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Resum

La utilitzaci6 de sensors i monitors de collita en veremadores ha posat de
manifest que la producci6 de raim dins una mateixa parcel-la pot ser molt
variable. Ara bé, com s’obté un mapa de collita en vinya?, quina informa-
ci6 es pot treure d'un mapa de collita? Els viticultors sén coneixedors de
la variabilitat espacial de les seves vinyes, la qual afecta no només la pro-
duccio, sind també determinats parametres relacionats amb la qualitat
del raim. En aquest sentit, 'analisi de la possible influencia de la variabi-
litat intraparcel-laria de la collita sobre la qualitat del raim és una circums-
tancia que també cal tenir en compte. En aquesta comunicacio es fa una
sinopsi sobre els metodes d’obtencié de mapes de verema a partir de les
dades subministrades pels monitors de collita, i sobre l'oportunitat de la
utilitzaci6 conjunta d’aquests mapes i imatges de satel-lit a I'hora de pla-
nificar la verema selectiva sobre la base de la delimitacio de zones de
maneig (recol-leccio) diferencial.




1. Introduccié

Fruit de la col-laboracio entre Codorniu i la Universitat de Lleida s’estan portant a terme, a
la finca vitivinicola de Raimat (Lleida), des de I'any 2002, un seguit de projectes sobre di-
ferents aspectes relacionats amb la viticultura de precisio (Arno et al., 2005). L'obtencio de
mapes de verema, la quantificacio de la variabilitat espacial de la collita i I'analisi de les
possibles causes d’aquesta variacié han centrat una part important d’alguns dels estudis
realitzats. Per aix0, en la primera part de la comunicacio es mostra el fonament dels sensors
i dels monitors de collita, i la metodologia utilitzada per a 'obtenci6 dels mapes de vere-
ma.

El plantejament de la verema selectiva d’una parcel-la arran la possible variabilitat espa-
cial de certs parametres de qualitat del raim és, sens dubte, un dels temes de recerca de més
actualitat. En aquest sentit, la segona part de la comunicacié mostra la idoneitat dels mapes
de verema (atesa la seva estabilitat temporal) i de les imatges de satel-lit per a la delimitacio
de zones de diferent qualitat global dins una mateixa parcel-la, per a fer-ne factible la seva
verema diferencial en I'espai i/o en el temps.

L’obtenci¢ d'un mapa de collita, a partir de la informacié subministrada per un monitor
instal-lat en una veremadora, és una tasca relativament senzilla (Ao et al., 2005), pero, la
interpretacié adequada d'un mapa de collita pot arribar a ser més complicada. De fet, les
questions que preocupen el viticultor son diverses: per que la collita és tan diferent dins
d'una mateixa parcel-1a?; quines son les causes d’aquesta variacio?; si la produccio és vari-
able, també ho sera la qualitat del raim?, estaria justificat, téecnicament i economicament,
portar a terme un maneig diferencial de les parcel-les davant la variabilitat espacial que
contenen? La investigaci6 iniciada al final dels anys noranta en paisos com Australia, Sud-
africa, Franca, Xile i, una mica més tard, Espanya, comenca a fer possible una nova forma
de fer i entendre la viticultura, on la idea classica de parcel-la com a unitat minima territo-
rial se substitueix pel concepte de subparcel-la (0 zona de maneig diferencial), els limits de
la qual, ara dinamics, es poden modificar any rere any un cop valorats diferents parametres
i tenint en compte criteris productius i/o qualitatius.

2. Sobre I'Gis de sensors i monitors de collita en viticultura

2.1. Fonament del sistema Farmscan

Ates que la implantacié de la viticultura de precisié comenca amb la monitoritzacié del
rendiment de les parcel-les, és logic plantejar-se, en primer lloc, que és i com funciona un
monitor de collita per a vinya (figures 1 i 2).

El dispositiu que es mostra a les figures 1 i 2 correspon al monitor Canlink 3000, de
Farmscan. El sistema consta basicament dels elements segiients: tres cel-lules de carrega
(load cells), situades a la cinta de descarrega, un sensor de velocitat de la cinta (detector de
proximitat), un receptor de senyal GPS/dGPS, la caixa de connexions i, finalment, el mo-
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Figura 1. Veremadora Gregoire G-140 SW.

nitor propiament dit per a la visualitzacio de la collita en temps real, la configuracié del
sistema i I'emmagatzemament de les dades. El principi de funcionament és el seguent.
Havent definit previament en el monitor el temps que ha de transcorrer en segons per a la
presa de cada dada (temps d’adquisicio o temps de cicle), les cel-lules de carrega van me-
surant el pes del raim (degudament corregit segons la velocitat de la cinta i la seva inclina-
cio) i el receptor GPS, la posicié de la maquina. Coneguda la velocitat de la cinta mitjan-
cant el detector de proximitat (proximity switch), la de desplacament de la maquina
(mitjancant el mateix receptor GPS) i 'amplada del carrer o distancia entre fileres, el mo-
nitor pot calcular finalment el valor de la collita en tones/ha i assignar-li una localitzacié en
coordenades GPS. La manipulacié adequada de les dades del monitor condueixen a 'ob-
tenci6 final d'un mapa de verema.

2.2. Obtencio de mapes de collita en vinya

A continuacioé es mostren els mapes de collita d’'una parcel-la situada a Raimat (Lleida),
concretament de la parcel-la 5 (Merlot), de 8,3 ha i amb un marc de plantacio de 3,2 m x
2,1 m. Per a l'obtenci6 de les dades necessaries, es va utilitzar una veremadora Gregoire
G-140 SW (figura 1), equipada amb receptor GPS/dGPS i amb el monitor de collita Canlink
3000 mostrat en la figura 2. Les dades obtingudes corresponen a la verema de 'any 2002.
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Figura 2. Monitor de collita Canlink 3000.

Si bé la collita mitjana fou de 14,990 t/ha, varen ser especialment destacables els valors de
dispersi6 de la collita dins la parcel-la. Aixi, amb un rang de variaci¢ en t/ha de 0,026;
31,980, es varen assolir valors de la desviacié estandard de 5,672 t/ha i del 37,84 % del
coeficient de variacio. Si ens fixem en el mapa b de la figura 3, és evident I'existencia d'un
patro de variacio espacial de la collita en aquesta parcel-la. El fet que es mostrin quatre
mapes diferents de la mateixa parcel-la (figura 3) obeeix a la utilitzaci6 de quatre metodo-
logies diferents de mapeig.

Seguint les directrius establertes per Bramley (2005) per a 'obtencié de mapes de vere-
ma, la idea era la construccié de quatre mapes de superficie on els valors interpolats, a
partir de les dades originals subministrades pel monitor, es projectaven segons una malla
quadrada (o mida de pixel) de 3 m. Les diferencies entre els quatre mapes eren degudes a
l'aplicacié de quatre metodes diferents d’interpolacio espacial (kriging). Aixi, els mapes a i
b es varen construir sobre la base de la consideracié d’'un tunic variograma global a escala
de parcella, i la diferencia entre ambdoés mapes és la realitzacio d’una interpolacio o kriging
puntual en a i una interpolaci¢ en blocs de 10 m, en b. En els mapes ¢ i d es varen repetir
els dos tipus d’interpolacio espacial (puntual en ¢ i en blocs de 10 m en d), pero tenint en

oo



US DE MONITORS DE COLLITA | IMATGES DE SATELLIT EN VITICULTURA 559

Produccié de raim (t/ha)

[ Jo-4 [HE16-20 = {}’. E
[ J4-8 [N 20-24

[s-12 WM 24-28 8
Bl i2- 16 0 50 100 200
. etres

Figura 3. Mapes diferents de la mateixa parcel-la.

compte la informacié de variabilitat espacial continguda als variogrames locals per a cadas-
cun dels punts interpolats. El resultat final (dades no mostrades) va permetre concloure
que el mapa d, resultant de la interpolacio en blocs i de la consideracio d'una possible es-
tructura de variacio local de la collita, era el tipus de mapa que discriminava d'una manera
meés efectiva les diferents zones de produccio existents dins la parcel-la. En la linia apunta-
da per Whelan et al. (2001), es podia concloure que la interpolacié en blocs sobre la base
de variogrames locals era I'opcié més convenient per a la construccié de mapes de collita
en vinya.

3. Sobre I'us d’imatges de sateél-lit en viticultura

Les investigacions més recents en el camp de la viticultura de precisio han demostrat, a més
de lestabilitat temporal dels mapes de collita, que la delimitacié dins una parcel-la d’'una
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Claster Collita Grau Acidesa

NDVI (t/ha) (°Bé) pH (g H,SO /) IPT Color
- 4,7a 14,2a 3,9a 2,6a 13,4a 4,92
- 7,5b 14,3a 3,7b 3,1b 11,7b 4,0b
Claster Collita Grau Acidesa

NDVI (t/ha) (°B¢é) pH (9 H,SO//1) IPT Color
- 4,7a 13,7a 3,9a 2,6a 13,7a 4,8a
- 6,3b 14,8b 3,8a 2,8b 12,7b 4,52
- 7,8¢c 14,1a 3,7b 3,2c 11,3c 3,9

Figura 4. Parcel-la 12 (Cabernet Sauvignon), i els punts representatius dels 128 ceps mostrejats.
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quantitat petita de zones de diferent productivitat (dos o tres zones) aconsegueix discrimi-
nar de igual manera zones de diferent qualitat del raim (en general, les zones de la parcel-la
amb menor collita solen presentar una millor qualitat del raim enfront de les zones més
productives) (Bramley i Hamilton, 2004). Aprofitant el fet que els ceps més productius
solen ser els ceps de més vigor (o més desenvolupament foliar), i la possibilitat que oferei-
xen les imatges de satel-lit de poder discriminar satisfactoriament les zones de diferent vi-
gor dins les parcel-les de vinya (sobre la base de I'obtenci¢ de I'index de vegetacio de la
diferencia normalitzada, NDVI), es va portar a terme una experiéncia per tal de comprovar
la idoneitat de les imatges de satel-lit com a eina de discriminacio intraparcel-laria de zones
de diferent qualitat.

En la figura 4 es mostra la parcel-la 12 (Cabernet Sauvignon), de 5,01 ha, i els punts
representatius dels 128 ceps mostrejats. Concretament, es varen obtenir dades de qualitat
sobre el grau, el pH, l'acidesa total, ''ndex de polifenols totals (IPT) i el color del most
(Agelet, 2007). Previament, s’havia classificat la imatge (NDVI) en dos i tres nivells, mitjan-
cant una analisi de conglomerats (analisi cluster). La realitzacié final d’'una analisi de la
variancia (ANOVA) per a cadascun dels parametres de qualitat segons els clusters de vigor
(figura 4), va fer possible la comprovacio de diferencies significatives entre els clusters i,
per tant, la validaci6 de l'eficacia del NDVI com a index de zonificacié de la qualitat en
vinya. Sens dubte, aquests resultats demostraven que la verema selectiva sobre la base de
la zonificaci6 de la parcel-la podia ser una opcio a tenir en compte a I'’hora de diferenciar
la qualitat del raim i, en definitiva, una tecnica molt interessant a 'hora d’elaborar i comer-
cialitzar vins de qualitats també significativament diferents.
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