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Grupo Operativo
FRUIT FORECAST

Desarrollo de modelos de
prediccidon de producciéon y calidad
de fruto en Cerezo (Prunus avium)y

Melocotonero (Prunus persica)

El objetivo de este Grupo Operativo ha sido desarrollar modelos predictivos,
mediante el uso de datos productivos y de calidad de fruto y de tecnologia
Big Data, que anticipen la informacion sobre volumenes de cosecha y
calidad de fruto, con el fin de obtener una planificacion de cosecha fiable,
tanto para cereza como para melocoton.
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INTRODUCCION

Este Grupo Operativo ha sido liderado por dos empresas
muy importantes del sector de fruta de hueso, principal-
mente del sector del cerezo y del melocotén. La primera
empresa es Produccié Cirera Ribera d’Ebre SL (Cerima
Cherries), creada en 2012 y que actualmente cuenta con
450 hectareas (ha) repartidas por toda la Ribera d’Ebre
y parte de la Terra Alta, Segria y Baix Ebre. La segunda
es el Grupo Cooperativo Fruits de Ponent SCCL, consti-
tuido en 1992 y que actualmente cuenta con 2,546 ha
de las cuales el 75% estan destinadas al cultivo de fruta
de hueso, principalmente melocoton.

Para llevarlo a cabo, estas dos empresas han contado con
la participacion de la empresa tecnoldégica RawData SL,
creada en 2018 con la intencidén de proporcionar todas
las soluciones tecnoldgicas que necesita el sector agra-
rio mediante una misma plataforma, y del Instituto de
Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria (IRTA) de
la Generalitat de Catalunya, en particular el centro de
investigacion de Lleida IRTA-Fruitcentre, focalizado, prin-
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cipalmente, en dar respuesta al sector
de fruta dulce y de hueso del Valle del
Ebro. Toda la coordinacién del Grupo
Operativo se ha llevado a cabo a tra-
vés del Cluster FEMAC, quien agrupa
a las principales empresas y centros
tecnoldgicos de Catalunya en el sector
de los medios de produccién agricola.

OBJETIVO

El objetivo de este Grupo Operativo ha
sido desarrollar modelos predictivos,
mediante el uso de datos productivos
y de calidad de fruto y de tecnologia
Big Data, que anticipen la informacion
sobre volumenes de cosecha y calidad
de fruto, con el fin de obtener una
planificacién de cosecha fiable, tanto
para cereza como para melocotén. De
esta forma, poder ganar una posicion
estratégica a la hora de tomar deci-
siones comerciales estratégicas y de
negociar contratos de venta (precios,
fechas de entrega y volumenes) con
clientes. Pero también, poder redu-
cir los costes de produccién, gracias
a una mejor eficiencia en la gestion
de los recursos, tanto humanos como
materiales.

Como consecuencia, reducir la incer-
tidumbre actual en la planificacion de
cosechas y mejorar la fiabilidad de las
predicciones de volumen de cosecha
de calidad del fruto con las tecnologias
Big Data y Machine Learning. Cuando
hablamos de Big Data nos referimos a
la rama tecnoldgica que se encarga de
analizar y estudiar grandes cantidades
de datos y que se complementa per-
fectamente con la tecnologia Machine
Learning, rama en la que se hace uso
de la capacidad de las maquinas de
aprender a través de grandes cantida-
des de datos aportados por el Big Data.

RECOGIDA

DE DATOS

Para ello, se han elaborado protoco-
los especificos de recogida de datos
(meteoroldgicos, productivos, indi-
ces de vegetacion y calidad del fruto),
durante dos campanas seguidas, para
cada una de las dos especies frutales,

DOSIER FRUTICULTURA

Figura 1. Ejemplo de dos parcelas de estudio (cerezo, foto de la izquierda, y melocotonero,
foto de la derecha) con zonas de distintos vigores (diferentes colores en funcién del NDVI,
indice de vegetacion de diferencia normalizada).

Figura 2. Marcaje de ramas fructiferas en cerezo durante la plena floracién.

cerezo y melocotonero. La recogida
de datos (productivos, indices de
vegetacion y calidad de fruta) se ha
centrado en aquellas variedades mas
representativas, en cuanto a nimero de
hectareas plantadas, de cada cultivo.
Para poder tener representatividad de
cada variedad, se han seleccionado
2 parcelas por variedad, de distinta
localizacion geogréfica. Para melo-
cotdn se han evaluado 12 variedades
distintas, mientras que para cerezo
han sido 6 variedades. A todo esto,
hay que anadir que, paralelamente,

se han recopilado el maximo de datos
histdricos posibles, principalmente
datos de produccion, de indices de
vegetacion y meteoroldgicos.

Cada parcela se ha geolocalizado en el
SigPac, y posteriormente estos datos
se han cruzado con imagenes sateli-
tales con el fin de obtener los indices
de vigor (Figura 1) de los arboles de
cada parcela de estudio, y asi deter-
minar con mayor eficacia los puntos
de control, que en este estudio han
sido 10 arboles por parcela.
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Los datos productivos para determi-
nar el aforamiento en campo y los
de calidad de fruto de cada variedad,
evaluados durante dos anos consecu-
tivos, varian en funcién de la especie
frutal. Para el cultivo de cerezo se ha
determinado la fecha de floracion, la
de cuajado y la del endurecimiento
del hueso, el numero de frutos en dos
ramas fructiferas a dos y una semana
antes de la cosecha comercial, y la
produccion real a central, mientras
que, para el melocotonero, ademas
de las mismas fechas mencionadas
anteriormente y de la produccion real
a central, se han contado los frutos
de una rama secundaria justo des-
pués del aclareo y antes de la cosecha
comercial (Figura 2).

En cuanto a la calidad del fruto, para
los frutos de cerezo se ha evaluado el
didmetro, el color y el contenido de
azucares a dos y una semana antes
de la cosecha comercial y a cosecha
comercial, mientras que para el fruto
de melocotdn se ha determinado el
indice de degradacién de clorofila
también en los mismos periodos de
tiempo (Figura 3).
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Los datos de meteorologia se obtuvieron
tanto de todos los afios histdricos de
produccion aportados como de los dos
anos de duracion del Grupo Operativo.
La franja de cada ano ha sido desde el
momento de floracién hasta la fecha
de recoleccién y las principales varia-
bles que se han obtenido de los datos
meteorolégicos han sido la tempera-
tura, pluviometria, velocidad del viento,
humedad, radiacion solar, etc.

Por otro lado, los indices de vegeta-
cién, tanto de los anos histéricos como
de los dos anos del Grupo Operativo,
se han obtenido a través de las ima-
genes hiperespectrales procedentes
del satélite europeo Sentinel 2. Como
indices principales usados en este
proyecto cabe mencionar el NDVI
(indice de vegetacion de diferencia
normalizada) y el EVI (indice de vege-
tacion mejorado), obtenidos para la
misma franja temporal que los datos
meteoroldgicos.

MODELOS PRELIMINARES

Para las dos especies frutales del
estudio, la recopilacién de datos pro-
ductivos y meteoroldgicos durante

Figura 3. Medida del indice de clorofila a una semana antes de la cosecha.

el periodo del Grupo Operativo para
determinar el aforamiento de cada
parcela juntamente con los datos his-
toricos (productivos, meteoroldgicos
e indices de vegetacion), propiedad
de cada una de las empresas lide-
res, han dado como resultado unos
modelos preliminares.

En primer lugar, se han elaborado unos
modelos usando solamente datos his-
toricos de productividad, meteorologia
e indices de vegetacion, para cada
especie frutal. Estos no han represen-
tado con fiabilidad la realidad respecto
a la produccién. Para afinar estos
modelos, se han anadido los datos
de aforamiento recopilados durante
el periodo del Grupo Operativo. Con
esto, los resultados obtenidos mejo-
raron, ya que se aproximalban un 30%
mas a los datos de producciones de
anos pasados. Es decir, para ambas
especies frutales se ha obtenido una
fiabilidad a la realidad del 60-65%.

A esta fiabilidad obtenida, hay que
tener en cuenta que durante las dos
campanas del Grupo Operativo se
han producido heladas primavera-
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les que han afectado con mayor o
menor medida a muchas de las par-
celas del estudio. Esto ha conllevado
que algunas parcelas de estudio no
se han evaluado durante dos afnos
consecutivos. Pero aun con todo, se
ha determinado que los datos de afo-
ramiento obtenidos durante el Grupo
Operativo, principalmente el conteo
de frutos la semana antes de cosecha
para ambas especies, son realmente
importantes en la prediccion de pro-
ductividad de una campana.

En el caso de la calidad de fruto, tanto
para cerezo como para melocotonero,
debido a la falta de historicos por parte
de las empresas lideres, los modelos
preliminares obtenidos en este Grupo
Operativo no han aportado prediccio-
nes claras y préximas a la realidad. Los
datos historicos es informacion clave
para el entrenamiento del modelo,
es decir, para obtener predicciones
con mayor fiabilidad. Aun asi, se ha
podido observar que de los datos de
maduracion (indice de degradacion
de la clorofila para el melocotény el
didmetro, el color y el contenido de azu-
cares para la cereza) recolectados en
distintos periodos de tiempo durante
el Grupo Operativo han aportado gran
cantidad de informacién. Cabe desta-
car que los modelos inteligentes han
dado mas relevancia a las medidas
realizadas una semana antes de cose-
cha para ambas especies, dando un
acierto del modelo entorno al 50%, en

el caso del melocotonero, y al 55-60%
en el caso del cerezo. Ademas, cabe
destacar que en esta Ultima especie
frutal la variable azdcares es mucho
mas determinante en el modelo de
prediccién de la maduraciéon que el
color o el didmetro del fruto.

CONCLUSIONES

Finalmente, y gracias a la duracion
del Grupo Operativo, se han conse-
guido mejoras en la optimizacién de
la recogida de datos, tanto de afora-
miento como de calidad del fruto. Se
ha hecho un analisis exhaustivo de los
datos obtenidos el primer ano, con
la intencidon de determinar cudl de
todos los procesos son totalmente
necesarios y cual de ellos son mejo-
rables. Se ha determinado que no
es necesario realizar conteos de dos
ramas por arbol en el caso del cerezo,
ya que el conteo de una sola rama
aporta practicamente la misma infor-
macioén. También se ha descubierto
que el nimero de parcelas por cada
variedad de fruto es realmente impor-
tante, ya que la situacion geogréfica
es un factor relevante dentro de la
variedad de los datos. Se ha concluido

gue hay que reducir el numero de
conteos en campo a uno solo, para
ambas especies. Cuanto mas cerca se
realiza el conteo de frutos a la fecha de
recoleccidon mejor, ya que el modelo
de aforamiento ha reflejado con mas
realismo los datos que habria en el
momento de recoleccion. No obs-
tante, esta prediccion se contradice
un poco con el “‘modus operandi” de
las centrales fruticolas, que tienen que
predecir la produccidn de ese afo a
2-3 meses vista del inicio de campana.

Como conclusion general de este
Grupo Operativo, hay que destacar
que hace falta mas anos de experi-
mentacion para tener una base de
informacion lo suficientemente amplia
como para que un modelo de pre-
diccién pueda contar con el mayor
numero de escenarios posiblesy asi
predecir los posibles comportamientos
en cada uno de ellos. Con esto, cabe
reflejar que durante los afnos de reco-
gida de datos tuvieron lugar heladas
que obligaron a cambiar alguna toma
de datos en parcela y variedad, lo cual
desvirtud la trazabilidad de los datos
de una campana a otra.l
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