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PANORAMA ACTUAL
DE LA AGRICULTURA
INTENSIVA A NIVEL
MUNDIAL (1961-
2002).

a) Area Agricola
b) Cabezas de Ganado

c) Areairrigaday
magquinaria agricola

d) Consumo de
fertilizantes

Fuente: FAO (2005).
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Perdida de:
Habitats,
Biodiversidad asociadas y
Valiosos servicios
ambientales

o000

30-80 % del N aplicado:
[J Contamina sistemas

de agua y atmosfera

Mayor consumo de
combustible fosil ] Aumenta incidencia

de vectores de
enfermedades

Anegamiento,
= Salinizaciény
= Desvio de agua de otros
usuarios (Domestico e
industrial)
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RETO Y DESAFIO

“El aumento de la produccion mundial de
alimentos con una mayor proteccion del
medio ambiente para el futuro”

DESARROLLO SOSTENIBLE
O
SUSTENTABLE
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cantidad y
calidad del
rendimiento

Desarrollo de
maquinaria
(eficientey

sustentable) para
el manejo de

tasas variables

Estrategias de
fertilizacion de N

(Agricultura de
Precision,
heterogeneidad)

Calculo de la
cantidad, el area

Desarrollo de

y el tiempo ’
apropiado para la sistemas para
captura de datos
correcta

aplicacién, 4R
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Desarrollar modelos y validar
la relacidn de los indices de
vegetacion derivados de la

teledeteccion, capturados con

sensores montados en VANT's,
con datos experimentales de
biomasa y CN en el cultivo de
trigo, con la finalidad de
detectar la hetereogeneidad
presente en la parcela de
estudio .
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Area de Estudio

* Colegio de Postgraduados,
campus Montecillo

e Latitud Norte 19°27°40"" y
Longitud 98°54’9"

e Altitud de 2240 msnm

* Templado con lluvias en verano
y época seca en invierno

. ;I'gmperatura media anual=15.2

* Precipitacion media anual=650
mm
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Disefio y establecimiento del experimento

Trigo del material genético Nana
2007 (INIFAP)

Blogues completamente al azar
con 7 tratamientos (0, 4, 6, 8,
10, 14y 18 g/m2) y cuatro
repeticiones.

Riego por goteo

Practicas de proteccion
comunes (malezas-topik y Roya-
Folicur)
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Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT)

Multirotor 3DR X8 (coaxial)

Dispositivo caracteristica
Sistema de elevacion Propelas 2x4 (Arreglo Coaxial)
Hardware del autopiloto Pixhawk v2.4.5
Firmware del autopiloto Arducopter 3.2

GPS 3DR u-blox con Compas

GPS (LEA-6H module, 5 Hz update)

FlySky FS-TH9X con mddulo de

ACIIZCLT telemetria FrSky

Capacidad de carga 800 g.

Tiempo de vuelo 15 minutos
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Canon S110 Modificada

Pico de la longitud de
Sensor Ancho total

onda (nm)

Azul: 400-495 Azul: 460

Verde: 490-550 Verde: 525

Canon S110 NIR
Infrarrojo Cercano: Infrarrojo Cercano:
680-760 710
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Zadok
Fecha Ty T, T, Tg Tio Tia Tig
S
24-01-
0 0 2 3 4 5 7 9
17
6-03-
31 0 2 3 4 5 7 9
17

Fuente de Nitrégeno: Urea

(46-00-00).

Aplicacion al voleo

I. Alasiembra

Il. Final de elongacion
del tallo (Green-up,Z31)
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Resolucion
Fecha Zadoks* n* A *(m) gep* hora
(cm/pixel)
29-03-2017 45 46 50 8 1.5 12:00
6-04-2017 55 57 50 8 1.59 11:30
12-04-2017 61 55 50 8 1.51 13:30
20-04-2017 69 33 50 8 1.39 12:30

* Zadoks= Nomenclatura de etapas fenoldgicas (Vaina engrosada, espigado, inicio antesis y fin de antesis).
* n = Numero de imagenes colectadas

* A = Altura sobre el nivel del suelo.

* gcp= Puntos de control en tierra.
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Punto X y z

6 510200.2 2151955.37 2234.39
19 510237.59 2151945.77 2234.42
26 510238.87 2151891.01 2234.93
29 510275.97 2151893.45 2234.83
31 510284.16 2151901.62 2234.88
35 510292.1 2151910.00 2234.89
38 510277.26  2151924.75 2234.7
39 510297.96 2151932.81 2234.86
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Indice de
vegetacion

GNDVI NIR = GREEN (Gitelson et al., 1996)
NIR + GREEN
NIR — BLUE
(Yang et al., 2004)
NIR + BLUE

Donde:

NIR= valores de la banda del infrarrojo cercano
GREEN= Valores de la banda del verde

BLUE= Valores de la banda del azul
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Procesamiento de imagenes y datos experimentales

 Los datos de biomasa (materia seca) y contenido de
nitrogeno fueron sometidos a un proceso de
eliminacion de valores atipicos (outliers) usando el
rango intercuartil.

* Las imagenes fueron procesadas con el Software
Pix4D, que  entrega como  entregables:
Ortomosaico, nube de puntos, MDS, Mapas de
reflectancia por cada banda.
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Segmentacion

Siaod A DEB . W EH

Clasificacion
orientada a objetos

e Evitar efecto

de sal y pimienta

* Extraer pixeles

Zonas de entrenamiento

puros de
vegetacion
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AOl

Extraer la estadistica de cada unidad
experimental.

Delimitar el area de interés de cada
unidad experimental
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Biomasa a través del tiempo

Comportamiento del peso seco
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Comportamiento del Contenido de Nitrégeno
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Correlacion BNDVI vs Biomasa
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Correlacion GNDVI vs CN
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 Mediante el uso de camaras comerciales modificadas de bajo
costo montados en vehiculos aéreos no tripulados, es posible
evaluar el estado del nitrogeno y estimar la biomasa aérea del
cultivo del trigo, con esto se hace mas accesible esta tecnologia a
mayor numero de usuarios.

* El BNDVI como estimador confiable para predecir el peso seco,
muestra buena relacién lineal y positiva presentando un valor de
R? de hasta 0.7533 durante la campafia de vuelo 2 (Espigado), por
lo que se concluye basandose en el coeficiente de determinacion
qgue el indice BDNVI es aceptable en la estimaciéon de |la biomasa
aérea del trigo
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* El GNDVI como estimador confiable para predecir contenido de
Nitrogeno, muestra una relacion muy aceptable, donde el mayor
valor de R?=0.8139 y se presenta en la campana de vuelo 2
(Espigado), por lo que se concluye que el GNDVI como parametro
derivado de teledeteccion es asequible al momento de describir
la variabilidad del contenido de nitrégeno en trigo.

* EIl GNDVI y BNDVI son sensibles a la variabilidad espacial vy
temporal del contenido de nitrégeno y biomasa aérea, guedando
demostrado, que si las variables experimentales (CN y peso seco)
sufren cambios debido a la disponibilidad del nitrogeno en el
suelo, es posible detectar esta variabilidad , en el tiempo y en el
espacio, usando los indices de vegetacion.
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DR. VICTOR MANUEL GORDILLO SALINAS
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