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La tecnologia para optimizar tus cultivos

Acceder como técnico/asesor




Estrategias para fertilizar

Balance de masas de nutrientes
(extracciones del cultivo) a partir de
un objetivo de produccion.

Observacion directa del estado
nutricional del cultivo (deteccion de
carencias)

Apoyado en datos de suelo

Sin datos de suelo que modifiquen. (estrategia
de mantenimiento)

Analisis de tejidos o de solucion del suelo

Datos multiespectrales proximales o
aerotransportados




Principles of
Agronomy for

Sustainable

Agriculture

El desarrollo
comenzo en 2019
y se lanzo6 en

2021.
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Zonas por vegetacion

Dwvision de 'a parcela =n zonas sagun = promedio de vegetacion en los dias. 1404/2019, 05104/2021

0504/2022

—3 + I H
8 o0
Zona Cantidad de producto
Rango de vegetacion por indice NOVI < Producto liguido? @ o O s
(Superficie por zona) % dosis base kgha
* 9
37.98% (9 75ha 115 460 0 kg'ha
878081 3291% (B8 45ha 100 Szcne 2 (400 0 kgha

%Nonald

Superficie total 25 66 ha

200 0 kg/ha

400 an
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. CALCULAR DOSIS BASE CON PLAN NUTRIENTES




Los servicios detras de la APP: Backend

Suelo puntos > Digital Soil Mapping> API

e e e e Toulousery Ot Mexpaher Cerca de 60.000 muestras de suelo
i ¥ e ' georreferenciadas recogidas en
toda Espana de multiples fuentes:
Laboratorios,

Cooperativas, Gobierno (INES,

LUCAS...)

Portugal

Lisboa
, -

it NN ‘:‘lge{?io?-d‘ B | 2 textura del suelo, la materia
°""_'f,.,J.,;_ ' 5,,,“;;,;,6, g s organica, el Py el K se interpolan
o e : ’:E:‘;‘Samwr\. 2 Pomalll Mediante técnicas de Mapeo
ot 0. e ) % m,, Digital de Suelos con covariables.




Apertura de APl para desarrolladores y arquitectura convenio FEGA

Balance de nutrientes para cultivos (equilibrio)
* API B para parametros de cultivo para algoritmo de nutricidn
e API C para calculo del balance de nutrientes

Recomendacion de fertilizantes _ @

* API D para listado de fertilizantes organicos

* API E para listado de fertilizantes inorganicos | w7 T

* API G para servicio de propuesta automatica de fertilizantes —
Servicios de datos geoespaciales
* API A para consulta de suelos (a partir de mapas interpolados)

@ArcGIS°

* API F para contenido de N y K del agua de riego

Interfaz de demostracion HTML : PWA simple y documentacion
de secuencia de solicitud
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v Sativum
= Francisco DEMO
\. 'I‘
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! = | 1.0
II "/ ; TRIGO BLANDO o
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i .- ; ) 0.8
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Descargando estadisticas ..

Zonas por vegetacién

Division de la parcela en zonas segun la vegetacion del dia 25/05/2024

Zonas

-3+

4 4

Zona Cantidad de producto

Rango de vegetacion por indice NDVI

-

Unidades: kg/ha -

(Superficie por:zona) % dosis base kg/ha

* 9

40.91% (6.26ha) 115 %zonat

| 0.79-0.83 | 34.4% (5.26ha) 100  %zona2

- 24.85% (3.8ha) 85 % zona 3
Superficie total: 15.3 ha . Dosis base

1 0 kg/ha

Producto total

Introduce dosis base para calcular 1a cantidad de producto total

€ EXPORTAR
3[8 CALCULAR DOSIS BASE CON PLAN NUTRIENTES




Fichero de dosificacién variable (VRA)

Se va a generar el fichero para realizar la dosificacion variable del producto que desees aplicar en tu parcela segin los

Integraciones con

Selecciona el tipo de fichero que utiliza tu tractor:

O Formato Shape (@) Formato ISO-XML

maquinas A

AMAZONE AmaTron

Rec { llievarlo al ordenador de tu tractor.
AMAZONE AmaPad
Fendt CANCELAR

Fendt Console
Fendt One

Massey Ferguson

Fichero de dosificacién variable (VRA)

Se va a generar el fichero para realizar la dosificacion variable del producto que desees aplicar en tu parcela segun los Valtra
datos indicados en la pantalla anterior.
CCI CCI1200
Selecciona el tipo de fichero que utiliza tu tractor:
(® Formato Shape () Formato ISO-XML CCl CCIs00

Tipo de pantalla -
TopCon iMonitor

{ lievario al ordenador de tu tractor. Muller Elektronik Touch 1200
John Deere

Muller Elektronik Touch 800
Trimble CANCELAR  (@240el:a7.\:

CASE AFS 700 Pro
Green Growth

CASE AFS 300 Pro
CereaGPS

Claas S10
Otros

4




e Operations Center

6215R SERGIO - LAS HORMAZAS

Importar de arch recibidos @

Seleccionar Pantalla:
ZA-V

4600 CommandCenter™ @
documentaz.
attivata BEOVS

Activar monitor extendido (si esta disponibl... O

w Quantita di re 240 kg

= spargimento ha L |
(X Ferut.  vera Amiplus JOHN DEERE
;ﬁ,\ Larghezza di lavoro 24,0 m

Dose: 24000.0



reacion/importaciogide Mapas de Dosificacion Variable con SATIVUM y JALTEST en Westfalia (Alemania)
%‘n-/n ‘m i ’é H

ejaltest

ISOBUS

| B

’ 20\
5
VIDEOS L._l

5 )SYoliliib:
Fichero de dosificacién variable (VRA)

Se va a generar el fichero para realizar Ia dosificacion variable del producto que desees aplicar en tu parcela seglin los
datos indicados en la pantalla anterior.

Selecciona el tipo de fichero que utiliza tu tractor:

O Formato Shape @ Formato I1SO-XML
Tipo de pantalia -

Recuerda que tienas que descomprimir el fichero generado y llevario al ordenador de fu tractor.

CANCELAR EXPOGTAR







2024 Cosecha: Trigo (invernal Europa)
Campo: La Nava 47/74/204/26
Francisco

Iniciar: 2 ago, 2024 11:47
Fin: 2 ago, 2024 14:04

| Herrin de campos 47

Totales de trabajo
Superficie cosechada: 15,4 ha
Rendimiento total: 73,2 t
Peso hiumedo: 4,7 t/ha

Rendimiento

Tiempo de cosecha: 1 h 46 min
Productividad: 8,7 ha’h

Rendimiento (seco): 33t/h

Eficiencia del combustible: 0,4 t/I
indice de combustible (tiempo): 79 I/h

Mapa: Rendimiento (peso)

Equipo
X9 1100 COSECHADORA: 1HO;

Variedades

2024 AVELINO

Notas del trabajo

l GJOHNDEERE

Nombre de operador: ALVARO
Licencia del operador: 71¢

Produccién: 4,7 t/ha
Humedad: 9,9 %
Peso humedo total: 73 t

Velocidad: 6,6 km/h
Combustible total: 140,5 |
Rendimiento (himedo): 32,6 t/h

indice de combustible (4rea): 9,1 I/h q -auena srancisco—asis
Proyecto Edidén Ver Capa Configuradén Complementos Vectorisl Réster Web Malla Progesos Ayuda

DEERRY 02PN PRRALEELEHOR

wg =

"B-5- RQV. A eB@ e ¥

cEm e

LOF7

P50 V7 capa exportadasta opa st

o Bt
Banda 1 (Gray)
W <=3
W 43726 - 5,003
W >5.0063
v [[| W heatmap_escalsdo_recortado
Banda 1 (Gray)
<=4,3099
W 43099-4,7092
4,7042-5,0014
M 5.0014-5,3368
W >ssss
— [ I Hecho butter (=]
L Macteandn — muackasdn .
Estadisticas e
| + 2024 Harvest — francisco_pr_herrin_de_ca_la_nava_477_harvest 2 ~

1.2 swaTHWIOTH
| Estadstca  Valor

Namero 6330
suma 83088,1
| Media 13,1261
| Mediana

|
|Desv est (pop) 1,74347

|Desv est (muestra)  1,74361

| Minimo 0,152

M.Mm 13,716 - S
Intervalo 13,54

‘m 0,45

Mayoria 13,564

|Variedad 120

a1 13,54

?QS 13,564

IR 0

‘de valores (nulos) 0

Objetos selecconados solamente ® &

Q Escriba para localizar (Ctrl+K)

B X! =4 B (i N %

= | Caja de herramientas de Procesos
= 6mds (%)

{

2 0F 3

B®

Q buffer

~ @ Geometria vectorial
% Bfer milti-anilos (distanda constante)
I buffer
% Buffer aun solo lado
% Crear buffer de auias
3% Sistema de Referendia Coordenado Qgs
% Variable ancho del buffer (por valor M)
~ & ooaL
~ Geoprocesamiento vectorial
Visor de resultados
4% Estadisticas [02:27:11PM]

Algorithm: Estadisticas
File path: C:
ta\l ANaadO'

e®

\sers\nafgarda\AppDa
1IQUTPUT HTML FILE.him!

Resultados de la identificacion
- 3 - AN S-\ 0
Objeto espacial Valor

Modo | Capa actual

Ver Aol ~

Coordenada | 336663,2 4664423,1 | W Escala | 1:3683

2®

~ | @ Ampificador | 100% /%] Rotadén (0,0° [2] IV Representsr @epsc:2s80 @



Sentinel-2 SATIVUM




Correlacion satélite-monitor de 60% de las
adquisiciones con

rendimento en trigo (tierra de ubes
campos)

Periodo: 2024-05-25

R: 0.7235
Fecha R2(NDVI) R2(EVI) R2(NDRE) R2(MCARI) R2(GNDVI) R2 (SAVI) ST s '
02/12/2023 0,03 0,04 0,01 0,06 0,01 0,04 =" Regresiin: y=0.05x+0,35
22/12/2023 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
01/01/2024 0,01 0,02 0,00 0,06 0,00 0,02 el
06/01/2024 0,01 0,01 0,00 0,04 0,00 0,01
11/01/2024 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00 0,01
06/03/2024 0,09 0,10 0,16 0,00 0,09 0,09 —
11/03/2024 0,11 0,07 0,18 0,01 0,10 0,06 w
15/04/2024 0,19 0,16 0,27 0,00 0,22 0,16 2
20/04/2024 0,19 0,16 0,28 0,01 0,22 0,16 L
10/05/2024 0,24 0,22 0,28 0,00 0,26 0,22
25/05/2024 0,42 0,30 0,52 0,02 0,41 0,30
30/05/2024 0,18 0,38 0,22 0,08 0,14 0,31 e
24/06/2024 0,13 0,03 0,01 0,03 0,19 0,05
04/07/2024 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
19/07/2024 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 08 ] I . ] ] ] ]
35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

24/07/2024 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 tha
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Q Zonas

Zonas por vegetacion

Division de la parcela en zonas segun el promedio de vegetacion en los dias: 25/05/2024, 10/05/2024, 20/04/2024, 15/04/2024, 10/04/2024,

05/04/2024
Zonas
- 99
0 o ©
Zona Cantidad de producto

Rango de vegetacion por indice NDVI

(Superficie por zona)

37.57% (5.75ha)

l 0.76 -0.8 J 33.9% (5.19ha)
[oors 28.69% (439na)
Superficie total: 15.3 ha

Producto total:

Introduce dosis base para calcular la cantidad de producto total

Unidades: kg/ha

% dosis base

115

v

kg/ha

* v

% zona 1

100

85

Dosis base

i o

% zona 2

% zona 3

kg/ha

-

m CALCULAR DOSIS BASE CON PLAN NUTRIENTES

| SRR S R AT R
A O B8




Correlacion entre periodos agregados vy

monitor de rendimiento

Periodo: de 25-05-2024 a 31-05-2024
R: 0.5354

NDWI

0.90 +

0.85 4

0.80 A

0.75 A

0.70

0.65 +

0.60 1

Datos
—— Regresion: y=0.06x+0.46

3.5 4.0 4.5

t/ha

5.0

5.5

6.0

6.5

NDVI

Periodo: de 02-12-2023 a 25-06-2024
R: 0.3794

0.75

0.70 1

0.65 1

0.60

0.55 -

Datos
—— Regresién: y=0.02x+0.55

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
t/ha




Hay modelos mulivariantes ajustados

J. Serarra cr al. Internanonal Journal of Applied Earth Observanen and Geotnformanen 107 (2022) 102697

Table 3

At validation, model accuracies achieved for the various sensing periods and indices with random forest regression, support vector machine, boosted regression and
baseline multilinear regression. 52 refers to Sentinel-2, while RMSE stands for root mean square error.

Random Forest Support Vector Machine Boosted Regression Multilinear regression
52 date Phenological stages data R* RMSE o R RMSE o R* RMSE % R” RMSE 2%
(t/ha) RMSE (t/ha) RMSE (t/ha) RMSE (t/ha) RMSE
March/April Stem elongation Wiz 0.83 0.92 192.1 0.74 1.11 Z3.0 0.82 0.945 19.9 0.61 1.33 27.6
Lal 0.04 0.04 17.4 0.72 1.09 226 0.c4 0.32 17.1 0.47 1.73 33.9
10 m 0.04 0.0d 18.3 0.76 1.14 3.7 0.31 1.00 20.7 0.33 1.57 32.6
52
Mavy Wls 0.06 0.02 17.0 0.20 .90 20.5 0.c4 0.92 19.1 0.54 1.41 29.3
Heading Anthesis Lal et 0.76 15.3 0.21 1.01 20.9 0.52 1.01 21.0 0.30 1.06 30.6
10 m 0.06 0.3 16.3 0.21 1.09 226 0.52 0.9%7 20.1 0.37 1.72 33.7
52
March/April Stem elongation Wls 0.07 0.73 16.2 0.52 0.c9 14.5 0.c4 15.9 0.69 1.29 26.0
b May/ HeadingAnthesis Lal 0.o9 0.74 15.4 0.354 0.92 19.1 0.83 0.80 15.3 0.40 1.74 36.1
June 10 m 0.00 0.76 15.8 0.G3 0.9] 19.9 0.33 0.94 19.5 Q.53 1.49 30.9




Ventajas del
satélite respecto
al monitor de
rendimiento

Solucion universal: cualquier parcela en
cualquier lugar con historico desde 2018

Dato intercalibrado: mismo sensor a lo largo
del tiempo y el espacio

Mismo proceso de datos: Sin
particularidades de maquinas fabricantes...

Resolucién espacia| 100 ptos./ha para Sentinel-2

potencialmente mas 1000 ptos./ha para Planet.
500 ptos./ha para una

d Ita X cosechadora




Conclusiones

e Sativum es de uso gratuito, solo requiere registro.

e Sativum es la herramienta oficial para calcular necesidades nutricionales de
los cultivos.

e Cualquier organizacion puede usarla directamente o a través de las API.
* Permite llevar un Cuaderno Digital y comunicarlo oficialmente e las CCAA

* Proporciona un catalogo de fertilizantes para su uso en el cuaderno de
campo.

* Integra datos de teledeteccion para dar pasos en la direccion de la
dosificacion variable.

* Genera ficheros para diversas maquinas de aplicacion de fertilizantes.



