DELIMITACION Y SELECCION DEL NUMERO OPTIMO DE ZONAS DE MANEJO A
PARTIR DE DOS PROGRAMAS DIFERENTES

KEMERER, A.}2; MELCHIORI, R.%; HILL, S%.; GALARZA, R®.; BASCONCEL, B®.; MASTAGLIA,
N.3; MARTINEZ, C.>4 ALBORNOZ, E3. ; ALBARENQUE, S.?

!EEA INTA Parana, CRER

2Facultad de Ciencias Agropecuarias, UNER

3Instituto de investigacion en sefiales, sistemas e inteligencia computacional, UNL-CONICET
“Laboratorio de Cibernética, Facultad de Ingenieria,UNER

kemerer.alejandra@inta.gob.ar

INTRODUCCION

Las zonas de manejo son subregiones dentro de los lotes que presentan similares factores
limitantes del rendimiento, en las cuales resulta adecuado aplicar una misma cantidad de insumos
(Doerge 1999). La delimitacion de zonas de manejo requiere de varios pasos que involucran desde
la obtencion de datos, su acondicionamiento para llevarlos a la misma resolucion espacial, la
clasificacion y seleccién del nimero 6ptimo de zonas, hasta la generacién de un archivo de
prescripcion variable de insumos.

Para la delimitacién de zonas de manejo se han utilizado diferentes tipos y nimero de capas de
datos, como ser imégenes satelitales, conductividad eléctrica aparente del suelo, atributos
topograficos y mapas de rendimiento, entre otros (Zhang et al. 2010; Peralta et al. 2015;
Guastaferro et al. 2010). Un problema frecuente en la delimitacion de zonas de manejo es la
seleccién del nUmero 6ptimo de zonas. MZA (Management Zone Analyst; Fridgen et al. 2010), que
es el programa mas utilizado para este fin, incluye dos indices (NCE: indice de Clasificacion de
Entropia Normalizada y FPI: indice de Performance Difusa) que al minimizarse para un mismo
namero de zonas lo indican como el 6ptimo. Sin embargo, en muchos casos no se observan
coincidencias en el minimo, con lo cual la seleccién del nUmero de zonas queda a criterio del
usuario de manera subijetiva.

Adicionalmente, los programas disponibles para el procesamiento de datos y la delimitacién de
zonas de manejo requieren de usuarios entrenados en el uso de SIG, hecho que ha limitado su
adopcion. Recientemente, Albornoz et al. (2017), presentaron una programa para la delimitacién
de zonas de manejo disefiado en base a los requisitos de un usuario final que carece de
habilidades en el uso de SIG y que resuelve todos los inconvenientes que se presentan en el
proceso de zonificacion.

El objetivo de este trabajo fue comparar la delimitacion y seleccion del nimero 6ptimo de zonas de
manejo utilizando MZA y el programa propuesto por Albornoz et al. (2017).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 sobre un establecimiento con 400 has agricolas ubicado en cercanias de la
localidad de Nogoya, Entre Rios, donde se desarrolla un médulo demostrativo de las actividades
realizadas en el proyecto de agricultura de precision (Figura 1). Como primer paso del desarrollo
de este mdédulo se planted la delimitacibn de zonas de manejo. Debido a la ausencia de otras
fuentes de informacion (i.e mapas de rendimiento), la zonificacion se llevé a cabo en base al
procesamiento de imagenes satelitales de campafias anteriores.
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Figura 1. Localizacion del area del area de estudio.

Se obtuvieron las imagenes satelitales disponibles en el periodo septiembre — abril de las Gltimas
seis campafas (2011-2016) correspondientes a la escena 226/82 de los satélites Landsat 5, 7 y 8.
Con las bandas correspondientes al infrarrojo cercano y rojo se calculé el NDVI para cada fecha.
En cada uno de los lotes se analiz6 la evolucién del NDVI en el tiempo y para cada campafa se
selecciond la fecha en que el indice alcanz6 el maximo valor. Se extrajeron los valores de NDVI
para la fecha y se relativizaron respecto al valor maximo de cada lote. La informacion relativizada
de cada lote se integré por campafia en un archivo Unico. Cuando se presentd la secuencia
trigo/soja, se utilizaron solo los datos correspondientes al cultivo de trigo. El procesamiento de los
datos se realiz6 mediante el programa QGis V.2.18 Las Palmas

Se utilizé la informacion visual de Google Earth para delimitar y separar las areas de cafadas y/o
no agricola del area util de cultivos y esta informacion fue excluida del analisis. Los datos de NDVI
relativizados disponibles de las seis campafas fueron clasificados de manera conjunta para
generar las zonas de manejo. Se empled el programa MZA con sus recomendaciones estandar de
uso, y el propuesto por Albornoz et al. (2017), que resuelve con minima intervencion del usuario
los pasos para la delimitacion.

RESULTADOS

En todas las campafias evaluadas se cont6é con al menos cuatro imagenes satelitales durante el
desarrollo de los cultivos de las cuales la de maximo valor por lote fue seleccionada. Los indices
disponibles en MZA para seleccionar el numero Optimo de zonas no coincidieron en un unico
valor, mientras el indice NCE alcanz6 el valor minimo en dos zonas, el indice FPI lo hizo en tres
zonas (Figura 2).
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Figura 2. indice de Performance Difusa (FPI) e indice de Clasificacion de Entropia Normalizada
(NCE) segun numero de zonas obtenidos con MZA.

Las zonas delimitadas con MZA (figuras 3 y 4), en especial cuando se consideran tres ambientes,
presentaron una proporcion elevada de grupos pequefios y/o pixeles aislados distribuidos dentro
de &reas mayores correspondientes a otras zonas (delimitacidbn poco compacta).
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Figura 3. Resultado de la delimitacién de dos zonas generado con MZA.

La utilizacién de las zonas delimitadas para la aplicacion variable de insumos hace necesario un
post-procesamiento de los datos que permita eliminar los pixeles aislados, como por ejemplo
procesos de filtrado. Estos, a su vez, requieren de conocimientos especificos y habilidades por
parte de los usuarios finales. Resultados similares han sido observados por Ping y Doberman,
(2003); Doberman et al. (2003) utilizando informacion de mapas de rendimiento y Cérdoba et al.
(2013); Cordoba et al. (2016) utilizando mapas de conductividad eléctrica aparente.
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Figura 4. Resultado de la zonificacion generado con MZA para 3 zonas

Una de las mejoras que proponen Albornoz et al. (2017), consiste en utilizar la Distancia Euclidea
entre tres indices de agrupamiento. A partir de esto, se obtiene un Unico nimero 6ptimo de zonas
de manejo. La metodologia resuelve el inconveniente de la subjetividad en la seleccién del
namero 6ptimo de zonas cuando los indices del programa MZA no convergen indicando un mismo
namero de zonas a delimitar. En el caso estudiado la Distancia Euclidea indic6 un minimo para
tres zonas (Figura 5).
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Figura 5. indice de Performance Difusa (FPI), indice de Clasificacion de Entropia Normalizada
(NCE), e Indice XB relativizados y Distancia Euclidea en funcion del nimero de zonas
segun el programa propuesto por Albornoz et al. (2017).

El programa propuesto incluye un proceso automatizado de reproyeccion e interpolacion de los
datos importados para zonificar, donde el usuario s6lo debe indicar cuél es la resolucion espacial
con la que se desea trabajar. Permite ingresar diferentes formatos de datos y resoluciones
espaciales. En este caso se utilizé6 una resolucién espacial de 10 m, lo que permitié generar la
zonificacién para la superficie total del campo. Para lograr un resultado similar utilizando el MZA la
interpolacion debe realizarse previamente, antes de ingresar los datos, utilizando un SIG.
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Figura 6. Delimitacién de tres zonas mediante el programa propuesto por Albornoz et al. (2017).

El resultado de la zonificacidbn obtenida mostré en general areas extensas, que pueden utilizarse
directamente en el manejo variable de insumos (figura 6). Este resultado se logré a partir de
procesos de filtrado aplicados de manera automatica por el programa propuesto, sin requerir
conocimientos ni destreza especifica en el uso de SIG.

CONCLUSIONES

Los dos programas evaluados fueron Utiles para la delimitacion de zonas de manejo, pero el
propuesto por Albornoz et al. 2017 permiti6 resolver de manera sencilla y automética los
inconvenientes mas comunes en el proceso de zonificacién: la identificacién inequivoca del
namero Optimo de zonas, la interpolacion automatica de los datos y el filtrado y post-
procesamiento de los datos para la generacion de zonas de manejo y la generacion de archivos
de prescripciones para la aplicacion variable de insumos.
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