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Emisión de 

gases efecto 

invernadero

Contaminación 

de suelo y 

agua

Aplicación excesiva de fertilizante lleva a pérdidas de N

Solución

Detectar en el cultivo el N suministrado por el suelo (N residual) 

y mejorar la gestión de la fertilización nitrogenada

Sensores

Incremento de 

los costes de 

producción
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Problemática
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Sensores

Hoja Cultivo
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Líneas de trabajo

1. Empleo de sensores espectrales para evaluar rendimiento,        

biomasa, % N en grano y N output

2. Empleo de sensores espectrales para detectar dosis de N 

y efecto residual
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1. Empleo de sensores espectrales para evaluar rendimiento, biomasa, 
% N en grano y N output

Imágenes hiperespectrales

❖ Desde enero hasta marzo

❖ Imágenes sin nubes fueron

seleccionadas para el análisis espectral
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1. Empleo de sensores espectrales para evaluar rendimiento, biomasa, 
% N en grano y N output

Variables 

agronómicas

Índice de relación 

espectral (RSI) 

Índice de relación 

espectral normalizada 

(NDSI)  
Análisis 

exploratorio 

espectral

Mejores 

combinaciones de 

longitudes de onda

Índices de 

vegetación

Mejores etapas de 

desarrollo

Mapas de 

contorno

NDSI (𝑖, 𝑗) =
𝑅𝑖 − 𝑅𝑗

𝑅𝑖 + 𝑅𝑗
RSI (𝑖, 𝑗) =

𝑅𝑖

𝑅𝑗

Ri, Rj ➔ reflectancia para las longitudes de onda i, j 
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1. Empleo de sensores espectrales para evaluar rendimiento, biomasa, 
% N en grano y N output

Inicio de elongación del tallo Final de elongación del tallo Estado de bota

Floración Grano lechoso Grano pastoso

Rendimiento 
(kg ha⁻¹)

Raya-Sereno et al. 2021
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2. Empleo de sensores espectrales para detectar dosis de N y efecto residual

2018 – Maíz

8 × 10.5 m

2019 – Trigo

8 × 3.5 m

La Chimenea 

(Aranjuez, Madrid) 
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Dosis de fertilizante 

2. Empleo de sensores espectrales para detectar dosis de N y efecto residual

Índices de vegetación
Estructurales Clorofila SWIR

2019 NDVI OSAVI NG MCARI TCARI/OSAVI DCNI NDRE CCCI N850,1510

N0 0.66 a 0.53 a 3.93 a 0.052 a 0.16 b 12.9 a 0.29 a 0.57 a 0.37 a
N1 0.72 b 0.57 b 4.91 b 0.052 a 0.14 a 14.1 b 0.33 b 0.72 b 0.40 b
N2 0.75 c 0.59 c 5.17 b 0.053 b 0.13 a 14.8 b 0.35 b 0.81 c 0.42 c

Raya-Sereno et al. 2022

Floración
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2. Empleo de sensores espectrales para detectar dosis de N y efecto residual

Índices de vegetación
Estructurales Clorofila SWIR

2018 2019 NDVI OSAVI NG MCARI TCARI/OSAVI DCNI NDRE CCCI N850,1510

Control
N0

0.62 a 0.49 a 3.93 0.05 0.18 11.92 0.26 a 0.49 0.34 a

CAN 0.67 ab 0.53 ab 4.49 0.05 0.15 13.20 0.30 ab 0.58 0.38 ab
0.66 ab 0.54 ab 4.52 0.05 0.15 13.19 0.30 ab 0.59 0.38 abASN+DMPP
0.69 b 0.55 b 4.67 0.05 0.15 13.16 0.31 b 0.61 0.39 bCAN+DMPSA

Efecto residual

Raya-Sereno et al. 2022

Floración
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