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Agricultura de precision

La agricultura de precision consiste en aplicar
cantidades variables de distintos insumos requeridos
por un cultivo, en base a las necesidades individuales

de distintas zonas en un terreno.
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Evolucion de la agricultura

: ., Produccion de trigo en paises en desarollo (kg/ha)
Primera revolucion 5500 | | | | |

« Mecanizacion de la agricultura Yield (kg/ha)
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Segunda revolucion

« Revolucion verde (1960s) 1500
« Liderada por el Premio Nobel Dr.
Norman Borlaug (1914-2009)
« Mejoramiento genético de cultivos
« Aplicacion intensiva de agroquimicos

1000

500
« Objetivo: maximizar la produccién
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Fuente: Grendelkhan utilizando datos de la FAO
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Tercera revolucion
 Agricultura de precision (1980s)

« Aplicacion de distintas tecnologias modernas en
la agricultura

« Objetivo: reducir el uso de recursos requeridos
para la produccion

- Incrementar ganancias & A
» Reducir el impacto ambiental de la agricultura & ass000|
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Fuente: Basso y Antle (2020)
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Tecnologias que dieron origen a la agricultura de
Precision

Sistema de Posicionamiento Geografico (GPS)

La agricultura de precision moderna inicié en los afos 1980s, cuando el Sistema de

Posicionamiento Geografico (GPS) fue liberado para su uso publico (Evett et al., 2020)
« Maquinaria agricola guiada por sistemas GPS

Sensores inaldmbricos
« Estimacion de la variabilidad de las condiciones en un terreno

Computadoras personales (finales de los anos 1970s)
« Sistemas de Informacion Geografica
« Sistemas de Soporte de Decisiones
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Ejemplos de agricultura de Precision

Condgctividad
° Ap icaCIén Varlable de Electrica (EC) Produccion
fertilizantes Baja EC o
itlisEg:t Suelo
o ApliCaCién Variable de .'|i.|!':l g;goso >>

herbicidas

H
it e li produccion

 Aplicacién variable de

: : | .
densidad de siembra Alta EC | it High yield
! -ill!;'i'i Suelo
: . . witaals arcilloso >>
* Rlego de pPrecision Fuente: Grisso et al. (2000) Q:?duccién
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Riego Convencional

* El riego convencional se basa en
la premisa de aplicar una lamina
de riego uniforme a todo el

terreno
« Enfoque de las 2C: aplicar agua a los
cultivos en la Cantidad Correctay en

el Momento Correcto

« |Las caracteristicas de un terreno

no son homogéneas
« Textura del suelo
« Topografia
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Riego de precision

El riego de precision consiste en
aplicar cantidades variables de

agua a un terreno, en base a las
necesidades individuales de sus

distintas zonas

« Enfoque de las 3C: aplicar agua a los
cultivos en la Cantidad Correcta, en el
Momento Correcto, y en el Lugar
Correcto
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Potenciales beneficios del riego de
precision

1. Conservacion del agua
« Evita el riego de zonas no cultivables
« (Cada zona del terreno recibe unicamente la
cantidad de agua que necesita
« Evita el escurrimiento
 Evita la infiltracidn debajo de las raices de los
cultivos

2. Optimizacion del valor econdmico del
agua de riego
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Requerimientos para la implementacion del
riego de precision

1. Variabilidad en el terreno que justifique la inversion en un
sistema de riego de precision

2. Métodos que permitan cuantificar la cantidad de agua
requerida por distintas zonas de manejo en un terreno

3. Un sistema de riego capaz de aplicar las cantidades
requerida por distintas zonas de manejo en un terreno
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Sistema de riego de pivote
central con flujo variable

 Los sistemas de riego de pivote
central con flujo variable han
estado disponibles
comercialmente desde el 2006

 Su adopcion ha sido limitada
 Elevado costo
« Ausencia de Sistemas de Soporte de
Decisiones que faciliten la
elaboracion de mapas de riego
variable

Valvula N
hidraulica v

e

Receptor  °
GPS
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. Como generar mapas de riego para un sistema de
riego de precision?

Lamina de riego
(100% = 25.4 mm)
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¢ Como generar mapas de riego para
un sistema de riego de precision?

« Usando multiples estaciones para medir la
humedad del suelo

« Sensores basados en 7/ime Domain
Reflectometry (TDR) son precisos y
actualmente mucho mas accesibles que en el

pasado
« No es necesario calibrar los sensores TDR para la
mayoria de los suelos
« Los sensores TDR pueden conectarse al Internet
de las Cosas (loT) (Thompson et al., 2021)

« Una red de sensores de humedad de suelo
puede volverse demasiado costosa si un
terreno es dividido en mas de unas pocas
zonas de manejo
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. Como generar mapas de riego
para un sistema de riego de
precision?

« Sensores de temperatura
« La temperatura de una planta puede

usarse como un indicador de estrés (i {( (e m«(«(% g
hidrico |

« La temperatura de un cultivo puede
monitorearse de manera no invasiva
usando sensores infrarojos de
temperatura (IRTs)

Fraction gap due to wheel track ’

Temperaturas de un cultivo de algodon
regado con un Sistema de caudal
variable, Bushland, TX, 2007
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Generacién de mapas de riego de AR St

precision usando sensores remotos

« Imagenes satelitales
 Drones (UAVs)

A ~—

Water Deficit

648 §u,
ri"c-u IS

A

-

Ll -

o A S OX Crop Stress o o . _
Volando un dron sobre un cultivo de soya. Mapa: de td?fg't h'drll/?o y deUeSSItDrXSAdR?ISCgIS\ll?
Fuente: CCAFS (2017) uente: susan Moran, -ARS (2011)
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Generacion de mapas de riego de
precision usando sensores IRTs montados
en la tuberia lateral de un pivote central

I‘“‘

FIE

Instalacion de sensores IRTs en la
tuberia lateral de un pivote central en
Bushland, TX. Fuente: USDA-ARS
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ARSPivot

+ Sistema de Soporte de Decisiones para pivotes centrales

equipados con un sistema de flujo variable

« Genera automaticamente mapas de riego de precision utilizando
informacion obtenida por estaciones climatoldgicas, sensores
infrarojos (IRTs) y sensores de humedad de suelo (TDRs)

 Facilita la inspeccion de mapas de riego de precision

« Incorpora herramientas para el analisis espacial y temporal de la
informacion colectada por los sensores IRTs y TDRs




> Sistema de soporte de decisiones
ARSPIvot

Sistema de riego de
caudal variable ‘l’

Cultivo/Suelo  |€

Usuario

TREMMC DLEA6E De

_ IRTs
Estacion estaticos

climatologica

IRTs moviles colocados Computadora operando al
en el pivote central centro del pivote central




ARSPivot: inspeccion de mapas de riego de precision

Cultivo de papas
regado el 20/7/18

Niveles de riego:
100, 80, and 60%

Lamina de riego
(100% = 25.4 mm)
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ARSPivot: visualizacion del estado de sensores IRTs

- Verde: Tc < 35°C

(%)

Amatrillo: 35°C <= Tc <=

45°C ﬁ =

B Rojo: Tc>45°C ¢

=5
No se ha recibido informacion N
en las dltimas 24 h




ARSPivot: analisis espacial y temporal de informacion

Layers Properties

=M NorthPivot18
-0 a label
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ARSPIivot: analisis postcosecha w1692, 1169

Mapa de produccion de maiz (t/ha) generado :nggﬂfifi

con técnica de interpolacion Krigging Mapa de elevaciones (m) _gg1170.1, 11704
%:& 2 ====s== j
= s====+
Yield (t/ha)

& [15.5,16.1)
& [16.1,16.7)
W [16.7,17.3)
VW [17.3,17.9)
W [17.9, 18.5]

7 7«?00
% ;

AR
X
\Q‘
N




VI Congreso Nacional de

Riego, Drenaje y Biosistemas BUAP
®

COMEII 2022 | Teziutlan, Puebla, México

Facultad de Ciencias
Agricolas y Pecuarias

Ciencia de datos

Evolucion de la agricultura - —=
Sensores ~ Robotica  Inteligencia Ganancias
. Artificial
1~ Mapas de productividad | Aplicacion variable de nitrégeno
Cuarta revolucion ariable.
. . . o o 7 ield stability ma ariable rate nitrogen
* : . Y-Ilflinstatlsllety i
Agricultura digital: aplicacién de la %

Low + stable
I Medium + stable
I High + stable

ciencia de datos a la agricultura (2010s)

4690600

« Objetivo: minimizar el uso de recursos
requeridos para la produccion
« Incrementar ganancias
« Minimizar el impacto ambiental de

687500 687600 687700 | 687800 687900 688000

Profitability map

A

Elevation (m) 228

. 260355 4690600 }
I It 2 469100 687500 687600 687700 l 687800 687900 688000
a agrlcu Ura Q5‘4690900
og 4690800 Enhancing biodiversity
<) 4690700
L Elevation (m)
4690600
687500 687600 687700 687800 687900 688000 ~ 4691000
Easting (m) o 4690900
S 2
S8 4690800
Tracking, certification m < 4690700 g
and green labelling s -
Fuente: Basso y Antle (2020) -

687500 687600 687700 687800 687900
Easting (m)




Agricultura Digital:
Agricultura de Precision + Ciencia de Datos

Bow Island Dry Beans: September 1997
ield (t/ha)
all Soil Salinity (dS/m)

Produccion (t/ha) f

Intensificacion Sustentable

‘3 tha

2tha

La intensificacion sustentable
consiste en identificar zonas de un
terreno en donde la productividad
es consistentemente alta con el
objetivo de incrementar la
produccion en estas zonas y
reducir (o evitar) la produccion en
otras zonas donde la produccion
es consistentemente baja.

1 tha

IOUha

Salinidad (dS/m)

.9 dS/m

.6 dS/m

h:ﬁ dSim
™

Mapa de conductividad eléctrica (EC) utilizado para estimar la salinidad del
suelo y su efecto en la productividad de un cultivo de frijol
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Riego deficitario de precision

Riego deficitario

« Regar un cultivo sin satisfacer la totalidad
de sus necesidades hidricas
(Evapotranspiracion)

Riego deficitario de precision

« Riego de precision en donde zonas con
productividad consistentemente alta
reciben un riego completo (6 minimo
riego deficitario) y zonas con
productividad consistentemente baja
reciben riego deficitario (6 ningun riego)

Google
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de humedad del suelo y de
temperatura de las plantas
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