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Situacion de la agricultura de
precision en Extremadura

Su aplicacion permitiria una gestion especifica de cada unidad de suelo y cultivo

Los agricultores extremenos se han aproximado
timidamente a la agricultura de precision de la mano
de la Administracion pero, como en cualquier proceso
productivo, el beneficio serd mayor cuanto mayor sea
la escala productiva. Pronto las grandes explotaciones
agricolas de nuestra regién demandaran

estas técnicas para mejorar su rentabilidad.

Juan Morillo Barragan, Francisco J. Rebollo Castillo
y Manuel C. Rodriguez Gordillo.
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esde los tiempos mas remotos, el pequeno agricultor

ha llegado a mantener un grado de compenetracion

con sus tierras de cultivo que le permite conocer, de

acuerdo con la experiencia transmitida a lo largo de gene-

raciones, las distintas interacciones entre los factores de
cultivo.

En la medida que fa mecanizacion ha distanciado al agricultor
de sus relaciones con la tierra, se han ido perdiendo los vinculos
de conocimiento y de detalle sobre la heterogeneidad del territo-
rio, arraigados en el agricultor artesanal, a expensas de un nuevo
agricultor mecanizado que aplica al cultivo de sus tierras criterios
asépticos con una optica meramente econdomica. Con esta des-
vinculacion manifiesta de la tierra, ésta se convierte en un mero
lugar de trabajo y objeto de subvenciones.

El inexorable avance de la ciencia, con la presion sobre los
costes y los ingresos para la mejora de la productividad, revisa las
pautas del pasadoy aprende de sus origenes. La falta de mano de
obra cualificada y el respeto creciente por nuestro medio ambien-
te hacen el resto para concebir la moderna agricultura como la de
la era de la automatizacién, con la mejora de la productividad de
las maquinas y de los hombres.

Estamos en los albores del agricultor de precision.

E!l concepto de agricultura de precision

La necesidad de una agricultura de precision (en adelante AP)
surge de la variabilidad existente en los cultivos y de un tamano
adecuado de parcela que rentabilicen un tratamiento diferenciado
frente alas actuales aplicaciones masivas de insumos que consi-
deran nuestra parcela como un elemento homogéneo.

Bragachini, M. (1998) define la AP como un conjunto de activi-
dades que incluyen Ia recoleccion y el manejo de informacion, la
cual permite la toma de decisiones econdmicas y ambientales

apropiadas para la produccion de cultivos. El agricultor tiene tam-
bién responsabilidades con el medio ambiente, y en ese sentido
el término “precision” consiste en aplicar la dosis adecuada en
cada parcela, buscando, por un lado, una reduccidon de costes 'y,
por otro, no comprometiendo con excesivas medidas actuales la
productividad futura.

Valero, C. (2002) diferencia el manejo especifico de los culti-
vos (MSE), que consiste en detectar las diferentes zonas de nues-
tra parcela y aplicarles distintos insumos (laboreo, abonado, her-
bicida, riego, semilla, etc.) segin su problematica especifica o su
potencial de produccion diferenciado. En cuanto se consigue au-
tomatizar el manejo especifico de los cultivos, estariamos ha-
blando de AP.

Como en muchas otras técnicas, antes de alcanzar un deter-
minado nivel de madurez han existido y coexisten una serie de es-
tadios intermedios.

La AP comenzé su andadura como talen EE.UU. a principios de
los anos 90, y actuatmente se extiende a un 20% de la superficie
cultivada de este pais. Otros paises como Canada, Australia, Ar-
gentina o el Reino Unido han sido también pioneros en esta técni-
ca, que llegd mucho mas tarde al resto de Europa: Alemania, Di-
namarca y Francia, principalmente, aunque limitada aun a deter-
minados cultivos (Fernandez-Quintanilla, 2000).

Por lo tanto, no resulta mera coincidencia que aquellos paises
mas mecanizados y con mayor nimero de hectareas arables por

1 de febrero 2003/Vida Rural/51




trabajador rural hayan sido los abanderados de la AP como nece-
sidad para abaratar los gastos de mano de obray optimizar el uso
de lamaquinaria agricola. Se refuerza esta hipotesis porque estos
mismos paises son también los que lideran el empleo de fertili-
zantes por hectarea o nimero de hectareas a fertilizar por cada
operario agricola.

Reducir la mano de obra e insumos son dos excelentes razo-
nes para auspiciar cualquier tipo de investigacion en este ambito.
Estas necesidades evidentes se plasman en un elevado compro-
miso con la AP si utilizamos como indicador del nivel de incorpo-
racion a la AP el nimero de monitores de rendimiento, como pro-
ceso basico para cuantificar la variabilidad.

Las perspectivas futuras de los proximos decenios son hala-
guenas, pero a un ritmo que no seréa tan rapido como anunciaban
las primeras expectativas. Tienen ain que pulirse muchos deta-
lles tecnoldgicos (imagenes de satélites, desarrollo comercial de
sensores, constelaciones de satélites, etc.), abaratarse muchos
costes (muestreo de suelos) y elevarse los requisitos de la legis-
lacion medio ambiental.

Situacion de la agricultura de precision en Espana

Las primeras aplicaciones de la AP en Espana han co-
menzado en centros de investigacion de Navarra, Andalucia
y Castillay Ledn, gracias a la colaboracion prestada por la
casa comercial Massey Ferguson, que dispone de una ma-
quina cosechadora de cereales y de un tractor con el siste-
ma Fieldstar incorporado.

En Castillay Leon, se lleva a cabo un proyecto de inves-
tigacion coordinado por el Laboratorio de Teledeteccion de
la Universidad de Valladolid. En él participan otros centros
de investigacion como el Laboratorio de Teledeteccion del
Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias de Madrid y
el Servicio de Investigacion y Tecnologia Agraria de la Junta de
Castilla y Ledn, que pretenden poner en marcha esta tecnologia
de la AP en combinacion con la teledeteccion, para no solo desa-
rrollar la componente espacial, sino también aquella temporal.

Los trabajos se realizan en la finca “La Ventosilla” (Burgos),
sobre cultivos de trigo, cebada, vezay girasol. Desde el primer ano
se estan obteniendo mapas de rendimiento generados por la co-
sechadora en el momento de la recoleccion, y a partir del segun-
do ano se han introducido imagenes de satélite Meteosat, NOAA-
AVHRR, Spot, LANDSAT y, recientemente, IKONOS.

Los resultados obtenidos permiten asegurar que existen dife-
rencias significativas en la produccion dentro de la misma parce-
lay que esta variabilidad espacial se mantenia a lo largo del tiem-
po.

Otros estudios realizados por la Universidad y por los técnicos
del Laboratorio de Analisis y Fertilidad de Suelos de Lleida con-
cluyen que una fertilizacion razonada constituye un avance impor-
tante en la gestion del suelo. La AP permitiria una gestién especi-
fica de cada unidad de suelo y cultivo.

"’l; 1

En Extremadura la AP queda limitada a aplicaciones masi-
vas de insumos realizadas mediante distribucion aérea, ya sea
de semilla, fertilizante o productos fitosanitarios, con un apo-
yo terrestre en campo mediante GPS identificando rodales, o
bien directamente, facilitando al sistema las parcelas en un
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sistema de coordenadas dado.

En otra linea de actuacion se utiliza la teledeteccion para des-
cubrir la variabilidad a nivel de uso del suelo de una zona. De esta
manera se pueden contrastar tanto la extensidn como el tipo de
cultivo declarado por el agricultor para proceder a comprobacio-
nes selectivas cuando se superen ciertos niveles de incertidum-
bre entre lainformacion aportada por el agricultor y la analizada en
una serie de imagenes de satélite.

Aplicaciones aéreas

Los aviones agricolas equipados con GPS diferencial reciben
las correcciones diferenciales de satélites geoestacionarios
como los del sistema comercial Racal-Landstar, con lo cual se
puede definir su posicién en cada instante con una precision sub-
métrica. Un software de navegacion complementario permitira al
piloto definir la extension y forma en que se desarrollan las ope-
raciones de vuelo.

Antes del despegue, de forma manual o automatica, se car-
gan las distintas areas de actuacion y el programa define las pa-
sadas para completar el trabajo.

[ Avién agricola.

Durante el vuelo, en la cabina del avién, el piloto cuenta con
dos dispositivos de ayuda a la navegacion para seguir el plan de
vuelo trazado: una barra de luces que de manera rapiday sencilla
informa de su posicidon con respecto al trazado definido de la pa-
sada, y una pantalla grafica con la cartografia y ubicacion. Cuando
la aeronave alcanza el area de actuacion, de forma automatica o
manual se activa la aplicacion de insumos, mientras el piloto guia
la direccion de vuelo tratando de aproximarse a la trayectoria de la
pasada, hasta que, una vez fuera de la zona, se corta la aplica-
cibn. Estas operaciones se repetirian en sucesivas pasadas has-
ta cubrir la totalidad de la zona. Si una vez en campo existiera al-
guna diferencia con respecto a las formas, en un vuelo de recono-
cimiento y de forma manual, se pueden capturar puntos del con-
torno para proseguir a continuacion con la aplicacion.

Después del vuelo, se puede descargar la informacion regis-
trada en un formato compatible con cualquier SIG del mercado;
asi dispondremos de las lineas de pasada, bloques de aplicacion,
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Figura 1. Dispositivo de guia luminosa de TrimFlight de Trimble.
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Con microdistribuidor independiente para microgranulos

Las principales marcas de tractores cuentan con sistemas adaptados a la AP.

etc. A partir de los informes generados, se puede determinar con
todo rigor la zona de aplicacion, dosis, solape de pasada, etc. para
evaluar el coste y eficiencia del proceso.

Se hace hincapié en todo este proceso sobre fa interface de la
aplicacion. Un piloto de avion agricola monoplaza debe atender de , , - -
forma simultanea varias tareas bastante complejas: pilotaje, se- = &2 SEMEATO e’
guimiento de la pasada de vuelo y aplicacion del insumo. .

El equipamiento de navegacion tiene que permitirle un mane-
jo rapido e intuitivo que no disminuya la atencion del resto de sus
cometidos.

El Servicio de Proteccion Vegetal de la Junta de Extremadura
realiza aplicaciones a un bajisimo volumen de diversos productos
especialmente formulados, destinados a controlar toda una serie
de plagas endémicas o recurrentes en nuestra comunidad.

- Procesionaria del pino ( Thaumetopoea pityocampa, Shiff).

La accidentada orografia en la que se encuentran por lo gene-
ral nuestros pinares, supone una dificultad adicional para las apli-
caciones aéreas debido a la continua variacion en altura que hay
que efectuar para mantener la trayectoria de la pasada. Este in-
conveniente se evita realizando las pasadas por curvas de nively
el sistema interrumpe automaticamente la aplicacion de manera
selectiva fuera del area de pinar suministrada por los técnicos de
la Junta.

- Langosta (Dociostaurus maroccanus).

En una primera fase se prospectan en campo los nidos o fo-
cos, identificandolos me-
diante puntos GPS, para
luego actuar desde el
avion sobre los rodales.
-Mosca de la aceituna {Da-
cus oleae Gml.)

En los tratamientos masi-
vos a nivel de término mu-
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Pregunte a los expertos:

Castilla y Aragon:
Teodoro: 629 89 38 85
Albacete:

Vicente B.: 886 97 868 52

Extremadura y Toledo:
AntonioP.:. 8398278674
Asturias y Cantabria:
Pedro: 8597823 74

1
Figura 2. Informe de pasadas de aplicacion.

nicipal quedan definidas
las areas de olivar con sus
[imites administrativos. Se
plantea la ventaja de la ex-
clusidn de aquellas parce-
las de olivar ecoldgico que
de otra forma tendrian que
marcarse por las senales o
banderolas oportunas.

Cuenca y Ciudad Real:
Antonio: 6104268789
Andalucia:

Javier: 629 16 34 39

Sur de Portugal:
Ricardo: 966 0043 47
Norte de Portugal:
Carlos: 639 82 81 82
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Siembra Directa

Poligono de Bergondo. Parroquia de Cortiiian - parc. D.22.
Tel.: 981 7955 33/34. Fax: 881 79 55 35. 15640-Bergondo. La Coruna




- Pudenta del arroz (Eusarcoris sp.).

La nivelacion caracteristica del cultivo del arroz permite altu-
ras de vuelo de un metro frente alos 6 ¢ 7 de otros cultivos, lo que
hace muy efectivas las aplicaciones.

De cara al agricultor particular, las aplicaciones en areas utili-
zando la AP le permiten acotar las actuaciones dentro de los [imi-
tes de su parcela y supervisar los resultados mediante los infor-
mes que se suministran en cada aplicacion (dosis, superficie, co-
bertura, etc.).

- Siembra directa del arroz.

Para conseguir una distribucion homogénea de la semilla y
otros solidos, se utilizan esparcidores (spreader) a la salida de la
tolva que, fabricados en acero inoxidable para evitar alteraciones
y conun diseno interior especial de vanos o alvéolos, permiten dis-
tribuir el producto y regular el volumen de salida.

- Aplicaciones aéreas de herbicidas.

No s6lo se puede seleccionar el area de tratamiento, sino,
ademas, la dosificacion de la misma merced a un monitor que con-
trola la dosificacion de la aplicacion. Una turbina de flujo mide el
volumen de salida en funcion de la orden recibida de un micropro-
cesadory lo canaliza a los atomizadores de aplicacion.

- Abonado de cobertera solido o liguido.

Si es abonado liquido se puede controlar automaticamente la
dosificacion. En el caso de tratarse de un abonado sélido hay que
utilizar el esparcidor y regular su flujo manualmente realizando
una pasada de calibracion.

Control por teledeteccion de las ayudas a cultivos herbaceos
y forrajeros

La Junta de Extremadura, en colaboracion con el Fondo Espa-
nol de Garantia Agraria (FEGA) a través de una empresa especiali-
zada como TRAGSATEC, realiza anualmente trabajos de control
sobre el terreno por sistemas de teledeteccion-satélite de las su-
perficies de determinados cultivos herbaceos.

Anualmente, la administracion regional selecciona una zona
objeto de control, normalmente superior a las 130.000 ha, de
acuerdo con la informacion de las declaraciones del ano prece-
dente. De la zona se recopila toda la informacion necesaria, con-
sistente en una muestra de las declaraciones, ortofotos, parcelas
catastrales y, lo que resuita fundamental, imagenes multiespec-
trales en funcion del calendario de los cultivos de la zona.

Es necesaria una encuesta dirigida de campo con el objeto de
recoger la informacion necesaria para la realizacién de la clasifi-
cacion de las imagenes, prestando especial atencion a los culti-
vOs minoritarios que puedan dar lugar a confusiones.

Con la ayuda de ortofotos, parcelario e imagenes se procede
a la definicion de areas homogéneas y su fotointerpretacion. Con
estos datos se procede a la evaluacion a cuatro niveles: parcela

CUADRO I. FASES DEL CONTROL ASISTIDO POR TELEDETECCION

SELECCION ZONA

RECOPILACION DE DOCUMENTACION
ENCUESTA DE CAMPO
AJUSTE DE POLIGONOS Y PARTICIONES: ORTOFOTOS
PARTICION Y FOTQINTERPRETACION IMAGENES
EVALUACION Y ELABORACION DE DOCUMENTOS
VISITA RAPIDA DE CAMPO
EVALUACION Y ELABORACION DE DOCUMENTOS

CONTROLES POSTERIORES: GPS
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catastral, parcela agricola, grupo y expediente. En este proceso
de evaluacion se asignan usos y superficies en dos fases diferen-
ciadas: en una primera fase para los cultivos de invierno, y en se-
gunda fase para los de verano y para ratificar algunos usos como
barbechos de la fase anterior.

Con larelacion de parcelas catastrales dudosas se realiza una
visita rapida a campo para efectuar su comprobacion.

Toda la documentacion generada, consistente en listados por
expediente y poligono, informe de resuftados y documentacion
grafica, es entregada a la Administracion para realizar las com-
probaciones oportunas con GPS en campo. B

CONCLUSIONES

Los agricultores extremenos se han acercado timidamente a
la AP de la mano de la Administracion, pero, como en todo
| proceso productivo, el beneficio sera mayor cuanto mayor sea
la escala productiva. Las grandes explotaciones agricolas de
nuestra region demandaran pronto estas técnicas para la
mejora de su rentabilidad.
Las instituciones tienen que auspiciar la investigacion de
proyectos de AP para acercar estas técnicas al agricultor.
Por su parte, las empresas de maquinaria agricola tienen que
prestar la cobertura necesaria para que esta tecnologia de ,
dltima generacion, y por tanto costosa, sea digerida por el
proceso productivo. l
Los profesionales tienen que asesorar a 10s agricultores en la
confeccion de mapas de rendimiento para que se pueda
evidenciar la variabilidad existente en la parcela e
implementar la tecnologia de dosis variable gue permita ’
adaptarse a los actuales aperos para dar un tratamiento
diferenciado.
Para una incorporacion efectiva de la teledeteccion a la AP
son indispensables imagenes de alta resolucion espacial que
’ saquen a la luz la heterogeneidad de la parcela. Con bajas '
resoluciones sblo sera posible discriminar diferencias de usos
del suelo de cara al control de ayudas por superficie.
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