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Proposito de la presentacion

Como las herramientas de
teledeteccion pueden ayudar a
monitorear la salud y estimar el

rendimiento de los citricos?
Proyecto COALAR (UNE-ProCitrus)
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Hay muchas herramientas disponibles
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Costo-beneficio de adopcion

Apropiada calibracion/validacion

De la mano con disciplinas
fundamentales

Facil adopcion
AARSC
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Aplicacion 1: Donde estan todas las plantaciones ubicadas?

Es la capa de informacion mas fundamental de para cualquier industria, en
cualquier pal's

Apoya y cuantifica:

* Localizacion y area de produccion o
Cambios anuales (nuevas plantaciones) &
Venta a plazo /marketing N
Logistica de cosecha
Trazabilidad

Dato fundamental para la industria:
* Bioseguridad
e Respuesta y recuperacion a desastres naturales ‘o,
e Adopcion y automatizacion de tecnologia
* (ej. Sensores remotos/loT y analisis de Big Data)
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The Australian Tree Crop Map

Adopta standares
Australianos de «® Australian Tree Crop Map Dashboard

AARSC  Built by the Applied Agricultural Remote Sensing Centre '/ [
p ot /

omto < Pan

Construida a partir
de varias fuentes (no
solo RS)

Tree crops within Queensland (Hectares)

Facil acceso (Libre)

Desarollada para [sookn |

Ecri, Garmin, FAO, NOAA, USGS | Applied Agricultural Remote Sensing Centre (AARSC) Powered by Esri
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of banana plantations of citrus orchards

584 AARSC
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https://www.youtube.com/watch?v=xlL2qBJ_p88
https://arcg.is/9n95e

Trazabilidad: Citrus Australia lo esta llevando a o

Mapa COnStrUIdO pOr Ia IndUStrIa % Citrus Block Builder Built by the Applied Agricultural Remote Sensing Centre \
citricola, para la industria! » ] s :

Valor anadido:

* |Informacion a nivel de lote

e Variedad/ rootstock

* Afo de plantacion

* Manejo

 Densidad de plantacion

 Sistema de Trazabilidad g
Internacional ID standard (GS1) =
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https://citrusaustralia.com.au/wp-content/uploads/Citrus-Mapping-Report-FINAL.pdf

estrategico

Vegetacion nativa
Cultivos adjacentes
Rutas vehiculares

Topografia
Cursos de agua
Rutas bursatiles
Senderos

Lineas de

drenajes

No banana

plantations

of citrus orchards

Bioseguridad: Establecimiento: zonas de exclusion y monitoreo

Zonas de
exclusion

Monitoreo
estratégico
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Desastres naturalez: Respuesta y Recuperacion

Plantaciones potencialmente impactadas, identificadas y actualizadas en tiempo real
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ATCM Severe Weather App
https://arcg.is/OPvH54

Bushfire Rapid Response Map
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https://arcg.is/0PvH54
https://arcg.is/19P55n

Aplicacion 2: Monitoreo de cultivos ‘ -
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Sensoramiento remoto o proximo identifica varia

+

\ed

Nivel regional Nivel Fondo Nivel de lote
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QUE es Sensoramiento Remoto?

Es la adquisicion de informacion de un
objeto/fendmeno sin hacer contacto fisico



Plataformas de sensoramiento remoto

Satelitales Sensores de mano
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UAV/ Drones Tractores Aviones
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Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

* Uno de los indices mas usados

para monitorear cultivos

(NIR — Red)

NDVI =
(NIR + Red)

e Es una medida de vegetacion

verde y densidad de dosel

Near Infrared

Visible Red
50% j 8% J

Healthy

Near Infrared

Visible Red
40% j 30% | J

https://eos.com/ndvi/

Unhealthy

(0.50 — 0.08)

NDVI = 0.72 =
(0.50 + 0.08)

(0.40 — 0.30)

NDVI = 0.14 =
(0.40 + 0.30)




Ejemplos de indices de vegetacion

Name Formula Name Formula
Red-edge Normalized Difference (REE-R)/(EE +E) 10 | Nonmalized Difference (NIR1 - R}/ (NIR1 +R)
Vegetation Index (REND VI) Vegetation Index (IN1INDVI)
Transformed Chlorophyll 3= ((RE-F)-02=(FE-G) 11 | Nommalized Difference (NIRZ - R) / (NIRZ +R)
Absorption in Reflectance Index = (FE / R)) Vegetation Index (N2ZNDVI)
s 12 | MNommalized difference red edge  (INIR1 - FE)/(INIE1 + EE)
Structure Insensitive Pigment (NIR1 - B) / (NIR1 + K) index 1 (N1REND VI)
13 | Nommalized difference red edge (INIF2 — RE)/(INIR2 + RE)
Structure Insensitive Figment (NIE1 - CB) / (INIR1 + CEB) index 2 (N2REND VI
fndex (€555 14 | RDVI1 Kl RET 1
Normalized difference Red-edge (NIRI - R}/ (NIR1 +RE) gl ~ R/ GRRTNIRL
- SRR 15 | RDVI2 R2 RT (INIR2
Normalized difference NIR (NIR1 - R)/ (NIR1 + NIR2) 1[:;1 ~RE N
) ) 16 Transtormed difference 1.5 = ((INIE1 -E)/
G rmmalized diffe Rl-G)/ G .
\eEun index mlgﬁw;p SR e vegetation index (IDVI) (SQRT(NIR1= + R + 0.5))
o : ; 17 | Transformed difference 1.5 = ((INIE2 -R)/
Modified Simple Fatio (MSE) (INIE1 /R -1}/ .
(SQRT((INIRLR) +1)) vegetation index 2 (TDVIZ) (SQET{INIR2: + E + 0.5))
Ratio VegetationIndex (RVI)  NIR1/R 13 | NonLinear Index (NLI)

(NIR? - R) / (NIR: + R)



Micro Sense

Blue: 475nm x 20nm

Green: 560nm x 20nm

Red: 668nm x 10nm
Red-Edge: 717nm x 10nm
Near Infrared: 840nm x 40nm

https://www.micasense.com/rededge/

Slant Range

Green: 550nm x 40nm

Red: 650nm x 40nm

Red-Edge: 740nm x 10nm
Near Infrared: 850nm x 100nm

http://www.slantrange.com/3p/

Red

1.2 Mpx

Red edge

1.2 Mpx

Internal storage
64 GB = 10 flights

recording capacity

Green
1.2 Mpx

Near infrared
1.2 Mpx

Lens protector
strong and durable

RGB camera
e 16Mpx

Easy and fast access
via WiFi and USB

1

e

e 729/25 0z

Parrot Sequoia

Green: 500nm x 40nm

Red: 660nm x 40nm
Red-Edge: 735nm x 10nm
Near Infrared: 790nm x 40nm

http://diydrones.com/profiles/blogs/sequoia-in-the-wild

Sentera

Blue: 446nm x 60nm

Green: 548nm x 45nm

Red: 650nm x 70nm

Red Edge: 720 nm x 40nm
Near-Infrared (NIR): 840nm x 20nm

https://sentera.com/product-category/sensors/

AARSC

Applied Agricultural
Remote Sensing Centre



http://diydrones.com/profiles/blogs/sequoia-in-the-wild
http://www.slantrange.com/3p/
https://sentera.com/product-category/sensors/
https://www.micasense.com/rededge/

Optimos protocolos de vuelo

"W & Flying speed

* Flying along the tree row;

* Flying at high solar elevation;

* Flying with a gimbal;

* Flying with high forward and side overlap;

« Recommended flying altitude is around 75
m AGL to obtain a 2 cm;

* Ground calibration panels for radiometric
and geometric correction.

AARSC
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PhD study by Yu-Hsuan Tu (UQ and UNE)
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Tenemos una imagen, y ahora que?



Facilitar agronomia estratégica

Ubicacion
de sensores

Rendimiento/
Calidad

]

\

Inspeccion
visual

f ‘i

=

-1

Wy P - Muestra de
hojas

Aplicaciones mobiles
Enfermedad/pestes

AARS
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Aplicacion 3: Estimacion y prediccion de rendimiento
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Proyecto:

Remote sensing technologies for improved citrus health monitoring and yield

estimations
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Asociacidn de Productores de Citricos del Perd




Métodos para estimar/predecir rendimiento en citricos

Metodo 1: 18 arboles de calibracion (una
image de captura)

Ventajas

* No requiere informacion previa (historica)

* Mejor representacion de variabilidad

* Menor numero de arboles requerido

* Posible mapear variabilidad a nivel de lote

 Se pueden incluir medidas de numero de fruta por
arbol, tamafo (peso) individual de fruta y otros
parametros de calidad

Desventajas

* Requiere imagenes de alta resolucion (SSS)
 Aunrequiere toma de datos en campo

* Estimaciones cuando la fruta es visible

AARSC

Heasaleds Applied Agricultural
TS Remote Sensing Centre




Rendimiento (t/ha)

Métodos para estimar/predecir rendimiento en citricos

Metodo 1: 18 arboles de calibracion (una image de captura)

Antecedentes: Resultados prometedores que mejoran las actuales (rigurosas) labores de campo

18CT — RESULTADOS EN AUSTRALIA
120 I Método 1 B Rendimiento actual
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Error promedio (t/ha) 9 t/ha "'".'. Remote Sensing Centre

Precision promedio (%) 75 %




"

s N
;o k\%
\\\\ il

-
350 g
D g
: =
-
(&

o

6 Lotes

Santa Rosa

Areas de estud




La relacion entre rendimiento y reflectancia varia

En una regidon: muestra en 3 lotes y 54 arboles

160

140

=
N
o

[E
o
o

Rendimiento (kg/arbol)
S & 38 3

o

Indice de vegetacion

No se puede
generalizar,
Un solo indice no es
caracteristico para
todos los lotes

s lLotel
Lote 3

e lLote 2
——-Todos
—— Lote 1
Lote 3
—— Lote 2

Influencia por
d temporada,
1 ubicacidn,
O variedad,
d manejo,

1 alternancia

AARSC
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Establecer una relacion por cada lote

Lote 1 Lote 2
60 200
[ ]
o 175 °
[ ]
40 e ‘ .. ............. [ ] 150 ® PY
BT i s
.......... ) ® °
30 ® .. .. 100 o A °
° [ F 29
20 ° ° & o .7 ¢
50 ¢ o ® = 0.9355x - 488.08
10 y = 4908.4x - 406.16 - o
0 0
0.088 0.089 0.09 0.091 0.092 0.093 560 580 600 620 640 660 680
Lote 3 Lote 4
120 100
. S
100 ®, y=-3819.4x +851.49 o tendmnt
y'®-26114x + 1057.3 80 e Y Py
80 oee o
& 60 T [ J ® W o<ss
60 S e e i
-y -9 40 ° L
40 o9 ‘ ® '
20 e o .
20 °
0 0
0.037 0.038 0.039 0.04 0207 0208 0209 021 0211 0212 0213
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RENDIMIENTO (T/HA)

18CT — Validacion a nivel de lote: Caso Peru
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Mapas de rendimiento

Applied Agricultural Remote Sensing Centre

Vv @ Produccion por Arbol

% 2
@ Pioduccion;poc Akl Rendimiento mayor que: (kg/érbol)

L E

Rendimiento menor que: (kg/érbol)

Numero total de arboles
seleccionados o filtrados

Numero total de arboles
seleccionados o filtrados

Rendimiento promedio de
arboles seleccionados o
filtrados (kg/arbol)

Area promedio ¢ = =
FEERERE Rendimiento promedio2
filtrag

Rendimiento promedio de
arboles seleccionados o
filtrados (kg/arbol)

Area promedio de dosel (m2)
de arboles seleccionados o
filtrados

395 e

9.9

Produccion por Arbol

Produccion por Arbol

https.//une-2351.maps.arcgis.com/a%
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Aplicacion 3: Estimacion y prediccion de rendimiento para‘citricos

Método 2: ‘Series de tiempo’ (Capturas multi-temporales)

Lote 1

0.8-
0.7-
0.6-
0.5-

o

21°

2018°

~— o~
o o o
o™

P~
-—
o
o~

Perfil de crecimiento derivado de Landsat

Ventajas
e Utiliza imagines de libre acceso
 No requiere conteo de fruta
* Provee predicciones muchos meses antes de cosecha

Desventajas:
e Requiere datos historicos de produccién (> 4 afios)
e Situaciones extremas son menos evidentes

AARSC

£ Applied Agricultural
, Remote Sensing Centre
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Aplicacion 3: Estimacion y prediccion de rendimiento para

Método 2: ‘Series de tiempo’ (Capturas multi-temporales)

Antecedentes: Caso Australiano. Resultados prometedores que mejoran las predicciones temprano en la
temporada

4
Y

MANDARINA VALENCIA NAVEL

m Método 2 m Rendimiento actual B Método 2 m Rendimiento actual m Método 2  m Rendimiento actual

N o o
g ¢ noA
l\. .
g} I3
2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021

Rendimiento promedio (t/ha)
I 455
I 469

Temporada validada (independiente)

AARSC
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Resultados: Validacion a nivel de Fondo — 2022 (Caso Australia)

Rendimiento promedio (t/ha)

B Método 2 M Rendimiento actual
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MANDARIN NAVEL VALENCIA
Fondo/Tipo

~ 585 LOTES




Rendimiento actual (t/ha)

Variabilidad por temporada

90 -

60 -

30 -

Datos de calibracion

= 13 Fondos

l ] E = 33 Lotes inicialmente

= \ariedades:
W. MURCOTT

2017

NADORCOTT
TANGO
AFOURER

= Edad plantacion: 2 - 18
anos

2018 2019 2020 2021 2022
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RENDIMIENTO (T/HA)

S 55

B Método 2 B Rendimiento actual

©

N~
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I 55

N = Fondo 1 | -
Rendimiento (t/ha)
I I I <20
< é E321-30
4 13 14 20 24 23 19 16 21 7 11 1 [331-40
LOTE " mm41-55
&-) 35 J
Lote Fondo Productor 12 Lotes para 2022
Promedio 8 t/ha 6 t/ha 6 t/ha
error
orecisién 80 % 839 86 9% 4 Productores, 10 Fondos
Rango de 0-24 2-10 3-9
error (t/ha) Predicciones proveidas después AARSC
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de la caida fisiologica



Not a silver bullet! ||

K3 I 1T
i T

* Extremos (minimos o maximos de produccion) ¢

. . . . s . . . S
* Alternancia es una limitacion, pero mejorando el modelamiento a nivel de lote ,\Z?gf,-g?asl

AARSC
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Conclusiones:

o Hay muchas herramientas tecnologicas disponibles para los productores. Sin
lf embargo, la aplicacién debe definir cual herramienta es mejor

SIEMPRE solicitar evidencia de resultados o validacidn antes de
adoptar/comprar

i
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ti!

Metodo 1: Estrategias de muestreo o arboles seleccionados deben ser verificados
en campo

|

T A T L B
AL D

== Metodo 2: incluir mayor numero de lotes

Los métodos validados dentro del Proyecto piloto demuestran la capacidad

L - de proveer valores estimados y de variabilidad a nivel de lote, fondo y
il productor

38 AARSC
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TeSads Remote Sensing Centre
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