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INTRODUCCION

O proxecto Sensorsoil é un proxecto piloto que se solicitou a Asociacidon de desenvolvemento
rural ODEGA 6 abeiro da “RESOLUCION do 3 de febreiro de 2021 pola que se establecen as bases
reguladoras da concesién, en réxime de concorrencia competitiva, das axudas para o apoio de
proxectos piloto, desenvolvemento de novos produtos, practicas, procesos e tecnoloxias no
ambito agroforestal, cofinanciadas co Fondo Europeo Agricola de Desenvolvemento Rural
(Feader) no marco do Programa de desenvolvemento rural (PDR) de Galicia 2014-2020, e se
convocan para o ano 2021 (cddigo de procedemento MR331A) (DOG Num. 33 do 18 de febreiro
de 2021).

Un dos maiores retos dos agricultores é acadar unha maior eficiencia no uso dos fertilizantes.
Non sé por tratar de evitar a posible contaminacion de chans e augas, senén por aforrar nunha

das maiores partidas de gasto na explotacién agricola.

Neste senso é necesario cofiecer as caracteristicas de partida do solo e facer unha analise
axeitada dos datos dispofiibles, xa que a absorcién de nutrientes vese afectada por outras

caracteristicas do solo, as interacciéns entre os elementos e o cultivo que se vai a sementar.

A monitorizacién do solo permite cofiecer a concentracidon de nutrientes dispofiibles para a
absorcién polas raices das plantas, e desta forma adiantarse para tomar as decisidns acertadas
en canto a dose axeitada de nutrientes que necesitan as plantas e asi non engadir un exceso de
nutrientes ds solos que poden ir parar és cursos de auga e producir problemas como é o caso da
eutrofizacion, aporte en exceso de nutrientes inorganicos procedentes de actividades humanas
principalmente nitroxeno e fésforo, nun ecosistema acuatico, producindo unha proliferacién
descontrolada de algas fitoplancténicas e provocando efectos adversos nas masas de auga

afectadas.

Pero actualmente, a medicién dos nutrientes da terra para a mellora dos tratamentos de
abonado non esta moi estendida no uso agrario do pequeno agricultor galego. Un dos principais
problemas é a ausencia de equipos de medida de nutrientes como o fésforo, o nitréxeno e o
potasio, que sexan econdmicos, sendo as analiticas do terreo o método mais estendido. As
analiticas requiren levar mostras ¢ laboratorio ou empregar kits de analise manuais. Existe algin
proxecto en vias de desenvolvemento dun dispositivo portatil para realizar estas medicidns, pero

con modelos de negocio asociados a custos recorrentes 6 ano por dispositivo.
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O obxectivo xeral do proxecto Sensorsoil é o desenvolvemento dun sistema de monitorizacion
de nutrientes do solo en tempo real e de baixo custo, que lle sirva ao agricultor para facer unha

mellor xestidn da fertilizacion do solo.

O sistema de monitorizacién consiste nun sensor portatili baseado na medicién da

electroconductividade dos nutrientes dispofiibles para a planta.

O sensor incorpora unha bateria e un mddulo de comunicaciéns bluetooth para emparellarse co
teléfono mobil do agricultor. A través dunha aplicacion maobil, o teléfono permitira recibir a
informacion do sensor, xeoreferenciala e crear plans de abonado a medida en funcién das

necesidades reais do terreo e do cultivo.

Para poder testar o sensor estableceranse tres parcelas de estudo de tres grupos de cultivos

agricolas que son os mais representativos en Galicia:

- Dentro dos cultivos herbaceos, fixose o estudo en parcelas de cultivos forraxeiros (millo
forraxeiro) e en parcelas de tubérculos (patacas).
- En canto aos cultivos lefiosos, o estudo levouse a cabo en parcelas de froiteiras, mais

concretamente de maza.

Tomaronse mostras das parcelas de estudo para poder realizar as andlises do solo en laboratorio
e establecer asi unha comparativa cos datos recollidos polo sensor desenrolado polo Instituto

Tecnoldgico de Galicia.

A aplicacion mobil coa que conta o sistema de monitorizacidn, permitird tamén visualizar as
recomendaciéns de abonado racional e cientifico segundo os datos recollidos, baseados no
coiflecemento do estado nutricional do solo, o que lle proporcionara unha informacidén util e

necesaria ao agricultor, de cara a unha boa xestién econdmica e medioambiental dos insumos.

Configurouse un sistema para mostrar as recomendaciéns de abonado a través de alertas verde,
amarelo e vermello de forma que se indica a necesidade de abonado con respecto 3
recomendacion para unha determinada producion. Asi, para unha producién de 30 kg/ha
representariase a cor verde cando a recomendacion estivese ente 0 e 1000, a cor amarela para

a recomendacion entre 1000 e 2000, e vermello para unha recomendacién de mais de 2000.

Para o desenvolvemento do proxecto “SensorSoil” asinouse un acordo de colaboracién entre a
Asociacién de desenvolvemento rural ODEGA, Unidn Leiteira Galega (ULEGA), Instituto

Tecnoldxico de Galicia (ITG) e a Universidade de Santiago de Compostela.
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O obxecto deste acordo é regular a colaboracién entre ODEGA e os Axentes Cooperantes (ULEGA,
I”

USC e ITG) para a realizacion dos traballos de investigacidon do proxecto titulado “SensorSoil”,

solicitado por ODEGA.

A duracidn prevista para o desenvolvemento dos traballos abarca dende o 1 de abril de 2021 ata

0 31 de xullo de 2023.

ODEGA como entidade beneficiaria da axuda concedida, asumird a coordinacién técnica,
administrativa e a xestién econdmica do proxecto de cara 4 Axencia Galega de Calidade

Alimentaria.

As actividades e tarefas a desenvolver por cada unha das partes no marco da execucién do

proxecto presentado son as que se reflicten no seguinte cadro:

As actividades e tarefas a desenvolver por cada unha das partes no marco da execucién do

proxecto presentado son as que se reflicten a continuacion:

- Ulega Unién Leiteira Galega, é a que establece o contacto cos produtores polo que
desenvolve un gran papel na fase de campo e tamén colabora con ODEGA no plan de
comunicacion e difusidon do proxecto.

- O Instituto Tecnoléxico de Galicia (ITG), colabora na fase tecnoléxica e na fase de
validacién do sistema de monitorizacidn co desenrolo do sensor prototipo, o testeo do
mesmo e o desenrolo da plataforma de visualizacién de datos.

- A Universidade de Santiago de Compostela (USC), participa na andlise quimica das
mostras de laboratorio na fase de campo e na comparativa de datos na fase de

validacion do sistema de monitorizacion.
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MOTIVACION DO PROXECTO

Cada tipo de cultivo ten uns requirimentos nutricionais e o solo conten estes elementos en
cantidades variables que poden ou non satisfacer dita demanda nutricional. Para cofiecer en que
compofientes se debe axustar o solo, en cada area de cultivo e en relacién ao tipo de cultivo,

debese determinar mediante analises que permitan desefiar as recomendacidons mais axeitadas.

Ao solo débenselle de realizar analises periddicas que permitan cofiecer algunhas propiedades
fisicas e de fertilidade quimica para programar un plan de fertilizacién. Pero, de non realizarse
un plan de fertilizacién adecuado de acordo a andlise do solo, as plantas empezan a sufrir unha

serie de desordes fisioldxicos e nutricionais que van afectar ao seu rendemento.

Ante esta necesidade anteriormente exposta, nace este proxecto que servird como ferramenta
de axuda na xestién a curto, medio e longo prazo do agricultor, favorecendo a sua autonomia
con respecto as presions informativas e comerciais, e que sexa capaz de tomar decisidéns
adecuadas, aforrando insumos e protexendo o medio ambiente. Este sistema de monitorizacion

serd en tempo real, de baixo custo e facil de usar para o agricultor.

Con sensorsoil afrontarase todo o anteriormente descrito proporcionando os seguintes

impactos:

- Cofiecer o estado do solo en tempo real, o que permitird elaborar unha memoria de
campo real e obxectiva.

- Axudar na toma de decisién a hora de abonar, regar, sementar e aplicar fitosanitarios.

- Uso e xestion eficiente de insumos e recursos encamifiado a unha agricultura sostible.

- Mellorar a calidade intrinseca dos produtos e subprodutos agricolas, revalorizandoos,
Xa que un consumidor vai preferir adquirir un alimento que sabe que 6 longo do seu
sistema produtivo estivo monitorizado e controlado e sen recibir mais fertilizantes dos
necesarios, que outro que non ten ese tipo de trazabilidade.

- Trasladar ao pequeno agricultor galego as novas tecnoloxias dunha maneira sinxela e

econodmica.

.
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OBXECTIVOS DO PROXECTO

O proxecto Sensorsoil presentouse coa finalidade de alcanzar un obxectivo xeral e varios

obxectivos especificos.
A continuacidn, detdllanse os obxectivos que se establecen e a finalidade dos mesmos:

En primeiro lugar, o obxectivo xeral do proxecto é desenvolver un sistema de monitorizacién de
nutrientes do solo, en tempo real e de baixo custo, que lle sirva ao agricultor para facer unha

mellor xestidn do seu cultivo agricola.

Por outra parte, o proxecto tamén conta cuns obxectivos especificos do proxecto que se

detallan a continuacion:

7

- Evaluar a fertilidade natural dos solos con anticipacion @ semente e durante o
crecemento do cultivo, mellorando os métodos de monitorizacidn, preservacién e
mellora da fertiliade do solo, ademais de aforrar no uso de fertilizantes do solo polo
agricultor.

- Proporcionar informacién necesaria para as recomendacion de fertilizantes que se
deban aplicar no solo, mellorando o rendemento de produciéon das areas de cultivo
seleccionadas, e evitando que o exceso de fertilizantes poida afectar 4 calidade das

augas superficiais e subterraneas.
Outros obxectivos especificos do proxecto SensorSoil son os seguintes:

- Fomentar a sostibilidade agricola e loita contra o cambio climatico.

- Pofier a tecnoloxia da informacion ao servizo da agricultura para mellorala.

- Racionalizar o uso de purins para minimizar o uso de fertilizantes comerciais.

- Divulgar os resultados obtidos neste proxecto entre os grupos de interese e o publico
en xeral.

- Mellorar os métodos de monitorizacidn, preservacién e mellora da fertilidade do solo.

- Aforrar no uso de fertilizantes do solo polo agricultor.

- Mellorar o rendemento de producidn das areas de cultivo seleccionadas.

- Pofier a tecnoloxia da informacidn ao servizo da agricultura para mellorala.
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FASES DO PROXECTO

A continuacién faremos unha descricién de que en que consiste cada fase do proxecto, quenes

participaron na mesma, como se levou a cabo e cales foron os resultados da mesma.

O proxecto Sensorsoil consta das seguintes fases ben definidas, que se foron executando ¢

longo do proxecto. Estas fases son:

- Seguimento e control do proxecto

- Fase de campo

- Fase tecnoldxica

- Validacidn do sistema de monitorizacidn

- Plan de comunicacién e difusidon do proxecto

SEGUIMENTO E CONTROL DO PROXECTO

Para a coordinacién xeral do proxecto e do consorcio en cooperacion usouse a metodoloxia de
xestion de proxectos. Un correcto sistema de seguimento e monitorizacion do proxecto, permite
documentar o estado do proxecto, identificar as posibles desviacidns da lifa base e tomar as
decisidns axeitadas. Esta estratexia mantivose grazas as reunidons e comunicaciéns periddicas

gue se mantiveron con todos os integrantes.

O seguimento do proxecto levouse a cabo mediante reunidns entre os diferentes actores do

mesmo:

- Asociacién de Desenvolvemento Rural Odega (coordinadora do proxecto)

- Universidade de Santiago de Compostela, responsables da analitica das mostras de solo
en laboratorio.

- Instituto Tecnoldgico de Galicia, responsable da fase tecnoldxica do proxecto como é o

desenvolvemento do hardware e o software.

Nas reuniéns que se produciron entre as entidades participantes no proxecto analizouse o estado
actual do proxecto, o avance do mesmo, os inconvenientes que foron xurdindo e as tarefas
pendentes. Analizaronse problemas como o caracter mais xenérico ou mais concreto das
recomendaciéns de abonado &s produtores, a forma en que se podian mostrar os resultados
para que os datos fosen sinxelos de interpretar, depurar a matriz de datos, facer coincidir a
entrega do prototipo desenrolado polo ITG co ciclo de vida do cultivo, analise dos resultados

obtidos no laboratorio, etc.

U|8 UN®
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FASE DE CAMPO

A primeira parte da fase de campo, consistiu no contacto cos produtores primarios cos que se
asinou un acordo de colaboracidn para o uso das fincas. A través de dito acordo de colaboracion,
os produtores ceden de forma gratuita & Asociacién de Desenvolvemento Rural ODEGA o uso

das parcelas para a toma de mostras de solo e o seu estudo.

A seleccién das parcelas de cultivo de tubérculos, forraxe e froiteiras baséase na climatoloxia,
orografia e homoxeneidade do terreo, e dispoiiibilidade de datos histéricos das parcelas

(cultivos, fertilizacién, abonado organico).

As mostras de solo foron tomadas de diferentes puntos da parcela seguindo unha lifia en zigzag.
O numero de mostras recomendado para reducir o erro de mostraxe varia entre 15 e 40,
dependendo do tamafio da parcela. As mostras, debidamente etiquetadas, serdn analizadas no

laboratorio.

Como xa se comentou anteriormente, manter a produtividade dos solos utilizados nas
actividades produtivas, é unha cuestion de sostibilidade. os rexistros de produtividade, as
propiedades fisicas e quimicas do solo, a oferta de producién, son algins dos pardmetros para
comprobar se a actividade se axusta aos criterios de sostibilidade econdmica e ambiental para o
agricultor; por iso é tan necesario a creacién dunha matriz de datos de recomendacions. A
metodoloxia para crear esta matriz, pasa polo traballo directo cos agricultores das parcelas de

estudo mediante:

- Medir a produtividade das actividades agricolas na area de cultivo
- ldentificar as caracteristicas do tipo de solo

- ldentificar a topografia da parcela

- Rexistrar as condicidns climaticas da zona

- Rexistrar as necesidades fisioldxicas do tipo de cultivo

- ldentificar o tipo de regadio

- Rexistrar a historia da producidn da parcela

- Rexistrar o manexo especifico polo agricultor

- Rexistrar a época de semente e colleita

Esta matriz de datos traducirase en informacién util e critica ao agricultor, e "alimentard" a

aplicacion mébil para dar as recomendacions adecuadas.

Para ter un maior nimero de datos e ver as variacions na dispofiibilidade de nutrientes ao longo

dun ciclo enteiro de cultivo, instaldronse sensores convencionais nas parcelas de estudo.
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En canto 4 tecnoloxia do sensor, para poder obter informacién da necesidade de nutrientes do
terreo dunha forma aproximada empregarase a medida da electroconductividade (EC). A EC
mide a capacidade do terreo para conducir corrente eléctrica ao aproveitar a propiedade das
sales na conducién desta, polo tanto, a EC mide a concentracion de sales solubles presentes na
solucién de terreo. O seu valor é mais alto canto mais facil se mova a corrente a través do mesmo
terreo por unha concentracion mais elevada de sales. As unidades empregadas para medir a EC
son ds/m (decisiemens por metro). Os sensores desefiaranse para a sia conexion nun datalogger

e para medicién en continuo.

As estimacions obtidas mediante estes sensores foron testadas fronte as determinacions de
nutrientes no laboratorio, avaliando o seu comportamento en distintos usos do solo, en diversos

estadios vexetativos e tempo transcorrido desde a aplicacion de fertilizantes.

llustracion 1: Foto medicion en campo.

Para o desenvolvemento do software e o hardware do proxecto empregaronse metodoloxias
axiles que permiten levar a cabo un desenvolvemento incremental e por fases, o que permite
realizar validaciéns parciais de cada un dos compofientes que se vaian desenvolvendo. Esta
metodoloxia permite redesefiar e atopar erros durante o tempo de desenvolvemento, previos

as probas finais de campo.
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Todos os datos recopilados dos sensores volcaranse nun sistema de procesamento de datos
centralizado que proporcionard un mapa edafico real sobre o estado dos solos dos principais

cultivos de Galicia, a sia xeolocalizacion, caracteristicas, etc.

FASE TECNOLOXICA

A fase tecnoldxica consta de varias actuacions como son o desenrolo do hardware e o software
ao servizo do proxecto.

O que se pretende, é ter unha solucidn portatil que integre un sensor, un GPS para
xeorreferenciar as medidas e conexion a internet para o envio de datos. Para isto , fixose un
estudo de mercado para analizar as distintas soluciéns dispofibles. Finalmente a sonda
seleccionada foi a sonda comercial TEROS 12 (ilustracion 4) de MeterGroup, debido

principalmente a precisidon das medidas e a sua vida util de o menos 3 anos, durante os cales

garantiza que mantén a precision.

As caracteristicas desexables do sensor son as seguintes:

- Sensor dixital con autocalibracién

- Compensacién automatica de temperatura e humidade para a medida de EC

- Rangos de medida e precision moi competitivos

- Vida util de minimo 3 anos
Posto que se pretendia enviar os datos a un servidor propio, foi imposible atopar
comercialmente un data logger que permitira configurar os envios co formato aceptado por ese
servidor xa que todos os fabricantes envian a sua propia plataforma sobre a que permiten
posteriormente a exportacion dos datos.
Polo exposto anteriormente o equipo involucrado no proxecto do ITG decidiu que ia resultar mais
comodo dispoiier dun equipo con GPS que medira e enviara directamente ¢ servidor onde se
calcularan os plans de fertilizacién en base as necesidades do terreo. Por iso se propuxo o uso
do data logger do ITG que precisamente inclie GPS e comunicacidns co servidor que se usou.
Dende o ITG, unha das asociaciéns colaboradoras no proxecto SensorSoil, desenrolous un
dispositivo portatil (prototipo) capaz de realizar medidas de parametros de solo de interese
agricola tales como humidade, temperatura i electroconductividade. A partir de estes valores
podese obter o valor da salinidade do solo que é unha medida altamente relacionada cas

concentracions de nutrientes (nitratos, fosfatos, etc.).
O equipo de medida desenrolado polo ITG (prototipo) componse das seguintes partes:

- Maletin estanco onde se ubican todos os demais compofientes

- Sonda MeterGroup Teros 12
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Oge9e Ulega VR

Antenas de GPS e GPRS

Interfaz de usuario: selector, pulsador e pantalla

Electrénica de control

L //F

| SENSORSOIL i

) PELI

1150 CASE

PELI PRODUCTS, S.L.U.

llustracion 2: Maletin sensor ITG pechado.
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llustracion 3: Maletin sensor ITG aberto.
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llustracion 4: Sonda TEROS 12 de MeterGroup

llustracion 5: Selector no modo GPS.
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O cadro de mando do sensor consta cun selector co que se poden seleccionar varias posicidns.

En funcién do modo seleccionado:

O modo GPS é o encargado de obter a posicidon GPS que se asignard a todas as medidas que se
fagan. Esta accidn é fundamental para asignar cada medida a sua parcela correspondente e asi,

cando se envien 6 servidor, poderan visualizalas correctamente nun mapa.

E necesario executar unha medida GPS cada vez que se cambie a sonda de situacién, para

actualizar a posicidon que se asignard as medidas sucesivas.
O modo MEDIDA serve para executar baixo demanda unha lectura da sonda.

O modo ENVIO permite enviar 6 servidor todas as medidas almacenadas na memoria interna.
Esta forma de operar é moito mais eficiente que enviar as medidas dunha en unha, xa que o
modem tarda un tempo (entre 15 e 20 segundos) en acenderse e conectarse a rede GPRS antes

de poder empezar a enviar.

O modo AUTO incluiuse para poder facer series temporais deixando a sonda nun punto fixo. Esta

programado para facer medidas de forma automatica cada 10 min i envios cada hora.

O pulsador serve para iniciar a accidn elixida co selector. Por exemplo, se estamos no modo
medida, e queremos facer tres mediciéns dos parametros de solo, teremos que apertar tres

veces o boton.

Na fase tecnoléxica, Odega desenvolveu unha matriz de recomendaciéns en base os datos
histéricos, datos dos sensores instalados nas parcelas, das analiticas edaficas e datos do sensor
prototipo. Esta matriz alimentard o sistema de monitorizacidon que xunto cos datos obtidos do

sensor proporcionara a informacién necesaria para a toma de decisidns en tempo real.

A partir dos datos recopilados deséfiase un sistema de alertas coas recomendacions verde,
amarelo e vermello. Asi, por exemplo, con respecto & recomendacidon para producion de 30
Tn/ha configurdronse 3 cores, verde para unha necesidade de abonado entre 0 e 1000 Kg de N,

amarelo entre 1000 e 2000 e vermello mais de 2000.

Outro dos obxectivos do proxecto é o desenrolo dunha plataforma web onde se monitorizan os

datos recopilados polo sensor.

A plataforma de monitorizacién sera capaz de recoller, procesar e almacenar informaciéon dos

sensores do maletin prototipo a través dunha interfaz.
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O médulo de cadro de mando ofrece unha seccion onde ver de maneira resumida os valores

almacenados no sistema.

No médulo mapa, o mdédulo GIS estd encargado de representar xeograficamente todas as

parcelas e subparcelas dispoiiibles na plataforma.

O médulo de andlise de datos esta encargado de representar graficamente cada un dos valores
almacenados no sistema. O mddulo permite configurar o tipo de grafica, o periodo e os

pPa rdmetros a mostrar.

No médulo subparcelas pédense crear puntos de medida tanto de forma manual ( seleccionando
no mapa o punto de medidas e asignarlle un nome) ou por lotes (importar un arquivo con todos

os puntos de medida e as suas coordenadas).
A plataforma tamén dispdn dun mdédulo para crear parcelas que se chama da mesma forma.

E por ultimo temos o0 mddulo usuario que serve para crear distintos perfiles con distintos niveis

de permisos de acceso.
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Panel de Control

Mapa

Anilisis de datos

Subparcelas

Parcela

Usuarios

Subparcelas
ITG-LAB Estado @ Uttima snco
17G-LAB @ hace 2 meses
@ OBSERVABLE PROPERTY EXAMPLE ® VDAT
@ 4,042 8 12,35
TEST2 Estado @ Utima sincro
TEST2 =3 hace 2 meses
o @ HRUNT ® sl
o1 52,5 e -64
N @ T_SUELO ® e
8 27,58 27,5 @ 0,01
< > Dl

llustracion 6: Mddulo de subparcelas.
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llustracion 7: Recomendacions de abonado.
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VALIDACION DO SISTEMA DE MONITORIZACION

En canto a validacion do sistema de monitorizacion, adoptarase unha metodoloxia de testeo de
usabilidade, onde o sistema de monitorizacion someterase a continuas iteraciéns de desefo e
funcionalidade. Ademais de conseguir que os usuarios tefian unha experiencia sinxela e intuitiva,
facilita a modificacién e avaliacién xa que permite refinar o prototipo do sistema de

monitorizacién antes de implementalo cos usuarios finais.

Unha vez creado o prototipo do sensor polo ITG a partir do sensor comercial TEROS 12 de

Meter Group 1 procedeuse ao seu testeo nas 9 parcelas de estudo.

Para o testeo do senror fixéronse medidas simultaneas co sensor creado para o proxecto e
denominado como ITG e co sensor comercial TEROS 12. Na seguinte tdboa, detallanse os datos

obtidos polos dous sensores durante as medicidns.

CONC. H0 (m3/m3) TEMP SOLO (2C) ¥¢ ¢
DATA CULTIVO | PARCELA | MOSTRA (mS/cm) | (uS/cm)
TEROS12 | ITG TEROS 12 ITG | TEROS 12 ITG
07/11/2022 | Pataca T1 1 0,362 0,3 13,1 13,5 0,11 109
07/11/2022 | Pataca T1 2 0,36 0,37 12,2 12,8 | 0,085 83
07/11/2022 | Pataca T1 3 0,365 0,36 11,9 12,3 0,09 59
07/11/2022 | Pataca T1 4 0,173 0,23 11,6 11,8 | 0,015 23
07/11/2022 | Pataca T2 1 0,33 0,34 12,2 12,7 | 0,024 35
07/11/2022 | Pataca T2 2 0,317 0,31 12 12,4 | 0,029 27
07/11/2022 | Pataca T2 3 0,18 0,16 12,5 12,7 | 0,066 23
07/11/2022 | Pataca T2 4 0,324 0,34 12,5 12,6 | 0,029 28
07/11/2022 | Pataca T3 1 0,338 0,29 11,7 11,7 | 0,042 40
07/11/2022 | Pataca T3 2 0,371 0,38 11,8 11,8 0,04 40
07/11/2022 | Pataca T3 3 0,353 0,36 11,7 11,7 | 0,103 94
07/11/2022 | Pataca T3 4 0,363 0,35 11,7 11,7 | 0,063 81
07/11/2022 Millo F1 1 0,388 0,37 17,7 17,5 0,069 67
07/11/2022 Millo F1 2 0,33 0,32 17,1 17 0,015 14
07/11/2022 Millo F1 3 0,337 0,34 16,7 16,7 | 0,018 14
07/11/2022 Millo F1 4 0,278 0,33 15,8 159 | 0,008 9
07/11/2022 Millo F2 1 0,343 0,31 15,5 15,6 | 0,022 19
07/11/2022 Millo F2 2 0,304 0,3 15,3 154 | 0,012 21
07/11/2022 Millo F2 3 0,303 15,4 0,016
07/11/2022 Millo F2 4 0,339 15,7 0,014
07/11/2022 Millo F3 1 0,261 15 0,099
07/11/2022 Millo F3 2 0,301 15 0,02
07/11/2022 Millo F3 3 0,295 15,2 0,019
07/11/2022 Millo F3 4 0,201 15,2 0,01

- instituto
UNIVERSIDADE .
DE SANTIAGO tecnolégico
GA

DE COMPOSTELA ici
£% UNION LEITEIRA GALE de galicia

17




CONC. H20 (m3/m?3) TEMP SOLO (2C) ¢ ¢
DATA CULTIVO | PARCELA | MOSTRA (mS/em) | (uS/cm)

TEROS12 | ITG TEROS 12 ITG | TEROS 12 ITG

08/11/2022 Maza FR1 1 0,374 0,34 14,7 14,6 0,037 33
08/11/2022 Maza FR1 2 0,372 0,4 14,3 14,4 0,02 26
08/11/2022 Maza FR1 3 0,3 0,32 14,1 14,2 0,021 26
08/11/2022 Maza FR1 4 0,317 0,31 14 14 0,016 17
08/11/2022 Maza FR2 1 0,373 0,35 14 14 0,029 31
08/11/2022 Maza FR2 2 0,401 0,39 13,6 13,6 0,03 28
08/11/2022 Maza FR2 3 0,311 0,33 14,1 13,7 0,019 27
08/11/2022 Maza FR2 4 0,346 0,18 14 13,8 0,02 17
08/11/2022 Mazé FR3 1 0,392 0,37 14,6 14,6 0,056 64
08/11/2022 Mazé FR3 2 0,392 0,38 14,2 14,4 0,033 41
08/11/2022 Maza FR3 3 0,397 0,38 13,9 14 0,054 34
08/11/2022 Maza FR3 4 0,297 0,31 13,8 13,8 0,011 11

Tal e como reflexan os datos, as diferencias nas medicidns son minimas, polo que as medicidns

de condutividade do sensor creado polo ITG se mostran como vdélidas para poder seguir co

correcto desenvolvemento do proxecto.

Por outro lado mencionar que durante o proceso de medicion o sensor do ITG deixou de medir

nas parcelas F2 e F3. Isto foi debido a un fallo puntual do GPS atribuido as inclemencias

meteoroldxicas que impediron a correcta conexion ¢ datalogger. A xeolocalizacién é o inicio do

proceso de medicion, polo que se este proceso falla, desencadea un fallo completo e non se

pode medir. O erro foi revisado e estudado, e a version actual xa esta optimizada.
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Tomaronse mostras das parcelas de estudo para poder realizar as analises do solo en laboratorio
e establecer asi unha comparativa cos datos recollidos polo sensor desenrolado polo Instituto

Tecnoldgico de Galicia.

Para a recollida de mostras tivose en conta a superficie da finca e onde se ian colocar os sensores
para a monitorizacién, para que as mostras foran o mais representativas con respecto ds datos

dos sensores.
O procedemento a seguir para a recollida de mostras nunha parcela foi o seguinte:

1. Elixironse os puntos de mostraxe seguindo unha lifia en zigzag a través da parcela.

2. No primeiro punto da parcela, eliminouse a cuberta superficial existente (raspado de
herba no caso de habela).

3. Cavouse nunha profundidade de 20 cm. A profundidade de recollida de mostras é un
pardmetro importante a ter en conta.

4. Aterraobtida foi recollida en bolsas de entre 1,5 e 2 kg. Pechado da bolsa e etiquetaxe

da mesma para a sua posterior identificacion e analise no laboratorio.

Para reducir o erro de mostraxe, recolléronse mostras en catro puntos diferentes da parcela. Para
recoller mostras nos demais puntos da parcela, seguironse as mesmas indicacions mencionadas

anteriormente.

A continuacidon méstrase unha tdboa na que se mostran os datos de conductividade eléctrica en

uS/cm obtidos no laboratorio e cos sensores tanto comercial TEROS 12 e o prototipo ITG.

Podemos observar que os datos obtidos en campo tanto polo sensor comercial TEROS 12 como
os obtidos polo sensor prototipo desenrolado polo ITG, son similares, do mesmo orde de
magnitude. Sen embargo, os datos das mostras que foron analizadas no laboratorio son na maior
parte superiores os dos obtidos cos sensores, agas nas catro mostras da parcela F3, que os
valores de laboratorio dan menos que os do sensor comercial. Nesta parcela o sensor ITG deixou
de medir. Isto foi debido a un fallo puntual do GPS atribuido as inclemencias meteoroldxicas que

impediron a correcta conexién 6 datalogger.
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Mostra pHw CE laborat CEITG CE TEROS 12
uS/cm uS/cm uS/cm mS/cm
T1 1 6,4 75 109 110 0,11
2 6,2 83 83 85 0,085
3 5,6 143 59 90 0,09
4 6,3 79 23 15 0,015
media 6,1 95 68,5 75,0
desv 0,3 32 36,6 41,4
T2 1 6,3 132 35 24 0,024
2 6,5 131 27 29 0,029
3 6,8 208 23 66 0,066
4 6,2 125 28 29 0,029
media 6,4 149 28,25 37
desv 0,3 40 4,99 19,48
T3 1 6,0 93 40 42 0,042
2 51 111 40 40 0,04
3 51 175 94 103 0,103
4 5,4 156 81 63 0,063
media 54 134 63,75 62
desv 0,4 38 27,93 29,25
F1 1 5,7 123 67 69 0,069
2 5,3 58 14 15 0,015
3 5,2 64 14 18 0,018
4 5,0 56 9 8 0,008
media 53 75 26 27,5
desv 03 32 27,43 27,98
F2 1 5,4 69 19 22 0,022
2 5,6 68 21 12 0,012
Non
3 0,016
5,2 58 medida 16
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Non
0,014
4 5,4 70 medida 14
media 5,4 66 20 16
desv 02 5 1,41 4,32
Non
1 0,099
F3 5,6 47 medida 99
Non
0,02
2 5,3 64 medida 20
Non
3 0,019
5,3 68 medida 19
Non
0,01
4 5,4 75 medida 10
media 5,4 63 37
desv 0,1 12 41,58
FR1 1 5,9 93 33 37 0,037
2 5,6 86 26 20 0,02
3 5,7 79 26 21 0,021
4 5,5 75 17 16 0,016
media 57 83 25,5 23,5
desv 0,2 8 6,56 9,26
FR2 1 5,3 74 31 29 0,029
2 5,4 81 28 30 0,03
3 5,9 116 27 19 0,019
4 5,9 142 17 20 0,02
media 56 103 25,75 24,5
desv 0,3 32 6,08 5,80
FR3 1 5,5 152 64 56 0,056
2 5,3 123 41 33 0,033
3 5,4 125 34 54 0,054
4 51 89 11 11 0,011
media 5,3 122 37,5 38,5
desv 0,2 26 21,83 21,08
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Para a validacion do sistema de monitorizacion levouse a cabo unha enquisa que se realizou a
diferentes axentes involucrados no proxecto dende persoal de ODEGA, coordinador do proxecto,
asi como persoal do ITG encargado de desenrolar o sensor prototipo ITG, ata produtores dos tres
tipos de cultivo nos que se recolleron mostras de terra para analizadas no laboratorio do
Departamento de Edafoloxia e Quimica Agricola da facultade de Farmacia da Universisdade de
Santiago de Compostela. Asi como os produtores dos tres tipos de cultivos onde se recolleron
mostras tanto para analizar no laboratorio e nos que se fixeron mediciéns tanto co sensor

comercial TEROS 12 de Meter Group 1 como co sensor prototipo ITG.

A enquisa elaborada para a validacién do sensor tivo en conta divesos aspectos de utilizacidn do
mesmo como a facilidade de utilizacién do sensor, o tempo de medicién, a facilidade de

visionado dos datos, e sobre a necesidade das posibles melloras.

Na enquisa explicase que se ten que marcar do 1 ao 5, sendo 1 a resposta mais desfavorable e 5

a mais favorable.
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ENQUISA USABILIDADE

1. E facil de usar?

1 2 3 4 5
2. O seu uso é intuitivo?

1 2 3 4 5
3. O tempo de medicidn é curto?

1 2 3 4 5
4. Os datos proporcionados son de facil visionado?

1 2 3 4 5
5. Os datos proporcionados son entendibles?

1 2 3 4 5
6. As suias dimensions e pesos son adecuados?

1 2 3 4 5
7. Recomendaria o sensor a outros produtores?

1 2 3 4 5
8. Cree que necesita melloras?

1 2 3 4 5

Os resultados das enquisas, despois da utilizacion do sensor, foron os seguintes:
O sensor considerouse facil de utilizar e intuitivo.

O tempo de medicidn foi a caracteristica peor valorada do sensor, xa que se considera un tempo

de medicién longo. Seria unha das cousas que se propén mellorar.

Os datos considéranse de facil visualizacion para o 75% dos enquisados e o0 25% pensan que se

pode mellorar esta caracteristica.
En canto as dimensidns e peso do sensor, é considerado axeitado para a maioria dos enquisados.
Todos os grupos enquisados recomendarian o sensor a outros produtores.

E por ultimo, o 50% dos enquisado cree que necesita melloras sobre todo no que se refire ao

tempo de medicidn e o peso do sensor e o outro 50 % cree que no necesita melloras.
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PLAN DE COMUNICACION E DIFUSION DO PROXECTO

Esta accion é unha accién transversal do proxecto e tivo como obxectivo divulgar o proxecto e

difundir e dar a conecer os beneficios do mesmo a nivel local, autondmico e europeo.

A divulgacién de sensorsoil fixose 6 longo de todo o proxecto, xa que na propia execucion
divulgouse continuamente, ben sexa a través do propio contacto directo e continuo cos
produtores primarios e donos das parcelas, como a través dos paneis informativos nas parcelas
onde se fixo o estudo, ou a través das redes sociais e da web dos integrantes do proxecto, ou das

propias actividades de divulgacion.

O Plan de comunicacion e difusion dos resultados do proxecto plasmouse a través da realizacion

das seguintes actividades:

- Notas de prensa de desenvolvemento e finalizacién do proxecto

- Difusién do proxecto na web e nas redes sociais de ODEGA e ULEGA

- Publicacidn dun artigo nun medio especializado

- Xornadas de difusion.

- Talleres practicos.

- Manual de uso do sensor e da aplicacién para repartir nos talleres practicos

- Dipticos e carteis para publicitar e difundir o proxecto

- Informe final de resultados. Farase un informe resumido para enviar aos produtores de
tubérculos, forraxe e froiteiras de Galicia. Ademais enviarase aos organismos oficiales,
tales como a medio rural, ministerio para a transicidon ecoléxica e o reto demografico,
ministerio de agricultura, pesca e alimentacidn, cooperativas e asociacidon do sector

primario.

O alcance xeogréfico das actividades de divulgacion, foi de forma prioritaria, a nivel local en
Ourense (zona da Limia), Lugo (zona Terra Cha), autonémico, e en segunda instancia a nivel

estatal e europeo.

A continuacion detallaranse cada unha das accions de divulgacidn que se levaron a cabo:
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- Cartel e diptico
Para comunicar e divulgar o proxecto elaborouse un cartel e un diptico.

Publicouse un cartel A2 coa informacién no proxecto que se colocou en Ordes, onde figura o
coordinador do proxecto ODEGA, o investimento do mesmo e cal é o programa polo que esta

subvencionado. A continuacién mdstrase unha imaxe do cartel.

v XUNTA DE GALICIA it
Eis CONSELLERIA DO MEDIO RURAL m SRR e j BI 'C I B

Fondo Europeo Agricola de Desenvolvemento Rural

Europa inviste no rural

PROGRAMA DE DESENVOLVEMENTO RURAL 2014_2020
MEDIDA:

llustracion 8: Cartel informativo

Tamén se desefo un diptico do proxecto onde se describian os obxectivos, vantaxes e actividades
do proxecto como colaboracién de produtores primarios, xornadas de difusién e talleres

practicas. A continuacidn modstrase unha imaxe do diptico:
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Odes®  uicho "Ml =
SENSORSOIL

PROXECTO PILOTO PARA O
DESENVOLVEMENTO DUN
SISTEMA DE MONITORIZACION DE
NUTRIENTES DO SOLO A TEMPO

OBXECTIVO

O proxecto
SENSORSOIL consiste
no desenvelvemento
dun sistema de
moniterizacién
portétil de nutrientes
do solo o tempo real ¢
de baixe custe que lle
val o servir ao
agriculter para facer
unha mellor xestién da
fartilizacién do solo.

VANTAXES

Obtencién de dates a
tempo real.
Aforre no uso de insumos.
Mellorar o rendemento de
producién dos dreas de
cultive seleccionadas.
Mellera da calidade das
terras e das augas.
Contribulr a mitigacién do
cambio climético.

REAL

-'_........ )

ACTIVIDADES

COLABORACION DE
PRODUTORES PRIMARIOS
Necesitamos preduteres
primarios de tubdreulos,
forraxe e froiteiras que
nos permitam o use das
sbas parcelas para os
estudes do proxecte.

XORNADAS DE DIFUSION
Explicaremos o proxecte
@ 03 seus resultades,
pora que todos aqueles
interesados podan

™ as aplicacidns o
vantaxes deste sistema de
monitorizacién

TALLERES PRACTICOS
Daremos a cofiecer o
todos aqueles Interesados
que asl o soliciten o

4. 1 ».
mediante talleres
préctices.

llustracion 9: Diptico informativo Sensorsoil.
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- Notas de prensa

Planificaronse duas notas de prensa, unha ao principio do proxecto para explicar o seu contido

e desenrolo e outra ¢ final do proxecto para explicar os resultados do mesmo.
- Publicacidons en medios especializados

Fixéronse varias publicaciéns en medios especializados tanto en web como en papel explicando

0 proxecto.

O 12 de xaneiro de 2023 publicase na web de Somos Agro (o apartado especializado no medio

rural de “La Voz de Galicia”) o seguinte artigo:

A SOMOSAGRO
Disefian un sistema de bajo coste

que mide la fertilizacién del suelo
en tiempo real

5 WALPONSD

El proyecto Sensorsoil prueba unos sensores que
transmitiran la informacion directamente al mévil del

agricultor
126ne 2023 Actalizaco 3 las 0931 b
e =2 fy —

2da vez se hace mas necesanio controlar los aportes

nutritivos que se realizan al suelo. No solo porgue en los
Jltmos meses los fertilizantes han disparado sus precios o
porque una correcta nutricion suponga una clara mejora en la
produccion. Las Uitimas normativas sobre |a materia, como el
decreto de nutricion sostenible de suelos agranos, apuestan por un
mayor control de estas practicas. Por eso, |a Asociacion de
desenvoivemento rural Odega, junto con la Universidad de
Santiago. el Instituto Tecnoloxico de Galicia y Ulega pusieron en
marcha, hace ya 3lgun tiempo, &l proyecto Sensorsoil. L3 ides es
disefiar un sistema de bajo coste y facl mansjo que permita 3 los
3gncultores conocer los nutrientes que tiene el terreno para hacer
una corrects 3plicacion de los fertilizantes

«Un dos maiores retos dos agricultores € alcanzar unha maior
eficiencia no uso dos seus insumoss, seAalan los responsables de
esta iniciativa. Una correcta aplicacion de los productos, sean
estos fitosanitarios o fertilizantes, les permitira ahorrar costes y,
3l mismo tiempo, evitara |a contaminacion de suslos y cauces de
3gua. De hecho, |3 nutrcdn de los suslos «& unha das accons que
mais repercusions pode ter nunha explotacion agricolas, adaden
Una correcta aphcacidn de los fertizantes se traducird «nun
ncremento da producion e da calidade do cultivos, sostienen. Por
el contrario, si esta practica no se realiza adecuadaments, pusde
repercutr de forma muy negativa

llustracion 10: Artigo na web de Somos Agro.
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Asociacion

O 12 de xaneiro de 2023 publicase un artigo coa explicacion do proxecto en prensa escrita. No

apartado Terras de Lemos de La Voz de Galicia. E 0 16 de xaneiro de 2023 publicase na web de

“La Voz de Galicia” un artigo sobre o proxecto no que se fai referencia a unha das zonas onde se

testea o sensor con cultivo de pataca, A Limia. A continuacién figuran os dous artigos publicados.

L2 « TERRAS DE LEMOS - Jueves, 12 de enero del 2023 « La Voz de Galicia

Disefian un sistema
de bajo coste que mide
la fertilizacion del
suelo en tiempo real

Son unos sensores que transmitiran la
informaci6n al movil del agricultor

REDACCION / LAVOZ

&omﬂsdgf Cada vez se ha-

. Ce mas nece-

‘ ‘ " sario contro-
-)2 lar los aportes
/- nutritivos que

se realizan al

suelo. No solo porgue en los al-
timos meses los fertilizantes han
disparado sus precios o porque
una correcta nutricion supon-
ga una clara mejora en la pro-
duccion. Las ltimas normati-
vas sobre la materia, como el de-
creto de nutricion sostenible de
suelos agrarios, apuestan por un
mayor control de estas practicas.
Por eso, 1a Asociacion de Desen-
volvemento Rural Odega, junto
con la Universidad de Santiago,
el Instituto Tecnoloxico de Gali-
cia y Ulega pusieron en marcha,
hace ya algin tiempo, el proyec-
to Sensorsoil. La idea es disehar
un sistema de bajo coste y facil
manejo que permita a los agricul-
tores conocer los nutrientes que
tiene el terreno para una correc-
ta aplicacion de los fertilizantes.
«Un dos maiores retos dos
agricultores é alcanzar unha
maior eficiencia no uso dos seus

e Desenvolvemento rural

insumos», sefalan los responsa-
bles de esta iniciativa. Una co-
rrecta aplicacion de los produc-
tos, sean estos fitosanitarios o
fertilizantes, les permitira aho-
rrar costes y, al mismo tiempo,
evitari la contaminacion de sue-
los y cauces de agua. De hecho, la
nutricion de los suelos «é unha
das accions que mais repercu-
sions pode ter nunha explotacion
agricolay, anaden. Una correcta
aplicacion de los fertilizantes se
traducird «nun incremento da
producion e da calidade do cul-
tivow, sostienen. Por el contra-
rio, si esta practica no se realiza
adecuadamente, puede repercu-
tir de forma muy negativa.
Sensorsoil nace como una he-
rramienta para ayudar al agricul-
tor a tomar una decisién sobre
cidando, como y en qué medida
debe fertilizar sus suelos. Con-
siste en el desarrollo de un sis-
tema de monitorizaciéon de nu-
trientes del suelo en tiempo real
y de bajo coste. Esta formado por
un sensor portatil basado en elec-
troconductividad, que mide los
nutrientes que estan disponibles
para la planta. Incorpora una ba-
teria y un médulo de comuni-
caciones que, mediante el blue-

llustracion 11: Artigo Terra de Lemos "La Voz de Galicia"
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Fertilizante ecolégico producido por una firma gallega. X0AN CARLOS GIL

tooth, le permite conectarse al
teléfono movil del agricultor. A
través de una aplicacion web, se
puede consultar toda la informa-
cién que proporciona el sensor,
que viene georreferenciada e in-
cluye datos como la temperatu-
ra del suelo o la humedad, ade-
mas de la cantidad de nutrientes
que hay presentes.

Para poder testar este nuevo
sistemna, los responsables del pro-
yecto establecieron tres parcelas
de estudio en tres grupos de cul-
tivos agricolas que son los mas
representativos de Galicia. Las
fincas en las que se estd proban-
do el sistema son tres de patatas
en Xinzo de Limia, tres de man-
zana en A Estrada y otras tantas
de maiz en Silleda. En cada una
de ellas se estian haciendo me-
didas de electroconductividad,
temperatura del suelo y conte-

8]5C

nido hidrico. Estas medidas se
hacen con un sensor comercial
y con el equipo que ha sido dise-
fado en el marco de este proyec-
to, para poder comparar resulta-
dos. Ademas, también se reco-
gen muestras de tierra para que
la Universidade de Santiago pue-
da hacer los analisis oportunos y
comparar asi los resultados ob-
tenidos en el laboratorio con los
que proporciona el nuevo sensor.

El proyecto, que esti cofinan-
ciado con el Fondo Europeo
Agricola de Desenvolvemento
Rural (Feader) en el marco del
Programa de Desenvolvemen-
to Rural (PDR) de Galicia 2014-
2020, esta todavia en fase de eje-
cucion. Una vez finalice, los re-
sultados serin comunicados al
sector, que podra disponer de
una herramienta sencilla y barata
para conocer el estado del suelo.
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Disefian un sistema que mide
la fertilizacion en tiempo real

Los sensores, de bajo coste, transmitiran la informacién al mévil del agricultor

M. ALFONSO
REDACCION / LA VOZ

«*"n‘“c 5q 2, Cada vez se ha-
%, Ce mais necesa-
“ * rio controlarlos

aportes nutriti-

— " vos que se reali-
zan al suelo. No

solo porque en los dltimos me-
ses los fertilizantes han dispara-
do sus precios o porque una co-
rrecta nutricion suponga una cla-
ra mejora en la produccion. Las
1ltimas normativas sobre la ma-
teria, como el decreto de nutri-
cion sostenible de suelos agra-
rios, apuestan por un mayor con-
trol de estas practicas. Por eso, la
Asociacion de desenvolvemento
rural Odega, junto con la Uni-
versidad de Santiago, el Instituto
Tecnoloxico de Galicia y Ulega
pusieron en marcha, hace ya al-
gun tiempo, el proyecto Sensor-
soil. La idea es disefiar un siste-
ma de bajo coste y facil manejo
que permita a los agricultores
conocer los nutrientes que tiene
el terreno para hacer una correc-
taaplicacion de los fertilizantes.
«Un dos maiores retos dos
agricultores é alcanzar unha
maior eficiencia no uso dos seus
insumos», sefialan los responsa-
bles de esta iniciativa. Una co-
rrecta aplicacion de los produc-
tos, sean estos i0s 0

El sistema se esta probando, entre otras zonas, en tres fincas de patatas de A Limia. SANTI M. AMIL

trario, si esta prictica no se rea-
liza adecuadamente, puede re-
percutir de forma muy negativa.

Sensorsoil nace como una he-
rramienta para ayudar al agricul-
tor a tomar una decisién sobre
ciando, como y en qué medida
debe fertilizar sus suelos. Con-
siste en el desarrollo de un sis-
tema de itorizacion de nu-

fertilizantes, les permitird aho-
rTar costes y, al mismo tiempo,
evitardlac inacion de sue-

trientes del suelo en tiempo real
y de bajo coste. Esta formado por

los y cauces de agua. De hecho, la
nutricion de los suelos «é unha
das acciéns que maiis repercu-
siéns pode ter nunha explota-
cion agricola», afaden. Una co-
rrecta aplicacion de los fertilizan-
tes se traducird «nun incremen-
to da producion e da calidade do
cultivow, sostienen. Por el con-

ga
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portatil basado en elec-
troconductividad, que mide los
nutrientes que estin disponibles
para la planta. Incorpora una ba-
teria y un médulo de comuni-
caciones que, mediante el blue-
tooth, le permite conectarse al
teléfono movil del agricultor. A
través de una aplicacion web, se
puede consultar toda la informa-

cion que proporciona el sensor,

y con el equipo que ha sido dise-

Las nueve
parcelarias que
reorganizardn
8.900 hectdreas
de 5.600 gallegos

El Consello da Xunta ha dado el
visto bueno a la puesta en mar-
cha de nueve procesos de con-
centracion parcelaria. Esta me-
dida permitira reorganizar mas
de 8900 hectireas de terreno y
beneficiar a sus 5.600 propieta-
Tios. Segiin explicd el presidente
dela Xunta, Alfonso Rueda, esta
figura es «un instrumento funda-
mental» para desarrollar el cam-
po gallego ya que permite reducir
los costes de las explotaciones,
ayuda a fijar poblacion y resul-
tan muy importantes a la hora de
prevenir los incendios forestales.
Siete municipios se verin benefi-
ciados con estos nueve procesos
de concentracion: Touro, Cos-
peito, Boqueixon, Padron, San-
ta Comba, Tordoia y Melide. En
todos estos municipios se ubi-
can un total de 562 explotacio-
nes activas, de ahi 1a necesidad
de reorganizar el territorio para
mejorar las condiciones estruc-
turales, técnicas y econmicas de
las explotaciones agrarias de la
zona, explican en Medio Rural.
“Iras la presentacion de estos
procesos, Rueda destacd 1a fuer-

que viene georreferenciadaein-  flado en el marco de este proyec-  te inversion que esta realizan-
cluye datos como la temperatu-  to, para poder comparar resulta-  do la Xunta en esta materia, ya
ra del suelo o la humcdzd ade- dos. Ademis, también se reco- que desde el 2009 se han inverti-
masdela idad de n de tierra paraque  do mas de 118 millones de euros.
que hay presentes. la Universidade de Santiago pue- También adelantd que el Gobier-

Para poder testar este nuevo  da hacer los anilisis oportunosy  no gallego seguira trabajando en
sistema, los del pro- asi los ob-  esadireccion y, por ello, durante
yecto establecieron tres parcelas  tenidos en el laboratorioconlos el actual ejercicio se incrementa-
de estudio en tres grupos de cul-  que proporciona el nuevo sensor.  ran hasta los I7 millones de eu-

tivos agricolas que son los mas
representativos de Galicia. Las
fincas en las que se esta proban-
do el sistema son tres de patatas
en Xinzo de Limia, tres de man-
zana en A Fstrada y otras tantas
de maiz en Silleda. En cada una
de ellas se estin haciendo me-
didas de electroconductividad,
temperatura del suelo y conte-
nido hidrico. Estas medidas se
hacen con un sensor comercial

El proyecto, que esta cofinan-
ciado con el Fondo Europeo
Agricola de Desenvolvemento
Rural (Feader) en el marco del
Programa de

ros la partida para continuar con
las parcelarias.

Segnin la informacion del presi-
dente de la Xunta, desde el 2021
se dec en Galicia 27 nue-

to rural (PDR) de Galicia 2014~
2020, esta todavia en fase de eje-
cucion. Una vez finalice, los re-
sultados serdn comunicados al

vas parcelarias, que abarcan un
total de 22.589 hectireas y 107.317
parcelas de 153 titulares. Con
esos nuevos decretos estin cum-

sector, que podra disp de de decre-
una herramienta sencilla y barata m una nueva concentracion por
para conocer el estado delsuelo.  cada proceso finalizado.

llustracion 12: Artigo La Voz de Ourense
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En canto a nota de prensa de final do proxecto enviouse o mes de xullo, pero debido as vacacidns

do periodo estival publicarase en agosto.
- Xornadas de difusion

Para a difusidon do proxecto tanto ao sector agrogandeiro como 6 publico en xeral realizaronse
20 charlas informativas online. O alcance xeografico das actividades de divulgacién, foi de forma
prioritaria, a nivel local en Ourense (zona da Limia), Lugo (zona terra Cha), autondmico, e en

segunda instancia a nivel europeo.

O obxectivo das mesmas foi explicar en que consistia o proxecto, cales son os seus obxectivos e

cales poden ser o beneficio da sua utilizacion.

En total realizdronse 20 charlas informativas de maneira online por técnicos de ODEGA e os
participantes se conectaron online para asistir 8 mesma. Os participantes das charlas foron entre

15 e 20 participantes.

S E N S o RS o I I. - Fondo Europeo Agricola de Desenvolvemento Rural

Europa inviste no rural

Proxecto Piloto para o desenvolvemento
dun sistema de monitorizacion de
nutrientes do solo a tempo real

CHARLA INFORMATIVA

Data: 25/04/2023

Lll_@_aé U ';:E]:B

llustracion 13: Imaxe charla de difusion

A nivel nacional, fixose unha xornada en Madrid con diferentes representantes do sector para

explicar o desenvolvemento do proxecto e os resultados acadados.
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llustracion 14: Imaxe xornada Madrid

Ademais fixose unha asemblea a nivel europeo en Bruxelas, onde técnicos da entidade

coordinadora do proxecto Asociacién de Desenvolvemento Rural ODEGA, representantes do

sector agro gandeiro tanto do Ministerio como en Europa (representante do consello europeo

de xoves agricultores,

representante da confederacion de agricultores de Portugal e

representante de Euroseeds), debateron sobre o desenrolo do proxectos, as suas vantaxes, os

inconvenientes e o impacto que se poida trasladar 6 sector tanto econdmico, ambiental como

social.
QW Lo rewron esth en curse . x +
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PROYECTO PILOTO PARA EL DESARROLLO DE UN
SISTEMA DE MONITORIZACION DE NUTRIENTES DEL

SUELO EN TIEMPO REAL
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. Desactivar silencio v @ Compartir

llustracion 15: Imaxe asemblea Bruselas
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- Talleres practicos

Realizaronse 15 talleres demostrativos ao longo dos anos 2022 e 2023 onde se explicaba, por
parte do persoal técnico de ODEGA encargado do proxecto o funcionamento do sensor 6 publico

interesado.

Para estes talleres desefiouse un manual de utilizaciéon do sensor ITG, onde se explica de forma

sinxela a utilizacién do sensor en campo.

Entregduselle un manual és participantes dos talleres e de seguido fixose unha demostracion en

campo.

llustracion 16: Imaxe taller prdctico

- Difusién do proxecto na web e nas redes sociais de ODEGA e ULEGA
A divulgacidn tamén se leva a cabo a través da web e das redes sociais de ODEGA e ULEGA.

Na web da Asociacién de Desenvolvemento Rural Odega (coordinadora do proxecto) estd
colgado un pequeno artigo sobre o proxecto indicando en que consiste, a convocatoria da axuda
FEADER da Axencia Galega de Calidade Alimentaria coa que se financia o proxecto, obxectivos,

prazo de execucidn e participantes do proxecto.
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E SUXESTIONS

odc9o INICIO

PROXECTO SENSORSOIL: CREACION DUN SISTEMA
DE MONITORIZACION DE NUTRINTES DO SOLO

RESUMO Oge o @3 l' =

O proxecto Sensorsoil consiste no desenvolvemento dun SENSORSOIL

PROXECTO PILOTO PARA O
DESENVOLVEMENTO DUN SISTEMA DE
MONITORIZACION DE NUTRIENTES DO

SOLO A TEMPO REAL

sistema de monitorizacion de nutrintes do solo a tempo real

e de baixo custo, que lle sirva ao agricultor para facer unha
mellor xestién da fertilizacion do solo.

BE CSTAL INTEALSADO, INFORMATE EN WWH OBEGA (5

O sistema de monitorizacion consistird nun sensor portatil
baseado en electroconductividade que mida os nutrintes
dispoiiibles para a planta. O sensor incorporara una bateria e
un médulo de comunicacions bluetooth para emparellarse co
telefono mébil do agricultor. A través dunha aplicacion
mdbil, o teléfono permitira recibir a informacion do sensor,
xeorreferenciala e crear plans de abonado a medida en
funcién das necesidades reais do terreo e do cultivo.

- l o o

Para poder testar o sensor estableceranse tres parcelas de

estudo de tres grupos de cultivos agricolas que son os mais

representativos en Galicia:

-Dentro dos cultivos herbaceos, farase o estudo en parcelas
de cultivos forraxeiros e en parcelas de tubérculos.

CONVOCATORIA:

-En canto aos cultivos lefiosos, o estudo levarase a cabo en

paicEissde froneias: RESOLUCION do 3 de febreiro de 2021

Tomaranse mostras das parcelas de estudo para poder POl@ que se establecen as bases

realizar as analises do solo en laboratorio e establecer asj 'eguladoras da concesion, en réxime de

unha comparativa cos datos recabados polo sensor que se COncorrencia competitiva, das axudas

esté a desenvolver. para o apoio de proxectos piloto,
desenvolvemento de novos produtos,
A monitorizacién do solo permite cofiecer a concentracion de  practicas, procesos e tecnoloxias no
nutrientes dispoiiibles para a absorcién polas raices das &mbito agroforestal, cofinanciadas co
plantas, e desta forma adiantarse para tomar as decisions Fondo Europeo Agricola de
acertadas. A app coa que conta o sistema de monitorizacién, Desenvolvemento Rural (Feader) no
permitird tamén visualizar as recomendacions de abonado marco do Programa de
racional e cientifico sequndo os datos recollidos, baseados no  desenvolvemento rural (PDR) de Galicia
coflecemento do estado nutricional do solo, o que lle 2014-2020, e se convocan para o ano
proporcionard unha informacién GtiL e necesaria ao 2021

agricultor, de cara a unha boa xestion econémica e

medioambiental dos insumos.

llustracion 17: Artigo sobre o proxecto na web de ODEGA
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| Campaiia Facebook

No facebook da Asociacién de Desenvolvemento Rural ODEGA realizouse unha campafia
informativa do proxecto, onde se foi describindo o inicio do proxecto, o desenrolo do mesmo e
0s obxectivos perseguidos polo mesmo. Esta campaiia compuxose por mais de 30 publicaciéns

neste medio.

Odega
e a
Como soporte fisico ¢ fonte de elementos

nutritivos, © solo constitue un elemento

lundamental para 0 crecemento e producion de
calquera especie vexetal
Conecer os nivel: L
composicion fi
comezo de calg
producion e real

contaminaciéns do chan ¢ a auga
#FEADER #SENSORSOIL

Proxecto piloto para o B e D o 2 Compinty
desenvolvemento dun
sensor portatil de medicion ’

de nutrintes do solo
o

P

@d 99 U'BQB U. "L9 - O —

llustracion 18: Captura facebook ODEGA
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INFORME DE RESULTADOS

O resultado principal que se obtivo coa realizaciéon do proxecto foi o desenrolo dun sistema de
monitorizacién de nutrientes do solo en tempo real e de baixo custo, que lle sirva ao agricultor

para facer unha mellor xestidn da fertilizacién do solo.

O sistema de monitorizacidn consiste nun sensor portatil baseado na electroconductividade que

mide os nutrientes dispofiibles para a planta.

Outro dos resultados principais do proxecto é o desenrolo dunha plataforma web onde se
monitorizan os datos recopilados polo sensor de EC (electroconductividade), VWC (contido

volumétrico de auga) e temperatura.

A plataforma de monitorizacién serd capaz de recoller, procesar e almacenar informacién dos

sensores do maletin prototipo a través dunha interfaz.

A plataforma de monitorizacién consta de varios médulos onde se mostran de forma resumida
os valores almacenados no sistema e a representacion grafica dos memos, a xeoreferenciacién
das parcelas de estudo, a oportunidade de creacién dun punto de medida tanto de forma manual

como por lote.

Outro resultado principal do sistema é a creacion da matriz de recomendaciéns de abonado, en
base os datos histéricos, datos dos sensores instalados nas parcelas, das analiticas edaficas e
datos do sensor prototipo. Esta matriz alimentara o sistema de monitorizaciéon que xunto cos
datos obtidos do sensor proporcionara a informacién necesaria para a toma de decisiéns en

tempo real.

A partir dos datos recompilados deséfiase un sistema de alertas coas recomendaciéns verde,
amarelo e vermello. Asi, por exemplo, con respecto & recomendacién para producion de 30
Tn/ha configuraronse 3 cores, verde para unha necesidade de abonado entre 0 e 1000 Kg de N,

amarelo entre 1000 e 2000 e vermello mais de 2000.
Outros dos resultados obtidos coa realizacién do proxecto foron os seguintes:

O agricultor pode obter resultados instantaneos do estado nutricional dos seus cultivos e incluso
planificar a fertilizacién da stda explotacion agricola dunha forma mais precisa en cada zona,

increméntase a eficacia dos fertilizantes e se reducen os custos operativos.

O cofiecemento en tempo real das concentraciéns de nutrientes nos solos supdén aplicar

fertilizantes nas doses en momentos mais axeitados reducindo custes innecesarios. Esta
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tecnoloxia axuda aos agricultores e o solo para producir con calidade e preservando o solo e as

augas subterraneas. Facendo con todo isto que o proxecto fomente a agricultura sostible.

Outro beneficio do proxecto é a revalorizacién dos produtos e subprodutos agrarios, xa que un
consumidor vai preferir adquirir un alimento que sabe que 6 longo do seu sistema produtivo
estivo monitorizado e controlado e sen recibir mais fertilizantes dos necesarios, que outro que

non ten este tipo de trazabilidade.

O sistema de monitorizacién pon ao servizo do sector agrogandeiro, popularizando asi a

agricultura de precisién, de xeito que lle facilita ao agricultor a xestién das explotacidns.

Con este proxecto os agricultores terdn a satisfaccion de saber que ademais dos resultados

economicos, en termos de aforro, tamén estan contribuindo a loitar contra o cambio climatico.

Outro do resultados globais do proxecto é dar a cofiecer a agricultura de precision a diferentes
niveis, tanto aos produtores primarios implicados no proxecto, ao sector agrogandeiro, e a nivel

nacional e europeo a través das xornadas de difusidn.

Presidente de Odega

Firmado por ***5773** MIGUEL SOTO (R: ****1730*) el dia 21/07/2023 con
un certificado emitido por AC Representacién

Miguel Soto Albores
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