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Supongo que uds saben....

* Teledeteccion

 Satélites: con sus diferentes caracteristicas

» Sensores y bandas que incluyen en su sensor
* Procesamiento de imagenes: vectorial — shape

* Drones: tipos y camaras que se adosan
* Mosaicos de fotos
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iQue es la A4.0?

e Optimizar el sistema de produccion agricola, generando negocios mas
eficientes en el campo, aumentando la rentabilidad.

* Mediante el uso de tecnologias, monitoreo en tiempo real del cultivo,
seguimiento de plagas, manejo de insumos, permitiendo una toma de
decisiones mas eficiente

* Se ha basado en 4 (cuatro) aspectos principales:
* Gestion de datos de campo
* Produccion optimizada por nuevas herramientas y técnicas precisas
e Profesionalizacion del campo

Sostenibilidad y eficiencia productiva.



Mejoras de las nuevas tecnologias

e Agricultura de precision

* Adopcion de la tecnologia de cadenas de bloques en las cadenas de valor
(por ejemplo, en el transporte, almacenamiento, lavado, clasificacion,

envasado, etiquetado o procesamiento)

* La IA para el diagnéstico de plagas y enfermedades y las opciones de
control

* Teledeteccion (imagenes por satélite , drones y aeronaves)

e Utilizacion de sensores en el terreno (de suelo, de cultivo o estaciones
meteorologicas)

* Equipos automatizados para las operaciones agricolas.



Terminologia de la A4.0

Agricultura de precision: observacion, medicidn y respuesta a la variabilidad de los cultivos en un campo y en
diferentes campos. sistema de apoyo a la toma de decisiones para la gestion de toda la explotacidon con el objetivo
de optimizar el rendimiento de los insumos, al tiempo que se preservan los recursos

Inteligencia artificial (IA): un ordenador digital que realiza tareas comunmente asociadas a seres inteligentes
(ROBOT). Tienen su propia forma racional de procesar la informacion

Teledeteccion: obtencion de informacion sobre objetos o zonas a distancia, normalmente desde aeronaves o
satélites

Internet de las cosas (loT): Tecnologia con |la que se puede conectar objetos a internet y recopilar datos sobre esos
objetos generalmente captados por sensores.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC): Diferentes tipos de tecnologias que transmiten informacion
a los usuarios a través de telecomunicaciones. Las tecnologias incluyen las redes inalambricas, Bluetooth, Internet,
teléfonos moviles, SMS.

LIDAR o sistema lidar: Método que combina diferentes sensores de varias frecuencias y tipos de luz para medir
distancias que luego pueden utilizarse para crear imagenes 3D.

Ciberseguridad: Tecnologia empleada para la protecciéon de la infraestructura computacional y todo lo relacionado
con esta, especialmente de aquella informacién contenida en computadoras moéviles o a través de las redes de
computadoras.



Agricultura de precisién
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Los robots usan Iteligencia Artificial para recolectar malezas.
(imagen — Universidad Charles Sturt, AU)




Teledeteccion: con sensores y camaras hiperespectrales

Satélite SENTINEL 2

Dron
Evaluando Olivares

RADAR SAOCOM

_ Aeronaves

a control remoto
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Medicion de la produccion en un lote de limones




Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC)

3’;“’""'3&‘? Gestior EdN Escutia oe Necooos Temario:

» Negocios en el Agro 4.0. Ambito actual de negocios.

» Venta en entornos Digitales. Redes sociales y Whatsapp 3.0.

Q l ED'G'ON - A DlSTANClA » E-Comerce en el AGRO. Desafios y Amenazas.
ol B—
: » Capitalizacion de Clientes.
V E NTAS E N E L AG R 0 4. 0 » Customer Relationship Management (CRM). Beneficios e inconvenientes

habituales de implementacion.

N

» WhatsApp 3.0 la herramienta de venta.
» Venta personal, telefonica y WhatsApp. Particularidades y complementariedad.

» Marketing y Ventas. Acciones estratégicas y tacticas del comercial.

» Vendedor, trabajador del Conocimiento y agente de cambio.
» Potenciacion y expansion de la Energia Personal.

» Networking. Construccion de Marca Personal.

Estrategias de Ventas Utilizando Whatsapp y Redes
Sociales.



Amenazas meteorologicas
relacionadas con la
actividad agropecuaria.
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ACTAS DE LA XIX REUNION DE
TRABAJO EN PROCESAMIENTO
DE LA INFORMACION Y CONTROL




Lluvias torrenciales, vientos intensos, granizos y descargas electricas.
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Relevamiento de actividad
eléctrica segun umbral de
descargas y tuits registrados
durante las tormentas de
25/01/2021, sobre Cordoba

Tuits en circulos celestes.
Umbrales de descargas:
Amatrillo 10 flashes/ minuto
Naranja 20 flashes/ minuto



Relevamiento del impacto de eventos meteoroldgicos
extremos en agricultura: Mineria de datos sobre Twitter

-t ‘ 3 3 ‘t."".
- . R . B T
iy L T
‘ - B l. o J [» . e
i “‘, - — ' - o .
. ‘- _,- - i “.r'. .
~- : b..n“. -
.
o - (
0-2 am 2-4 am 4-6 am

Secuencia de actividad eléctrica segun dos umbrales de descargas
registrados durante la tormenta del 30/01/2021 en Cordoba, Argentina.

En fucsia: tuits relevados.
Umbrales de descargas eléctricas:

naranja claro 20 flashes/ minuto naranja oscuro 50 flashes/ minuto



Tendencia: se digitaliza todo el Sistema Alimentario

* Operacion de plataformas digitales
* Sensores

Climate System * |oT (Internet of Things)
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Monitoreo de lotes de produccidn
de semillas




Digitalizacion
Indices
Ambientaciones

. Prescripciones




Metodologia de trabajo
* Programa QGIS 3.8 — ARGIS 30.0

* Google Earth: Localizacion del establecimiento
e Extraer las coordenadas (Latitud y Longitud)
» Digitalizar el lote y guardarlo en formato KMZ

* Constelacion Copérnico (satélites Sentinel 2 (AyB)




Procesamiento de imagenes

* QGIS o ARGIS
Fecha 1: antes de |la siembra hasta 15 dias después

e Calcular el Indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI): Para el analisis
de los cultivos jovenes; en regiones aridas con vegetacion escasa (menos
del 15% de la superficie total) y superficies de suelo expuestas. Sus valores
varia ente -1y +1.

SAVI = ((NIR—RED) / (NIR+RED + L)) * (1 + L)

e L =0,5 para ajustarse a la mayoria de suelos

Fecha 2: a Imes y medio de la siembra y hasta pasada la floracion

e Calcular el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) para
seguir la dinamica de desarrollo de la vegetacion, ya que mide la biomasa
fotosintéticamente activa de las plantas. Sus valores varia ente -1 y +1.

NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED)




Procesamiento de imagenes

Fecha 2: a 1mes y medio de la siembra y hasta pasada la floracion

e Calcular el Indice Normalizado de Humedad (NDMI), (Normalized Difference Moisture
Index) se emplea para determinar el contenido de agua de la vegetacion y para
monitorizar sequias. NDMI adopta valores entre -1 y +1. Los valores negativos (cercanos
a -1) corresponden a suelo desnudo. Valores alrededor de cero (de -0.2 a +0.4) suelen
indicar estrés hidrico. Los valores positivos mas altos representan cubiertas vegetales
elevadas y sin estrés hidrico (aproximadamente desde +0.4 hasta +1).

NDMI = (NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) 20 mts

« Calcular el , (Moisture Stress Index) es sensible
al contenido en agua de las hojas. Se utiliza para el analisis de las cubiertas vegetales,
estimar riesgos de incendio y estudiar ecosistemas. Valores altos indican bajo
contenido en agua, los valores medios estan entre 0.4 y 2, pero puede oscilar entre O y
3 0 mas.

MSI = SWIR / NIR 20 mts



Mas indices

Fecha 2: a 1Imes y medio de la siembra y hasta pasada la floracion

e Calcular el Indice de Clorofila Verde (GCI), (Green Clorophile Index), se usa para
estimar el contenido de clorofila de las hojas en varias especies de plantas. El
contenido de clorofila refleja el estado fisiologico de la vegetacion; disminuye en
plantas estresadas vy, por lo tanto, puede usarse como un evaluador de la vigorosidad
de las plantas.

Este indice de Vegetacion es util para monitorear el impacto de la estacionalidad, el

estres ambiental o, también, |la aplicacion de los pesticidas en su efecto sobre la salud de

las plantas.

GCl = (NIR / GREEN) — 1



Bandas de Sentinel: resolucion y long. de onda

Banda ¥ Resolucién = LONGI S R + Descripcion s
central

B1 60 m 443 nm Ultra azul (Costa y Aerosol)

B2 10m 490 nm Azul

B3 10 m 560 nm Verde

B4 10m 665 nm rojo

B5 20 m 705 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)

B6 20 m 740 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)

B7 20 m 783 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)

B8 10m 842 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)

B8a 20 m 865 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)

B9 60 m 940 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

B10 60 m 1375 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

B11 20 m 1610 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

B12 20m 2190 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

Fuente: Sentinel-2 Resolucién espacial
R



Monitoreo del Lote

Calculo de SAVI desde antes de la siembra hasta emergencia (antes de cubrirse el
entresurco)

Regli.zar el analisis de NDVI desde el momento que el entre surco comience a
cubrirse

Extraer de cada fecha de analisis datos de estadistica de dispersion y posicion
* Maximo — Minimo — Desvio Estandar — Promedio — CV

Realizar las ambientaciones en cada calculo de indice mostrando la superficie de
cada una de las areas

Evaluar la evolucion del lote desde siembra a cosecha con los indices que fuese
necesario.

Graficar los promedios NDVI obtenidos del lote (eje Y) en funcidon de las fechas (eje
X), ubicando en cada fecha el estado fenoldgico del cultivo (tomar las imagenes
cada 5 dias, excluyendo las que tengan nubes sobre el lote)

Analizar estado hidrico del lote graficando NDVI, Kc del cultivo e IPS
Estimar el rendimiento del lote en la fecha de floracion



LOTE 2 NDVI 5julio2021

SAVI 5julio2021
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LOTE 2 NDVI 9ag
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LOTE 2 NDMI 23octubre2021

NDVI 23octubre2021

GCl 230octubre2021

MSI 23octubre2021

Total ha Lote 2




LOTE 2 NDVI 23octubre2021

GCI 230ctubre2021

Total ha Lote 2 13.35




LOTE 2 NDVI 7diciembre2021
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LOTE 2 NDMI 7diciembre2021

NDVI 7diciembre2021

GCl 7diciembre2021 MSI 7diciembre2021
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Total ha Lote 2 13.35




NDVI 23 octubre 2021

NDVI 9agosto 2021

NDVI 5julio 2021

Evolucion Lote 2 2021 NDVI 7 diciembre 2021



Fechas NDVILote 2

5/7/2021
10/7/2021
15/7/2021
30/7/2021
4/8/2021
9/8/2021
14/8/2021
24/8/2021
3/9/2021
23/9/2021
3/10/2021
18/10/2021
23/10/2021
2/11/2021
17/11/2021
22/11/2021
7/12/2021

0.18
0.23
0.24
0.32
0.35
0.33
0.44
0.53
0.61
0.81
0.85
0.86
0.86
0.62

0.35

0.50

0.16

Desvio NDVI 2

0.03
0.03
0.03
0.04
0.03
0.03
0.08
0.07
0.07
0.05
0.05
0.08
0.07
0.12

0.05
0.03

0.11

CV NDVI 2
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Indice de precipitacién estandarizado (IPS)

IPS Cabildo - 10 afios (2011 - 2021) (incluye octubre)
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Estimacion de rendimiento

Ecuacion de rinde 2019

y=1328 x + 949.39 R2=0.874
3/10/2021
LOTES NDVI en floracion pendiente ordenada Rinde estimado rinde real LOTES
Lote 2 0.85382 949.39 1328 2083 2035 Lote 2
Lote 6 949.39 1328 1659 Lote 6
Lote 7 0.79594 949.39 1328 2006 1733 Lote 7
Lote 8 0.85102 949.39 1328 2080 655 Lote 8
Lote 9 0.86243 949.39 1328 2095 706 Lote 9



Comparacion de lotes

Firma espectral NDVI Lotes Cabildo
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SIG —Estructura de capas de informacion

Capas

1) Planisferio

2) Partidos del SO Bs As

3) Lotes con trigo y cebada
4) Img Sat S2 de Tres Lomas




SIG —Estructura de capas de informacion para
ambientaciones de lotes

*— Productividad maiz

“~— NDVI maiz

"~ Productividad trigo

T NDVitrigo

o ;'\:\ \ Conductividad eléctrica
: \\_ Altimetria
\ Zonas de manejo

Potencial productivo Medio -

Bajo potencial productivo

Alto potencial productivo |



Prescripcidn: para realizar agricultura sustentable

* Protocolo de ambientaciones de areas homogéneas para Agricultura
de precision

* Delimitacion de zonas de manejo por multicapas



Data Preprocessing

. Conversion of Spatial Coordinates.
. Removal of Outliers (mean £ 3 SD).

. Removal of Inliers (Moran’s local index
and Moran plot).

Regriding and Spatial Interpolation

Block Kriging using
a unique grid
prediction
combining data
4 from different
sources and/or
resolution

(- I L Validation of Management Zones

Using Mixed Models to
account for spatial correlation
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Capas

w1 ® 2owid

Rendimiento

NDVI # cultivos EF preciso
pH suelo

Conductividad eléctrica 7

Altimetria
Smoothing of Classification Results

5 Fuzzy k-means
cluster analysis on
spatial principal
components of soil
measured variables

Multivariate Site Classification

? By spatial median
s . filter
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Archivo SHAPE con dosis variable de Urea (nitrogeno)
Verde: muy baja dosis

Azul. Dosis mediana

Fuscia: dosis alta




Ma mén : N DVI 20 junio 2020 19 agosto 2020




Limon: 19 agosto 2020

Se aument6 al actividad fotosintética, pero se
~ marcaron algunas areas con ciertos problemas

Primeros 5: diferentes edades de arboles
plantas muy jovenes con poca area
fotosintética. Alta actividad al SE (,25 -,22).
Lado opuesto muy baja (,18-,20), hay plantas
mas chicas aca??

Segundos 5: tres areas marcadamente con

_ problemas. Menos area fotosintética,

- enfermedad?? Pajaros, vos me diras!!

- (,58 -,53.) Baja actividad con valores de ,33 -
,36

Primeros y segundos 4: muy homogéneos. Con
un area problematica
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Estimacion de rendimiento mediante mosaicos
de fotos ortorectificadas tomadas con Dron

* Que necesito
 DRON (dos o tres baterias)
* CAMARA equipada con bandas RGB+NIR (es necisaria la NIR??)  COSTO
" N

e Software para genera salco*

Que obtengo:
* Imagenes de altisima resolucion: 2.5cm.
e Superficie del vuelo: 400 x 4

(con vuelo de 80mts de altura)
has) limitante tiempo de vuelo




Vuelos: Superposicion variable

Mosaico generado con AGISOFT
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Afectacion por deriva de una aplicacion
Deteccion de fallas en la siembra de agroguimico

Foto procesada
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Estado nutricional de los cultivos Dafio por heladas por distinto antecesor
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Foto original
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Afectacion por enfermedades: se observan numerosos

focos de roya amarilla en el cultivo de trigo
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Foto procesada

Malezas observadas en un lote después de la



Muchas gracias por la atencion

PREGUNTAS??



