UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LA
REDUCCION DE FITOSANITARIOS EN VINEDO

Emilio Gil, Fernando Diaz-Douton, Fran Garcia-Ruiz

Universitat Politecnica de Catalunya (UPC), Spain

®
The NOVATERRA project has received funding from the European Commission's Horizon 2020 Grant Agreement Number 101000554. N /




Introduccion

Sustainable
Food Production

W) o The European

Green Deal

Sustainable

Food.
Processing &
Distribution

contributes to pollution of soil, water and air. The Commission
will take actions to:

the use and risk of chemical pesticides by 2030.

the use of more hazardous pesticides by 2030.
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Aplicacion de fitosanitarios en vihedo

Factor clave para mejorar todo el proceso productivo

L En vifiedo, se usa el doble de producto que en
cultivos bajos como el maiz o el trigo (ov, 2013)

U Oportunidad para la Viticultura de Precision
QAplicacion variable de productos fitosanitarios de

acuerdo a las caracteristicas de la vegetacion
(Tysseire, 2013)
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Aplicacion de fitosanitarios en vihedo

Factor clave para mejorar todo el proceso productivo

FACTORES QUE INFLUYEN EN UNA BUENA
APLICACION DE FITOSANITARIOS

‘ 0 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

O PRESENCIA Y AFECTACION DE LA
PLAGA/ENFERMEDAD

(J CONDICIONES AMBIENTALES

O CALIBRACION Y ESTADO DE LA MAQUINA
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¢ Misma cantidad de producto por hectarea?
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#_ Download on the

® App Store

vineyard

Six languages
Spanish, English, Italian, French, Greek and Catalan
Two unit systems
Sl and US-imperial
Free download
Available for 10S and ANDROID
Automatic country identification
Data base of Official Producer Regions (Spain)
Country data base
Based on ISO colour code nozzles
Print and save practical recommendations
Also available website (www.dosavina.upc.edu )

GETITON

Google Play



http://www.dosavina.upc.edu/
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WP3 — DEVELOPMENT OF A READY-TO-USE SMART FARMING PLATFORM FOR
CROP PROTECTION MANAGEMENT
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WP3 — DEVELOPMENT OF A READY-TO-USE SMART FARMING PLATFORM FOR
CROP PROTECTION MANAGEMENT

Aplicacion variable a partir de
mapas de prescripcion
generados automaticamente

Implantacion de un sistema de
aplicacion variable en
viticultura de montana

Imagen en tiempo real para
caracterizar y mapear cultivos




Aplicacion variable a partir de mapas de prescripcién generados automaticamente

e Obijetivo:

Desarrollar un protocolo de analisis automatizado que permita estimar el volumen de
producto (en funcidon de las caracteristicas de la vegetacidon) a partir de imagenes satélite.

Validar los resultados y estimar los ahorros

Permitira que el agricultor pueda obtener
de forma rapida un mapa de prescripcion
para su parcela que se ajuste a las
caracteristicas de la vegetacion

Un mejor ajuste del producto,
reduccion de la contaminacién y mayor
eficiencia
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Canopy vigour
map

Modelos de
estimacion de las
caracteristicas de la
vegetacion
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Generacion del modelo de prediccion

M3as de 350.000 medidas/season
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Data acquisition in the field
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Combinacion con las imagenes de satélite

02 June 2021 25 June 2021
05 July 2021 22 July 2021 02 August 2021
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Generacion de la base de datos

PLANET LABS Satellite image with sensor measurements

NDVI image with pixel grid
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Mapas de vegetacion

Control Areas
B Xarel'lo
B Muscat
Vigor Areas
B Low
[ ] Medium
B High
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Generacion de la base de prescripcion

[] control 200 L/ha
[_] control 250 L/ha

Volumen aplicacion VRA (L/ha)

[Jso
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Ahorros de agua y producto obtenidos gracias a la aplicacion variable

en la temporada 2023 en la parcela de Xarel-lo

] Agua (L) Cobre (keg) Azufre (kg)

2296 15,3 38,3

1548 10,3 25,8
___Ahorro -33% -33% -33%

Ahorros de agua y producto obtenidos gracias a la aplicacion variable
en la temporada 2023 en la parcela de Muscat de Fortignan.
Cobre (kg) Azufre (kg)

1701 11,3 28,4
962 6,4 16,0
-43% -43% -43%
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Implantacion de un sistema de aplicacién variable en viticultura de montafa

e Obijetivo:
o Implementar el sistema de aplicacion variable en un vifedo de montafia comercial en la
SOGRAPE? region del Douro. Validar los mapas de vegetacion con medidas manuales en campo e
implantar el hardware necesario en el atomizador




Total of 79 plants sampled
A: 21 plants (14 p/ha)
B: 21 plants (23 p/ha)
C: 17 plants (21 p/ha)
D: 20 plants (16 p/ha)

Variedad: Touriga Nacional

Tres tratamientos: 24 de Mayo 24, 4 de Julio
y 20 de Julio 2022




Reclassified NDVI vigor maps

24 Mayo 4 Julio

Vigor Class
B Low
[ ] Med

B High 20 Julio




Canopy vigour
map

DSS for canopy
Characterization
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Application
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Precision 93%

Prescription Applied by the sprayer Error >10%




Precision 93%

Error >10%

Prescription



Volume rate by vigor (I/ha) --> DOSAVINA®

BT E T T T

Low vigor
Medium vigor 310 255 312 230
High vigor 340 312 340 343

Comparison between spraying methodologies

e loote [ [rso s

Conventional (Total 467
L)

VRA (Total L) 353 418 273 214
Reduction 24% 34% 25% 31%

Reduction in water and product (concentration was
mantained)



Sistema de imagen en tiempo real para caracterizar y mapear cultivos

e Obijetivo:

permita la caracterizacion automatica y georeferenci
para ser embarcado en un vehiculo terrestre (tractor).

Desarrollar un sistema de bajo coste basado en inteligencia artificial (machine learning) que

ada de la estructura de la vegetacidn,

The NOVATERRA project has received funding from the European Commission's Horizon 2020 Grant Agreement Number 101000554.

Permitira una aplicacion mas inteligente y
sostenible, al permitir determinar los
parametros de pulverizacion en funcion de
las caracteristicas de la vegetacion en cada
punto de la vifia (alta resolucion espacial).

Precision potencialmente mayor que
con imagen de satélite.
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T3.4 — Development of a machine learning based system for canopy
characterization

e Obijetivo:

Parametros que caracterizan la estructura de la vegetacion en vifa:

Anchura

== Densidad:

Clasificacion en 4 categorias diferentes™:

5 |
§ |
d | | T v
I Altura LAY JSETIMDE)
— s, e
| T i
: Muy poco denso Poco denso
S ) v
BTN A g
0 3 . ¢
Denso Muy denso

(*) Clases de densidad utilizadas en Dosavifia DSS -
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T3.4 — Development of a machine learning based system for canopy
characterization

* Prototipo de sensor desarrollado:

* Integra diferentes técnicas de
registro de imagen (cdamaras
convencionales, sensores 3D, ...)

 Componentes de bajo coste

®
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T3.4 — Development of a machine learning based system for canopy
characterization

* Experimentos de campo en vifia (campafas 2021y 2022):

Objetivo: Crear una amplia base de datos de imagenes para
poder desarrollar y entrenar el modelo de extraccién de
parametros de la vegetacion.

6 dias de muestreo por campafia en 15 vifas
comerciales

 Adquisicion en paralelo con sensores ultrasonicos
(referencia de altura y anchura de la vid)

* Captura de la posicion GPS para cada lectura

Imagenes en mas de 5000 puntos georeferenciados
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T3.4 — Development of a machine learning based system for canopy
characterization

e Algoritmos desarrollados:

Discriminacion automatica de la vegetacion en las imagenes Informacion 3D

Distancia (3D)
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T3.4 — Development of a machine learning based system for canopy

characterization

e Algoritmos desarrollados:

Imagenes + 3D

NOVATERRA

e Altura
— Parametros vegetaciéon — ¢ Anchura
 Densidad
Inteligencia artificial (redes neuronales)
| "“:::‘:L:
Input ez ’ 1. P
| | R I -
Convolution + ~ Pooling , R )
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Rel
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T3.4 — Development of a machine learning based system for canopy

characterization

* Resultados:

- Ejemplo (seccion de 10 m a lo lago de una fila):

100
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Height (cm)

40
30
20
10

0 |

Primeros resultados muy
prometedores

—e— Manual
Algorithm
5 6 7 8 9 10

Distance (m)

Altura:

Error absoluto medio =12 cm
Anchura:

Error absoluto medio =8 cm
Densidad:

Exactitud de clasificacion = 65%




T3.4 — Development of a machine learning based system for canopy
characterization

* Experimentos de campo en vifia (campafia 2023):

Objetivo: Validar el sistema comparando los mapas de aplicacion optimizada que proporciona con los
obtenidos con imagen de satélite.

Sampling points Vegetation height

Vine Height (cm)
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