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¢, QUé son los sensores opticos?

Sensores que miden propiedades oOpticas de las platrtass(nitanciareflectancia
fluorescencia) que son muy sensibles a la cantidad de N del cultivo

Las medidas de los sensores Opticos estan estrechamente relacionadas con la cantidad
real de N del cultivo, por lo que pueden proporcionar una estimacion fiable del estado
de N

Medidas en contacto con la hoja 0 a pocos centimefpogj(60 cm) de la planta en
intervalosde tiempo regulares o0 en momentasiticos

Resultados obtenibles directamente en campo con poco o0 nulo procesamiento de datos

Usoprincipalmenteen cultivosde trigo y maizen EE.UU. yorte de Europapero con
muy pocaaplicacionen cultivoshorticolas

Ampliorangode sensoreglisponibles congrandesvariacionesn el tipo de mediday el
nivel de sofistificaciony coste(desdeinstrumentacioncientificaa sensoredow-cosf)



Sensores opticos y propiedades opticas de las plantas

Luz emitida sensor/
luz incidente solar

Emision de fluorescenci Luz reflectada
) Sensores deeflectanciao

Luz transmitida
Sensores daansmitancia(Medidores de clorofila)
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Medidores de clorofilay N ¢y &

A ¢ Por gué medir la cantidad déorofila para manejar el N?

« Relacion directa entreontenido de Ny cantidad de clorofila en hoja

1

Laclorofila-absosbelaluzroja y
transmite granpartecdedaiNiR

Mayor cantidad de N en la planta, mas clorofila: absorbe mas rojo (transmite
Menos rojo)

Menor cantidad de N en la planta, menos clorofila: absorbe menos rojo
(transmite mas rojo)

Francisco Padilla, Departamento de Agronomia, Universidad de Almeria



Evaluacion de un medidor de clorofila como Q
Indicador del contenido de N del cultivo &

A Relacionegon alto R durantela mayor parte detultivode melon ytomate

R medio para todo el cultivo de 0.63
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A Lasmedidasdel sensor delorofilasonindicadorasdel contenidode N real detultivo
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Consideraciones de los medidores de clorofilay N

Aportan una medida adimensional (indice) de la cantidada®fila

Medidas en una superficie muy pequefia de la hoja (varios) ynAlta
replicacion para reducir la variabilidad (¢ cuantas plantas?)

Protocolo de medida consistente en cuanto a hojas seleccionadas y
posicion en la hoja

Ausenciade unarelacionunicaentre medidasde clorofilay cantidadde
nitrogenoen hoja, aplicablea todoslos cultivosy fasesfenologicas

Costeeconomicq pero haysensoresle bajo coste
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Sensores deeflectancia
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A mayorN en planta, masblomasay clorofila masabsorciondel visible(menorreflectancig

A menorN en planta,menoshiomasay clorofila. menorabsorciondel visible(masreflectancig

Francisco Padilla, Departamento de Agronomia, Universidad de Almeria



Evaluacion de medidas deflectanciacomo
Indicadores del contenido de N del cultivo

A Relacionegon alto Rdurantela mayor parte detultivode melény tomate

R medio para todo el cultivo de 0.64
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A Lasmedidasde reflectanciasonbuenosindicadoresdel contenidode N
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Consideraciones de los sensoresmfectancia

Proporcionan indices de vegetaciopartir de medidas deeflectanciade luz
visible (rojo, verde, rojo lejano) y NIR
Indices de vegetacion = Ecuaciongstematicas: NDVRENDVIRVIGVI
NDVI es el indice mas usado
Sensores proximales (medidas a varios cm o m). Campigida masamplio

Protocolode medidaconsistente(anguloy distanciaal cultivo)

Ausenciale una relacion unica enti@dices de vegetacioncantidad deN,
aplicable a todos losultivos y fases fenoldgicas

Coste economico, pero hay algunos sensores de bajo coste

é}qp Circle %\
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Sensor: CropCircleACS470 GreenSeeker
Precio aproximado: czpnne



Sensoregle reflectanciaen el mundo real

Calculo de necesidades
Medida NDVI ——p de fertilizante N — Aplicacion de N
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YaraN-SensoR) masde 800unidades(hasta 2009 Fuente YaraElectronicProducts (M. Gomes)
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¢, Qué valores de los sensores opticos corresponden a L
N optimo?

A Lossensorespticossonbuenosindicadoresdel contenidoreal de N ddos cultivospero son
de pocaayudasino sabemogjué valorescorrespondera uncontenidode Noptimo
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Medida sensor 6ptico

A ¢Cudlesel nivelde Néptimo o criticode un cultivo?
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Estudios complejos para determinar el contenido de N
optimo de un cultivo y valores de suficiencia

A Cultivosexperimentaleson almenos3 tasasde N (leficiente-6ptimo-excedentari)
\ A (] = O N L e

A Determinacionegperidédicasdel contenidode N delkultivo, MS rendimientg medidasopticas
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A Hemosdeterminadoel contenidode Néptimo y valoressuficienciade sensoregpticosparamelén,
tomatey pepino. Padilla et al. 2014&urJAgr, Padilla et al. 2015. Ann Ajgiol
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Resumen de sensores opticos y N

Lossensoresdpticospuedenserusadoscomo indicadoresdel contenidode Ny rendimiento
del cultivo paraun manejooptimo del N atravésde los valoresde suficienciaperoX.

Losvaloresde suficiencigpareceque sonespecificosle cadaespecie ¢ yvariedadvegetal?
Determinarlos valoresde suficienciaequierede investigaciorcompleja

Lasmedidasde algunossensoresipticospuedenestarinfluidaspor otros factoresaparte del
N (asumimosjue no hayestréshidrico)

No hayun sensorque destaquede forma generalsobrelos demaspor sermaspreciso,hayun
conjuntode aspectoggue determinala idoneidad(campode vision,precio, etc.).

Gran parte de los sensores Opticos son a A Y & 0 NIASSKUIpHEOA de@sibles
econdmicamenteafortunadamente empiezana aparecersensoresie bajo coste



¢, Como se usarian las distintas herramientas para
mejorar la fertilizacion de N de cultivos?

A Faseprescriptiva plan defertilizacionbasadoen modelos(VegSysDSS)

A Fasede monitorizacion medir periddicamente o en periodoscriticos con
distintasherramientasde monitorizacionde sueloy planta §avia foliar,
sensorepticos etc.) paraevaluarsiel cultivo estadentro de los
margenede suficiencia

A Fasecorrectiva ajustesen la fertilizacionparacorregirdesviaciones

A Almeria es un entorno ideal para optimizar la aplicacion de N

J

[
CAPACIDAD TECNICA PARA UNA APLICACION DE N PRECISA A LOS CULTIVOS
MOMENTO NECESARIO
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