS SEGÚN FENOLOGÍA 



VUELO 4:  MULTIESPECTRAL 
 

Fecha:   11 julio 2017 
 

DDT:   68/72 
 

ESTADO FENOLÓGICO:  
Fin Periodo Vegetativo  intermedio 

(RC) 
Antes del despunte flores 

4 VUELOS SEGÚN FENOLOGÍA 



VUELO 5:  MULTIESPECTRAL y 
TÉRMICA 

 
Fecha:   19 junio 2017 

 
DDT:   76/80 

 
ESTADO FENOLÓGICO:  

Inicio Periodo Reproductivo  (FC) 
Tras el despunte de flores 

5 VUELOS SEGÚN FENOLOGÍA 



VUELO 6:  MULTIESPECTRAL 
 

Fecha:    3 Agosto 2017 
 

DDT:   91/95 
 

ESTADO FENOLÓGICO:  
Mitad Periodo Reproductivo  (FC) 
Amarilleo hojas pisos inferiores 

6 VUELOS SEGÚN FENOLOGÍA 



VUELO 7:  MULTIESPECTRAL 
 

Fecha:    24 Agosto 2017 
 

DDT:   112/116 
 

ESTADO FENOLÓGICO:  
Final Periodo Reproductivo  (FC) 

Recogida pisos inferiores 

7 VUELOS SEGÚN FENOLOGÍA 



TOMA DE DATOS EN TIERRA 

SENSORES USADOS EN EL PROYECTO 



PUNTOS MUESTREO P1  

2 SENSORES TIERRA 



PUNTOS MUESTREO P2  

3 SENSORES TIERRA 



 
• MISMO DIA Y HORA CADA VEZ QUE SE VUELE. 

 
• ESTACIÓN FENOLÓGICA DE PLANTAS DE UN AREA DE INFLUENCIA DE 25-30 M. 

 

4 SENSORES TIERRA 



GREENSEEKER (NDVI) 

5 SENSORES TIERRA 



CÁMARA TÉRMICA (Tª HOJA) 

6 SENSORES TIERRA 



APP CANOPEO (% S.S.) 

7 SENSORES TIERRA 



METODOLOGÍA DE TRABAJO 

4.- ANÁLISIS DE DATOS FASE 1 

 

 

8 
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ANÁLISIS DATOS 

TIERRA 

1 ANÁLISIS DE DATOS 



ANÁLISIS DE DATOS 2 

Evolución parámetros/vuelos P1 R2 = 0.90  

Correlación NDVI T/A P1 



ANÁLISIS DE DATOS 3 

Evolución parámetros/vuelos P2 R2 = 0.78  

Correlación NDVI T/A P2 



ANÁLISIS DATOS 

AIRE 

4 ANÁLISIS DE DATOS 



ESTADÍSTICAS EN POLÍGONOS DE CONTROL  (NDVI, SUP.PLANTA, ETC) 

5 ANÁLISIS DE DATOS 



VARIABILIDAD EN LA MISMA PLANTA (NDVI CRECE DE PERIFERIA A CENTRO) 

6 ANÁLISIS DE DATOS 



4: 0.708  

3:  0.756   
2: 0.769 

1: 0.777 

DISTRIBUCIÓN NDVI EN PLANTA P1 

EL NDVI DISMINUYE DESDE EL CENTRO HACIA EL PERÍMETRO DE PLANTA 
7 ANÁLISIS DE DATOS 



DISTRIBUCIÓN NDVI EN PLANTA P2 

1: 0.815 
2: 0.824 

3: 0.824 

EL NDVI DISMINUYE DESDE EL CENTRO HACIA EL PERÍMETRO DE PLANTA 

1: 0.815 
2: 0.827 

4: 0.785  
3: 0.800  

2: 0.807  
1: 0.826  

8 ANÁLISIS DE DATOS 



EVOLUCIÓN DEL CULTIVO  P1 
SEGÚN NDVI 

68 DDT 76 DDT 

26 DDT 47 DDT 

9 ANÁLISIS DE DATOS 



112 DDT 91 DDT 

VARIABILIDADES DETECTADAS 
 

•VARIABILIDAD ESPACIAL (POR DENSIDAD, TIPO CULTIVO, ZONIFICACIÓN MANEJO DIF. 
DESDE INICIO). 
• DETECCIÓN MALAS HIERBAS (DESDE PRIMEROS ESTADÍOS HASTA COSECHA). 
• DIFERENCIACIÓN MANEJO (EJEMPLO :RECOLECTADA/SIN RECOLECTAR). 
• EVALUACIÓN DE DESARROLLO (ANCHURA, S.S.) Y MADUREZ (NDVI PERIFERICO). 
• ETC… 

10 ANÁLISIS DE DATOS 

91 DDT 



30 DDT 51 DDT 

72 DDT 80 DDT 

EVOLUCIÓN DEL CULTIVO  P2 
SEGÚN NDVI 

11 ANÁLISIS DE DATOS 



95 DDT 116 DDT 

VARIABILIDADES DETECTADAS 
 

•VARIABILIDAD ESPACIAL (POR DENSIDAD, TIPO CULTIVO, ZONIFICACIÓN MANEJO DIF. 
DESDE INICIO). 
• DETECCIÓN MALAS HIERBAS (DESDE PRIMEROS ESTADÍOS HASTA COSECHA). 
• DIFERENCIACIÓN MANEJO (EJEMPLO :RECOLECTADA/SIN RECOLECTAR). 
• EVALUACIÓN DE DESARROLLO (ANCHURA, S.S.) Y MADUREZ (NDVI PERIFERICO). 
• ETC… 

12 ANÁLISIS DE DATOS 



RESUMEN Y CONCLUSIONES FASE 1 

 

 

• ES FACTIBLE MONITORIZAR EL CULTIVO MEDIANTE EL ESTUDIO DE INDICES DE 
VEGETACIÓN. NDVI Y GNVI  (VALIDOS TODO EL CICLO) SAVI, SAVI2 
(DIFERENCIACIÓN ESTADIOS TEMPRANOS SUELO PLANTA)  
 
•LA CORRELACIÓN ENTRE NDVI T vs NDVI A ES MUY ALTA (0.607 < R2  < 0.90), LO 
CUAL INDICA LA BONDAD DE LOS DATOS DE AIRE/TIERRA Y LA VALIDEZ DE 
AMBOS SENSORES (MULTIESPECTRAL Y GREENSEEKER) PARA DESARROLLO DE LA 
METODOLOGÍA DE CONTROL. 
 
• SE HA ESTUDIADO LA EVOLUCIÓN DE LOS DATOS EN CADA PERIODO 
FENOLÓGICO, OBTENIENDOSE CURVAS DE EVOLUCIÓN DE PARÁMETROS FRENTE 
AL DESARROLLO DEL CULTIVO QUE SERVIRÁN PARA EVALUAR Y PROGRAMAR 
FECHAS DE VUELOS EN SEGUNDA FASE. 
 
•SE CONSIDERA NECESARIA LA REALIZACIÓN DE ENSAYOS DE SUELOS EN ZONAS 
DIFERENCIADAS PARA COMPLEMENTAR EL ANÁLISIS EN LA SEGUNDA FASE DEL 
PROYECTO DOCUMENTANDO ORIGEN DE VARIABILIDADES INTRAPARCELARIAS 
DETECTADAS.  (GRANULOMETRIAS Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA). 
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