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nuevas tecnologías

Agricultura de precisión
en praderas naturales y parcelas
de maíz en regadío

Expermientos de fertilización y siembra diferenciada llevados a cabo por la Universidad de Évora en Portugal 

José Oliveira Pega, Joáo Serrano y José Rafael Marques da Silva.
Departamento de Ingeniería Rural. Universidad de Évora. Portugal.

El Alto Alentejo es una región que se encuentra
situada en el sur de Portugal y que se caracteriza por
su clima templado, con influencia mediterránea. Las
praderas permanentes ocupan aproximadamente
200.000 hectáreas en la zona.
El gestor de estas parcelas normalmente no tiene
medios para hacer una aplicación diferenciada de los
factores de producción (fertilizantes, semillas, etc.)
por lo que utiliza la tecnología disponible para
realizar una distribución uniforme. Por ello entra en un
círculo vicioso: la tecnología no se divulga porque el
agricultor no la solicita; el agricultor no pide esta
tecnología porque la desconoce.

E

l grupo de investigación del
Departamento de Ingenie-
ría Rural de la Universidad
de Évora en Portugal trabaja

en un proyecto financiado por el
Gobierno portugués, sobre de-
mostración de tecnologías de
aplicación diferenciada de fertili-
zantes y de semillas en la mejora
de las praderas naturales, utili-
zando las tecnologías de la agri-
cultura de precisión. En el desa-
rrollo del mismo se utiliza el sis-
tema comercial Fieldstar y la uni-
dad de control electrónico (Ferti-
control) de la abonadora Vicon
RS-EDW para aplicar de manera
diferenciada los fertilizantes, en
función de la caracterización físi-
ca, química y de la flora de las
parcelas, basándose en la expe-
riencia y conocimiento técnico.
El sistema comercial Fieldstar,

en el caso del estudio, interco-
necta la información del tractor
(radar), del apero (a través del
sistema Ferticontrol) y de los sa-
télites (GPSd, Garmin 16-diferen-
cial). El operador solo tendrá que
programar, con el software del or-
denador de mesa, una tarjeta de
memoria en la que inserta el
mapa de la parcela con las den-
sidades de fertilizante que de-
sea aplicar en cada zona de la
misma (mapa de tratamientos o
mapa de aplicación).

Esta abonadora, basada en
tecnología VRT (variable rate tre-
atement: tratamiento con dosifi-
cación variable), incorpora un
sistema de pesado que incluye
cinco sensores entre el bastidor
y la tolva y que permite medir la
masa de fertilizante contenida
en la misma, en intervalos de
medio segundo, así como el cau-
dal de salida de abono a los ele-
mentos de proyección. La densi-
dad de aplicación establecida
queda asegurada de una manera
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Figura 1.
MAPA DE PRODUCCIÓN DE MAÍZ REGADO DEL AÑO 2002.

Figura 2.
MAPA DE PRODUCCIÓN DE MAÍZ REGADO DEL AÑO 2003.

Figura 3.
MAPA DE PRODUCCIÓN DE MAÍZ REGADO DEL AÑO 2004.

automática con la cone-
xión del microprocesador a
los actuadores eléctricos,
cuya función es la de ajus-
tar la apertura de la dosifi-
cación modificando la sec-
ción de los orificios de sali-
da de la tolva en función de
la velocidad de avance y en
cada posición georreferen-
ciada en la parcela.

En lo que respecta a las
novedades en abonadoras
de doble disco, para au-
mentar la precisión de dis-
tribución de fertilizante, es
interesante destacar el sis-
tema CDA (Regulación Coa-
xial del Reglaje y del Punto
de Aplicación), que permite
que la distribución trans-
versal sea independiente
del caudal que sale de la
tolva, y de la anchura de
trabajo para la que se ajus-
te la abonadora.

Todos los controles se
pueden centralizar en un
sistema electrónico com-
patible para ser utilizado
en técnicas de aplicación
diferencial del fertilizante.
En este ámbito, la evolu-
ción pasará por la coloca-
ción de varias tolvas de ali-
mentación con fertilizan-
tes diferentes (o semillas)
y un mezclador controlado
por el sistema de posicio-
namiento en la parcela. En
función de la información
de la cartografía, el siste-
ma mezclaría los elemen-
tos diferentes (N, P K o se-
millas), para que la formu-
lación se ajuste a una do-
sificación apropiada para

las necesidades de cada
micro parcela a fertilizar o
sembrar. Este sería un sis-
tema similar al que ya se
utiliza en los modernos
mezcladores-distribuido-
res de raciones para los
animales.

La evolución tecnológi-
ca proporciona actualmen-
te un gran volumen de in-
formación y crea a los ges-
tores un grado de dificul-
tad agregada. Se exige
ahora el correspondiente
desarrollo de herramien-
tas de apoyo a la toma de
decisión y, también, las he-
rramientas para las eva-
luaciones rápidas en las
parcelas, esencial para
decidir la estrategia que
llevar a cabo en el manejo
de los cultivos. Específica-
mente para las praderas y
forrajes se está utilizando
con el éxito en Nueva Ze-
landa y en Australia un ins-
trumento manual y electró-
nico (Grassmaster II) para
la medida de la cantidad
de materia seca produci-
da, recientemente adquiri-
da por nuestro grupo.

El Alentejo es también
una región donde se en-
cuentran algunos regadíos,
si bien es previsible que
cuando funcione a pleno
rendimiento el embalse de
Alqueva, se van a desarro-
llar muchos más.

El análisis de todos los
factores que condicionan la
productividad de un deter-
minado cultivo es impres-
cindible. En agricultura de

precisión esa información es
también importante para la deli-
mitación de áreas homogéneas
de tratamiento, que tendrán que
ser más o menos estables en el
tiempo.

Es necesario, por lo tanto,
evaluar la variabilidad espacial y
temporal de la productividad y de
la humedad del maíz grano en la
recolección (figuras 1, 2 y 3).

I Resultados

Los resultados de nuestros
trabajos vienen mostrando que
en un mismo cultivo de regadío,
donde los factores de producción
están de una forma general mejor
controlados, existe una gran va-
riabilidad año tras año. Estos re-
sultados permiten obtener el
mapa de riesgo asociado a un de-
terminado cultivo y a una deter-
minada parcela. Permiten tam-
bién mostrar que la suma de las
zonas estables en cada campo
va disminuyendo a medida que el
área del campo aumenta, indi-
cando que cuanto mayor sea la
longitud de las conducciones de
riego utilizadas, menor será la
estabilidad temporal de la pro-
ductividad. Por otro lado, las
manchas de producción más es-
tables y mejores parecen estar
asociadas a una distancia media
de las líneas de drenaje inferio-
res a 15 metros. Los mapas per-
miten también verificar que la do-
sificación para años futuros será
mucho más difícil pues la variabi-
lidad temporal de la productivi-
dad puede ser muy elevada. Tra-
bajos futuros tendrán que incidir
en el ajuste de la dosificación en
tiempo real. •
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