Agricultura Especifica por Sitio

El uso de datos observacionales para
optimizar la agricultura
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Cual es la idea ?

Cada vez que un agricultor prepara un lote, siembra un cultivo, lo manejay lo
cosecha, esta experimentando una combinacidn unica de factores que resulta en

la produccién que el registro.

Si somos capaces de caracterizar con suficiente detalle las condiciones de suelo y de
clima en las que crecid un cultivo, y que tenemos el registro del manejo que se le dio

asi como de la produccién que genero...
... entonces cada cultivo representa un experimento del cual podemos aprender.

Al caracterizar muchos cultivos, podemos agregar el conocimiento
capturado en condiciones muy diversas y conocer la respuesta del
cultivo a las variaciones del ambiente asi como del manejo.
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Agricultura Especifica por Sitio Compartiendo
experiencias

Cultura de medicion : lo que no se mide, no se puede manejar, y
tampoco compartir o comparar.

Tomar registros permite aprender sobre sus propias experiencias y
sobre las de los demas

El conocimiento colectivo es mucho mas poderoso que un
conocimiento individual: permite multiplicar las observaciones
y experimentos (= parcelas experimentales)

Hoy las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC)
permiten compartir, analizar informacion de forma muy simple e
inmediata

La agricultura especifica por sitio:

“se define como el arte de realizar las prdcticas agronomicas requeridas por
una especie vegetal, de acuerdo con las condiciones espaciales y temporales del
sitio donde se cultiva, para obtener de ella su rendimiento potencia”

Cenicana, 2004




El encuentro con Big Data

Unos principios de lo que es BIG DATA:

1.

Todo el dia, todos generamos muchos datos, €Stamaos “datificando” todo
el tiempo (smartphones, tarjeta de crédito, consultas internet...). Y no son datos de

experimentos controlados.

Dejar de trabajar con muestras pequenas para acercarse del N=All

Relacionar BDD de propdsitos diferentes puede permitir descubrir patrones,
relaciones desconocidas

A veces es suficiente cONStatar relaciones mas no explicar ias causas
de un fendmeno

La cantidad de datos puede compensar la calidad variable

* Aprender de los datos existentes y reales (no experimentales)

* Usar métodos estadisticos y computacionales para “leer” en
grandes cantidades de datos

* Combinar informacién del pasado con informacién en tiempo real

V E R o Mayer-Schonberger, V., & Cukier, K. (2013). Big Data: A Revolution That Will Transform How We
. Live, Work and Think.



Tomar decisiones en agricultura

MERCADO
EXPERIENCIA DE OTROS
Tradiciones
MﬂD AlIBRIlS
Incentivog :
Agronomia soportada
por datos
AN
4 A

Conocimiento del cultivo
Aprender de las
experiencias pasadas

Herramientas de pronostico
Anticipar lo que viene



Con que informacién trabajamos ?

Clima%? Suelo %? Manejo agronémico % ? Rdto/ha (100%)

Factores no controlables Factores
controlables

i Documentar de la mejor forma posible cada componente de la ecuacion



Que métodos de analisis usamos ?

Modelos simples :
e Regresion lineal multiple
* Modelo lineal generalizado

Visualizaciones y técnicas
exploratorias:

Técnicas de aprendizaje
automatico (Machine

e Matriz de correlacion . learning):

* Modelos mixtos
* Scatter plot * Redes neuronales
* Boxplot artificiales

* Random Forest

* Conditional Forest

* Mapas autorganizados
de Kohonen

e Clustering
 Andlisis factoriales

category c




Esquema de trabajo

Fomentar la cultura de toma de datos, y facilitar la tarea
usando TICS:

*  involucrar al agricultor
*  Aprovechar la nuevas herramientas TIC (Aplicativo Android en GooglePlay, buscar por CIAT)
*  Descentralizar la toma de datos para lograr mayores cantidades

L S,
. ) ) ., «r\ ""N,_ﬂ;/>_ . " -E
Modernizar el almacenamiento de informacién para un e 2
acceso mas eficiente: C Captura \— &
* Protocolos de limpieza y estandarizacidn de los datos \ de datos D ; §
« Motor de BDD libres tipo SQL M / y £
* Almacenamiento en la nube I\ e | <

Analizar los datos con nuevos enfoques

* Combinar varias metodologias, multivariados, no lineales,
no parameétricos, machine learning...

* Articular modelos estadisticos con conocimiento experto
para revelar patrones/tendencias en los datos

* |dentificar factores limitantes de forma sitio-especifica

- \ / V C Reportes j

| paralatoma

* Combinar resultados con prondsticos climaticos para ) \ de decisidn j
ayudar a la toma de decisién para lo que viene </ '
RN e
. - . AEPS ciica por St 1 : ciaiiiin \
Entregar informacién procesada a los usuarios 2 'é“' L/

* Buscar la forma mas adecuada de retroalimentar nuestros usuarios con
resultados de analisis, pero presentados de forma intuitiva

* Involucrar los usuarios en el disefio de los aplicativos =

* Trabajo de socializacidn en grupos

* Usar herramientas web para disponibilidad permanente

finales de forma amigable |82 |4) )

Plataforma web AEPS:

st N http://www.open-aeps.org:8080/
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Aplicaciones

1. Deteccidon de factores limitantes
del rendimiento



Caso arroz colombia clima
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Ejemplo : caso arroz Colombia

Bases de datos usadas Propdsito inicial N
Encuesta Nacional Arrocera  Monitorear la eficiencia econdmica del sector 1237
Registros de cosecha Monitorear los niveles de produccidn en regiones 6000
Ensayos época de siembra Estudio técnico sobre fechas de siembra 500

Datos del cultivo

Datos de clima

" ~
FLANDES_30

o

21185080,

Series de datos diarios de clima

Red de estaciones de IDEAM

N, <

IDEAM

samﬁn_qaﬁﬂm?ﬂ

PURIFICACION_459

Red agroclimatica de FEDEARROZ

FONDO NACIONAL DEL ARROZ COYAIMA_L2

‘URIFICACION - PRADO

PRADO_181




Preparacién de los datos de clima

Control de calidad de las -
series

HomogeneizaCién d 2011 2012 2013
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Unidad de analisis

Variabilidad Variabilidad
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Serie climdtica completa para 5 variables



Analisis por etapa fisiolégica

Fase vegetativa .
g Fase reproductiva Llenado de grano
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Tmax Tmax de la ventana °C
Tmin Tmin de la ventana °C
Fase Vegetativa TEMPmax34freq Frecuencia de dias con Tmax > 34°C Adimensional
TEMPavg Temperatura media de la ventana °C
Reprod uctiva - GDaccull GD accumulados en la ventana (base 11) °C
Eneraccu Energia acumulada en la ventana Cal.cm™
VPD_ avg VPD media de la ventana Pa
Llenado grano RHUM_avg Humedad relativa media de la ventana %
RANGO_Diurno Rango diurno medio de la ventana °C
RAMNGO_Diurnol0freq Frecuencia de dias con rangos < 10°C Adimensional
=




Identificar factores limitantes por fases

Importance of variables (with a mean R2 of 34.948 %)
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Del resultado al impacto

1. La radiacion solar en fase de
llenado de grano es el factor
limitante para F733 en Saldana
(Analisis de redes neuronales)

Variacion interannual de la disponibilidad de radiacion solar
en Saldafia (Tolima)
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3. Por ahora se seimbra arroz todo el
ano en esta localidad:

- Ajustar las fechas de siembra para
aprovechar los dos picos de radiacion

> ol

Productivity (KHA)
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2. Hay dos periodos de maxima
oferta en el afio

Distribucion de las siembra en Sadafia, a lo largo del afio

“0

Mumers de chasvaciones




Fedearroz 733
Cforest 2014 (N=267)

Cimarron Barinas
Cforest 2014 (N=78)

Mean importance

Respuesta diferencial entre materiales
Analisis basado en etapas fenoldgicas Saldaia - RIEGO (FEDEARROZ) — Periodo 2007 — 2012

Importance of variables (with a mean R2 of 34.948 %)

importance
@
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Para FEDEARROZ 733, el clima explica el
34.9% del rendimiento.

Las variables que mas explican son de las
fases REP y RIP: energia solar mas que
todo

Para Cimarrdn Barinas, el clima explica el
55.6% del rendimiento.

Las variables que mas explican son de la
fase vegetativa y tienen que ver con la
amplitud térmica y la temperaturas
maximas.

- Repuesta al clima de cada material en cada
= . . . .
- region = insumos para Fito mejoradores +

ayuda a la eleccion para los agricultores



Detectar senales...
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Buscando los factores ...Nada Nuevo, todo

limitantes... m e mane}\ por hacer...
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Aplicaciones

2. ldentificacion de secuencias
climaticas favorables/desfavorables



Agrupamiento segun condiciones climaticas

Ejemplo : Espinal, Riego

Hierarchical clustering

Analisis de agrupamiento de los eventos de
cosecha basado en las secuencias de las 5

1239 eventos

“ 5+ declima

|||||||

Tmax

'''''''

0 20 40 &0 80 120
day

Visualizacién de los clusters de clima. En gris,
todos los eventos individuales que pertenecen al

: con un pronostico,
podemos aprender de las
experiencias pasadas que se

asemejen al pronostico.

i

i T )
-]

.......
0 20 40 60 B0 120 0 20 40 60 80 120

@

de cosecha ) . i
caracterizado varaibles de clima que los caracterizan
(Tmin, Tmax, Prec, Solar radiation,
5 el sus'. humedad relativa)
secuencias
Cluster 15
e : Cada cluster representa una
{a ‘ P secuencia climatica de 120
T dias que ocurio en el
tLT 0 7." 7 pasado en muchos cultivos
Clustord de arroz.
e : Si comparamos los clusters
é 8 Nt P

day day

cluster, en rojo, el perfil del centroide del cluster

38 clusters
Cluster Numero de eventos
15 139
17 136
4 116
20 116
21 81
24 63
11 44
16 44
10 42
26 42
9 41
18 34
23 32
31 32
12 30
3 27
22
38 22
22 21
13 20
25 20
32,30,37,14,29,19,6, 2,27, <20
1,8, 33,35, 28,7, 34,36
Total 1239




ticas favorables/desfavorables
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Analisis Espinal-Guamo 05/2014
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Rendimiento (kg/ha)
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En cada secuencias, practicas optimales

Distribucion de rendimientos por material sembrado, cluster 11

Analisis ESPma"Wmﬁ\

N

Rendimiento (kg/ha)
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Distribucion de rendimientos por material sembrado, cluster 17
Analisis Espinal-Guamo 05/2014
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Preparando para el futuro :
La relevancia de las redes de estaciones agroclimaticas

Todo se basa en los datos, y la precision de los

mismos. Mas estaciones, es mas exactitud a la Iﬂ m
hora de caracterizar el clima que

. . i tmin2014html
experimentaron los cultivos. Rain80Acum.hitm|  tmincli4htm
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sus finanzas

BoisaCER.org.ar BolsaCER@BoisaCER.org.ar
San Martin 553 | E3100AAK | Parand | Entre Rios
TelFax: +54 (343) 422 0292



IMAGENES ARGENTINA/IMAGENES ARGENTINA/tmin2014.html
Rain80Acum.html
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Una red en proceso

Todavia muchos datos faltantes.
Lo mas dificil es mantener una red en

funcionamiento.

La conexion remota de los equipos de

hoy ayudan bastante: se reportan.
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Perspectivas



Monitoreo continuo de desempeio de los
materiales en condiciones comerciales
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Mejorar sistemas de captura de datos
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https://play.google.com/store/apps/details?id=c
om.aepsmovil.aepsmovil

http://www.open-aeps.org:8080/

Las maquinas lo hacen mejor...

RFID

https://www.planet.com/
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Agricultura Poniendo los datos
Especifica por Sitio al servicio de la agricultura

Enfoque probado

11 cultivos

La mineria de datos comerciales existentes,en  ©  nyectros objetivos: H
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Identificar factores limitantes por fases

Importance of variables (with a mean R2 of 30.21 %)
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