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• La sequía es un desafío creciente para los productores y un tema que preocupa a la
sociedad.

Introducción
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Introducción: Impacto de la sequía en manzanos
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Exposición 
a la luz

Penetración y 
distribución

Capacidad 
fotosintética

Índice de área foliar 
(LAI)• Doseles desequilibrados → Rendimiento, nº de

frutos, caída prematura de los frutos.

• Monitoreo del dosel→ Clave para mejorar el 

manejo agronómico, mantener este balance y 
paliar los efectos de la sequía sobre la producción.

• Los manzanos responden a la sequía
reduciendo su superficie foliar, favoreciendo
brotes cortos (Chen et al., 2019).

Introducción: Interceptación de luz
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Exposición 
a la luz

Penetración y 
distribución

Capacidad 
fotosintética

Índice de área foliar 
(LAI)

Introducción: Herramientas para medir el LAI

• Precisión afectada por las condiciones de
iluminación y atmosféricas.

• Medidas puntuales, múltiples mediciones
para obtener una estimación
representativa del LAI.

LiDAR (MTLS)

• No dependen de las condiciones de luz 
directa.

• Fácil de medir y replicar de forma 
continua.

Ceptómetros
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• Presentar y evaluar el índice Leafiness-LiDAR
Index (LLI), derivado de medidas LiDAR como
estimador del LAI.

• Evaluar su relación con parámetros
productivos bajo distintos tratamientos de riego
y densidades de plantación para analizar los
efectos de la sequía en manzanos.

Objetivos
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(Malus sylvestris L. Mill.) cv
UEB 3264/2 Opal®, 

3 NE-SW oriented rows,
ETSEAFiV, 

Catalonia, Spain
(X = 296 975 m, Y = 4 599 900 

m ETRS89 UTM 31T). 

500 m2
Golden

Gala

Metodología: Área de Estudio
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Metodología: Diseño Experimental

500 m2

Distancia entre filas: 5,5 m

DI: Riegos intermitentes cada 15 
días durante la fase de maduración 
del fruto.

FI: Riego completo
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Metodología: Adquisición de datos LiDAR

Viametris bMS3D-4CAM montado en un EZ Rider 4x4 

- Fecha adquisición: 15 julio 2023

- Campo de visión: 30º 
- ~300,000 puntos/s 
- Ventana de escaneo 360º

- 2 sensores LiDAR VLP-16

- Velocidad constante: 10 km h-1

Posteriormente, se extrajeron parámetros geométricos (altura y anchura máximas) y estructurales del 
dosel (porosidad) cada 0,5 m a lo largo de las filas (Llorens et al., 2019). 
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LLI como Estimador del LAI

Vista lateral

LLI =CS * L

Cálculo del LLI
Sección transversal (CS)= MH * MW (m2)

Frondosidad (L)= (1 – P)

Vista superior

3D view: Porosity (P) (%)

0.5

: Max Height (MH) (m)

: Max Width (MW) (m)

Bi

Bt

Metodología: Leafiness-LiDAR Index (LLI) 

LLI = 
1.28 m2

LLI = 
2.15 m2
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Metodología: Adquisición de datos PAR

• La radiación fotosintéticamente activa
(Photosyntetically active radiation- PAR) se
midió en cada árbol.

• Las lecturas se tomaron transversalmente a la fila a
nivel de la superficie del suelo (a cada lado de la fila
y a los dos lados del tronco).

• En cada posición se tomaron 3 repeticiones para
disminuir el efecto del ruido.

(Decagon Devices, Inc. 2365 NE 
Hopkins Court Pullman WA 99163)

Ceptómetro Accupar LP-80 
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Metodología: Obtención de parámetros productivos

Nº frutos por árbol Calibre (cm) Rendimiento 
(kg/ha)

Peso (g)

- Fecha adquisición: 14 julio 2023

- Fecha adquisición: 20 junio 2024
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1 m x 5,5 m 0,5 m x 5,5 m

LAI LAILLI LLI

Resultados y discusión: Relación LAI vs. LLI
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Resultados y discusión: Relación LLI con parámetros productivos

-NFA
-Calibre (cm)
-Peso (g)

0,5 m +FI

Porosidad (%)

1 m + DI

1 m 0.5 m

LLI
FIDI

LAI

Rto. (kg/ha)

0,5 m

1 m
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Resultados y discusión: Efectos de la sequía en la siguiente campaña
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Conclusiones

• El Leafiness LiDAR Index (LLI) muestra una alta correlación con el índice de área foliar
(LAI), demostrando ser una herramienta fiable para estimar la superficie foliar.

• El LLI se relaciona positivamente con el rendimiento, sugiriendo su potencial para mejorar y
optimizar los resultados de producción.

• El estrés hídrico reduce la superficie foliar y la eficacia de la interceptación de luz,
afectando negativamente la productividad.

• La gestión de la arquitectura del árbol, medida a través del LLI, puede contribuir a

mejorar la eficiencia de la poda, fertilización y riego durante períodos de sequía.



¡¡¡Gracias por su atención!!!
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