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Resum

Aguest treball té una doble finalitat, analitzar els costos de les diferents solucions de
polvoritzacié en cultius extensius i construir una eina de calcul que permeti assessorar
a futurs compradors dequipsd dapl i caci - de pr,temhuen compte
les diferents solucions tecnoldgiques que es troben en el mercat, com els sistemes de
guiatge, control de seccions i sensors. Aquesta eina es desenvolupa en un full de calcul
Excel. Per construir aquesta eina de calcul es requereix realitzar un estudi per avaluar
els costos i la rendibilitat dels diferents equips per escollir els parametres que més
influencia tenen.

Abstract

This project has a dual purpose, analyze the costs of the different spraying solutions in
extensive crops and create a tool that allows future buyers of spraying equipment to be
advised, taking into account the different technological solutions that are on the market,
such as guidance systems, section control and sensors. This tool is developed in an
Excel spreadsheet. This tool requires a previous study to evaluate the costs and
profitability of the different devices to choose the parameters that have the most
influence.
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Introduccié

1. Introduccié

Elsequipsd 6 apl i caci - fitebaitagsrséndina@ihaeagricola, que permeten
als agricultors realitzar tractaments als cultius per eliminar males herbes, plagues,
malalties i també per realitzar aplicacions de fertilitzant liquid. Aixi doncs, veiem que
tenen una gran utilitat en | bit agricola. Aquest treball es centra en els equips
doéoaplicaci - destinats a cultius extensius.

Si observem les diferents maquines que s'utilitzen en l'agricultura veiem que els
equipsddapl i caci - gbreundde lesoraguings gue s'utiliszen més al llarg
d'una campanya, fet que fa que la majoria d'agricultors disposin d'aquest tipus de
maquinaria dins la seva explotacio, siguin explotacions petites, grans o empreses de
serveis.

En els ultims anys els fabricants d'aquest tipus de maquinaria han incorporat noves

tecnologies en els seus equips. L'Us de sistemes de posicionament, control de

seccions, sensors i | dautomatitzaci- dels equips s-n
la innovaci6 d'aguestes maquines.

Aquestes innovacions que estan disponibles en el mercat veiem que poc a poc es van
introduint en més explotacions, tot i que soén les empreses de serveis les que en fan
més Us. Aquesta lenta introduccié és a causa de diferents factors, l'edat dels
agricultors és un dels factors, ja que molts sén adults i sense relleu generacional,
també, les explotacions petites-mitjanes no arriben a contemplar les noves
tecnologies en la seva explotacié perqué pensen que no és una opcio rendible.

Aquesta és la rad per la qual es realitza aquest treball, per avaluar les diferents
tecnologies amb les caracteristiques que presenten i finalment, amb el disseny de
l'eina de calcul, permetre que els agricultors puguin rebre un assessorament
contemplant les caracteristiques de la seva explotacid i les seves preferéncies pel que
fa a sofisticaci6 per tal de poder trobar I'equip que més s'adeq(ii.

Eldissenyd 6 a q ueinad @aa s s e s ¢ @sdesenwlnpa en un full de calcul Excel,
gue utilitzara diferents parametres per calcular costos, rendiments, estalvi en
productes, entre altres conceptes.



Objectius

2. Objectius

Analitzar els costos i la rendibilitat dels nous components i tecnologies que ofereix el
mercat per al control de les aplicacions de productes fitosanitaris i fertilitzants amb
polvoritzadors hidraulics.

Dissenyar una eina de calcul en Excel que, en funcié de les caracteristiques de
| 6 e x p lilaseva @rientacio productiva, faci possible assessorar els agricultors i/o les
empreses de serveis sobre la dimensio, els components i les noves tecnologies que es
poden implementar en polvoritzadors hidraulics.



Materials i metodes

3. Materials i metodes

3.1. Descripcié de maquines, sensors i aspectes generals

Elsequipsd 6apl i caci - de prsondunacntagumarid dissenoyada perd ar i s
realitzar | a protecci- dels cultius, mitjan-ant
per realitzar aplicacions déadobs | 2quids.

Hi ha diferents tipus dobéequi ps deagipdedtinats,r i t zac.i
en aquest treball els equips tractats sén polvoritzadors hidraulics destinats a cultius
extensius.

Aspectes a considerar per a realitzar una aplicacié adequada (Llorens, (2019)):

1 Velocitat del vent: Si la velocitat del vent és superior a 3 m/s no es recomana
realitzar una aplicacio.
T Temperatur a: El rang de temperatures que &€
una aplicacio és de 10 a 25 °C. Si la temperatura €s molt elevada afavorira
gue hi hagi evaporacié de les gotes, com més fines siguin les gotes major
efecte tindra.

T Humitat: La humitat de | 6ambient¥h es r ecoms
1T Elecci - del broquet: En funci- de | 6aplica
déescollir un brogquet concret.

El e menteqg wdidpu nd dhadpllic c a c i

En la il-lustraci6 1 i en la taula 1 podem observar els elements que componen un equip
déaplicaci- de productes fitosanitaris.

N

Il-lustracié 1. Esquema polvoritzador (Font: Hardi NK/NV manual de instruciones (PDF))
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Taula 1. Components polvoritzador

Filtre
Bomba
Si stema dobéai
Regulador de pressio
Valvula general
Manometre
Valvules de trams
Valvula de control de caudal
Barres amb els broguets

OO N WINEF

Mida de la gota

La mida de les gotes es mesura en micrometres, i es classifiquen en 6 categories segons
la norma S-572 de ASAE. Les categories les podem veure en la taula seguent.

CLASIFICACION TAMANO COLOR
(MICRONES)

MUY FINA (VF) MENOR A 100 .

4

FINA (F) 100 - 175 {
MEDIANA (M) 175 - 250

GRANDE (C) 250 - 375

MUY GRANDE (VC) 375 - 450

EXTREMADAMENTE

GRANDE (XC) MAYOR A 450

Il-lustracio 2. Classificacié segons mida de gota (Font: FITOSANITARIOS; el tamafio de las gotas lo es todo)

La mida de les gotes és important,j a que en funci - de | 6aplicac
s6bhaur”™ dbéescollir un broquet que picadmor ci oni
també ajustar la pressio, en la il-lustracié 2 veiem quina classificacié tenen les gotes

segons la seva mida.

En tractaments dobéherbicides sodéutilitza una mid:
En tractaments per fongsiplaguess 6ut i | it za una mida de gota fin
cas, en elistf@anlgsa gdwaiflina i en pl agésas sodout il
causadelfetque amb aquesta mida sb6éassegura que el p

de la planta i pugui entrar en contacte amb els fongs o les plagues que hi hagi.

En apl i cacch oln2.squliédads 6ut il itza una mida de got a
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Registre oficial de maquinaria agricola, ROMA.

Per avaluar com és el mercat dels equips ddapl i caci - de prelductes f
departament dobéacci - cl i m” tdii sg,0 sal idridiciatde cig- sit r ac
maquinaria agricola (ROMA), en el que trobem la inscripcié de maquinaria nova i usada,

tant de tractors, equipsd 6 ap | ,i craecdol Ll ect ores, cisternes de |

Actualment, en la pagina web hi ha disponibles el resum del 3r trimestre del 2019, el 2n
i el 4t trimestre del 2020 i el 1r trimestre del 2021.

Taula 2. Equi ps dbéaplicaci - de pr oduRepgigrs ofidial de magainaiiat ar i S nous
agricola)
Equips Total
d Ojgmb' 4tt 3rt 1rt 2n t 3rt At | 1rt
2018 2019 2020 2020 2020 2020 | 2021
productes
fitosanitaris
Nous 188 114 76 113 100 119 168 | 878
Usats 165 147 66 65 102 326 170 | 1041

Equips de polvoritzacio

46% = Nous
54% Usats
Graficl.Equipsd 6 apl i caci - de prnoudiwgatses fitosanitaris

Tenint en compte els 7 trimestres dels quals disposem, observant el grafic 1 podem

veure que hi ha for-a mercat déaquest tipus de
mercat de maquinaria usada té un gran volum. També és un mercat interessant per tal
déintroduir nova tecnologia a | a maquin”ria.
Nombre dbéaplicacions

Elsequipsd dapl i caci - de prodwaomt esed hfai tcosnemittadr iamnt er

molt utilitzats, degut al gran nombre de tractaments que es poden dur a terme amb el
mateix equip.

Actualment, els nous equips poden portar de fabrica un element que incorpora diferents

ti pus de broquet s, | 6el ement de sortida del I
corresponduicamgxdr |ldéedp producte. Aquest el ement
per realitzar diferents tractaments.

El nombre doéaplicacions que realitzi un agricu
cultius que hi hagi a | 0 e xatdi, el bivelcde majesherbest i pus de

10



la presencia de fongs, aplicacié de fertilitzant liquid, entre altres. Algunes de les

aplicacions dependran de com evolucioni el cultiu en el camp, pero ja podem veure que
nombr e

el

Per ficar un exemple, en la il-lustracié 3, es mostra els moments en qué es pot realitzar
tractament

un

doéaplicacions

realitzar un tractament.

//" e e =
{ PRE-SEMBRA ’/PRE-EMERGENCIA

Per

Il-lustracié 3. Moments de tractament en cereals d'hivern (Font: Recasens, (2019))

poder

enfront a

pot

mal es

MOMENTS DE TRACTAMENT EN CEREALS D’HIVERN I

v esterdandels équips ddae@ | i caci
cultius extensius, a continuacié es mostra la taula 3 en la qual queden definides les
possibles aplicacions a realitzar durant un any, ja siguin tractaments en males herbes,

PRECOG

TARDANA

N

ser

Materials i metodes

el

her bes

evat

ICONTROL DE GRAMINIES I

’ CONTROL DE DICOTILEDONIES I

de

en

cereal

prenduct es

pl agues i aplicaci déadob I 2quid.
Comijahedit,son | es possi bles aplicacions, | a
d 6 a v a |ésinecessariio no de realitzar.
Taula 3. Moments d'aplicacié en cereals
Males
Adob cereal herbes FongS/PlagLAdob cereal Males Fongs/Plagy
. es cereals . herbes es cereals Guaret
hivern cereals . estiu . .
. hivern cereals estiu estiu
hivern
Gener
Febrer 1 1-2
Marg
Abrll 1-2 1
Maig 2-3
Juny
Juliol 1-2 1-2
Agost
Setembre
1
Octubre 1 1
Novembre
Desembre

11
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Tal com es veu en la taula 3, com més diversitat de cultius hi hagi en una mateixa
explotaci -, maj or ser’” e | aquestem bstamn rdp@rdded i caci on
gaireb® al I'larg del transcurs de tot | édany.

En la taula 3 es pot observar que hi ha una fila que correspon al guaret, aixd és degut
al fet que les explotacions que superen les 15 ha de superficie agricola han de deixar
un 5 % de la superficie sense cultivar, o bé, cultivar unes espeécies en concret, aixo ho
imposa la politica agraria comunitaria (PAC), en el pagament verd.

De normal, el guaret es realitza en aquells camps on hi ha una major preséncia de males
herbes, per poder-les disminuir. (Cantero-Martinez, C., & Moncunill Geniz, J. (2012))

En el guaret hi pot haver dos tipus de maneig per controlar les males herbes, pot ser
mitjancant herbicides o bé treballant el sol.

En el cas del maneig utilitzant tractaments herbicides, no es podran realitzar tractaments
des del dia 1 de gener fins al 30 de setembre. ( DUN 2021 Man(@021) dobdaj ut s

Cicle de I bagricultura de precisi

Léagricul t ur és urdsstenparde ananeig agricola, el qual es basa en
| 6adquidcadeas, dleban” I i si, el tractament i la int
les actuacions a realitzar.

En la illlustraci6 4 podem observar |l es diferents fases di
precisio, de les quatre fases que componen aquest cicle, la que resulta més complicada
de dur aterme és la presa de decisions, ja que hi ha moltes opcions diferents per escollir.

ACTUACIO

al CAMP
Maneig especific
Reg
Fertilitzacio
Proteccio cultius

CICLE
AP

Il-lustracio 4. Esquema cicle AP (Font: Escola, (2020))

Segons Escola, (2020),apar tir de | 6dagricultura de precisi
de maneig:

1 Basat en mapes: Requereix d 6 u n s i sldcaditmaaid satel-litari, Global
navigation satellite system (GNSS), utilitza mapes de prescripcié per a

real itzar | 6 aHstmapes de-presaripcios@ mlpresultat de la
presa de decisions del cicle de | dagricult
Obtenir aquests mapes de prescripcié pot requerir molt temps, per tant, el
cicle de | 6agricultura de pgglemtci si - en aque

12
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1 Entemps real: No requereix localitzacié GNSS, utilitza sensors per a realitzar
| 6 actenterapsrealalcamp. Ut i litzant sensors el <cic
precisio és molt rapid.

9 Combinar els dos sistemes comentats anteriorment.

GNSS- Control de seccions
Els equips de GNSS ens proporcionen diferents ¢

Els sistemes de guiatge, s6n cada vegada més presents en la maquinaria nova, aporten
comoditat a | 6 o p e superpbsjciona ¢ lédeeitar deaxar aones tsemse
realitzar | dacci- que sbestigui fent al camp.

Podem trobar diferents nivells de guiatge, anant de menys a més sofisticacio. Com a

sistema de guiatge més basic, tenim| 6 assi st nci aaquéat coommdutczi dod
monitor que mostra el recorregut a realitzar, pero la conduccié és manual i mitjangant

unes llums en el monitor que indiquen al xofer si segueixen el recorr e g u t 0O si s 6 ha
desviat, per aixi poder corregir-ho. Després tenim el guiatge automatic, on les diferents

marques di sposen dexaditudfi precisia. s diratdidvassistidas potd 6

realitzar la seva funci6 actuant en el sistema hidraulic de la direccid, si el tractor ho porta

incorporat, o bé, utilitzant un motor addicional en el volant.

Una altra solucio ligada amb els GNSS és el control de seccions en els equips
déaplicaci-+- de prbbodnradde ssécciosmamni parmest tancar
barra doédubna pelgguaiapn i passa per sobradj aloudlma ztomac tea
evitant aixi superposicions i reduir el consum de productes. El guiatge també ens ajuda

a evitar superposicions, peroquanparl em do@é@gaplpiscaci - de productes
hem de tenir en compte que hi ha equips amb una amplada de treball molt gran i en

funcié de la forma de la parcel-la no es pot evitar que hi hagi superposicid, perd amb el

control de seccions aquesta superposicié es pot reduir en gran manera.

Cal destacar que hi ha diferents graus de sofisticaciéo de control de seccions, el més
basic seria controlar un tram de la barra i el més complet seria controlar cada broquet
de forma individual, el qual és el que ens reduira al maxim la superposicio.

En aquest treball es tracta el control de seccionsenelsequipsd dapl i caci - de proc
fitosanitaris, pero cal remarcar que també hi és present en altres maquines, com en les
sembradores.

En els equips actuals, gracies a que incorporen sistemes de guiatge o bé hi ha

connexions entre maquina i tractor, com seria la connexié ISOBUS, amb aquesta

connexi noés necessar.i calcul ar a gquina velocitat
garantir una dosi concreta, es pot variar la velocitat i la maquina variara el cabal amb un

cabalimetre i la pressio per ajustar-se a la dosi que préviament se li hagi especificat.

Es considera que aquestes tecnologies tenen una vida Util, en aguest cas es considera
gue la vida util és de 7 anys. (Arn6, Martinez-Casasnovas & Escola, (2018))
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Els conceptes déxactitud i precisio

Loexacdsitderror

respecte

Materials i métodes

a | a coor désnlada real

repetibilitat de les mesures. Una bona repetibilitat permet que al realitzar una nova

mesura des dobéuna

anteriors.

Alta exactitud
i baixa precisié

coordenada

coneguda el result

Il-lustracié 5. Exactitud i precisié (Font: Escola, (2020))

di

~

C

L6i @z apoder sposar doéuna e x aoomeéntlprimericasd duna pr
de la il-lustracié 5, perd no sempre és possible, si aquest és el cas, és més interessant

disposar de major precisié que de major exactitud.

Els sistemes de posicionament RTK sén els que ens proporcionen una exactitud i una

repetibilitat més elevada.

S6ha de tindre en compte que hi ha diferents
tasques a realitzar es requereix major 0 menor precisié. Major precisi6, en | 6" mbi t

economic, implica major inversio.

En la taula 4 hi ha les diferents gammes de precisié que ofereixen algunes empreses,

concretament de la marca John Deere.

Taula 4. Nivells de precisié (Font: www.deere.es)

Nom Precisio
RTK 2,5cm
SF1 15,0 cm
SF3 3,0cm

A continuacio, en la taula 5, es pot observar alguns dels sistemes de correccio que hi ha

presents.

Taula 5. Sistemes de correcci6 (Font: Escola, (2020))

OmniSTAR
SBAS EGNOS
Atlas
ICGC
GBAS Xarxes privades

RTK
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Sobre el tipus de correccido SBAS i GBAS presents en la taula anterior, la diferencia entre
aguests dos tipus és que la correccid SBAS és una correccié satel-litaria, en canvi, la
GBASés una correcci- terreesortpreasio. amb | a que sbéobt

Tecnologies VRT

VRT son les sigles en angles de Variable Rate Technologies, en catala significa
t ecnol odaubac® variablé.a

Aquestes tecnologies tenen dues finalitats, realitzar una aplicacio selectiva (Si/No) i/o
realitzar una aplicaci6 variable. Es poden realitzar de forma individual o bé combinades.

Per poder realitzar aquests ti pus déaplicaci
actuaci ons, com seria | 6obertura i tancament , |

3.1.1. Radiometria

La radiometria és la ciéncia que estudia la radiacié electromagnética, el seu camp
doestudi engloba totes |l es | ongituds dbéona de |

A continuaci - sbexplicaran diferents concept es:s
Casasnovas, (2018).

Energia electromagnética

Lébener gi a el eés tina energi@ que ¢sipmpaga per mitjade | despai a |
velocitat de la llum, es desplacen seguint un model ondulatori harmonic. Esta format per
dos components, un magnetic i un eléctric.

Les ones es <caracteritzen per tres ®omponents,
frequencia (f).

Espectre electromagnétic

Lébespectre electromagn tic representa el rang
conformen | 6energia electromagn tica. Lbébespectr
dbéomwa (

Lbespectre es pot cl as s icfeiameatren 7ean lad-lustracio@ nt s r e g i
sbobserva quina longitud. dbona correspon a cad:

I Raig gamma

f Raig X

1 Ultra violeta

1 Ultra violeta fotografic

1 Visible (RGB)

1 Infraroig

o Infraroig reflectit
o Infraroig térmic
A Infraroig térmic mig
A Infraroig térmic llunya
1 Microones (Radar)
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VISIBLE MICROWAVE
GAMMA| X -RAY | ULTRA-[I[| INFRARED || 't | [RADIO
xpandae X
RAY VIOLET [ Beess Lol rabimens

. [IReflected IR
Thermal IR

e [ | I I I = : =4=,3 I - ] T 2 I
10 10™ 10" 10° 10° 107 [10° [10° 10° 107 10° 100 100 10" m
Wavelength inm 1um imm 1cm im
Reflected Energy —— ——— Radiant Energy
Peak, 0.5 um Peak, 9.7 um

Il-lustracio 6. Espectre electromagnétic (Font: Martinez, (2018))

Signatura espectral

La signatura espectral és la representacio grafica del percentatge de llum reflectida en

relacibalallumincide nt , en di ferents rangs de |l ongituds
La vegetaci- t® un comportament diferent en fu
l es reflecteix molt i doéoaltres |l es absorbeix.
centrarem en la regi6 de la llum visible (0,47 0,7 m i la regi- de | 6infra

l 6infraroiigblpmoper (0,7

Tal com es pot observar en la il-lustracié 7, una planta absorbeix més el blau i el vermell
i reflecteix el éwdegutdlfetque périrealitzar a fotosintesi, laplania
absorbeix el blau i el vermell.

Plont=Crass
Lotin Name=Hot detanminad
Plant Type=Grozs

Spectral Purity=a

Reflectance

ooL—/— ., ..o 0w 4o o 1
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Wavelength (pm)

Il-lustracio 7. Signatura espectral (Font: Galeria de firmas espectrales para teledeteccion)
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index de vegetacio

Els indexs d e vegetaci - Ss-n combinacions de di fer
electromagnetic, permeten identificar vegetacio, diferenci es dbéestats nutri ci
altres.

Hi ha molts indexs de vegetaci6 diferents, perd el més conegut és | NDVI.
NDVI o Normalized Difference Vegetation Index

Aquest sodéutilitza b”"sicament perilaprodoceider ar el ¢
biomassa.

Aquest index es basa en el fet que com més vigorés o més vegetacio hi hagi, reflectira
m®s | 6i nfraroi g pr capvisiésgar gigomd o hivha pocasdgétacio e n
reflectira més vermell. Els valors van de -1 a 1.

Un i nconveni en tésgluéauanida rivelld mott elevats de vegetacio es
satura facilment.
Les bandes wutilitzades praroig pfoper (NIR)qgi wlevermell ¢ “ | c ul
(RED).
5 O0h 0 0YYQQ
LR oY YRR

Tipus de sensors

9 Actius: Aquests sensors emeten una llum i en capten el seu retorn. Poden
funcionar tant de dia com de nit.

f Passius: Aquests sensors capten @imn retorn
gue no emeten la seva propia llum, aquest tipus de sensors nhomés poden
funcionar durant el dia.

3.1.2. Equips del treball

En aquest apartat es comenten diferents sensors, de diferents marques i amb diferents
finalitats.

Podem diferenciar dos grans grups de sensors:

T Sensors de cul ti u: S6ut i | nutriciorahosangari a | 6 e st
del cul tiu, so0ustsdelvegéetatién mol t el s 2 ndex

1 Sensorsdemales her bes: Soutilitzen per a |l a det
mal es herbes. Es realitza mitjanRent an”Ii

(R) idel Near InfraRed (NIR).

1 Trimble WeedSeeker 2 i Weed-It Quadro

Es tracta de dos sistemes automatics de polvoritzacio dirigida per al control de males
herbes, el WeedSeeker 2 de la marca Trimble i el Weed-It Quadro de la marca Weed-It.
Aquest aparell utilitza tecnologia optica per detectar la preséncia de plantes en el camp.
Quan detecta que hi ha una planta envia un senyal perque el broquet la polvoritzi amb
el producte.
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Aquests aparells permeten treballar de dia i de nit, ja que s6n sensors actius.

Il-lustracio 8. Trimble WeedSeeker (Font: https://agricultura.trimble.es)

_—
It

Il-lustracié 9. Weed-It Quadro (Font: https://weed-it.com.ar)
El principi de funci oéselgeeres potblisancuaecatngaci®& i st e me s

El sensor detecta que hi ha una planta i envia un senyal perqué e | broquet sbobr
polvoritzi la planta, perd aquesta actuacio noés i mmedi at a, | 6equip t®
velocitat en la qual va el tractor per obrir el broquet en el moment just en el qué el broquet

passa perdamuntdelaplanta.La i |l Ll ustraci- 10 representa dou
el procésd 6 a p | que eeditzen aquests dos sensors.

Fin de la
pulverizacion

Desplazamiento de la L Accionamiento de
maquina pulverizacion

[llustracié 10. Funcionament sensor (Font: https://weed-it.com.ar)

Els dos sistemes ofereixen una compensacié automatica de gir durant les aplicacions
en trajectories corbes 0 en maniobres, que permet garantir que la dosi aplicada sigui la
desitjada.
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1 DAT Ecopatch

Aquest sensor de la marca Dimensions agri technologies const a déun si st em;
cameres que detecten i classifiquen les males herbes, al poder classificar les males
herbes ho poden fer fins i tot dins del cultiu, en els estadis inicials.

El s ens or nacamers ue capgtdraiimatges, aquestes imatges son analitzades
en temps real. També incorpora un LED, que li permet capturar imatges tant de nit com
de dia.

Perl 6 andel ilseis i matges, el sensor disposgueddbébuns al
classifiquen les plantes en cultiu i en males herbes.

Il-lustracio 11. DAT Ecopatch (Font: https://www.dimensionsagri.no)
1 Trimble GreenSeeker

El sensor GeenSeeker és de la marca Trimble, aquest sistema utilitza sensors optics
per mesurar i quantificar la variabilitat del cultiu observant el seu vigor. En funci6 dels

valors de vigor sob6aportarl"™6ang®s caul memy asfségtmnialr i’
aplicar per cada valor.

Il-lustracio 12. Trimble GreenSeeker (Font: https://agricultura.trimble.es)

El principi de funcionament és simple. El sensor emet llum i en capta el seu retorn, capta
|l es bandes del vermell i de IN®DVInfraroig, amb | e
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Els valors de INbDVIvande-lal,per dins dbaquest rang ens cen

5

gue van de 0 a 1, que son els que fan referéncia a la vegetacio.

1 OptRx Ag Leader

El sensor de la marca Ag Leader emet llum i en capta el seu retorn, capta les bandes

del vermell i de | &scapagdamesuragdos iddgxs devdgetagi® ns o r
INDVIiINDRE.ENn f unci - dels valors de vigor captats
LNMDVIésunindexdevegetaci - molt wutilitzat per mesurar el
comentaten | dapartat 3. 1.1

L NDRE és similar a INGD V | per, aquest no wutilitza | a ban

que utilitza la banda del Red Edge, que és una banda entre el vermell i el NIR.

Aguest index ens permet mesurar el creixement i les cobertes vegetals quan els cultius
ja es troben en una fase més avangada, amb major sensibilitat que | N®VI, ja que INDRE
no és satura tan facilment.

v . 0OYYQQQQQ

VOYO -

0 0YYQQQQQ

Il-lustracié 13. OptRx (Font: https://www.agleader.com)

El nombre de sensors que es disposen en les barres o bé muntats en el vehicle, no és
en funci - de | 6amplada de treball del sensor ,
haura més o menys sensors.

En cultius extensius queinbdtderdidobdalit haal odér dec ¢
En el <cas de -categittconuheo séd élsshbrticolas adl panis, hi haura de 6
a7sensors,isiés el cas que | 6 arapnokgtam, esifiearaluesenstrar r e s

per cada seccié de barra.

I Topcon CropSpec

Aquest sistema de Topcon mesura la reflectancia de les plantes per determinar el
contingut de clorofil-la que es relaciona amb la concentracioé de nitrogen. Aixd permet
aportar més o menys fertilitzant en funcié dels nivells de clorofil-la detectats.

A major contingut de clorofil-la, major sera la dosi de fertilitzant aplicada.

Aquest en concr et s 0u mlicenaes potobsereasdnfadlusttaeidb v ehi cl ¢
14,i est”™ format per un conjunt de dloGse ssguesrorras,

20



Materials i métodes

[l-lustracio 14. Topcon CropSpec (Font: https://www.topconpositioning.com/es)
1 Yara N-Sensor i N-Sensor ALS

El sistema de Yara mesura la reflectancia de les plantes per determinar el contingut de
clorofil-la que es relaciona amb la concentracié de nitrogen. Aixd permet aportar més o
menys fertilitzant en funcio dels nivells de clorofil-la detectats. Aquest, com en el cas del
CropSpec,s ubica al sostre del vehicle.

La diferéncia entre el N-Sensor i el N-Sensor ALS, és que aquest Ultim pot ser utilitzat
durant la nit, ja que té la seva propia font de llum, és a dir, és un sensor actiu.

Il-lustracio 15. Yara N-Sensor (Font: https://www.yara.co.uk)

Preu de cada sensor (unitat)

Taula 6. Preus sensors

Sistema Preu
WeedSeeker 2.000 0

Weed-IT 6.500 U
DAT Ecopatch -
GreenSeeker 500 U

OptRx 3000
Crop Spec (parella de sensors) 15.500 1
N-Sensor -

Els preus de la taula 6 sén aproximats i proporcionats per les empreses| 6 any, 2021
poden variar del preu final de venda.
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Amplada de treball de cada sensor

Taula 7. Amplada de treball dels sensors

Sistema Amplada
WeedSeeker 0,5m
Weed-IT 1,0m
DAT Ecopatch 6,0m
GreenSeeker 0,5m
OptRx En funcio del cultiu
Crop Spec -
N-Sensor -

3.2. Les males herbes
3.2.1. Introduccio

Les males herbes, segons una concepcié agronomica, les podriem definir com a plantes
no desitjades que interfereixen amb els objectius del nostre medi agricola.

Les males herbes tenen diversos efectes
els seguents:

1 Competeixen amb les plantes cultivades
9 Disminueixen la qualitat del producte final

La competencia que generen amb les plantes que els agricultors cultiven, provoquen
que el creixement i produccié es vegin afectats, provocant un percentatge de pérdues
molt elevat.

Tal com es pot observar en el grafic 2, aquestes pérdues poden arribar a assolir uns
val or s % domparar8-Bo amb altres factors que també provoquen pérdues en els
cultius, les males herbes sén les que provoquen unes pérdues més importants.

negat.i |

Ara bé, cal destacar que aquestes pérdues es poden reduir finsaunsvalor s dodéentr e

10 % de pérdues. Aguesta reduccié de pérdues és r el ati vament
utilitzant diferents métodes de control (Recasens, (2019)).

40 -
Pérdidas potenciales

35 1 - Pérdidas actuales
30 4

25 4

20 ~

Pérdidas (%)

15
-32% -39%
-74%
10 -

5 | . .
. [

Patogenos Virus Fauna Malas hierbas

Grafic 2. Pérdues en cereals (Font Recasens, (2019))
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3.2.2. Classificaci6 de les males herbes

Les males herbes es poden classificar segons diferents aspectes, de forma sistematica,
segons el cicle de vida i per ultim segons el tipus biologic segons Recasens, (2019).

Segons la sistematica, podem diferenciar dos grans grups de males herbes.

1 Criptdogames: Plantes sense flor
1 Fanerogames: Plantes amb flor

La majoria de les males herbes formen part del grup de les fanerogames.

Segons el cicle de vida. Entenem per cicle de vida des que la planta germina fins que
aquesta mor. En funci- de | a durada doaquest ci

1 Planta anual: Plantes en les quals el cicle de vida és inferior a un any

1 Planta biennal: Plantes en les quals el cicle de vida és superior a un any, pero
inferior a dos

1 Planta plurianual: Plantes en les quals el cicle de vida és superior als dos
anys

Les plantes herbacies les podem trobar en els tres grups, pero les plantes llenyoses
solament les trobem en el grup de les plantes plurianuals, ja que necessiten més temps
per desenvolupar-se.

El tipus biologic és una classificacié de les males herbes en funcié de la ubicacio de les
gemmes de renovacio. En diferenciem 5 grups.

1 Terofits: Es presenten en forma de llavor

1 Gedfits: Presenten gemmes subterranies

1 Hemicriptofits: Presenten gemmes a ras de sol

1 Caméfits: Presenten les gemmes entre uns 20 1 25 cm per sobre del nivell
del sol

1 Fanerofits: Presenten les gemmes en algada, per sobre dels 25 cm respecte
del nivell del sol

3.2.3. Banc de llavors

Les males herbes acaben el seu cicle de vida abans que el cultiu, per tant, ja poden

di sseminar l es Il avors. Part ddbaquestes |l avo
sbanomena com a (Reesews, (2089)).1 | avor s
Del banc de | | av or antesdue torearag a fer al mateixaicles issi np |

es realitza un métode de control el banc de llavors anira augmentant, arribant a provocar
una infestacié de males herbes molt elevada.

Cal destacar una fase, la persisténcia. Aquesta varia entre espécies de males herbes,
algunesespeci es poden estar fins a 6 0 mM®S anys en e

Aix0 vol dir que si no es té un control de les males herbes lapreséen ci a déaquestes po
durar molts anys.

La millor forma de reduir el banc de llavors és realitzant un o més métodes de control,
tal com he comentat anteriorment. També hem de tenir en compte que no totes les
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llavors presents en el sol emergiran, ja que algunes es perden a causa de factors
naturals o bé deguta | 6 aiBdvidus granivors, com els ocells.

[ Banco semillas ]

3@'@‘ By Persisiznsia

g
& ot

Dispersion

Produccion semilla

cién se p=
(Lluvia semillas) @

SUperviveneia

Il-lustracié 16. Banc de llavors (Font: Recasens, (2019))
3.2.4. Distribucié espacial de les males herbes

La distribucié espacial és la forma en qué les males herbes es distribueixen en un lloc
concret, en | 6"mbit agr2cola ser”™ en finca o0 p:

Podem trobar tres tipus diferents de distribucio espacial. Conéixer el tipus de distribucio
que tenim en el nostre camp aode eaitzacd dcdiGa ens po
contra les males herbes. En la il-lustracié 17 podem observar els tres tipus de distribucio.

1 Aleatoria: Els individus es troben distribuits de forma irregular
1 Regular: Els individus es troben distribuits de forma uniforme i no tenen
tendéncia a agrupar-se
1 Agregada: Els individus es troben distribupts

Dels tres tipus de distribucié, la més comuna és la distribucié agregada (Chocarro,
(2017))

o @
S * e o 0 o %o
e o
® %0
® ® 6 ¢ @ ®
® ® o g
@ ® ® ® ¢ &
® o °
® ® @ o ¢ Qo0
® ® )
Aleatoria Regular Agregada

Il-lustracié 17. Distribucié de les males herbes (Font Chocarro, (2017))

24



Materials i metodes

3.2.5. Metodes de control

Per al control de les males herbes existeixen diferents métodes de control, un agricultor
pot combinar els diferents metodes en la seva explotacio.

1 Fisics / Mecanics: Els métodes mecanics sén aquells que realitzen un efecte
directe al sol, ja sigui superficial o bé amb més o menys profunditat

1 Culturals: En els métodes culturals tindriem la rotacié de cultius, llavor
certificada per evitar que hi hagi llavors de diferents espécies, entre altres

1 Biologics: En els m todes biol , gics soé6utilitzer
9 Quimics: Els m todes qu2mics es basen en | 6¥s
No hi ha un m tode que sigui el mi lgleoes i Yani c

recomana combinar el s diferent ¢Reamasenso20y de cont

3.3. Analisi de costos, rendiments i rendibilitats

En | 6 a g ésinoluimgontanta&onéixer el cost de les diferents operacions que es
realitzen en els camps, tant pels agricultors que realitzen la feina ells mateixos com pels
agricultors que contracten a tercers.

Encara avui en dia, molts agricultors no coneixen el que realment els hi costa realitzar
una activitat en la seva explotacio.

Per introduir aquestapar t at , pri mer definirem alguns dels ¢

Cost unitari: Es el cost de realitzar una activitat en una superficie determinada

0 Of@ o0€i 0 YQe QQ4 Qe 0
Cost horari: Eselcostques uposa utilitzar | 6dequip en un
0 00 6£ QW é @I QOO Q
En | 6agricultura podem diferenciar el rendi ment

Rendiment tedric: Es el temps que es necessita per realitzar una activitat en una
superficie determinada

Q T
v - p —
BN & HQOY QY E Db o
Efici ncia: Loef i ci émnatquaecient entme el réndimebtitebriceeyr 2 co |l a,

rendiment operatiu o efectiu.

La il-lustracié 18 ens serveix per agafar uns valors sobre eficiéncia i velocitat per a
diferents treballs agraris.
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Eficiencias Velocidad de trabajo
Miquina Rango Tipica Rango Tipica
%o %o km./h km./h

TRACTORES
2 RM y estacionarios
4 RM y orugas
LABOREO Y SIEMBRA
Arado vertedera 70-90 85 5-10 7
Arado de discos 70-90 85 5.5-10 7
Grada de discos tandem 70-90 80 6.5-11 10
Chisel 70-90 85 6.5-10.5 8
Cultivador 70-90 85 8-13 11
Grada de muelles 70-90 85 8-13 11
Rodillo compactador 70-90 85 7-12 10
Compactador de residuos 70-90 80 6,5-11 8
Azada rotativa 70-85 80 13-22.5 19
Cultivador de surcos 70-90 80 5-11 8
Cultivador rotativo 70-90 85 2-7 5
Plantadora en surcos 50-75 65 6.5-11 9
Sembradora 50-75 65 6.5-11 9
RECOLECCION
Deshojadora de maiz 60-75 65 3-6.5 4
Cosechadora (arrastrada) 60-75 65 3-6.5 5
Cosechadora 65-80 70 3-6.5 5
Segadora 75-85 80 5-10 8
Segadora (rotativa) 75-90 80 5-10 8
Segadora-acondicionadora 75-85 80 5-10 8
Segadora-acondic. (rotativa) 75-90 80 8-19 11
Rastrillo trabajo lateral 70-90 80 6.5-13 10
Empacadora rectangular 60-85 75 4-10 6.5
Empacadora gigante 70-90 80 6.5-13 8
Rotoempacadora 55-75 65 5-13 8
Cosechadora forraje (arrastr.) 60-85 70 2.5-8 5
Cosechadora forraje (auto.) 60-85 70 2.5-10 8.5
Cosechadora de remolacha 50-70 60 6.5-10 8
Cosechadora de patata 55-70 60 2.5-6.5 4
Recogedora de algodén 60-75 70 3-6 45
VARIOS
Abonadora (esparcidor) 60-80 70 8-16 11
Pulverizador hidraulico 50-80 65 5-11.5 10.5
Pulverizador hidroneumatico 55-70 60 3-8 )
Arrancadora de judias 70-90 80 6.5-11.5 8
Descoronadora de remolacha 70-90 80 6.5-11.5 8

Transportador de forraje
Remolque de forraje
Remolque

Il-lustracio 18. Taula d'eficiencies i velocitats de treball (Font: Boto, J.A.; Lépez, J. (2006))

La forma de la parcellaaf ecta directament a | 6éefici ncia.
forma de |l a parcellla tindrem unaduedtermé nci a
((qualsevol activitat | 6agr arealttat naniobresa(llandérs,d 6i nver t
2000)).

Els sistemes de guiatge aj udar an a aconseguir el m°xim dobe
obtenir, tenint en compte cada parcel-la.
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Rendiment operatiu: El rendiment operatiu é€s el mateix concepte que el rendiment tedric,
per t eni nffickecm compte | 6e

p T
Wa ) & BQOL Qa & GOHBA 0Q "QTECLIM

s 1

Y Y@
Per calcular el cost horari,c om s 6 h a farmuiatnecessiterh alcular dos costos,
el cost fix i el cost variable.

La metodologia utilitzada per realitzar aquests calculs es basa en la proposada pel
Mi n i s tAgricultura,dRiesca i Alimentacié (Prevision de costes de utilizacion de
maquinaria agricola (PDF)).

Costos fixos: Sbhaquel | s costos que no canvien, s-n ind
de la maquinaria, en el nostre cas

Costos variables: Sbnaquel | s que depedfach de | 6%s que se

A continuacié, en el grafic 3, podem veure quins elements componen els costos fixos i
els costos variables.

Depreciacio6 per Impostos i
obsolescencia assegurances
Costos fixos I !
Interessos

Depreciacio per Manteniment |
I'Gs reparacions
Costos variableg ! !

Consum de gaso‘il

Grafic 3. Costos fixes i variables

Dins dbéaquests dos tipus de costos inclourem u
grup on pertoqui, tal com es pot observar en el grafic 3.

Amortitzacio
Lbamortitzaci éslepérdua gervaocr, eneekcas-de maquinaria, doéun acti u

Di ns mogtitzdcid, al parlar de maquinaria podem desglossar-ho en dos tipus, la
depreciaci6 per obsolescéncia i la depreciacio per | U8.

Oaél 0@0 OBHDN ¢ PP AR i
La depreciacié per obsolescéncia és la perdua de valor al llarg dels anys, pel fet que
amb el s anys sdéincorporen noves tecnologies, mi
.. 01 G¥Qno6® QuQ

TOE WIQQAR I Mt
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Enelsequipsd 6 apl i caci - de prasdraciors,e se If intionsiasntietrair idsé a g
considera que aquestes maquines tenen 20 anys de vida Util.

Per altra banda, la depreciacio per | U§, com bé indica el seu nom, és la pérdua de valor
degut qae skdfaaom més hores realitzi la maquina, més desgast tindra i per

tant major sera la depreciacié per | 0 ¥%s .
— 01 @¥QNR 6 ® QuQ
' g1 aae
Enelsequipsd 6apl i caci - de proecelctme i Sitteo s amiGtagmii < ul

gue aguestes maquines tenen 1000 hores de vida util, en els tractors 12.000.

Amb aquests dos tipus de depreciaci:- so0obt® el
calcular els anys necessaris per amortitzar la maquina.

01 @BQNR 6 ‘I QoQ
1 0"@0 IO & 6 O

0€& wid € i c‘)"QC‘ié

Es interessant conéixer quants anys es necessita per amortitzar una maquina, ja que
passats aquests anys | 6agricult orferdhsabgmot pl ant
no és aconsellable.

Impostos i assegurances

La magquinaria, com els altres vehicles, ha de pagar uns impostos, també hi ha unes

despeses gqgue sdbhan de tindre en compt e, gue s -
garanteixen una cobertura de la maqui n"ri a davant dPeules ri sc o
assegurances, sbesti ma& uwWrelcousatl oanudladgel sDcki-
maquina.

Interessos

Léinter s, en téelaguantiatqueeabdalientmpagardper un préstec auna

entitat bancaria o bé a la mateixa empresa que es compri el producte, si aquesta ofereix
finangament.

Lataxad 6 i n Bseun pescentatgeque expressa el preuuniaue s o6ha
de capital, aquesta taxa pot ser mensual o anual.

Val or de | a:35&x a dobéi nter s
Quotes mensuals i desbloqueigs

En els sistemes de guiatge per obtenir un nivell de precisio i repetibilitat més elevada en
els equips, les diferents marques inclouen un cost addicional, en forma de quota
mensual o quota anual.

Pel que fa als desbloqueigs, els monitors incorporen unes funcions basiques, i unes
funcions opcional s. Dins doaguwemnstsstetmafdanci ons
guiatge, el control de seccions, entre altres funci
incorpori alguna funcié opcional haura de pagar el desbloqueigd 6 aquest a funci

En la il-lustracid 19 que es mostra a continuacid, es poden observar els 4 nivells de
desbloqueigs que ofereix la marca John Deere i les funcions que incorpora cada
activacio.
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Il-lustracio 19. Activacions John Deere (Font: www.deere.es)

Manteniment i reparacions

Totamaquin”"ria requereix doéun manteni ment per ga
per a realitzar un treball adequat. Tot i realitzar un bon manteniment de la maquina, al

Il arg de |l a seva vida Yatil sbhan de reomalitzar
b® perqu sbdha trencat algun el ement. Aix?2 donc
molt el evada, sbha de tindre en caqunatésa i depen

dir, com més Us major sera el manteniment i les reparacions.

El ministeriproposa uns val ors de srafunticede lamepacitatdeln G/ ha
diposit, en aquest cas, s6han modi ficat el s valors
pel ministeri, en la taula 8 es mostren els valors proposats, ja que es va fer el 2008 i les

dimensions de la maquinaria i de les eines ha augmentat.

Taula 8. G4/ ha en funci - de | a capacitat del di p,
Mida G/ h
(_<_1P.§8E) y | 954
s 0200| o
(>(23(;gg y | 07

En el cas del tractor, per obtenir un valor de manteniment i reparacions, es multiplica el
valor 0,03 per |l a pot ncia del mot or . El result

Consum de combustible

El consum de combustible és un cost mol t i mportant, i va CcoO.
sed fa de la maquina i de la seva poténcia.

0 OrQ n ofQ n Ofa
N eEET B wi Q
A1 IBO0E G woi 0 QuaQ
Variara en funcié de la carrega a la que estigui sotmesa el motor.
f Carregabaixa:n &I'Q T[ﬁ'[v)( vl 6w
1 Carregamitiana:rff ' mpp 0 0w
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