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Rama de |la Geomatica que integra la aplicacion
de técnicas de la agricultura, la fisica, la
electronica, las tecnologias de la informacion y
comunicaciones, con el fin de mejorar |la
productividad, rentabilidad de los cultivos vy la
calidad de los recursos suelo y agua




AGRONICA

o Agricultura digital, Sensorica

o Surge por el auge de los sistemas de informacion, de
comunicacion, desarrollo de sensores

o Responde a la necesidad de un manejo eficiente de los cultivos,
de los recursos suelo y agua

o Herramienta para toma de decisiones para el manejo adecuado
de los cultivos, mejorar productividad, competitividad, se
protejan los recursos naturales y en cierta medida se compensen
los efectos adversos causados por el cambio climatico.






Bases de la Agronica

" Conocer el fendmeno o variable que se
desea medir o monitorear
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= Utilizar los sensores adecuados

= Definir criterios para uso de la 2 ] e | )
informacion de los sensores



Fendmeno o variable
gue se requiere medir o monitorear

Variables climaticas

O O O O O

Temperatura

Humedad relativa
Precipitacion

Brillo solar

Velocidad y direccion del
viento



Variables edaficas

o Contenido de humedad

o Tension del agua del suelo

o Conductividad eléctrica

o Contenido de iones (NH,, NO,,
K, PO,)

o Nivel freatico




Variables de la planta y cultivo

Conductancia estomatica
Fotosintesis

Ritmo de crecimiento
Flujo xilematico

o Potencial hidrico de la planta
o Humedad relativa del tejido
o Contenido de agua del tejido
o Temperatura foliar

O O O O



Variables del sistema de riego

o Presion

o Caudal (Velocidad del flujo)

o Conductividad eléctrica agua

o Tiempo de operacion, Consumo de energia
o Sistemas de control y automatizacion




Aplicaciones de la Agronica para la gestion

eficiente del agua

Medir la Interpretar Tomar Evaluar
variable mediciones decisiones resultados
) * Acceso oportuno a  Medir
* |nstrumentos * Patron de los datosp Eval
o ., e Evaluar
e Conocimientos comparacion L . . .,
. p : ., e Criterios técnicos informacion

* Definir la escala * Funcidn de calibracion

 Analisis informacion



En general un sensor es un dispositivo que traduce una variable fisica en una senal

facilmente medible

B} alamy stock photo

Evangelista Torricelli, logré medir
la presion atmosférica, mediante
el uso de una columna de
mercurio

Daniel Gabriel
Fahrenheit

El termometro es uno de los sensores mas
antiguos para medir la temperatura. El
mercurio tiene una reaccion constante y
lineal a los cambios de temperatura.



Un ejemplo de como medir la temperatura del aire o del suelo

Termopar

Se basa en el efecto Seebeck. Consiste en dos metales diferentes unidos por un
extremo, cuando la union de los dos metales se calienta o enfria se produce un
diferencial de voltaje que se puede correlacionar con la temperatura.

Extremo caliente Uniones frias

Material 1 del termopar Tcj Cobre

Voltimetro @
Tcj

Material 2 del termopar Cobre

T1




Suelo + Agua i

v" Aumenta el contenido de humedad en el
suelo, cambian fuerzas de adhesiony
cohesion

v' Se modifican las propiedades electromagnéticas del suelo

—

= Conductividad electrolitica Uso de dispositivos sensibles
» Permisividad dieléctrica (sensores) a la magnitud de estas
£ agua a 25°C=79 propiedades y mediante una funcion
e aire = 1.0006 — especifica (algoritmo) estimar

contenido de humedad, tension del
agua del suelo, conductividad
eléctrica aparente

gsuelo=2-30

" Frecuencia de relajacion
dieléctrica




Aplicacion de la Agronica

Manejo de la humedad del suelo en el cultivo de la
cana en el valle del rio Cauca




Aplicacion de la Agrdnica

para la gestion eficiente del agua en el cultivo de la cana

Definir la variable que se va a medir

Tipo de sensor

Dispositivos de medicion (datalogger)

Sistema de trasmision de datos

—/ U/ S U

Aplicacion Web, Movil




Definir la variable a medir para el manejo del agua del suelo

Humedad del suelo 10000
Volumen de agua contenida en un _ \ \\
determinado volumen de suelo. § 100 \
Indica cantidad de agua £
‘g 10 N
—~
Tension del agua del suelo £ ~
Es la fuerza de succion con la cual el *\
suelo retiene el agua, es funcion de S c 10 1t a0 2t 30 35 40 a5 s

varios potenciales parciales: matricial, Humedad (%)
gravitacional, osmotico y de presion.

Franco Arcilloso ——Arenoso ——Arcilloso



Potencial matrico del suelo (PMS)

Es una medida de la fuerza con la cual la matriz del suelo retiene el agua debido a las
fuerzas de cohesion y adhesion. Indicador de la disponibilidad de agua para las plantas

mMoleculas de agua —_
O SOrQCter —
. =
Clippolar J—
—_ =+
= S,
=  * atraccion par cohesid
atraccion por — S5
cclsorcicn :3

particula de suelo particula de suelo
CON COnQos superficiales COon Cargas superficicales

NC. Brady 1984.
The Nature and properties of soils



Potencial matrico del suelo (PMS)

Tension = -120 kPa Tension = -35 kPa

Suelo arcilloso




Sensores para medir potencial matrico del suelo

v Tensiémetro: Requiere recarga
de agua. Miden entre O y -85
kPa.

v’ Sensor resistivo (Matriz
granular): No requiere de agua
para su funcionamiento.
Medicion de 0 a-250 kPa




Tensiometros

Compuestos por un tubo o depésito Sensor
de agua, una ceramica porosay un , Ledtor
Tapon w
lector que puede ser mecanico silicona
(vacuémetro) o electrénico Tubo PVC
. : 3/8”
(transductor de presion), para medir Traslicido
la presion de vacio.
Punta de
ceramica (J




Sensores de matriz
granular (SMG)

Constan de dos electrodos
empotrados en un relleno granular,
colocados enuna placadeyesoy
envueltos en una malla metalica que
permite la entrada y salida de agua

del sensor.

Resistivo



Sensores utilizados para medir la tensidon del agua
del suelo

La medicion de la tensidon del suelo con sensores resistivos es indirecta, Se mide la
resistividad y mediante una funcién matematica se calcula la tension del suelo, por lo
tanto si requieren calibracién para cada tipo de suelo.

-100

S -80 o

% PUS Rs b
8 - = |a * —
i o 1—(0.018 = (T — 21)

T -40 .‘

g ..?-g'-o """

g 20 ,.u.‘c'":" Rs = Resistividad (kOhms)

T = Temperatura del suelo (°C)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 a, b = Parametros de ajuste

Lectura del sensor (kOhms)



Calibracion de sensores tipo resistivos para medir el potencial matrico del suelo

LOCALIDAD Parametro
a b

BALSORA 5.7435 2.4332
BRASIL 3.8853 1.0000
CEIBAIA 6.2135 2.9414
CEIBA3A 4.9559 1.4187
CENIL1 2.4632 1.0000
CENIL10 3.9602 1.0000
FLORE53A 4.8743 1.0000
FLORES6A 4.4967 1.0000
HATICO 4.5730 1.0000
LEONAA 3.5269 1.0000
LIMON 4.8092 1.5794
MARACAA 3.7787 1.0000
PALMARA 3.3549 1.0000
RAFAELAA 4.2640 1.0000
ROSARIO 5.2661 1.0000
TREJO 3.8231 1.0000
ZAINERA 3.3746 2.7160
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Un valor de Rs = 14.7 kOhms, corresponden
diferentes valores de PMS, segun el tipo de suelo



Criterios para uso de sensores

Déficit de agua Exceso de agua
| |
— 1,0
— 0,8
Rango
8 — 06 ¢
optimo 3
de agua — 0,4 &
— 0,2
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Potencial matrico optimo para el crecimiento y
desarrollo del cultivo de cana

Peso fresco

Peso fresco ws potencial matrico
Ajuste y limites de confiabilidad
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Dispositivos de medicion (Datalogger)




tomatizado (monitoreo)
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Sistema de transmision de datos
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Sistema de transmision de datos
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Aplicacion para acceso a la informacion

Sistema para monitoreo del
potencial matrico del suelo

Informacion requerida. Se ingresa en
la App MeteoPortal

Username

Password

LOGIN Remember

Forgot Password?

Agroénica - Programacion de riegos con sensores

Nombre de la Estacién
Serial del lector
Cadigo del lector

ID Estacién

Fecha instalacién

Coordenadas geograficas
Departamento
Municipio

Hacienda

Ingenio

Nombre propietario
Contacto

e-mail

CENICANA 10
00000878
21222324250040F2
1
03/07/2019

LOCALIZACION

Numerico

Valle del Cauca

Florida

Estacién Experimental Cenicafia
NA

Cenicaia

INFORMACION UNIDAD DE RIEGO

Codigo suerte:
Codigo Unico:

Fecha siembra/corte
Variedad

Area:

Consociacién de suelo
predominante

Clasificacién taxondmica

Zona agroecoldgica

10
Numerico
Numerico
AlfaN
0.46

Palmira

Pachic Haplustolls, familia francosa fina,

mezclada
11H1

PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Arena

Limo

Arcilla

Densidad aparente

Numerico
Numerico
Numerico
Numerico

PARAMETROS FUNCION CALIBRACION SENSOR

Al
B1

6.123
0.018



Aplicacion para acceso a la informacién
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Aplicacion para acceso a la informacion
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Desafios de la Agronica

o Desarrollar sistemas de medicidon y sensores de bajo costo, precisos, adaptados a las
condiciones particulares de clima, suelo, sistema productivo y necesidades de cada
usuario o sector productivo.

o Incorporar e integrar diferentes disciplinas en el sector agricola, con el fin de desarrollar
tecnologias y herramientas que permitan ser mas productivos, sostenibles y en cierta
medida contribuir a compensar los efectos negativos del cambio climatico.

o La Agronica es solo una técnica mediante la cual se puede contribuir a la tecnificacion
de la agricultura, tener mejor conocimiento y control de ciertas practicas y mejorar la
productividad y rentabilidad de la agricultura



“... es imperativo que la agricultura mejore la eficiencia del uso de los
recursos limitados y garantice un incremento sustancial en la
productividad” (FAO, 2012)

El manejo adecuado de la humedad del suelo es un factor estratégico
para optimizar la produccion de los cultivos

Gracias



