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Ganaderia y Alimentacion

Implementacion de las técnicas de agricultura de precision en
explotaciones agricolas de cereal de invierno, para el manejo diferenciado
de zonas en funcién de sus caracteristicas.

- Caracterizar la variabilidad de las propiedades de los suelos de las parcelas a
través de la cartografia en continuo de la conductividad eléctrica aparente del
suelo (CEa).

- Analizar las posibles diferencias en el desarrollo del cultivo segun diferentes
dosis de siembra y de abonado, establecidas segun la variabilidad de la CEa y
de la informacion del seguimiento de indices de vegetacion.
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Parcelas experimentales

Valsalada y Tardienta
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31ha
Secano

Siembra directa

Cereal

Campanas ensayadas:
2020/2021
2021/2022
2022/2023

21 ha
Secano

Siembra directa

Cereal/leguminosa —
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Valsalada: Zona con
elevado contenido en
yeso
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Caracterizacion de la variabilidad del suelo a través de su conductividad
eléctrica aparente

Disk-electrode

Shallow EC ’:‘ & e
(top foot)  * -
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Metodologia

Comparacién con imagenes histéricas e indices de vegetaciéon promedio
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Ensayos Tardienta - Metodologia

0 100  200m
S| CEa (mS/m) superficial (0-30 cm)
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Metodologia

Muestreo dirigido del suelo y analisis fisicoquimico

=

) @ Puntos de muestreo (CEa Alta) :
@ Puntos de muestreo (CEa Baja) |
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Metodologia

Textura: franca
Nimedio: 9,7 mg/kg
Prmedo: 5,96 ma/kg
Kmedo: 99 ma/kg
Textura: arcillo-limosa Valsalada3_Deep
Nmegio: 12 ma/kg N o5
Pmedo: 8,17 mg/kg [ 5-10
ot 120 000 (] 10-20
[ 20-30
. I 30-227
L::r ‘;Sa:;:"gim Textura: franca Valsalada2._|
Prmesi: 7,25 mafka Nereso: 8,6 ma/kg B o
Keneo: 162 ma/k Prmsdo: 6,11 ma/ka
L Koae: 96 mo/kg ms-10
[J10-20
[J20-30
B 30 - 205
Valsaladal_Deep
B 05
[ s-10
[J10-20
20-30
. : Textura: franca L]
Textura: arcillo-limosa O£ mofkg B 30-125
Nmedo: 36 ma/kg p‘medbm: 7.34 n?g/kg
Pmedio: 7,67 ma/kg Kmeﬁ:: 1:33 i s
Kmedio: 164 mg/kg :

0 100 200 m
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CEa BAJA
Textura: Franco-arcillosa
: Neeas=17 mg/Kg s.m.s.

CEa Baja Preas=13.4 mg/Kg s.m.s.
Textura: Franco-arcllosa
Neweoo=18 mg/Kg s.m.s.
Presc=14,8 my/Kg s.m.s.
Kreao=148 mg/Kg sm s

Textura: Franco-arcliosa
Neeao=11 mg/Kg s.m s,

Preac=12,5 mg/Kg sm.s
Koeto=183 mg'Kg sm s.

Textura: Arcillosa
Nmeso=21 mg/Kgs.m.s.
Prmea:=8,35 mg/Kg s.ms.
Kieas=160 mg/Kg s.ms.

CEaALTA

Textura: Arcillosa

Newao=14 mg/Kg s.m.s.

Prmeso=10,3 mg/Kg s.m.s. " CEa ALTA

J Kmeso=175 mg/Kg s m s, \ Textura: Arcillosa
| S Neeao=10 mg/Kg s.ms.
CEa ALTA Prese=8,03 mg/Kg s m.s
§ Textura: Arcilosa . Kimso=143 mgKg sm.s.

Nmeao=10 mg/Kg s.m.s.
Prmeso=9,64 mg/Kg s m.s.
Kmeso=157 mg/Kg s.m.s.
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Metodologia

Muestreo sistematico en una zona del suelo
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Valsalada - Metodologia

Diseno experimental de siembra y fertilizacion variables

]
"{{{-I/,/l /I
N

7 1

Mismo disefio experimental en las tres campafas, con distintas
dosis de siembra en funcién del peso de la semilla y distintas dosis

de abono en funcién del cultivo y de las condiciones climaticas
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Valsalada - Metodologia

Diseno experimental de siembra y fertilizacion variables

= . a‘\\, Y
NS - b R } .Y

En la parcela central se optd por adaptar las zonas de manejo
diferenciado a la variabilidad detectada
(excepto en la zona situada en N)
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= : S Dosis ab. Fondo Dosis ab.
Campana Especie/var Dosis siembra (kg/ha) (kg/ha) Cobert. (kg/ha)
166
(431 granos/m?) 140 DAP 280 NAC27
20/21 Cebada Gustav 190 (Val2) 200 DAP 300 NAC27
214 320 NAC27
(555 granos/m?)
130 (350 granos/m?) Purin 160 Urea46
21/22 Trigo Filon 167 70 DAP 200 Urea46
(450 granos/m?) 130 DAP 240 Urea46
135
. (350 granos/m?) 120 DAP 100 Urea46
22/23 Cebada Asteroid 173 180 DAP 140 Ureads
(450 granos/m?)
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Tardienta - Metodologia

¥ Prescripcién (kg/ha)
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Tardienta - Metodologia
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= . o Dosis ab. Fondo Dosis ab.
Campana Especie/var Dosis siembra (kg/ha) (kg/ha) Cobert. (kg/ha)
145
(350 granos/m?)
20/21 Cebada Asteroid 190 (Val2) 70 (9-12-8) 180 (40N + 15S)
187
(555 granos/m?)
Cebada Asteroid 135/180
21/22 Guisante Furious 210/260 70 (3-12-8) 180 (40N + 155)
Trigo Nudel 110/140
22/23 Guisante Furious 173/216 70 (3-12-8) 180 (40N +158)
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Valsalada - Metodologia

Seguimiento indices de vegetacion
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Tardienta - Metodologia

v e g 2 e,

NDVI ACUMULADO Ortoimagen PNOA
Cd<=72

7.2-84

Bls4-95

Hlos-106
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Valsalada - Metodologia

Seguimiento indices de vegetacion (ejemplo parcela 1)

08

Evolucion NDVI Parcela 1

B

08

GNDVI
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Evolucion GNDVI Parcela 1

F ST AT & TSI ST & & S
Rt g CE i P ol o i o R
e TRATAMIENTO 1 s TRATAMIENTO 2 e TRATAMIENTO 3 s TRATAMIENTO 4 ———TRATAMIENTO 1  =—=TRATAMIENTO2 =——=TRATAMIENTO 3 ~TRATAMIENTO 4
: ; Dosis de abono de Dosis de abono de
: Dosis de siembra
Parcela | Tratamiento (ke/ha) fondo 18-46-0 cobertera 27-0-0
(kg/ha) (kg/ha)
1 166 140 300
q 2 166 200 300
3 214 140 300
4 214 200 300
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Cosecha con mapa de rendimiento
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2022 Trigo (invernal Europa): Cosecha
€ Produccién >

< Todos los campos X

i'-i' Valsalada1

#=-4a Grupo cooperacion, Valsalada
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Valsaladaﬁ- Rsultos

"4 Rendimiento (kg/ha)
Il <= 500,0000
[ 500,0000 - 800,0000
&y | 1800,0000 - 1000,0000
"1 1000,0000 - 1500,0000
- I > 1500,0000
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Tardienta - Resultados

1

* Rendimiento Parcelal (kg/hal

; . <=2100

I 2100 - 2500

? Rendimicnto Parcela2 (kg/ha)
B -0
I 1400 - 2000
2000 - 2500
Bl 2500 - 3000
Il 3000 - 3700




Resultados

v Diferencias

v

significativas en
distribucion de datos
en funcidon de zonas
de CEa

Limo:
. Zonal=Zona?2
. Zona 3
. Zona 4 =Zonas
Arcillay PMP:
. Zonal=Zona?2
. Zona 3
. Zona 4 =Zonas
EG:
. Zonal=Zona?2
. Zona2=7Zona3
. Zona3=Zonas4y>5

% Limo

% PMP (16 bars)
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1l
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1 2 3 4 5
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Resultados

v Clasificacion de zonas: punto de inflexion 10 mS/m en las
condiciones de este ensayo

v Consulta de otras fuentes de informacion para establecimiento de
zonas (NDVI, rendimiento...)
|

750 |

;700
bc

B850

NDVI

550

1 2 3 4 5
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Valsalada - Resultados

8 140000 e 1400.00

o ECa<10 mS m™ P ECa >10mSm' a

— 1300.00 = — 1300.00

o a (&) B

+ 1200.00 ' :{ + 1200.00

= i = b b

(1] (3] T

£ 1100.00 £ 1100.00 ‘

£ | £ e }

g eI 5 100000 1

3 900.00 ' ¢ = *

; . tseas.-e'z(dir;I ’ B Seeding1

€ 800.00 S ( g ha’) & 800,00 rate (kg ha)

8 1130 o 1130

< 700.00 I 167 < 700.00 I1e7
70 130 70 130

18-46-0 rate (kg ha') 18-46-0 rate (kg ha'')
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Tardienta - Resultados

Rendimiento (kg/ha)
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Dosis
a - (kaiha) 1020 Dosis
3750 1145 (DS1) (kgiha)
1187 (DS2) 145 (0S1)
e = 1187(0s2)
= : £ 4
|
I
980 :
3250
P b
b 3 s
- I i
840 c
2750 .
920 =
2500
9,00
<=10(CEa1) >10 (CEa2) <= 10(CEat) >10 (CEa2)
CEa (mSIm) CEa (mSim)
CEa NDVia Rdto
Rho de CEa Coeficiente de correlacion 1,000 703" 639"
Spearman Sig. (bilateral) ,000 ,000
NDVIa | Coeficiente de correlacion 1,000 401"
Sig. (bil 1) ,000
Rdto | Coeficiente de correlacion 1,000

Sig. (bilateral)
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El factor que mostré una mayor influencia sobre los indices de vegetacion del cultivo
estudiados (NDVIy GNDVI) fue la CEa del suelo.

Respecto a las actuaciones diferenciales en las condiciones de este ensayo (secano
semiarido en zona de acumulacion de yesos):

* La dosis variable de fertilizante de fondo tuvo un efecto significativo
apreciable sobre los indices de vegetacion del cultivo y sobre el rendimiento,
sobre todo en las zonas de CEa baja.

+ El efecto de la dosis de siembra sobre indices de vegetacion y rendimiento
fue menor que el del fertilizante, aunque significativo en zonas de baja CEay
bajo nivel de fertilizacion y zonas de alta CEa con alto nivel de fertilizacion.

Respecto a las actuaciones diferenciales en las condiciones de este ensayo (secano
semiarido en zona de acumulacion de yesos):

* La dosis variable de fertilizante de fondo tuvo un efecto significativo
apreciable sobre los indices de vegetacion del cultivo y sobre el rendimiento,
sobre todo en las zonas de CEa baja.

+ El efecto de la dosis de siembra sobre indices de vegetacion y rendimiento
fue menor que el del fertilizante, aunque significativo en zonas de baja CEay
bajo nivel de fertilizacion y zonas de alta CEa con alto nivel de fertilizacion.

Se detectaron altas correlaciones entre los mapas de CEa, los de NDVI y el de
rendimiento, lo que permitiria acudir indistintamente a estas fuentes de informacién
para establecer zonas de manejo diferenciado.
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Componente
textural

CEa
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Dosis abono de fondo

Dosis siembra

Franco- Posibilidad de
. ) >10 mS/m . Alta
Presencia Arcilloso reducciones
de yesos Franco - Posibilidad
. <10 mS/m Alta
limoso / reducciones (25%)
Posibilidad de Posibilidad
Arcill > 10 mS,
AIto. retioso ms/m reducciones reducciones (25%)
contenido
en CaCoO, Franco- <10 ms/m Posibilidad de Alta
arcilloso reducciones




