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SUBVENCIONES DIRIGIDAS AL FUNCIONAMIENTO DE GRUPOS OPERATIVOS DE LA AEI

Linea 1: Operacidn 16.1.2. Ayudas al

CONVOCATORIA 2020
Orden de 30 de Julio de 2020

funcionamiento de los grupos operativos

de la AEL

N.° EXPEDIENTE:

1. TITULO DEL PROYECTO:

2. Fecha Inicio proyecto:

6.  Periodo que abarca el informe: 7.

ENTIDAD SOLICITANTE:

NIF:

Domicilio/Razén Social:

Teléfono:
Correo Electronico:

PERSONA
REPRESENTANTE:

NIF:

Domicilio/Razon Social:

Teléfono:

Correo Electronico:

INFORME FINAL

GOPG-SE-20-0002

MILDRON

3. 09/01/2023 4.  Fecha Finalizacion:
09/01/2023 8. hasta

ASOCIAFRUIT

G41066630

Avda. de Malaga, 16-1C
954 424 298 Cédigo Postal:
asociafruit@asociafruit.com

Francisco Javier Lopez-Esparza Garcia

28907050Y
Avda. de Malaga, 16-1C
954 424 298 Codigo Postal:

asociafruit@asociafruit.com

Calle Tabladilla, s/n. 41071. Sevilla
Teléfono: 955 032 385 email: svgcfia.dgiica.cagpds@juntadeandalucia.es

Europa {"'

invierte en las zonas rurales

5. 08/01/2025
9.  08/01/2025
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COMPOSICION DEL GRUPO OPERATIVO

Miembros de la agrupacion (beneficiarios):

- Miembro 1. ASOCIAFRUIT; G41066630; a.6

- Miembro 2. UNIVERSIDAD DE CORDOBA; Q1418001B; b.1
- Miembro 3. ALLTITUD, S. L.; B90405382; b.7

- Miembro 4. CONTAGRI, S. L.; B91360396; a.2

- Miembro 5. SEVILLANA DE PATATAS, S. L.; B91109199; a.2

DESARROLLO DEL PROYECTO

FASE DOCUMENTAL

Actuacion 0. Delimitacion parcelas explotaciones participantes

Responsable: Universidad de Cérdoba

Participantes: Asociafruit, Contagri, S.L. y Sevillana de Patatas, S. L.

Grado de ejecucion: 100%
Fechas de desarrollo:enero de 2023

Duracion: 1 meses

Descripcion de las actuaciones realizadas

Como punto de partida para el desarrollo de esta accidn, las empresas Contagri S.L. y Sevillana de
Patatas S.L facilitaron a la Universidad de Cérdoba (UCO) los codigos SIGPAC de los recintos de interés para el
desarrollo del proyecto. Para ello se organizé por parte de Asociafruit una primera reunién a fecha 12 de
enero de 2023 para, con la colaboracién de todas las partes, determinar los primeros pasos a seguir por el
Grupo Operativo, entre los que estaban la comunicacion de las parcelas a la UCO para el comienzo de los
trabajos. No obstante, las heladas acaecidas durante este primer mes de trabajos del Grupo Operativo vy,
posteriormente, las malas condiciones para la aparicion de Mildiu por las escasas lluvias en primavera,
hicieron necesario cambiar las parcelas inicialmente previstas. Para ello se celebré una segunda reunion a

finales de enero junto con un seguimiento continuo de las condiciones en las distintas parcelas a lo largo del
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periodo sensible. A finales de mayo se informé a la Consejeria de estos cambios, afiadiendo las nuevas

parcelas.

Con las fincas concretadas, los trabajos desarrollados por la UCO consistieron en primer lugar en
localizar y descargar las geometrias de los recintos agricolas en formato shapefile a través del servicio web

del Fondo Espafiol de Garantia Agraria (FEGA) localizado en https://sigpac.mapa.gob.es/fega/visor/. Las

incidencias de codificacion se subsanaron al objeto de tener al final de la accion la base de datos completa

de recintos de interés.

En una segunda etapa se unieron en un Unico shapefile todos los recintos descargados de tal forma
que se obtuviera una base de datos geografica completa que sirviera de entrada como fuente de datos para

las sucesivas actuaciones del proyecto.

Los sistemas de referencia de coordenadas considerados han sido dos, concretamente ETRS89
proyeccion UTM huso 30 y huso 29 (cddigos EPSG:25830 y EPSG:25829 respectivamente) al encontrarse los
recintos de trabajo en dos husos UTM diferentes. Esto posteriormente debid ser tenido en cuenta a la hora

del procesado de las imagenes en acciones sucesivas.

Se ha realizado un control visual de los recintos descargados con objeto de identificar las posibles
zonas de borde, posteriormente se ha aplicado un buffer interior de 15 metros, que se eliminara cuando se
determinen las métricas de los indices de vegetacion de las escenas de satélite necesarios en las siguientes

acciones.

Antecedentes

El mildiu altera la estructura y funcién de las hojas, lo que cambia sus propiedades espectrales,
pudiendo detectarse mediante indices de vegetacion y técnicas de anlisis espectral. indices de vegetacién
como NDVI presentan una disminucion de su valor en plantas infestadas debido a la reduccion en la
actividad fotosintética y la pérdida de clorofila. Esto se observa a través de la disminucion de la reflectancia
en el rango del infrarrojo cercano (NIR) y un aumento en el rojo, siendo adecuado el uso de sensores

multiespectrales.

De este modo, cualquier enfermedad que cause suficientes cambios morfologicos y fisioldgicos en

los cultivos puede ser un buen candidato para la deteccion mediante teledeteccion. Como ejemplo
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temprano, a finales de la década de 1920, se utilizé una cdmara convencional basada en pelicula embarcada
en un avién para fotografiar parcelas de algoddn infestados por pudricion radicular, una enfermedad
transmitida por el suelo causada por el hongo Phymatotrichopsis omnivora [1]. Desde entonces, se han
realizado numerosos estudios sobre el uso de imagenes remotas para identificar enfermedades de cultivos,
que generalmente se agrupan en cuatro tipos principales: transmitidas por el aire, por insectos, por semillas
y por el suelo [2]. Los sistemas de imagenes aerotransportadas con camaras multiespectrales e
hiperespectrales se han utilizado durante varias décadas para detectar y mapear enfermedades de cultivos.
Se demostrd la viabilidad de la videografia color-infrarroja (CIR) aerotransportada para detectar la pudricion
radicular por Phymatotrichum en algoddn [3] y nematodos agalladores en kenaf [4]. Las imagenes digitales
multiespectrales aerotransportadas se evaluaron para detectar la pudricion del pie por Phytophthora en
huertos de citricos [5] o el tizon tardio en campos de tomate [6]. Por otro lado, empleando sensores
hiperespectrales aerotransportadas se evaluaron para identificar la roya amarilla en trigo [7] o la

enfermedad del enrollamiento de la hoja en la vid [8], entre otros casos.

También se ha evaluado el uso de imagenes satelitales para mapear enfermedades de cultivos. Las
imagenes de Landsat, incluso con una resolucion espacial de 30 m, fueron capaces de mapear infestaciones
severas de la enfermedad del pie negro en trigo [9]. Los avances en los sensores satelitales han mejorado
significativamente la resolucion espacial de las imagenes. Las imagenes del satélite QuickBird se utilizaron
para detectar el mildid y la roya de la hoja en el trigo de invierno, logrando altas precisiones en infecciones
severas en etapas tardias del crecimiento [10] o la pudricidon basal del tallo en palmas de aceite [11]. Por otro
lado, las imagenes del satélite SPOT 6 se usaron para mapear el mildit polvoriento en trigo de invierno en
multiples regiones [12]. Mas recientemente, se han evaluado los sistemas de aeronaves no tripuladas para la
deteccion de enfermedades de cultivos como el enverdecimiento de los citricos [13], la enfermedad de la vid

Flavescence dorée [14], y la pudricion de la raiz en la alfalfa [15].

Aunque tanto las imagenes aerotransportadas como las satelitales se han utilizado con éxito para
detectar y mapear muchas enfermedades de los cultivos, la deteccion temprana sigue siendo un desafio. En
la mayoria de los casos, cuando las imagenes de teledeteccion pueden revelar sintomas de enfermedad, el
dafio ya puede haberse producido en el cultivo. Esta deteccion tardia puede ser lo suficientemente temprana
para reducir dafos adicionales mediante ciertas medidas en algunos cultivos; para otros, puede ser
demasiado tarde para detener la infeccion en la temporada de crecimiento actual. De hecho, la teledeteccion
se ha utilizado cominmente para estimar la extension y gravedad del dafio causado por la enfermedad.
Ademas, las imagenes obtenidas en la temporada de crecimiento actual pueden utilizarse para la gestion de

enfermedades recurrentes, como la pudricidn radicular del algoddn, en futuras temporadas de cultivo.
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En el caso concreto del cultivo de la patata papa (Solanum tuberosum L.), este se ve afectado por
multiples problemas fitosanitarios que pueden variar segln las regiones biogeograficas donde se siembra.
La afeccion en el cultivo difiere de los desérdenes o enfermedades previamente reportadas en cultivos de
patata [16-17], debido a sus sintomas y desarrollo en las plantas afectadas, afectando negativamente el
rendimiento de los cultivos y la calidad de la produccidn [18]. Los principales sintomas estan asociados con
una reduccion en la rigidez del tallo, amarillamiento de las hojas inferiores en etapas tardias y madurez

temprana de la planta [18].

La base para una adecuada gestion de enfermedades en las plantas debe comenzar con la deteccion
temprana en el cultivo [19]. El desarrollo de condiciones de estrés bidtico o abidtico desencadena
alteraciones fisiologicas o cambios bioquimicos en las plantas que pueden ser detectados mediante
diferentes tipos de sensores [20-22]. En los ultimos afios, se han introducido técnicas de deteccion temprana
de agentes causantes de enfermedades mediante el uso de sensores [20]. El uso de estos dispositivos ha sido
reportado en sistemas de produccion de patata para la deteccion de enfermedades [23, 24]. Ademas,
camaras multiespectrales a bordo de vehiculos aéreos no tripulados han introducido un enfoque novedoso
para la evaluacion rapida y precisa del nivel de enfermedades en los cultivos. En la patata, la incidencia y los
niveles tempranos de severidad de enfermedades han sido medidos utilizando este enfoque novedoso
[25-26].
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Experiencia previa del equipo de trabajo de la Universidad de Cordoba

A continuacion, se enumeran proyectos de investigacion realizados por el equipo de trabajo

empleando técnicas de teledeteccion aplicadas en agricultura usando sensores embarcados en satélite o

UAV en los ultimos 5 afios:

Proyectos competitivos:

PID2020-113229RB-C44. Avanzando en la transformacion digital y la optimizacion de la
productividad agricola: integracion de la informacion espectral y arquitectura. Ministerio de Ciencia e
Innovacién. IP: Francisco Javier Mesas Carrascosa. 01/09/2021 - 31/08/2024. 178.000,0€
TED2021-130167B-C32. Climate change mitigation and adaptation through digital and conservation
agriculture. Ministerio de Ciencia e Innovacion. IP: Francisco Javier Mesas Carrascosa. 01/12/2022 -
30/11/2024.299.180,00 €.

LIFE-2021-SAP-CLIMa-101074466. FAGESOS - Phytophthora induced decline of fagaease ecosystems
in Southern Europe exacerbated by climate change: preserving ecosystem services through improved
integrated pest management. IP: Rafael Navarro Cerrillo. 01/09/2022 - 31/08/2027. 808.010,24 €.
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POCTEP-0762_HIBA_6_E. HIBA - Hub Iberia Agrotech: creacidn de un ecosistema plurirregional para
la agrodigitalizacion a través de los Digital Innovation Hub. IP: Francisco Javier Mesas Carrascosa.
20/07/2021 - 30/06/2023. 1.164.832,91 €.

POCTEP-2022-0195_HIBA_MAS_6_E. HIBA+ - Consolidacién y fortalecimiento de la Red HIBA para la
sostenibilidad y transformacion digital de la cadena de valor agroalimentaria. IP: Francisco Javier
Mesas Carrascosa. 01/01/2024 - 31/12/2026. 773.060,98 €.

Resultados obtenidos

La Figura 1 presenta, a modo de esquema general, la localizacién y distribuciéon de las zonas

geograficas con los recintos descargados, situados en las provincias de Huelva y Sevilla, a emplear en las

siguientes acciones del proyecto.

Figura 1. Esquema general de distribucion de recintos en las provincias de Huelva y Sevilla

FASE DE CAMPO O EXPERIMENTAL

Actuacion 1: Monitorizacion mediante imagenes de satélite

Responsable: Universidad de Cérdoba

Participantes: Asociafruit
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Grado de ejecucién: 100%
Fechas de desarrollo: de febrero a septiembre 2023

Duracion: 8 meses

Tarea 1.1. Desarrollo de utilidades mediante técnicas de cloud computing

Descripcion de las actuaciones realizadas

Se han elaborado un conjunto de scripts que han permitido acceder, procesar y transformar cada
una de las escenas de satélite que cubren, a lo largo del ciclo del cultivo, los recintos registrados en la base
de datos desarrollada en la actuacion 0 del proyecto. Para ello, como entorno de desarrollo se ha empleado
Google Colab sobre el cual se ha desarrollado un cuaderno colaborativo que permite acceder al servicio
cloud computing de Google Earth Engine (GEE). La Figura 2 presenta el diagrama de flujo de la herramienta

desarrollada para acceso de servicios cloud computing de teledeteccion.

EBDD recintos (actuacién 0) subidas a Google Drive

Repositorio de escenas satélite I
H N _ Coleccion Filtrado espacial
imagenes de Filtrado temporal
interes Filtrado metadatos

Figura 2. Diagrama de flujo de procesado de las escenas de satélite.

Determinaciaon
indice de Visor
vegetacion
, [
Reducer a nivel Generacion £ Exportacion Datos de entrada
de parcela producios 7 resultados para actuacian 3, Tarea 3.1

e Requisitos funcionales: El usuario debe contar con una cuenta de correo electrénico del servicio

Gmail de Google y tener acceso al entorno de desarrollo de Google Colaboratory. Ademas, debe

aparecer debidamente registrado en el servicio de Google Earth Engine. Todos los servicios

enumerados son accesibles a través de las credenciales usuario/contrasefia de Google.
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Al estar todos los desarrollos informaticos sobre Google Colab no es necesario una configuracion

local de la maquina de proceso, siendo todo abordado por una maquina virtual ofrecida por el

servicio. Para agilizar la carga computacional se re-configura dicha maquina para que trabaje sobre

GPU.

e Autentificacion de usuario: En cada sesion de ejecucion del cuaderno resulta necesario

identificarse para poder acceder al espacio en Google Drive del usuario, asi como al servicio Google

Earth Engine, por lo que ha habido que contar con un proyecto creado previamente en Google Cloud.

e Librerias informaticas empleadas:

(0]

auth, drive: Del paquete google.colab permiten identificar al usuario y montar la unidad de
Google Drive del usuario en el entorno de desarrollo.

ee. Libreria de Earth Engine que permite al usuario acceder a todos los tipos de datos,
métodos y funciones propios del servicio, asi como a los catalogos de datos.

Folium: Libreria para la visualizacidn interactiva de datos geograficos a través de Leaflet en el
entorno de desarrollo de Python.

Geetools: Libreria con un conjunto de métodos para automatizar algunos procesos de GEE
como por ejemplo el lanzamiento y ejecucién de tareas de exportacion de resultados al
espacio en Google Drive del usuario.

PyCRS: Libreria para leer, escribir y convertir sistemas de referencia de coordenadas.

IpyGEE: Conjunto de herramientas y widgets para trabajar en GEE sobre cuadernos de trabajo
Jupyter.

Geemap: Libreria para analisis y visualizacion de datos en GEE.

Estas librerias tienen que instalarse en cada lanzamiento de una sesion de ejecucion de la maquina

virtual.

El repositorio de datos a modo de escenas de satélite empleado en GEE ha sido
COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED, accediendo a las distintas escenas de interés, cada una presentando

bandas con resolucién espacial igual a 10, 20 y 60 m, siendo las bandas B2, B3, B4 y B8 (azul, verde, rojo e

infrarrojo) las consideradas para el calculo de indices de vegetacion al ser estas las que mejor resolucién

espacial ofrecen. El repositorio de datos de acceso contiene escenas corregidas atmosféricamente, con valor

de reflectancia a nivel de superficie, lo cual garantiza la comparacion de indices de vegetacidn y datos

derivados de las escenas entre distintas fechas.
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Para acceder a las imagenes de interés dentro del repositorio, el script, en primer, lugar hace un triple
filtrado consistente en seleccionar aquellas escenas dentro del periodo de interés (método .filterDate),

filtrado espacial (método .filterBound) y filtrado basado en metadatos (método .filterMetadata):

e filterDate(): como datos de entrada se debe indicar fecha de inicio y fecha de fin de la ventana
temporal de interés.

e filterBound(): como variable de entrada se introduce una geometria de tipo poligonal en formato
shapefile extraida de la base de datos de recintos generada en la actuacion 0 del proyecto.

e .filterMetadata(): como parametro de entrada se ha considerado el elemento de metadatos de cada
una de las escenas CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE y como condicidon que el valor almacenado en este
elemento fuera inferior al 20%. Esto permite trabajar con escenas donde la presencia de nubes es
reducida, no alterando los valores de la radiometria de las bandas a partir de los cuales derivar

indices de vegetacion.

Como resultado de esta primera accion se identifican y seleccionan de forma automatica todas las
escenas de interés que aparecen registrando datos de un recinto agricola seleccionado, en un periodo de
tiempo concreto y bajo unas condiciones de captura determinadas. La Figura 3 presenta captura de pantalla

a modo de ejemplo de parte del cddigo desarrollado.

m_imagenas.getInfol))

Figura 3. Vista general de parte de los desarrollos generados.
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Sobre cada una de las escenas de interés seleccionadas, a continuacion, se han programado las

siguientes acciones:

Filtrado de nubes y sombras: Si bien las escenas han sido filtradas considerando un porcentaje de
nubes inferior al 20%, esto no garantiza que el recinto de interés resulte afectado por la presencia de
una nube, la cual genera una reduccion de la reflectancia espectral que posteriormente se vera
reflejado en el indice de vegetacion a calcular mas adelante. Por ello sobre cada escena se han
identificado aquellos pixeles con una alta probabilidad de estar ocupados por una nube. Para tal
accion, de cada escena se selecciona la banda QA60, la cual contiene informacién codificada sobre la
calidad de cada uno de los pixeles de la escena. Asi se ha desarrollado una funcién que a nivel de bit

enmascara los pixeles que no son de interés atendiendo a los siguientes criterios:

o Bit 10: Nubes densas:
» 0: No presenta presencia de nubes densas.
= 1:Sipresenta presencia de nubes densas.
o Bit11: Nubes en modo de cirros.
* 0: No hay presencia de cirros.

= 1:Sihay presencia de cirros.

El resultado de aplicar este filtrado es un conjunto de escenas con reflectancia a nivel de superficie

con una baja probabilidad de presencia de nubes en los recintos de interés por el doble tratamiento

aplicado.

Calculo de indices de vegetacion: De cada una de las escenas tratadas se ha determinado una nueva
banda con el indice de vegetacion de diferencia normalizada, empleando las bandas rojas (B4) e
infrarrojo proximo (B8) a emplear posteriormente en la caracterizacién de cada uno de los recintos
de trabajo. Esta banda aparece como una nueva banda de la escena original procesada de tal forma
que se heredan todos los metadatos originales de la escena, importantes a la hora de identificar
temporalmente cada escena dentro de la serie y asi poder determinar la evolucion en el tiempo.

Visualizacion de resultados: Dentro del cuaderno se ha desarrollado un visor dinamico integrado que
permite cargar las escenas de interés de forma automatica y posteriormente el usuario puede
seleccionar una escena concreta dentro de la serie temporal. La Figura 4 presenta, a modo de

ejemplo, el resultado de la visualizacion de indices de vegetacion a partir de escenas Sentinel-2.
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Figura 4. Representacion de escenas Sentinel-2 procesadas: (a) Vista de visor integrado en Google Colab y (b) ejemplo de comparativa del
indice NDVI correspondientes a dos escenas Sentinel-2 de la misma zona en dos fechas diferentes.

e Calculo de estadisticos: Se ha aplicado un reductor espacial a escala recinto sobre cada una de las
escenas de satélite que componen la coleccion de imagenes generada por cddigo. Este reductor
resume mediante un estadistico (media, mediana, etc.) el estado de vigor del recinto.

e La representacion grafica de las métricas se ha podido realizar a partir de la caracterizacion
estadistica de cada parcela mediante un reductor abordado en el paso anterior.

e Finalmente, los resultados a modo de escenas representando el indice de vegetacidn se exportan de

forma automatica al espacio de usuario de Google Drive.

En la memoria presentada se definié como plataforma espacial Sentinel-2 del programa Copernicus,
siendo la mejor resolucién espacial ofrecida de 10x10 m. Dado que las posibles afecciones en el cultivo
presentan una superficie muy inferior a 100 m” se ha optado completar esta tarea con el acceso y procesado
de imagenes del programa privado Planet con una resolucion espacial igual a 3x3 m. A partir de estas
imagenes se ha realizado el mismo tratamiento hasta llegar a tener indices de vegetacion a escala parcela. En
este caso, el entorno de desarrollo ha sido R-Commander, siendo necesario la descarga de las imagenes a
una maquina local para su posterior procesamiento junto con el de los productos Sentinel-2. A modo de
ejemplo, la Figura 5 presenta una comparativa de la determinacion del indice NDVI para escenas Sentinel-2 y
Planet, mostrando una mejora sustancial en la representacion espacial de la variabilidad espacial presente

en la parcela, lo cual puede ser clave a la hora de la identificacion de rodales afectados por Mildiu.
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(a) (b)

Figura 5. Comparativa resultados de determinacion del indice NDVI entre plataformas espaciales en la parcela Labrados: a) Sentinel-2 y b)

Planet (paleta de colores aplicado para el rango de NDV/I 0.6 y 0.9)

Tarea 1.2. Pruebas y testeo de las utilidades de Teledeteccion espacial

El desarrollo de la Tarea 1.2 ha estado sometido a un proceso de testeo consistente en:

a. Pruebas ldgicas:

Vi.

Acceso a los cuadernos Google Colab desde ordenadores diferentes.

Acceso al servicio Google Earth Engine desde ordenadores diferentes.

Acceso a la informacion geografica de los recintos almacenados en Google Drive.
Rendimiento procesado. Se modificé la estrategia inicial planteada. En un primer momento
el modelo de negocio contemplaba manejar una Unica fuente de datos con la informacién de
todos los recintos. Una vez se accedia a ella, de forma iterativa, se iba procesando cada uno
de los recintos para ir generando los resultados oportunos. Debido al tiempo de uso del
servicio, se detectd que en ocasiones el servicio desconectaba por las caracteristicas de
configuracion de uso del servicio cloud computing. Por ello, se opté porque se tuviera un
conjunto de archivos independientes por cada uno de los recintos de tal forma que en caso
de interrupcion del servicio el relanzamiento continuara por el Gltimo punto de ejecucion.
Generacion de productos: Se verificé la correcta ejecucion de las tareas de exportacion.
Calidad de los resultados obtenidos del procesado. Se realiz6 todo el proceso manualmente

de uno de los recintos y se comparé para verificar el correcto funcionamiento del cédigo
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desarrollado. En este proceso se detectaron algunas incongruencias subsanadas y corregidas

en el cddigo.

b. Pruebas fisicas:
i.  Relacionadas con la informacién geografica:

1. Deteccion de geometrias no validas: consistentes en detectar geometrias
topolégicamente no vaaidas. En este caso se detectaron poligonos que se
auto-intersectaban, subsanando el error mediante edicion grafica.

ii. Relacionadas con el espacio de almacenamiento:
1. Se determind que no era restrictivo el espacio de almacenamiento con una cuenta

de usuario convencional en Google Drive.

e Hitos

HITOS MES ESTADO

Cuaderno de trabajo en Google M4 Finalizado
Colab para explotacion de

imagenes de satélite

Validacidon resultados de cuaderno M9 Finalizado

Google Colab

e Resultados obtenidos:
o 12: Desarrollo utilidad de satélite
Cédigo para la generacion de forma automatica de productos de teledeteccion espacial para

seguimiento del cultivo. En la actuacidon 3 se presentan los resultados obtenidos a partir de estos trabajos.

El link compartido del cuaderno desarrollado en Google Colab se encuentra en

pudiendo

verificar el cddigo desarrollado dentro del proyecto.

Actuacion 2: Trabajos de vuelos aéreos no tripulados
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Responsable: Universidad de Cérdoba

Participantes: Asociafruit, Contagri S.L. y Sevillana de Patatas S.L.

Grado de ejecucion: 100%
Fechas de desarrollo: marzo - noviembre de 2023
marzo - octubre de 2024

Duracion: 4 meses (en la propuesta)

Tarea 2.1. Realizacion de vuelos aéreos no tripulados

Para el desarrollo de esta tarea se ha tenido en cuenta cdmo se manifiesta y desarrolla la enfermedad
en el cultivo de la patata. El Mildiu en patata es una enfermedad provocada por el hongo Phytophtora
infestans, que prolifera especialmente si la temperatura oscila en el rango de 10°Cy los 27°C y la humedad es
superior al 90% durante dos dias consecutivos. Los sintomas de la enfermedad en planta que desencadenan

la generacion de alarmas a considerar para realizar los tratamientos son:

e Enelcasodelahojaaparecen manchas de forma irregular, pasando de una tonalidad verde a oscura,
rodeado por un halo amarillento.
e En tallos y ramas se presentan lesiones alargadas de tono oscuro, generalmente ubicadas en la parte

media o superior de la planta.

El origen de la enfermedad suele encontrarse bien por algin tubérculo contaminado de campafias
anteriores o bien por germinacion de las esporas invernales. Las esporas se propagan facilmente por el aire
debido a agentes climaticos como la lluvia o el viento, también por la accidon de insectos, iniciando asi el
proceso de contaminacidn por contacto de las esporas con la planta y/o el tubérculo. Hay que tener en
cuenta que, a mayor cantidad de plantas afectadas mayor sera la propagacion de la enfermedad. Otro factor
importante en la propagacion del hongo es el clima. En condiciones de temperatura superiores a 20°C y

humedad alta favorecen a una rapida propagacion.

Atendiendo a todo esto, en la memoria presentada de propuesta del proyecto se planificaron
inicialmente la realizacion de los vuelos UAV en el siguiente marco temporal, entendiendo que se
presentarian condiciones favorables para la presencia de la enfermedad de forma notable para que pudiera

ser detectada mediante técnicas de teledeteccidn:
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Campafia 2023: marzo y abril.

Campaiia 2024: marzo-mayo.

Sin embargo, los trabajos se han desarrollado en los meses de marzo y noviembre para la campafia

2023y, marzo y octubre para la campafia 2024. Esta reprogramacion de los trabajos ha sido a consecuencia

de la climatologia del primer trimestre de ambas campafias y de la escasa o nula presencia, incidencia y

propagacion de la enfermedad en las parcelas de trabajo en campo. Asi pues:

En la campaiia 2023, a finales de enero de 2023 hubo importantes heladas que generaron dafios en
el cultivo. Esto implicd la reprogramacion de los trabajos en nuevas parcelas, que fueron
comunicadas puntualmente por el representante del Grupo Operativo a los responsables de su
control en la Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia.
Ademas, la primavera fue extremadamente seca, generando unas condiciones muy desfavorables
para la presencia del Mildiu. Esto provocé la no presencia del hongo en el cultivo, por lo que el Grupo
Operativo decidi6 trasladar parte de los trabajos a final de campafia, meses de octubre/noviembre, si
es que las empresas productoras miembros del Grupo Operativo decidian sembrar patata de verdete,
para contar con un escenario mas probable y favorable de presencia de la enfermedad en las
parcelas seleccionadas. Finalmente, asi se hizo, pese a que estos trabajos en otofio no estaban
planificados en la memoria inicial. Se realizaron nuevos seguimientos en la campafa de verdete. La
campanfia de verdete -o patata extratemprana- se inicia con la siembra durante los meses de final de
verano, con lo que en septiembre se comenzaron los seguimientos de las parcelas seleccionadas

previamente para hacer algunos vuelos en noviembre.

Para la campaiia 2024 se comenz6 de nuevo con la seleccion y seguimiento de las parcelas con
mayor riesgo de Mildiu. Para ello, en lugar de volar ante la presencia de sintomas deslocalizados y de
poca incidencia, realizando uno o dos vuelos sobre varias parcelas, se opté por volar de forma
sistematica sobre una parcela, con objeto de hacer una monitorizacién continua a lo largo del tiempo
y no una inspeccion UAV puntual. Otra vez las condiciones meteoroldgicas dificultaron enormemente
los tratamientos. La sequia seguia siendo muy acuciada durante los primeros meses después de la
siembra, si bien ya en Semana Santa llovié en abundancia durante unos pocos. Las altamente
concentradas pluviometrias en estos dias hicieron que el Mildiu se desarrollara de manera muy
virulenta en algunas parcelas, aunque no en todas, entre las que no se encontraba la parcela
seleccionada. Concretamente en la parcela colindante a la seleccionada la enfermedad aparecio

practicamente incontrolable, por lo que los agricultores necesitaron realizar tratamientos inmediatos
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ante el riesgo cierto de poder perder totalmente la cosecha de todas las parcelas cercanas, no siendo

efectivos en cualquier caso dada la virulencia en la afeccién.

Actualmente, y segin la normativa y legislacion vigente durante la realizacion del proyecto, la
aplicacion de productos fitosanitarios a través de drones o UAV se considera aplicacion aérea. En relacion a
ello, los productos fitosanitarios que se empleen deben estar expresamente autorizados para su aplicacion
por medios aéreos segun el articulo 27.3 del Real Decreto 1311/2012 o bien ser autorizados via ensayos por
los Servicios de Sanidad Vegetal de la Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural. Desde
Asociafruit, por multiples experiencias previas al respecto, es bien conocido que la via del Real Decreto
1311/2012 -mediante autorizaciones excepcionales- s6lo es viable ante situaciones de emergencias
sectoriales, en las que un gran nimero de agricultores se pongan de acuerdo en su necesaria aplicacion, y
debe ir acompafiada por un plan de aplicacion general, por lo que esta via no fue considerada desde un
principio dado que no se adapta de ninguna manera a las necesidades del Grupo Operativo. Por otro lado, la
opcién que la asociacion contempla como adecuada para el correcto desarrollo del Grupo Operativo es la
solicitud de autorizacion via ensayos. Esta autorizacion recoge la posibilidad de realizar los tratamientos
siempre que se hagan a través de una empresa AEOR, pero requiere de unas gestiones previas con unos
tiempos que no eran asumibles en la situacion en la que el cultivo se encontraba. La altisima concentracion
de lluvias en un periodo tan corto de dias, como ya se ha dicho, lleva consigo una proliferacion del Mildiu
muy intensa en el caso de aparicidn, por lo que si no se trataba de manera inmediata se ponia en alto riesgo

la cosechay unas pérdidas econdmicas inasumibles para los agricultores implicados.

Por lo tanto, ante esta situacion de extrema urgencia, no fue viable, por tiempos, cumplir con los
requisitos estipulados por la administracion para este tipo de tratamientos en el caso de la Unica parcela en
que aparecieron sintomas en forma de rodales. No obstante, y con el propdsito de obtener resultados lo mas
similares posibles a lo que seria un tratamiento con dron, como alternativa se optd por el tratamiento con
mochila como sustitutivo en parcelas colindantes a donde se produzca un episodio de alta infestacion
atendiendo al modo de propagacion de la enfermedad. Concretamente, y dandose estas circunstancias
sobre la parcela en la que se decidid hacer la monitorizacion continua en el tiempo en 2024, el tratamiento
mediante mochila como sustitutivo del drone se realizd el 23 de abril de 2024, realizando vuelos de forma
previa a los tratamientos (15-03-2024, 02-04-2024) y posteriormente (08-05-2024 y 21-05-2024). Asi, y dadas
las circunstancias, entre todas las partes se decidié postergar la decision de llevar a cabo un cuarto intento
durante el otofio de 2024, con la patata de verdete, al igual que sucedié en 2023, si es que finalmente los
agricultores sembraban este tipo de patata extratempranay las condiciones meteoroldgicas por fin fuesen

favorables. Sin embargo, esto no fue asi, y pese a las lluvias acaecidas en octubre de 2024, las temperaturas y
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la humedad relativa hicieron que el Mildiu, en las parcelas seleccionadas para su seguimiento, tuviera una

incidencia practicamente nula, sin presencia de rodales en la parcela para poder ser detectados. En el

apartado de resultados de la Tarea 2.2 se presentan fotografias de campo y resultado de escenas de satélite

procesadas como evidencias graficas de lo expuesto anteriormente.

Respecto a los vuelos, se indicé en la memoria que se emplearia una plataforma UAV DJI Matrice 600

pro embarcando un sensor multiespectral Sequoia. Para la realizacion de los vuelos se ha empleado una

plataforma y un sensor de mejores prestaciones, concretamente un UAV DJI Matrice 300 RTK y un sensor

multiespectral Micasense Dual sin que haya repercutido en la calidad de los trabajos en ningun caso. El

motivo de estos cambios se ha debido a la obsolescencia del equipamiento del grupo de investigacion de tal

modo que:

1.

3.

El cambio de plataforma UAV ha permitido mayor rendimiento en campo al tener mayor autonomia
de vuelo.

El cambio de sensor multiespectral ha permitido mejorar la resolucion espacial para la misma altura
de vuelo sobre el terreno.

Ademas, el cambio del sensor multiespectral ha mejorado la resolucidn espectral de la adquisicion,
registrando imagenes en 10 bandas espectrales entre las regiones del azul y el infrarrojo cercano

frente a las 4 bandas del sensor sequoia.

Las parcelas voladas han sido aquellas que presentaron algunas afecciones. En el caso de la campaia

22-23 las afecciones fueron muy leves por las condiciones climaticas. Sin embargo, en el caso de la siguiente

campania dichas afecciones fueron mas notables en el periodo de Semana Santa en una de las parcelas

analizadas.

En total, para cada campania se han realizado los siguientes vuelos:

e Campaiia 22-23, se han realizado un total de cinco vuelos, realizados los dias 29-30 de marzo y 24 de

noviembre.

Campafia 23-24, se han realizado un total de cinco vuelos, realizados los dias 15 de marzo, 2 de abril,
8 de mayo, 21 de mayo y 22 de octubre del 2024. El vuelo realizado en octubre de 2024 se consensud
entre todos los beneficiarios del proyecto a raiz de reunién celebrada el 26 de septiembre de 2024
con objeto de tener datos UAV sobre una parcela con una incidencia de infestacion a priori
significativa para formar rodales que sean detectados por teledeteccion y posteriormente ser

tratados.
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Tarea 2.2. Procesado de vuelos aéreos no tripulados

Para el procesado fotogramétrico se ha empleado el software Agisoft Metashape Professional version
2.0.0. Dicho procesado ha contemplado las fases de aerotriangulacion, generacion de nube densa de puntos,
obtencion de modelo digital de superficies, ortorectificacion de imagenes y conversion a valores de
reflectancia. Como resultado se ha obtenido un ortomosaico multiespectral de cada una de las parcelas
voladas. A partir de los ortomosaicos generados se han calculado sus correspondientes indices de

vegetacion empleados en la actuacion 3, tarea 3.2.

e Hitos
HITOS MES ESTADO

Realizacion vuelos UAV M3-M6 (anualidad 1) Finalizado
M15-M18 (anualidad 2) Finalizado

Georreferenciacion rodales mildiu M3-M6 (anualidad 1) Finalizado
M15-M18 (anualidad 2) Finalizado

Procesado vuelo UAV M7 Finalizado
M19 Finalizado

e Resultados obtenidos:

o 13:Vuelos UAV
En el caso de la anualidad 2023 el volumen de datos a modo de imagenes de los vuelos UAV
multiespectral ha sido:

e Vuelo 1:9.56 GB
e Vuelo2:6.25GB
e Vuelo3:9.15GB
e Vuelo4:31.9GB
e Vuelo5:37.0GB

De este modo, el volumen total de imagenes adquiridas en la campafia 2023 ha sido igual a 93.86 GB.
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En el caso de la anualidad 2024 el volumen de datos a modo de imagenes de los vuelos UAV
multiespectral ha sido:
o Vuelo1:55.6 GB
Vuelo 2: 69.1GB
Vuelo 3: 53.4 GB
Vuelo 4: 53.5GB
Vuelo 5: 67.8 GB

O O O o

Asi, el volumen total de imagenes adquiridas en la anualidad 2024 ha sido igual a 299.4 GB. La
diferencia entre las dos campafias se ha debido a que, dada la dificultad en la deteccidn por la no presencia
de rodales de infestacion, se ha volado a una altura menor sobre el terreno con objeto de mejorar aiin mas la
resolucion espacial de los productos UAV intentando detectar plantas individuales infestadas. No obstante,
tal accion no tuvo resultado positivo dado la no presencia de plantas agrupadas y el tamafio de la hoja

infestada.

La obtencidn de estos resultados queda respaldada por los informes de procesado y la generacion
de imagenes de indices de vegetacion de los indicadores I5 e 16 (ver mas abajo), los cuales no podrian

obtenerse si el 13 no es completado.

o l4: Rodalizacion

En las visitas a campo para la realizacion de los vuelos UAV se realizé una inspeccion visual del estado
del cultivo junto con los técnicos de las empresas involucradas.

En la campafia 2023 no se detectaron presencia de rodales, no pudiendo obtener las coordenadas de
los rodales indicados en la memoria presentada. En la campafia 2024, en las parcelas voladas no se
advirtieron presencia de rodales en las parcelas monitorizadas. Solo en el caso de una de ellas en muy corto
plazo de tiempo aparecieron sintomas de forma muy virulentay a un ritmo de propagacién muy alto. Debido
a los episodios de lluvia no se pudieron realizar los trabajos de campo de tal forma que en pocos dias la
parcela quedod totalmente irrecuperable. Como alternativa, en la parcela colindante se realizaron trabajos
preventivos con mochila dada la gravedad de la situacion, con objeto de evaluar la pertinencia o no de

tratamientos muy proximos al cultivo atendiendo a lo expuesto anteriormente.

En la Figura 6 se muestra la evolucién de las parcelas seleccionadas en la camparia 2024 entre el 15

de marzo y el 2 de abril de 2024 vista desde arriba median un UAV. El 15 de marzo la parcela 1, con una
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siembra mas tardia, muestra la presencia de la emergencia de las plantas, siendo su tamafio pequefio. Por
otro lado, la parcela 2 presenta el cultivo bien desarrollado sin presencia de infestacion por la enfermedad. A
finales del mes de marzo hubo una alta precipitacion acontecida durante un largo periodo de tiempo que
tuvo como consecuencia que la parcela 2 quedara totalmente infestada, sin posibilidad de poder realizar
ningun trabajo de campo por los episodios de lluvia. Como resultado, la parcela 2 quedé inservible no
pudiendo desarrollar ningun tipo de trabajo a posteriori. Por otro lado, la parcela 1, si bien se encuentra
proxima a la parcela 2, no presento rodales por infestacion. De este modo, se evidencié como la presencia de
la enfermedad formando rodales y con un comportamiento de forma muy agresiva no depende sélo de que
ocurran episodios de lluvia sino de otros factores, por ejemplo, que el hongo esté presente en la parcela. Esto
no quiere decir que en la parcela 1 no hubiera presencia de enfermedad, sino que esta se presentd con una
incidencia leve o muy leve, afectando a plantas individuales, sin que ello tuviera como resultado la

formacién de rodales, impidiendo el poder hacer tratamientos localizados y dirigidos.

En la Figura 7 se muestra la evolucién de mapas de vigor del cultivo de las parcelas comentadas
anteriormente y expresado a través del indice radiométrico NDVI a partir de imagenes Planet (resultado

obtenido a partir de los trabajos realizados en la actividad 1).

e El 1 de marzo de 2024 se observa como la parcela 1 presenta un valor de NDVI bajo, alrededor de 0.3,
debido a que al presentar una siembra mas tardia el cultivo estaba emergiendo y lo registrado por el
satélite era practicamente suelo. Por el contrario, la parcela 2, con una siembra mas adelantada
presentd valores de NDVI mucho mas elevados, iguales a un valor medio de 0.6, indicando la
presencia de cultivo con una fraccidon de cabida cubierta elevada, sin apenas registrarse suelo, no
mostrando rodales de bajo vigor.

e El 16 de marzo de 2024, la evolucion de los indicadores de NDVI presenté un comportamiento
adecuado y normal. En la parcela 1 el indice NDVI aumentd, indicando que el cultivo se estaba
desarrollando correctamente y ocupando toda la parcela, mas aun si cabe en la parcela 2,
alcanzando valores mucho mas altos. De nuevo, en ninglin caso se presentaron sintomas que
evidenciaran la presencia de rodales a consecuencia de la enfermedad.

e El9 de abril de 2024 el indice de NDVI presentd un comportamiento muy diferente segiin qué parcela
es analizada. Importante resaltar que entre el 16 de marzo y el 9 de abril de 2024 no fue posible hacer
un seguimiento ni por UAV ni por satélite con motivo de la lluvia y la presencia de las nubes. En este
altimo caso, las nubes impidieron el poder tener imagenes validas y adecuadas para la
monitorizacion de las parcelas al operar con sensores pasivos. En el caso de la parcela 1, el indice

NDVI siguié aumentando, sintoma de que el cultivo evolucioné correctamente. Indicar que la
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heterogeneidad del indice es propia de la variabilidad propia del desarrollo de un cultivo, con
algunas areas algo mas adelantadas en el desarrollo de las plantas no vinculado en ninglin momento
a la presencia de la enfermedad, apareciendo siempre valores altos del indice. Por el contrario, la
parcela 2 presentd una caida radical del indice NDVI presentando valores mucho mas bajos. Esta
reduccion se debe a que la enfermedad se puso de manifiesto en la parcela 2 de una forma muy
virulenta tal y como lo demuestran las fotografias de la Figura 6. Tal era en ese momento el estado
del cultivo que cualquier acciéon en campo no mitigaria la afeccidén. Sin embargo, como medida
preventiva, los tratamientos con mochila en la parcela 1 tendrian como resultado el que la
enfermedad no se presentase formando rodales. Estos tratamientos preventivos se realizaron en
toda la parcela y no rodalizdndola para evitar efectos indeseables en la propagacidn en caso de
aparecer la enfermedad.

e El 15 de abril de 2024 se puede observar como la parcela 2 no muestra sintomas de cualquier
actividad fotosintética por parte de la planta, adoptando el valor de NDVI unos valores inferiores a
0.3. Por el contrario, en la parcela 1 los valores de NDVI siguieron aumentando de forma homogénea
en toda la parcela reflejando el impacto positivo del tratamiento con mochila como alternativa al uso
de plataformas UAVs, no presentando en ninguna zona una bajada de vigor que indicara la presencia

de la enfermedad.

A raiz de estos resultados se puede deducir que no sélo la ocurrencia de episodios de lluvia
acompafiado de temperaturas calidas y humedad relativa superior al 90% es suficiente para que la presencia
de la enfermedad se expanda en el cultivo generando rodales que puedan derivar en resultados no deseados
en el cultivo. De este modo, en la parcela 1 habia plantas individuales enfermas distribuidas de forma
aleatoria y con una densidad baja de tal que forma que en ningiin momento dieron lugar a una expansiony
propagacion de la enfermedad. El hecho de que fueran plantas individuales origind que no fuera posible
localizarlas mediante UAV, mucho menos con satélite, a consecuencia de la resolucion espacial ofrecida por

estas tecnologias.
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Parcela 1 Parcela 2
15 de marzo de 2024

2 de abril de 2024

Figura 6. Evolucion de parcelas muestreadas en la campana 2024. Ejemplo de imdgenes registradas mediante UAV.
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Parcela 1

Parcela 2

01-03-2024 16-03-2024

09-04-2024 15-04-2024

NDVI
E_— -
0 1

Figura 7. Evolucion NDVI-Planet en parcelas muestreadas en el afio 2024.
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o 15:Procesado UAV

En los links de mas abajo se tiene acceso a los informes de procesado de cada uno de los vuelos UAV

realizados en el 2023:

e Informe procesado 1:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=a725320d3ab34975aa290eac809ec914&openfo

lder=forcedownload&ep=& dc=1705940843308&fid=a725320d3ab34975aa290eac809ec914

e Informe procesado 2:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=c21523606d89418c8db7dd0765d6642e&openf

older=forcedownload&ep=& dc=1705989134918&fid=c21523606d89418c8db7dd0765d6642e

e Informe procesado 3:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=cccOc4bd269e484eac67c87471cf3272&openfol

e Informe procesado 4:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=1560ace5002147d2a71f4693f4fc5575&openfol
der=forcedownload&ep=& dc=1705989314135&fid=1560ace5002147d2a71f4693f4fc5575

e Informe procesado 5:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=f0fd3a083e3f42b1ad22328ce8364463&openfol

En los links de mas abajo se tiene acceso a los informes de procesado de cada uno de los vuelos UAV
realizados en el 2024:
e Informe procesado 1:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=cb51bcc0406340ala6af0c4360f58688&openfol

e Informe procesado 3:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=bbb39d6927cc414e888150071719efdc&openfo

Ider=forcedownload&ep=& dc=1736248940039&fid=bbb39d6927cc414e888150071719efdc

e Informe procesado 4:
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r=for wn = =173624 16&fi

=ed62242 4631af9c17f79f3e31

e Informe procesado 5:

https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=3c3e69437aad413b847e9ea79678403a&openfo

lder=forcedownload&ep=& dc=1736251387337&fid=3c3e69437aad413b847e9ea79678403a

o 16:indices de vegetacion

A partir de los ortomosaicos multiespectrales UAV generados se han obtenido los distintos mapas de
NDVI a analizar en la actuacion 3 tarea 3.2.

En los links de mas abajo se pueden descargar los distintos mapas de NDVI -UAV obtenidos en el

o Mapa NDVI Parcela 1:

https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=70e7c59fe9b34deb99096d0b4d893bd3&openf

older=forcedownload&ep=& dc=1705942197409&fid=70e7c59fe9b34deb99096d0b4d893bd3

o Mapa NDVI Parcela 2:

https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=9203ef353676462eb04995c3bfc3552f&openfol

o Mapa NDVI Parcela 3:

https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=d167bdcd3a8141b9889%eae9b1282303d&openf

older=forcedownload&ep=& dc=1706022550015&fid=d167bdcd3a8141b9889eae9b1282303d
o Mapa NDVI Parcela 4:

https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=89b7ffee057adeffa27ab5d4d4ceall7&openfold

o Mapa NDVI Parcela 5:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=5cc37ff7Tbdcd4f14a32b4833a7b45be7&openfol

der=forcedownload&ep=& dc=1706022688782&fid=5cc37ffTbdcd4fl4a32b4833a7b45be7

En los links de mas abajo se pueden descargar los distintos mapas de NDVI-UAV obtenidos en el 2024.

o Mapa NDVIvuelo 1:

https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=006c8fa50d58434984b18163d095fa0d&openfol

der=forcedownload&ep=& dc=1736265145725&fid=006c8fa50d58434984b18163d095fa0d
o Mapa NDVIvuelo 2:
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https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=d167bdcd3a8141b9889eae9b1282303d&openfolder=forcedownload&ep=&_dc=1706022550015&fid=d167bdcd3a8141b9889eae9b1282303d
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=89b7ffee057a4effa27ab5d4d4cea117&openfolder=forcedownload&ep=&_dc=1706022599159&fid=89b7ffee057a4effa27ab5d4d4cea117
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=89b7ffee057a4effa27ab5d4d4cea117&openfolder=forcedownload&ep=&_dc=1706022599159&fid=89b7ffee057a4effa27ab5d4d4cea117
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=5cc37ff7bdcd4f14a32b4833a7b45be7&openfolder=forcedownload&ep=&_dc=1706022688782&fid=5cc37ff7bdcd4f14a32b4833a7b45be7
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=5cc37ff7bdcd4f14a32b4833a7b45be7&openfolder=forcedownload&ep=&_dc=1706022688782&fid=5cc37ff7bdcd4f14a32b4833a7b45be7
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=006c8fa50d58434984b18163d095fa0d&openfolder=forcedownload&ep=&_dc=1736265145725&fid=006c8fa50d58434984b18163d095fa0d
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=006c8fa50d58434984b18163d095fa0d&openfolder=forcedownload&ep=&_dc=1736265145725&fid=006c8fa50d58434984b18163d095fa0d
mailto:svgcfia.dgiica.cagpds@juntadeandalucia.es
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er=forcedownload&ep=8& dc=1736272534674&fid=4ffc680eefb04e1f95dcd88c0334fd3d

o Mapa NDVIvuelo 3:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=6234d7512d334e91808013b9d724f572&openfo

r=for wn = =17362731 12&fid=6234d7512 4e91 1 7241572
o Mapa NDVI vuelo 4:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=6fd7be71f4494da282302878600f1fe5&openfol

der=forcedownload&ep=& dc=1736275089233&fid=6fd7be71f4494da282302878600f1fe5

o Mapa NDVIvuelo 5:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=832eb5a6fbe34613a133205be0149743&openfo

Ider=forcedownload&ep=& dc=1736251464215&fid=832eb5a6fbe34613a133205be0149743

Actuacion 3: Analisis de resultados

Responsable: Universidad de Cérdoba

Participantes: Asociafruit, Contagri S.L. y Sevillana de Patatas S.L.
Grado de ejecucion: 100%
Fechas de desarrollo: marzo 2023 a octubre 2024

Duracion: 20 meses

Tarea 3.1. Analisis de resultados Teledeteccion espacial

El andlisis de las escenas de satélite se resume en la Figura 8. A partir de las colecciones de imagenes
NDVI satélite obtenidas en la Tarea 1.1 (imagenes de NDVI para cada fecha y parcela) se ha calculado para
cada una de ellas los estadisticos descriptivos media, mediana, maximo, minimo, desviacion y coeficiente de
variacion del indice NDVI a escala parcela. De este modo, se ha obtenido una descripcion del indice a lo largo
del tiempo para cada una. A partir de estos indicadores se ha determinado y evaluado la evolucién del indice
a lo largo del tiempo. Por otro lado, para cada parcela y fecha se ha calculado el histograma de los valores de
NDVI para analizar su distribucion. Finalmente, se ha realizado un analisis visual de cada una de las escenas

de NDVI con objeto de determinar zonas de bajadas del vigor en el cultivo a consecuencia de la presencia de
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Mildiu. Para ello se han desarrollado un conjunto de scripts en R-commander al objeto de automatizar

algunos de los procesos.

Coleccion de escenas de satélite

."--- -.-"'.
e
-,\ e _-_F{f
¥ v v
Calculo de Generacion de e o
2y 2 R Analisis visual
estadisticos basicos hitogramas

Evolucion temporal
de indicadores

Figura 8. Esquema de tareas desarrolladas para el analisis de imagenes NDVI a partir de escenas satélite.

A lo largo de cada campafia se ha mantenido contacto permanente entre el responsable de la
actuacion y los participantes en el caso de que se detectara en campo por parte de los técnicos presencia de

rodales afectados por Mildiu.

En el caso de Sentinel-2, /a Tabla 1 y Tabla 2 muestran el nimero de escenas procesadas para
analizar la curva de evolucion del cultivo en cada una de las parcelas, haciendo un total de 179 escenas en
2023 y 105 en 2024. El resultado ha sido un nimero reducido, no ofreciendo garantias para una
monitorizacion de calidad alineada con lo que se espera de una gestion eficaz del cultivo. A todo esto, habria
que afiadir que la resolucion temporal de Sentinel-2 es igual a 5 dias, lo cual limita ain mas si cabe la
obtencidn de imagenes de satélite Utiles. De este modo, el promedio de escenas empleadas por parcela

resultd igual a 6 escenas.

En el caso del programa Planet el nimero de escenas empleadas en cada parcela aumentd
sustancialmente respecto a Sentinel-2 como se puede observar en las tablas debido a que este programa
presenta una resolucion temporal de un dia. De este modo, el nimero total de escenas de trabajo validas ha

resultado igual a 900 en 2023 y 639 en 2024, casi 5 veces mas que las obtenidas con Sentinel-2, con un
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numero medio por parcela de 30 escenas, lo cual si permite un seguimiento alineado con los trabajos de

monitorizacion del cultivo al contar con datos de forma sostenida y constante en el tiempo.

Tabla 1. Numero de escenas Sentinel-2 y Planet evaluadas en la camparia de 2022-23.

CAMAPANA 22-23

PLANET SENTINEL
S N N P I
Inicio Inicio
escenas escenas

1 4172 29/3/23 /523 1/4/23 1/5/23

2 BANCO_2_1 20/3/23  15/5/23 “ 114123 11/5/23 o

3 BANCO 2 2 29/323  15/5/23 % 114123 11/5/23 9

4 CAMAS 3 10/3/23 1/5/23 = 22/323  11/4/23 g

5 CAMAS_4 26/323  6/5/23 = 114123 1/5/23 7

6 CAMAS_6 26/3/23  10/5/23 27 22/3/23 6/5/23 9

7 CAMAS 8 7 25/3/23  10/5/23 33 1/4/23 6/5/23 7

8 CAMAS_8_74 20/3/23  14/5/23 29 114123 11/5/23 9

9 DH_1 23/323  24/4/23 = 114123 11/4123 =

10 DOS_HERMANAS 1/323  26/4/23 e 22/323  11/4/23 g

11 DOS_HERMANAS_2 /323 29/4/23 < 22/323  11/4/23 g
12 DOS_HERMANAS_2 VERDETE 22222 25/4/22 e 2/3/23 11/4/23 7
13 LABRADOS_1 20/3/23  25/4/23 . 22323 11/4/23 g
14 LABRADOS 2 19/3/23  25/4/23 e 22/323  11/4/23 g
15 LABRADOS_3 23/3/23  25/4/23 99 114123 11/4/23 J
16 LABRADOS 4 26/3/23  25/4/23 = 114123 11/4/23 =
17 LABRADOS_5_8 31/3/23  25/4/23 35 1/4/23 11/4/23 3
18 LABRADOS 5 44 27/323  25/4/23 < 114123 11/4123 <
19 LAGUNA 2 912122 22/1/23 = 1711222 6/1/23 g
20 PARCELA 2 10/3/23  26/4/23 a7 2/3/23 11/4/23 4
21 PICHARDO_1 2 15/3/23  19/5/23 7 22/323  11/4/23 g
22 TOCONAL_2_PATATA 31/3/23  14/5/23 18 1/4/23  11/5/23 3
o) TOCONAL_3 23112122 21/1/23 27 27112122 6/1/23 -
24 TOCONAL_6 23112022 21/1/23 = 2712122 21/1/24 &
25 VIAR_INF 15/4/23  14/5/23 = 1/5/23 11/5/23 3
26 VIAR_MED 16/4/23  14/5/23 = 1/5/23 11/5/23 g
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9

27 VIAR_SUP 11/4/23 14/5/23 11/4/23 11/5/23

Tabla 2. Ndmero de escenas Sentinel-2 y Planet evaluadas en la campana 2023-24
CAMPANA 23-24

Parcela PLANET SENTINEL

Inicio - N° escenas Inicio - N° escenas

1 camas_1 2/2/24 15/5/24 20/2/24 10/5/24
2 camas_2 2/2/24 29/5/24 44 20/2/24  25/5/24 7
3 camas_3 28/2/24 19/5/24 27 1/3/24 10/5/24 4
4 camas_4 21/2/24 19/5/24 29 1/3/24 10/5/24 4
5 camas_6 21/2/24 22/5/24 31 1/3/24 20/5/24 5
6 coto_1 1/2/24 22/4/24 24 20/2/24 15/4/24 4
7 coto_2 3/2/24 12/4/24 20 20/2/24 11/3/24 3
8 coto_3 3/2/24 12/4/24 19 20/2/24 11/3/24 3
9 coto_4 20/2/24 12/4/24 15 20/2/24 11/3/24 3
10 coto_5 19/2/24 12/4/24 16 20/2/24 11/324 3
11 coto_6 19/2/24 12/4/24 16 20/2/24 11/3/24 3
12 el_viar 15/3/24 6/6/24 38 15/4/24 4/6/24 6
13 la_cinta_1 17/2/24 12/4/24 19 20/2/24 11/3/24 3
14 la_cinta_2 17/2/24 12/4/24 18 20/2/24 11/3/24 3
15 la_mata 3/2/24 14/5/24 32 20/2/24 10/5/24 5
16 labrados_2 eco_1a 23/2/24 26/5/24 29 20/2/24 25/5/24 7
17 labrados_2_eco_1b 4/2/24 13/4/24 21 20/2/24 11/3/24 3
18  labrados_2_eco_2 2712124 25/5/24 31 1/3/24 20/5/24 5
19  labrados_2_eco_3 17/2/24 15/4/24 24 20/2/24 11/3/24 3
20 labrados_6 27/2/24 27/5/24 17 1/3/24 25/5/24 6
21 labrados_7 16/3/24 30/5/24 27 15/4/24  25/5/24 4
22 pichardo_1_1 1/2/24 3/5/24 29 20/2/24 15/4/24 4
23 regatero 1/2/24 12/4/24 20 20/2/24 11/3/24 3
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24 vuelo_norte 19/2/24 11/5/24 29 20/2/24 10/5/24 5

25 vuelo_sur 12/3/24 31/5/24 30 15/4/24 25/5/24 4

El objetivo de los analisis de las escenas de NDVI generadas a lo largo del tiempo ha sido detectar la
presencia de rodales en las parcelas analizadas afectadas de Mildiu asociados a bajadas de vigor del cultivo a

través de los indices de vegetacion.

La capacidad del Mildiu para propagarse depende de condiciones climaticas especificas, entre las
que se destacan la temperatura, la humedad y la precipitacion, si bien, como se ha podido mostrar
anteriormente, no es suficiente a tenor de los resultados mostrados (ver Figuras 6 y 7 en el apartado Tarea
2.2) de manera que si el hongo no esta presente en la parcela o es controlado a tiempo por su baja incidencia
la enfermedad no tendra un impacto tan negativo en el desarrollo del cultivo, haciendo que, si bien la
enfermedad puede presentarse, no lo hara en forma de rodales sino de plantas individuales distribuidas

aleatoriamente en la parcela.

Para analizar el clima se ha tenido en cuenta la localizacion de las parcelas de ambas campafias, por
lo que se ha decidido diferenciar 2 zonas, A y B, por su proximidad a distintas estaciones climaticas.
Previamente, se ha estudiado la similitud en cuanto a temperatura, humedad y precipitacién de los
municipios que incluye cada una de las zonas climaticas donde se encuentran estas parcelas. Los municipios

que incluye cada una de las zonas son:

e Zona A: Alcald del Rio, Camas, Dos Hermanas y Sevilla, Aznalcazar y Villamanrique de la
Condesa (Estacion climatica. Aznalcazar (RIA))

e Zona B: San Juan del Puerto (Estacion climatica: Niebla (RIA))

La Figura 9 presenta la evolucidn de la temperatura maxima (linea roja), temperatura minima (linea
gris) y precipitaciones (barras azules) a lo largo de los meses en las campafas 2023 y 2024. Por otro lado, la
Figura 10 representa la evolucion de la humedad minima (azul claro), maxima (azul oscuro) y media (linea

roja) a lo largo de los meses para las dos campafias agricolas analizadas.
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Figura 9. Climogramas Zona A y Zona B
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A modo de ejemplo, En la Figura 11 y 12 se muestra la evolucién diaria media de la temperatura,
precipitacion y humedad relativa registradas por la estacion agroclimatica de Niebla perteneciente a la red
RIA de la Junta de Andalucia para las campafias 2023 y 2024. En cuanto a la temperatura, se observa como en
el invierno de 2023 hubo temperaturas muy bajas, por debajo 5°C en algunos dias, aspecto nada favorable
para la aparicion de Mildiu y el cultivo. Por otro lado, en ese mismo periodo de tiempo se observa como las
precipitaciones no fueron sostenidas en el tiempo, habiendo episodios aislados, a lo que hubo que sumar
una humedad relativa que, si bien superd en ocasiones el 90%, sélo dio de forma acumulada en mas de dos
dias entre el 7y 11 de enero de 2024y el 9y el 11 de marzo de 2023, limitando la presencia y propagacion de
la enfermedad. Ese mismo afio, en otofio, las temperaturas si estuvieron en el rango propicio para la
propagacion de la enfermedad. Las precipitaciones se concentraron a finales de octubre, principios de
noviembre, siendo el otofio relativamente seco. Ademas, la humedad relativa no superé muchos dias el 90%,
acumulandose a lo largo del tiempo en periodos de mas de dos dias en diciembre, una vez cosechado el

cultivo.

En cuanto a la campafa 2024, en invierno las temperaturas estuvieron en el rango que favorece al
desarrollo de la enfermedad, las lluvias fueron mas abundantes que la campafia anterior, lo cual provocé
como se muestra en el informe que hubiera parcelas donde la enfermedad entré con virulencia. Al igual que
en el afio 2023, la humedad relativa, salvo en la franja donde hubo lluvia, presenté muchos dias por debajo
del 90%, con periodos de dos dias seguidos con estas condiciones, limitando asi de nuevo el desarrollo y

propagacion del hongo. Similar comportamiento ocurrié en otofio.

De este modo, si bien hubo variables climaticas alineadas con el desarrollo y proliferacion de la
enfermedad, no todas coincidieron en tiempo y forma, aspecto que puede explicar el desarrollo desigual y
aleatorio de la enfermedad, no vinculandose especialmente al clima. En este sentido, las parcelas
seleccionadas para el desarrollo del proyecto, bien por el manejo del cultivo o la salud del suelo no
presentaron sintomas evidentes de la enfermedad como era de esperar a priori., dificultando el desarrollo y

ejecucion de los trabajos.
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Figura 11. Evolucién diaria de temperatura, precipitacion y humedad relativa estacion de Niebla. Afio 2023
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Tarea 3.2. Analisis de resultados Teledeteccion UAV

La Figura 13 presenta a modo de resumen los trabajos desarrollados. A partir de los mapas de
NDVI-UAV obtenidos en la Tarea 2.2 (Indicador 6) se han desarrollado los siguientes procesos. En primer
lugar, se ha determinado de forma automatica mediante el método de Otsu el valor umbral de separacion
entre cultivo y suelo desnudo. A partir de ese umbral se ha generado una mascara reclasificando cada uno de
los pixeles de la imagen como presencia de cultivo y suelo desnudo, resultando en una imagen binaria. Esta
mascara ha sido aplicada sobre el mapa de NDVI al objeto de identificar solo los pixeles pertenecientes al
cultivo. A partir de los valores de NDVI del cultivo se han obtenido indicadores estadisticos descriptivos del
cultivo (media, mediana, coeficiente de variacion, desviacion, etc). Por otra parte, se ha analizado la
presencia de valores andémalos considerando estos como aquellos valores inferiores al cuartil 1 de la
distribucién menos 1.5 veces el rango intercuartilico. Para ello se han desarrollado un conjunto de scripts

mediante R-Commander. Ademas se ha realizado un anélisis visual del NDVI del cultivo.

! S L » Tarea 2.2. Indicador 1.6

S I -
Umbraliz_a_m{:un Segme ntgcmn del > Geger_acmn dg | Anafisis astadfistion
automatica cultivo estadisticos cultiva

Analisis visual

Figura 13. Esquema de tareas desarrolladas para el analisis de imagenes NDVI-UAV a partir de escenas satélite.

A lo largo del ciclo del cultivo en las parcelas objeto del proyecto se han ido realizando controles en
campo para detectar la presencia de la enfermedad por parte de los participantes de la tarea. A modo de
ejemplo, en la Figura 14, se presentan algunas imagenes resultado de esas inspecciones. Como se puede
apreciar en las imagenes correspondientes a las vistas generales de las parcelas no se aprecia la presencia de

rodales. Si se han detectado plantas individuales con presencia de sintomas. El nimero de éstas fue muy
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reducido en todas ellas, sin presencia de dafios en hoja significativos y de un tamafio muy pequefio, no

pudiendo ser identificadas mediante vuelos UAV.

Pichardo Pichardo
(2 de marzo de 2023) (10 de marzo de 2023)

Labrados 2 Labrados 3
(15 de marzo de 2023) (15 de marzo de 2023)

Dehesa
(17 de marzo de 2023)

Figura 14. Fotografias tomadas en campo donde se muestra la no presencia de Mildiu a modo de rodales.
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De este modo, todas las parcelas voladas en la campafia 2023 no han presentado rodales afectados
por Mildiu. Ademas, la presencia de plantas afectadas por Mildiu no ha resultado positiva dado que estas han
presentado sintomas leves en el momento de la realizacion de los vuelos UAV, las cuales, por su tamafio,
pese a contar con imagenes de muy alta resolucion espacial, no han evidenciado presencia de la
enfermedad. En la campafia 2024, dos de las parcelas si presentaron sintomas a distinta escala. En una de
ellas, la enfermedad entré de forma muy virulenta y no fue posible realizar una monitorizacién del cultivo
pues quedd devastado en una semana. En otra de las parcelas, aparecieron focos muy pequefios

espacialmente, a nivel de planta, imposible de identificar a pie de campo dada su distribucién aleatoria.

Los tratamientos preventivos aplicados con mochila, muy préximos al cultivo, realizados como plan
de contingencia ante la imposibilidad de aplicar un UAV han mostrado su efectividad de tal modo que, las
parcelas monitorizadas no presentaron rodales como consecuencia de la enfermedad.

El plan de contingencia descrito en la Tarea 3.1 es de aplicacién también en la Tarea 3.2.

e Hitos

HITOS MES ESTADO

Andlisis de rodales afectados Mildiu M22 100%

mediante Teledeteccion espacial

Anélisis de rodales afectados Mildiu M22 100%

mediante Teledeteccion UAV

e Resultados obtenidos

o I7: Analisis satélite

En el siguiente enlace se pueden descargar los informes con resultados de los analisis de satélite,

recogiendo los trabajos realizados en la anualidad 2023.

o Plataforma espacial Sentinel-2:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=89a4c8e3178d4ae0bf99e3b31d8a6f8b&openfol

der=forcedownload&ep=& dc=1706862927384&fid=89a4c8e3178d4ae0bf99e3b31d8a6f8b
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o Plataforma espacial Planet:

der=forcedownload&ep=& dc=1706863468733&fid=d6c0db768d054690bc0f6e5f66014f8d

En el siguiente enlace se pueden descargar los informes con resultados de los andlisis de satélite,

recogiendo los trabajos realizados en la anualidad 2024.

o Plataforma espacial Sentinel-2:

https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=1d853d8335924bf7aab27add6cbaddcc&openf

o Plataforma espacial Planet:

https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=7d2743dd1dd948ff9edbc53cf8c9e5ae&openfol

der=forcedownload&ep=& dc=1736275985758&fid=7d2743dd1dd948ff9edbc53cf8c9e5ae

o 18: Analisis vuelos UAV

En los links de mas abajo se pueden acceder a los informes de resultados de los vuelos

multiespectrales UAV de la anualidad 2023.
o Mapa NDVI Parcela 1:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=dbd53c4b539f4daab083104a0ea8f7ca&openfol

der=forcedownload&ep=& dc=1706114061322&fid=dbd53c4b539f4daab083104a0ea8f7ca

o Mapa NDVI Parcela 2:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=2df611058a474b2fa2c4253b068d5ae7&openfol

der=forcedownload&ep=& dc=1706114154464&fid=2df611058a474b2fa2c4253b068d5ae7
o Mapa NDVI Parcela 3:

https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=4c8a31311b4443e2b2c726f2f3d685e9&openfol

o Mapa NDVI Parcela 4:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=3911d482c6624c3ebd7d85862f41776d&openfo

lder=forcedownload&ep=& dc=1706114265632&fid=3911d482c6624c3ebd7d85862f41776d
o Mapa NDVI Parcela 5:

https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=53d784917f494b3096210a90acb8afla&openfol
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En los links de mas abajo se pueden acceder a los informes de resultados de los vuelos

multiespectrales UAV de la anualidad 2024.

o Mapa NDVIvuelo 1:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=83df902115df4c7396ff94a5e9610c62&0openfold

er=forcedownload&ep=& dc=1736325048521&fid=83df902115df4c7396ff94a5e9610c62

o Mapa NDVIvuelo 2:
https://www fiware/r itorioUAV/share.cgi?ssid=7f9a7 1fc4l 4 fa7701 nf
der=forcedownload&ep=& dc=1738056094085&fid=7f9a7e66c1fc41b390c646bde6fa7701

o Mapa NDVIvuelo 3:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=b490130f01b74fcdbb290604dd0cac08&openfol

der=forcedownload&ep=& dc=1738057415622&fid=b490130f01b74fcdbb290604dd0cac08

o Mapa NDVIvuelo 4:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=d6ea7ae60e684f7d8be5c38ebabaf584&openfol
der=forcedownload&ep=& dc=1738058684028&fid=d6ea7ae60e684f7d8be5c38eba6af584

o Mapa NDVIvuelo 5:
https://www.uco.es/atdfiware/repositorioUAV/share.cgi?ssid=10f35cda07f54elab1f99fa75aafb445&openfold

er=forcedownload&ep=& dc=1738059212951&fid=10f35cda07f54elablf99fa75aafb445

Actuacion 4: Planificacion de vuelos no tripulados y pruebas de fumigacion

Responsable: Alltitud, S. L.
Participantes: Asociafruit, Contagri, S.L. y Sevillana de Patatas, S. L.

Grado de ejecucién: 50%

Fechas de desarrollo: marzo y noviembre de 2023 y marzo y octubre de 2024
Duracién: 4 meses

Duracion: M3-M11y M15-M22

Tras reunion con fecha 12 de enero de 2023 con Asociafruit y la posterior de 24 del mismo mes, UCO y
las empresas Contagri, S. L. y Sevillana de Patatas, S. L., se indicaron distintas localizaciones para la
realizacion de tratamiento fitosanitario experimental, proporcionando codigos SIGPAC de las parcelas. Las
condiciones climatoldgicas en los primeros meses del afio fueron muy poco favorables para la aparicion de
Mildiu, por lo que finalmente, como ya se ha explicado, esas fincas sufrieron modificaciones que fueron

notificadas al 6rgano gestor.
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Esta situacion provocd que, dado que a lo largo del mes de octubre se dieron condiciones de
pluviometria y temperatura favorables para la aparicion del Mildiu en la patata extratemprana ya sembrada,
se trasladaron algunos de los trabajos previstos para los meses de abril-mayo, a los meses de

octubre-noviembre. Aun asi, el cultivo no presenté el comportamiento esperado frente a la enfermedad,

Con anterioridad, se procedid a descartar una de las ubicaciones sugeridas por encontrarse en una
zona CTR con alto grado de proteccion y regulacion de vuelos aéreos no tripulados, afectada por el
Aeropuerto de la base aérea de Rota y nucleos urbanos cercanos. Se emplea la informacién recogida en

https://www.icarusrpa.info/mapa.php?opt=all ademas de la aplicacion nativa del fabricante DJI, que ofrece

informacion actualizada del grado de proteccion del espacio aéreo.

Se acordé realizar 1 vuelo de fumigacidon en cada una de las 2 parcelas seleccionadas por las
empresas productoras, accion que tuvo que ser descartada posteriormente, presentando como medida

correctora el tratamiento con mochila.

Tarea 4.1. Planificacion de vuelos no tripulados

Para las parcelas seleccionadas en las que hacer el tratamiento experimental, se establecid la
categoria de los vuelos, en este caso categoria abierta con bajo riesgo operacional, subcategoria A3, para un
equipo con una MTOW menor de 25 kg. Se determiné que en las zonas de vuelo no hubiera concentracion de
personas y manteniendo siempre las condiciones visuales VLOS, no alcanzando en ningin momento
altitudes de vuelo sobre el terreno superiores a 10 metros y velocidad inferior a 7m/s. Las dimensiones de

las parcelas permitirian realizar el tratamiento en una sola jornada.

Tarea 4.2. Pruebas de configuracion para fumigacion

En la memoria se indicaba que se utilizaria la plataforma DJI Matrice 600 Pro equipada con carga de
pago disefiada especificamente para trabajos de agricultura. Sin embargo, se ha descartado su uso por la
diferencia de prestaciones y resultados esperados con respecto a la plataforma finalmente elegida, DJI Agras
T10.

Con anterioridad a la creacidn de este Grupo Operativo, se estaban realizando trabajos de fabricacion
de un sistema propio de fumigacion, utilizando de base la plataforma Matrice 600, e incorporando piezas
estandar y otras fabricadas con impresora 3D para disminuir el peso y mejorar las prestaciones de algunas

soluciones del mercado. Durante la pertenencia al Grupo Operativo se han finalizado dichos trabajos y
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pruebas de fumigacidon con el equipamiento propio, no pudiendo alcanzar los estandares que ofrecen

plataformas cerradas de los fabricantes y con tecnologia actualizada.

Las principales diferencias que han recomendado este cambio estan relacionadas con la seguridad
(Sistema A3 pro frente a radar omnidireccional y sistema anti colision de obstaculos, fiabilidad de las
baterias eléctricas, etc.), el caudal maximo (1,2 |/min frente a 1,8 |/minuto), el diametro particula (200 micras
frente a una horquilla de 130-250 micras), mayor tiempo de vuelo con carga maxima (2 minutos mas de
autonomia), el ancho maximo abarcado de pulverizacion (3,5 metros vs 5 metros), una mayor carga de pago
admitida (5,5 kilogramos - 8 kilogramos), asi como diferencias notables en la estabilizacién de la presion
para la distribucion del producto fitosanitario, automatizacion de vuelos o superficie de mojado sobre el

cultivo.

Con la informacién obtenida en los vuelos UAV multiespectrales se pueden crear mapas de
prescripciones para realizar aplicaciones quirdrgicas sobre puntos concretos con velocidad de rociado
variable. Debido a las circunstancias que se han dado durante el desarrollo del proyecto referente normativa
y la aparicion de Mildiu y la celeridad con la que hay que hacer el tratamiento dado su rapida propagacion en
el cultivo en el caso solo de una parcela, no se dispone de mapas de prescripcion previos de las parcelas
donde aparezca la enfermedad y se decidid, en su caso, bien por un modo de vuelo manual (misma
velocidad de rociado en todo el area tratada), bien por una ruta planificada in situ el mismo dia de
tratamiento, que mejore la seguridad de la operacidn, el ahorro de producto y automatiza el rociado. En
ambos casos se hubiera utilizado la aplicacion oficial del fabricante DJI AG (Agriculture). No obstante, dado
que el tratamiento se considera de tipo aéreo no fue posible su realizacion atendiendo a la legislacion
vigente, siendo reemplazado por tratamientos con mochila, a todos los efectos similares a los de aplicacion

con UAV, siendo realizado mediante intervencion manual.

e Hitos
HITOS MES ESTADO
Planes de vuelo con dron DJI Agras M3-M11-M15-M22 FINALIZADO
DJI Agras T10 pre editados M15-M16 FINALIZADO
Pruebas de configuracion M5 FINALIZADO
fumigacion M17 FINALIZADO
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o Resultados obtenidos

o I1. Planes de vuelos. Planes de vuelos de fumigacion configurados. Vuelos configurados en

software DJI.

= Vista de lista

Parcela Niebla Op_1 13.73 ha

Altetas) Dranps

© El Toeonal, San Jusn del Pugrta, Coma

o 2. Gestion de permisos. Se descartan algunas ubicaciones tras consulta del grado de
proteccion del espacio aéreo en fuentes indicadas en resumen.

o 13. Seleccion de configuracion de boquillas. Seleccién del sistema de fumigacién.

o 14. Seleccion del producto fitosanitario. Seleccidn del producto fitosanitario.
Una vez que en el cultivo aparecieran sintomas de enfermedad -Mildiu-, se procederia a
realizar los tratamientos adecuados, dependiendo de la intensidad de la misma y la
localizacion -hojas/tallos-. Ya que la intencidn es tratar Unicamente los focos de infeccidn se

plantean tratamientos con Abonos CE a base de cobre, pues manteniendo unos niveles
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optimos de cobre en todos los tejidos de la planta comporta resistencia frente a hongos
como el Mildiu y, de esta manera, intentar asi que el rodal no se extienda al resto de la

plantacion.

Actuacion 5: Vuelos de fumigacion

Responsable: Alltitud, S.L.
Participantes: Asociafruit, Contagri, S. L., Sevillana de Patatas, S. L.y UCO

Grado de ejecucion: 0%
Fechas de desarrollo: No ha sido posible su desarrollo
Duracion: M5y M17

Tarea 5.1. Fumigacion de rodales

Como se ha mencionado anteriormente, no se pudieron llevar a cabo los vuelos de fumigacion dada
la inexistencia de Mildiu en forma de rodales en las parcelas durante la campafia 2023 y diversos problemas
administrativos relacionados con la obtencidon de permisos para tratar la afeccion y dar una respuesta rapida
adaptada a la necesidad real de los agricultores para la campafia 2024. La informacidn obtenida por la UCO
en la medicién en campo y via satelital asi lo constata. En coordinacién con los técnicos de Contagri y
Sevillana de Patatas, se llegaron a establecer fechas de vuelos en cuanto se detectasen los primeros
sintomas de Mildiu para 2024, pero los tiempos con las autorizaciones para los ensayos y la virulencia con la
que afectd el Mildiu durante Semana Santa de 2024 lo hicieron inviable. En otofio de 2024 no hubo presencia
de Mildiu en forma de rodales significativa en las parcelas monitorizadas, por lo que no fueron necesarios, al

igual que en 2023, los vuelos para la fumigacion de rodales.

No obstante, si se han llevado a cabo todas las labores previas al tratamiento. De esta manera, antes
de cada vuelo/operacién llevamos a cabo varios procedimientos de seguridad para garantizar su

funcionamiento seguro y eficiente. Entre otros:

e Inspeccion de la aeronave (DJI Agras T10): estado de las hélices. Estado de las baterias y conexiones
limpias. Visual de la estructura del dron para detectar posibles dafios o desgaste.

e Verificacion de la carga util: Asegurar el tanque de carga, comprobar que el sistema de pulverizacion
esta limpio y operativo, y que las boquillas de los dispensadores estan en buen estado y sin
obstrucciones.
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e Planificacion de vuelos: antes de cada mision, se debe planificar cuidadosamente la ruta de vuelo,
teniendo en cuenta la geografia del area, la altura de los cultivos y cualquier obstaculo potencial. El
software de planificacion de vuelo del DJI Agras T10 permite establecer una ruta de vuelo precisa,
pero es esencial ajustar la altura de vuelo y la velocidad en funcién de las condiciones del terreno y
las necesidades del cultivo.

e Configuracion del sistema de navegacion: comprobar la calibracion del GPS. Hasta que no estamos in
situ, no sabemos con certeza si existen interferencias en la zona de vuelo que puedan afectar su
funcionamiento. Ademas, se debe revisar que los sensores de obstaculos estén operativos para evitar
colisiones con arboles, edificios u otros objetos.

e Verificacion de los controles y el sistema de comunicaciones

e Revision de los sistemas de seguridad: comprobar retorno automatico al punto de despegue,
deteccion de fallos en el sistema de propulsion y las alarmas de baja bateria entre otros.

e Cumplimiento normativo.

Se adjuntan imagenes de la planificacion de los vuelos. En las imagenes estan recogidas las parcelas

objeto de estudio.

Parcela 1, vuelo 1.

Parcela 2, vuelo completo. Parcela 3, vuelo 1.
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HITOS

MES

Fumigacién de rodales afectados por mildiu en 3 parcelas diferenciadas

M5

0% (debido a
condicionantes

meteoroldgicos)

FASE DE REDACCION DE INFORME FINAL DE PROYECTO

Actuacion 6: Generacion documentacion final del proyecto

Responsable: UCO, Asociafruit

Participantes: Alltitud S.L., Contagri, S. L., Sevillana de Patatas, S. L.

Grado de ejecucién: 100%

Duracion: M24

Tarea 6.1. Elaboracion de informe final

En reunidon mantenida el 18 de noviembre entre todos los beneficiarios se realizd una puesta en

comun de los trabajos y resultados obtenidos. A partir de esta reunion se procedié a redactar el informe final

consistente en la descripcion de los trabajos realizados, asi como el adelanto del borrador memoria

econdmica justificativa. En la redaccion del informe han trabajado conjuntamente todos los miembros del

Grupo Operativo, aportando contenido, opiniones y propuestas. No obstante, la redacciéon ha recaido

mayoritariamente en la UCO y Asociafruit, como representante del Proyecto y agente aglutinador.
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e Hitos

HITOS MES ESTADO

Informe final del proyecto M24 100%

FASE DE DIVULGACION

Actuacion 7: Divulgacion de los resultados obtenidos

Responsable: Asociafruit
Participantes: UCO, Alltitud S.L., Contagri, S. L., Sevillana de Patatas, S. L.

Grado de ejecucion: 100%

Duracion: M24

Tarea 7.1. Divulgacion de los resultados obtenidos

Tal y como explicamos en el Plan de Divulgacion presentado con la solicitud, dada la labor que
realiza Asociafruit desde hace ya cerca de 40 afios, mantiene un contacto diario con las empresas del sector
citricola y fruticola. Esto posibilita una gran capacidad a la hora de divulgar los resultados del Proyecto de
Innovacion a través de las empresas andaluzas, independientemente de cumplir, légicamente, con el

requerimiento establecido en la convocatoria de las ayudas de realizarlo a través de la red de la AEL.

Para la correcta divulgacion de los resultados obtenidos con “Mildron” se presentaron 3 pilares en
los que se basaba su plan, que eran los recursos propios en el dia a dia de la asociacidn, unas jornadas
técnicas y aparicion en revistas sectoriales y prensa. Aqui pasamos a resumir lo hecho en cada uno de los

citados pilares:

1°) A través de los recursos propios de Asociafruit. Asociafruit, dada la labor que desarrolla, tiene trato
diario con la mayoria de las empresas del sector patata. Su personal estd permanentemente en contacto con
las empresas asociadas, por lo que desde un punto de vista logistico es muy sencillo realizar tareas de
divulgacion. Para ello se han utilizado distintos tipos de medios, desde mailings personalizados dirigidos a

todas las empresas del sector, hasta notas en nuestra web www.asociafruit.com y noticias en la web de
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nuestra federacion www.fepex.es , FEPEX, que representa al sector a nivel nacional. También en la web que
Asociafruit, con la colaboracion de la Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural mantiene

para la promocion de la patata temprana de Andalucia.

https://www.asociafruit.com/mildron-grupo-operativo-representado-por-asociafruit-termina-sus-trabajos-e

n-el-cultivo-de-la-patata-con-resultados-satisfactorios/

https://www.fepex.es/news/detail/ grupo-operativo-mildron-drones-solucion-efectiva-desafios-mildiu-pata

FRUIT - Mensaje (HTML]

Archivo  Mensaje  Ayuda.  ESET T iOué doses hacar?

= I8 82 & &3 Me- B &2 B R 2NN B2 QA O

=

Q- Slimin Archivo | Responder Resparder Rezmiar Mover Asigrer  Marcar como Categorizar Seguimieto Leeren Immersve | Trachic | Zoom | Envora | ldeas
o atodos i - = directiva = o leida - - [ < | woralta Resder - Onehote Viva
Ebminar Faspndr 5 Movay Ffiquetas R Edieidn Inmeesives idama Zoom | onevdets |Complimanic ~

4 Responder | %5 Responder & tocos ¥ Feemviar

I (pepedaetesadelatimds

ra MILDRON DIPTICD MAILING.pdf

| ITT KB

]

Adjuntamos diptico informativo sobre el Grupo Operativo Mildron, El proyecto Mildron *Innovaciones para la deteccidn precoz y tratamiento del Mildiu en el cultivo de la patata temprana en Andalucia”, ha tenido como ohjstivo desarrolfar un sistema
avanzade de deteccion temprana del Mildiu y mejorar el uso y aplicacidn de los tratamientos fitosanitarios, de manera localizada y sostenible en el cultivo de la patata.

Dicho prevecto, que nace al empare de la Orden de 7 de jufio de 2020, por la que se bar las ba: ! pora la i0n de i , dirigidas al i i de Grupas O fvos de la facion Furopea de ian, esta
promaovido por Asociafruit v cuenta ademds con ka participacidn del Departamento de Ingenieria Grafica y Geomética de la Universidad de Cardoba, Alltited Drones 5. L -especialista en polinizacidn y tratamientos aéreos con drones- y dos empresas
punteras dentra del cultivo de |a patata én nuestra region, como son Contagrl, S L. y Sevillana de Patatas, 5. L
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Ejemplo de mailing enviado a todo el Sector Patata de Asociafruit con el diptico resumen del proyecto y sus conclusiones.

También se ha incluido en la reunidon del Sector Patata de Asociafruit del dia 25 de febrero, como
punto del Orden del Dia, la explicacion del proyecto y sus conclusiones, contando para ello con la
participacion telematica de miembros de la UCO. Asociafruit convoca de manera ordinaria un minimo de dos
reuniones sectoriales al afio, una primera para analizar las perspectivas de campafia y la situacion del cultivo

tras las siembras, y una segunda para hacer andlisis y balance de campafia. Ha sido en la primera de las
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citadas, dado los tiempos de los trabajos de Mildron y su finalizacion, en la que se ha incluido en el Orden del

Dia en los términos citados.
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Se convoca 2 Sector Patata de Asoclafruit a la reunton gque tendrd lugar el prdximo martes dia 25 de febrero a las 9,30 b, en nuestras oficinas de Avenida de Malaga 16-1" C de Sevdlla, con el sigulente Orden del Dia:

-~ Lactura y aprobacién acta ditima reunidn
- Camgpafia de slembra. Perspectivas campafia
- Gestlones realizadas asuntos diversos:
o Patata de siembra
Epitrix come plags de cuarentena
Aplicacidn de tratamientos con drones
Comtrol importaciones Egipta
Apertura mercada Rapiblica Dominicana
o Grupo Operative Mildron. Finalizadion trabajos. Resultad
- Incorporackin de la patata a la OCM de fritas v hortafizas,
- Acciones de promacion 2025
- Mueva convecatoria de grupos operativos: gusano del alambre
7 -Censtitucion Comité Ténico para analizar situacion plagas, ent dades y di ibilidad de f itarios,
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Convocatoria de reunidn del Sector Patata de Asociafruit con Orden del Dia remitida a todos los socios.

Hay que tener en cuenta que en Asociafruit se encuentra representada en torno al 80-90% de la
produccion de patata temprana de Andalucia, pues el sector lo conforman 15 empresas con una fuerte
implantacion y tradicion en el cultivo, como son Interagro de Patata, S. L., Distrifruits, S. L., Dehesa de los
Labradores, S. L. U., CAP, S. L., Contagri, S. L., Nevado e Hijos, S. L, Meijer Espafia, S. L., Crescasa, Sevillana de
Patatas, S. L., S. C. A. Mancera, Andpatfrut, S. L., Patatas Beltran, S. L., Solanum Nova, S. L. y Patatas Sanchez,
S. L. Es por ello, por tanto, que no debe subestimarse la capacidad sectorial de difusion de la asociacién a

través de sus medios tradicionales, que engloban a la practica totalidad del sector andaluz.

Por otro lado, Asociafruit, como resultado de los dos Grupos Operativos que ha gestionado

anteriormente, tiene actualmente en funcionamiento la pagina web www.gopasociafruit.com. En ella se ha

publicado de manera extensa toda la informacion relevante a Mildron - participantes, objetivos, trabajos,
resultados, conclusiones, etc.- poniendo incluso un enlace desde donde descargarse la memoria completa
del proyecto, asi como los datos de contacto de la entidad representante por si alguna persona interesada

quisiera obtener mas informacion, como ya ha ocurrido con los otros 2 Grupos Operativos publicados.
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Asociafruit, ademas de sus descritas webs, cuenta con perfiles en redes sociales que tratan de
difundir las bondades de la patata nueva de Andalucia bajo su marca “Patata Nueva Temprana” . En dichos
perfiles se publican periédicamente noticias e informacion sobre la patata nueva temprana, destacando sus
cualidades frente a la patata vieja o de conservacion. Desde estos perfiles, dado que el objeto del Grupo
Operativo incide directamente en la calidad del producto y su impacto medio ambiental, se han publicado
informacion de los resultados alcanzados usandolos como vehiculo de difusion. En Facebook se nos puede

encontrar como “Patata Nueva Temprana” y en Twitter como @PatataNuevaTem1
Asi, como modo de ejemplo, podemos destacar las siguientes publicaciones:

https://www.facebook.com/share/p/1829a8frzZ/

https://www.facebook.com/share/p/1906VXYKS2/

h -/ www.f k.com/shar 1DhWhZp6TK

https://www.facebook.com/share/p/1DfoKbcxQA/

https://www.facebook.com/share/p/15pbDQFLJB

https://www.facebook.com/share/p/1AadbPwvVa/

https://www.facebook.com/share/p/1BgGS5xfpu

https://www.instagram.com/p/DDrgSA7gsFz/?igsh=Y2VuczUzenBmcnl0

https://x.com/agrodifusion/status/1869019889333342391?t=xIZeZhD 4hCyYRDzIoVF5g&s=19

https://x.com/PatataNTemprana/status/1868988433341071641?t= 9vKc1zaD34UAI9leOxFpQ&s=19

https://x.com/REVISTAFYH/status/1869343056501387633?t=HUklJywe4tLoMLtOugQI6A&s=19

https://x.com/potatonewstoday/status/1869476291675894155?t=s45Qv1Y8-uD oUxgnmllng&s=19
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También, como en pasadas ediciones, se ha cumplido con el requisito de encargar una placa con las
medidas y el formato aprobado por la Oficina de Comunicacion de la Consejeria de Economia, Hacienda y

Fondos Europeos, tras la consulta realizada a su direccion de e-mail

comunicacionffee.cehyfe@juntadeandalucia.es hecha por Asociafruit.

2°) Asociafruit, como asociacién sectorial, mantiene una muy estrecha relacién con revistas
profesionales del ambito agricola. Los medios de comunicacidn seran por tanto uno de los 2 pilares en los
que se basara nuestra labor de divulgacion. La pretension ha sido lograr aparecer en las principales revistas,

mediante entrevistas/inserciones donde se explique de manera clara qué es “Mildron” y cuales han sido
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los resultados obtenidos. Estos medios, al ir dirigidos basicamente a profesionales del sector, tratan la
informacion de manera muy técnica y seria, siendo un vehiculo excepcional para nuestros objetivos. Ya
hemos utilizado estos recursos con anterioridad y nos han dado muy buenos resultados, con unos impactos
en prensa escrita y digital muy importantes. De esta manera, con el apoyo de un gabinete especializado, asi
como de nuestra Federacion -FEPEX- se ha lanzado la noticia, que entendemos ha tenido un fuerte impacto
en medios tanto especializados como mas generalistas. Un ejemplo de ello pueden ser los siguientes
enlaces, que no tratan de ser un listado exhaustivo, sino una muestra del alcance, llegando incluso a

aparecer en medio internacionales.
AGRONOMA. ABC DE SEVILLA

https://www.google.com/amp/s/sevilla.abc.es/agronoma/noticias/cultivos/patata/innovacion-tecnologica-r

evoluciona-control-mildiu-cultivo-patata/amp/

AGRODIFUSION

https://agrodifusion.es/mildron-alcanza-optimos-resultados-en-su-objetivo-de-mejorar-la-lucha-contra-el-

mildiu-en-el-cultivo-de-la-patata/

AGRONEWS

https://www.agronewscastillayleon.com/mildron-mildiu-patata/

FRUIT TODAY

FRESH PLAZA

https://www.freshplaza.es/article/9688773/los-drones-una-solucion-efectiva-para-abordar-los-desafios-del-

AGRODIARIO HUELVA
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A EN VERDE

https://www.aenverde.es/los-drones-como-solucion-para-combatir-el-mildiu-en-patata

TRIBUNA DE ANDALUCIA

https://www.tribunadeandalucia.es/mildron-alcanza-optimos-resultados-en-su-objetivo-de-mejorar-la-luch

GRANDES CULTIVOS. INTEREMPRESAS

https://www.interempresas.net/Grandes-cultivos/Articulos/582787-sector-de-patata-temprana-de-Andalucia

-prueba-con-exito-uso-de-drones-frente-al-mildiu.html

ECOMERCIO AGRARIO

PHYTOMA.COM

https://www.phytoma.com/noticias/noticias-de-actualidad/los-drones-optimizan-la-deteccion-y-los-tratami

entos-contra-el-mildiu-de-la-patata

GISALIMENTARIO.ES

http://www.gisalimentario.es/empresas-agroalimentarias/inicio/mildron-alcanza-optimos-resultados-enla-I

[-mildiu-en-el-cultivo-de-la-patata/

ARGENPAPA

https://www.argenpapa.com.ar/noticia/15108-espana-el-sector-de-la-patata-temprana-de-andalucia-prueba
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POTATO NEWS TODAY

h-advanced-technology/

39 Uso del stand de Asociafruit en ferias internacionales como Fruit Attraction para difundir los
resultados. Entendemos que este tipo de eventos, donde se concentra gran parte del sector productor y
profesional tanto nacional como internacional, son un escenario inmejorable para poder difundir los
resultados definitivos del Proyecto de Innovacion. Para ello se ha disefiado e impreso una serie de folletos
divulgativos que puedan respaldar la labor informativa presencial que desarrollara el personal de

Asociafruit.

Fruit Attraction es la feria nacional del sector hortofruticola de referencia. Se celebra en Madrid
durante el mes de octubre, y estd organizada por IFEMA y Fepex -Federacion de la que forma parte
Asociafruit-. El éxito de esta feria la convierte en el punto de conexidon comercial de todo el conjunto de
profesionales que integran toda la cadena de valor ademas de haberse consolidado como marco de
innovacion del mercado hortofruticola. En Fruit Attraction, por tanto, se presentan anualmente un gran
nimero de avances en el sector hortofruticola, dirigidos a mejorar la competitividad del sector, asi como a

reducir su impacto ambiental, huella de carbono, minimizar el uso de productos fitosanitarios, etc.

Asociafruit, como empresa que forma parte de su comité organizador a través de su federacion,
participa en Fruit Attraction desde su primera edicidn, en 2009, con stand propio. Dentro de Fruit Attraction
Andalucia es uno de los actores protagonistas. Nuestra region aporta 242 empresas y entidades al evento, de
las que 124 lo hacen de manera agrupada en el pabelldon andaluz que en 2019 superd los 6.380 metros
cuadrados de superficie. Este pabelldn lo gestiona Extenda -Empresa Plblica Andaluza de Promocion
Exterior-. El stand de Asociafruit, que forma parte de dicho pabellon andaluz, es de caracter
institucional/asociativo y punto de encuentro estratégico tanto para todas las empresas del sector, como
para profesionales e instituciones. En él se llevan a cabo presentaciones, reuniones de negocios, actos

institucionales.

Por tanto, consideramos que es un foro ideal para la presentacion y difusion de los resultados
obtenidos en el Grupo Operativo. Con este fin, se ha encargado a una empresa de disefio y publicidad la
creacion e impresion de folletos divulgativos para respaldar la labor de informacion que realizara el personal
de Asociafruit como representante del Grupo Operativo en la propia feria. El diptico esta disponible en el
enlace https://www.asociafruit.com/wp-content/uploads/2020/04/MILDRON-DIPTICO.pdf
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En resumen, creemos que desde Asociafruit de manera directa como divulgador, mas el impacto de
presentarlo a través de multiples medios de comunicacion profesionales, a la vez que la pagina web propiay
los dipticos de difusion, el espectro al que llega la informacion serd muy amplio y profesional, cumpliendo

con mucho los objetivos pretendidos.

HITOS MES ESTADO
Divulgacion sectorial y profesional a través de medios propios de Asociafruit M24 100%
Aparicion en prensa y medios profesionales M24 100%
Disefio e impresion de folletos para difusion en ferias internacionales M24 100%

GESTION DEL PROYECTO

La labor de gestion y coordinacion del proyecto ha recaido sobre la entidad
representante/coordinadora del mismo, que en este caso ha sido Asociafruit. Dicha labor, por tanto, se
extiende mucho mas allad de la fecha de inicio de los trabajos, comenzando practicamente el dia 1 de
septiembre de 2020, al haberse presentado la solicitud de ayuda el 8 de octubre de 2020. En este sentido,
podemos resumir que las tareas llevadas a cabo por Asociafruit respecto a la gestion y coordinacion del

proyecto se han centrado en 3 pilares:

1) Dirigir y coordinar el disefio del Grupo Operativo y servir de interlocutor ante la
administracion para la presentacion de todos los anexos, requerimientos y solicitudes consensuadas con los

miembros.

Entendemos que en este punto no se trata de hacer un analisis exhaustivo de todas las tareas del dia
a dia que ha supuesto la gestion del Grupo Operativo, y que quedan mejor acreditadas en las fichas de
justificacion de horas y tareas presentadas, sino resaltar aquellos momentos en los que la coordinacion y

gestion se ha hecho mas visible.

En este sentido, tras la presentacion de la solicitud de ayuda (Anexo 1), hasta la Resolucion final
donde se reconoce a Mildron como Grupo Operativo -con fecha 20 de diciembre de 2022- ha habido que
llevar a cabo numerosas gestiones administrativas tanto en la presentacion de documentacidn ante la

administracion como a la hora de informar al resto de miembros de todos los pasos que se iban dando.
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Destacamos entre estas labores la gestion del Requerimiento al Anexo I, hecha en el mes de junio de 2021,y
gestionada, presentada y consensuada con los miembros. Contactar con la Consejeria e informar a los
miembros sobre la primera Resolucion con propuesta provisional de puntos donde Mildron aparece dentro
de los beneficiarios, en julio de 2021, asi como presentar toda la documentacion relevante al Anexo Il que
hubo que solicitarla, explicarla y prepararla en su totalidad y, posteriormente, puesta al dia al resto de
miembros de la situacion. También Asociafruit fue responsable del disefio del Acuerdo de Colaboracién en
su momento, adjuntado con este Anexo Il. En septiembre de 2022 se publica la Resolucién definitiva, para lo
que el Grupo Operativo se reline con objeto de ver como proseguir, pues Mildron se queda fuera al haber un
problema con los plazos de presentacion del Acuerdo de Colaboracion. Analizado lo ocurrido tras contactar
con la Consejeria, se decide seguir adelante mediante la interposicion de un Recurso Potestativo de
Reposicion que Asociafruit preparay presenta. Finalmente, en diciembre de 2022, Mildron entra como Grupo
Operativo y comienzan los trabajos en enero de 2023. Antes de empezarlos, se celebra una reunion con todos
los miembros donde se decide presentar la aceptacion definitiva. Como se ha citado anteriormente, esto es
un resumen de labores destacando las mas significativas, pero a lo largo de este periodo también ha habido
gestiones del dia a dia dirigidas fundamentalmente a recabar informacion sobre los estados y situaciones de
los expedientes, asi como distintas reuniones dirigidas a informar al resto de miembros en cada momento de

estos asuntos.

2) Dirigir y coordinar todas las tareas del proyecto, que son responsabilidad de cada miembro,
asesorando sobre el cumplimiento de los compromisos adquiridos con el fin de asegurar la correcta

ejecucion del conjunto.

Las labores desarrolladas por Asociafruit a lo largo del periodo de ejecucién de los trabajos han ido
dirigidas a coordinar, asesorar y velar por el correcto desarrollo de todas las acciones planificadas, con el fin
de asegurar la correcta ejecucion de los trabajos que se han citado ya en la memoria ténica precedentey el
cumplimiento de los acuerdos alcanzados en el Convenio de Colaboraciéon por cada una de las partes
implicadas en el proyecto. Como ocurre en el anterior punto, entendemos que lo relevante es destacar las
tareas mas significativas desarrolladas en esta fase, porque enumerar todo lo realizado en el dia a dia seria
un trabajo ingente, que ademas estd mejor detallado en las fichas de control de trabajos del personal

vinculado al Grupo Operativo.

Asi, a partir de enero de 2023 Asociafruit se encarga de hacer un seguimiento al cumplimiento de
todas las tareas descritas en este informe. No obstante, también lleva a cabo labores de interlocucion con la
Consejeria y gestion y presentacion de documentos y solicitudes. De esta manera, en el mismo mes de enero
de 2023 ya se elaboran y comunican a la Consejeria las fichas para la difusion Mildron en la AEI, segun el
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formato comun de la EIP-AGRI, siendo también necesaria la coordinacion de la informacion aportada por los
miembros y su traduccidn al inglés. A lo largo del desarrollo de las acciones planificadas en la memoria
técnica del proyecto se controla el cumplimiento de los plazos y compromisos adquiridos por todos los
miembros, asi como las distintas compras y gastos para que sean conforme a lo presupuestado. Se mantiene
contacto con la Consejeria y la persona responsable del proyecto para comunicar las variaciones que se iban
dando en las parcelas objeto del estudio, en funcion de las condiciones de cada una de ellas, para intentar
cumplir con todo lo estipulado, garantizando asi el correcto desarrollo del mismo. Entre enero y febrero de
2024 también se gestiona, disefia y presenta la memoria anual, y se preparay atiende la visita de control del
Grupo Operativo en junio de 2024. Se coordinan las pruebas y visitas a campo entre las distintas partes que
componen el Grupo Operativo tanto en 2023 como en 2024 y se van organizando diferentes reuniones tanto
del Comité del Proyecto como bilaterales, para tratar trabajos especificos de alguno de los participantes en
particular o aclarar dudas sobre la ejecucion de los mismos. Por Gltimo, a lo largo de noviembre y diciembre
de 2024 se incrementa mucho todo el trabajo de Asociafruit, sobre todo centrado en coordinar tiempos,
supervisar resultados y memoria final junto con sus aportaciones a la misma, e ir elaborando modelos de
justificacion a presentar, organizando también la auditoria de todo el grupo. Las reuniones multilaterales
que se han convocado y en las que se ha trabajado a lo largo del desarrollo de los trabajos comprometidos

por Mildron han sido seis:

- 12 de enero de 2023. Participan todos los miembros. Puesta en marcha del Grupo Operativo. Puesta
en comun de los compromisos para cada una de las fases y detalle de las tareas inmediatas conforme a

los primeros trabajos.

- 24 deenerode 2023. Participan todos los miembros. Problemas con las heladas. Nuevos calendarios

para la fase documental. Estado del cultivo. Expectativas.

- 7 de noviembre de 2023. Participan todos los miembros. Puesta en comun de los trabajos realizados
hasta la fecha. Adelanto de trabajos y comunicacion de modelos para resumen anual. Posibilidad de
llevar a cabo trabajos que, dada la escasa aparicion de Mildiu en primavera, puedan realizarse en
noviembre con la patata de verdete, dado el calor y las lluvias del mes de octubre y el riesgo ante la

posible aparicién de Mildiu en estas fechas.

- 18 de enero de 2024. Participan todos los miembros. Coordinar la memoria anual. Planificacion del
afio 2 y las tareas pendientes. Actuaciones de cada uno de los miembros conforme a los compromisos

adquiridos.
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- 26 de septiembre de 2024. Participan todos los miembros. Se vuelve a tratar la posibilidad de realizar

trabajos con la patata de verdete en caso de que se destinen parcelas para su siembra.

- 18 de noviembre de 2024. Participan todos los miembros. Puesta en comin de avances en la

elaboracion de memoria final y aportaciones para su finalizacion.

Sin embargo, incidimos en que esto no es mas que destacar las labores mas representativas, pero ha
habido una dedicacién en tiempo mas alla de estos trabajos, para coordinar e informar a todos los miembros
de las tareas/acciones que todas las partes iban realizando, asi como supervisar los cumplimientos de los

acuerdos alcanzados y la supervision presupuestaria.
3) Coordinar la divulgacion de las actuaciones y resultados.

Asociafruit ha sido, ademas de representante/coordinador, la responsable de la coordinacion de la
divulgacion y la entidad encargada de llevar a cabo todas las acciones de divulgacion de Mildron, tal y como
se establecia en el Acuerdo de Colaboracién y la Memoria de Divulgacion. Aparte del disefio inicial del Plan
de Divulgacion, consensuado con el resto de miembros del Grupo Operativo, se ha contactado con todas las
empresas dedicadas a la elaboracion de los elementos promocionales que formaban parte del Plan,
asesorando sobre las necesidades y alcance, asi como con los distintos medios de comunicacidn y gabinetes

de prensa sectoriales/econémicos que han dado alcance a la difusion de nuestros resultados.

De todas estas tareas de gestion, control y coordinacidn, y tal y como puede revisarse en la memoria
de los trabajos realizados en este mismo documento, podemos concluir que todas las empresas que forman
parte de Mildron han cumplido integramente con los acuerdos y compromisos alcanzados en el Acuerdo de
Colaboracién. Solamente Alltitud Drones, S. L., puesto que su papel tenia especial relevancia, por fuerza
mayor -pues no se han dado las condiciones necesarias a nivel meteorolégico y de estado del cultivo para la
aparicion de Mildiu en las parcelas objeto de estudio-, ha tenido que cambiar el volumen de trabajos
comprometidos en cuanto a la parte de fumigacion y tratamientos se refiere, pues el resto de acciones si se

han visto ejecutadas integramente.

CONCLUSIONES

Todos los componentes del Grupo Operativo han desarrollado sus trabajos conforme a lo previsto.

Durante todo el proceso, se han ido cumpliendo con todos los hitos marcados, excepto con la posibilidad de
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llevar a cabo los tratamientos planificados, puesto que las condiciones meteorolédgicas que hemos sufrido en
2023 y 2024 no han propiciado la aparicion del hongo o su correcto tratamiento a través de drones. No
obstante, siempre que ha sido posible se han buscado alternativas que considerabamos validas, como su
sustitucion por tratamientos a mochila por su parecido en cuanto a precision y productos utilizados. Incluso
se han duplicado tareas inicialmente no previstas, intentando poder cumplir con todas las labores
comprometidas, ampliando a los meses de otofo y la patata extratemprana o de verdete los trabajos que en
principio solo estaban previstos para la patata temprana, de siembra en invierno y crecimiento y recoleccién
en primavera. Las circunstancias dadas durante estos dos afios las consideramos de caracter excepcional,
puesto que tradicionalmente, y pese a que las campaiias agricolas si estaban siendo mas secas, habia una
concentracion de lluvias en primavera, que unidas al incremento de las temperaturas propiciadas por el

cambio climatico, generaban un caldo de cultivo idoneo para la aparicion del Mildiu.

En cualquier caso, esto no ha imposibilitado cumplir con los objetivos que nos marcamos con
Mildron. Este proyecto ha evidenciado el gran potencial de las herramientas tecnoldgicas en la agricultura de
precision, destacando los beneficios de la deteccion temprana del Mildiu y el tratamiento localizado con
drones. Los resultados han sido altamente satisfactorios, marcando el camino para futuras campaias que

optimicen alin mas estas practicas.

Ademas, el uso de estas tecnologias no sélo mejora la rentabilidad del cultivo al reducir las pérdidas

econdémicas asociadas al Mildiu, sino que también:

. Reduce significativamente el uso de fitosanitarios, contribuyendo a una agricultura

mas sostenible.

. Genera conocimiento técnico que puede ser transferido a otros cultivos y regiones

con problematicas similares.
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Teléfono: 955 032 385 email: svgcfia.dgiica.cagpds@juntadeandalucia.es
Hoja 61 de 61


mailto:svgcfia.dgiica.cagpds@juntadeandalucia.es

