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Teledeteccion aplicada a la eficiencia y productividad
de pasturas mixtas del VIRCh

Santiago Javier Behr
UNPSIJB; INTA

santiagobehr78@gmail.com

Resumen

El Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCh) es unos de los principales espacios
patagénicos donde se desarrolla agricultura de forma intensiva. Las condiciones
ambientales (clima, suelos, disponibilidad de agua) y culturales, le confieren
caracteristicas que permiten un desarrollo socioecondémico a partir de las actividades
agropecuarias. La configuracion del espacio rural estd fuertemente marcada por la
produccion de cultivos forrajeros para la alimentacion de herbivoros domésticos, siendo
la actividad agropecuaria mas difundida territorialmente. Las pasturas mixtas graminea -
leguminosa contribuyen a la sustentabilidad econdmica y ecoldgica de los sistemas
agropecuarios y proveen varios servicios ecosistémicos como secuestro de carbono,
biodiversidad, mejoramiento de suelos y fijacion biologica del nitrogeno, entre otros. El
crecimiento y desarrollo de dichas pasturas estd condicionado por su eficiencia y
productividad.

A escala local y regional, los métodos tradicionales de estimacion de la
productividad de las pasturas estdn basados en interpretaciones visuales y/o técnicas
destructivas por cosecha de biomasa, las cuales presentan limitaciones asociadas a la
subjetividad de las interpretaciones, tiempos y costos. Como alternativa, la utilizacion
de datos geoespaciales obtenidos de sensores remotos permite estimaciones de
productividad y un mejor mapeo de la heterogeneidad espacial. La principal limitacion
de esta técnica es que los datos satelitales de acceso libre no tienen una resolucion
espacial Optima para trabajar con pequefias superficies, razéon por la cual la
teledeteccion in situ, mediante radiometria de campo hiperespectral o multiespectral,
permiten estimaciones con mayor precision.

El proposito del estudio fue investigar el potencial de uso de datos
hiperespectrales adquiridos con un espectrometro de campo para mejorar las
predicciones en las estimaciones de productividad de los cultivos forrajeros del VIRCh.
De lo anterior surge que las variaciones en la fertilizacion de la pastura mixta
provocarian cambios en la eficiencia y productividad de las pasturas. El objetivo general
del trabajo fue evaluar los cambios en la eficiencia en el uso de la radiacion (EUR) y
productividad primaria neta aérea (PPNA) de una pastura mixta bajo diferentes
condiciones de fertilizacion. El estudio se llevd a cabo en la Estacion Experimental
Agropecuaria Chubut de INTA (LAT -43,2754; LON -65,3606), dentro de la cual se
utilizo una parcela de 1000 m? correspondiente a una pastura mixta graminea-
leguminosa compuesta por Festuca arundinacea (festuca alta) y Lotus tenuis (lotus) de
12 afos de implantacion, clausurada para evitar el ingreso de herbivoros. Se



distribuyeron 8 unidades experimentales (parcelas de 4 m?) con un disefio en bloques
completamente aleatorizados de 2 bloques y 4 tratamientos que resultaron de la
combinacion de 3 niveles de fertilizacion nitrogenada con dosis de urea granulada
equivalentes a 60, 120 y 240 kg/ha (en adelante 60N, 120N y 240N, respectivamente) y
un testigo sin fertilizar (ON). La EUR de las parcelas se estim6 a partir de la relacion
lineal existente entre la misma y el indice de reflectancia fotoquimica (IRF) que se
calculd como la diferencia normalizada de las reflectancias entre 531 y 570 nm,
obtenidas con espectrometro de campo hiperespectral, el cual tiene una resolucion
espectral de 1 nanometro entre 400 y 900 nm:

IRF = (p531 — p570) / (p531 + p570); EURrr) = -3,6 x IRF + 0,0034.

Luego se estim6 la productividad neta (PN, en g/m2) como el producto entre la
EUR vy la radiacion fotosintéticamente activa absorbida (RFAA):

PPNA (g/m?) = RFAA (MJ/m?) x EUR (g/MJ)

La RFAA se obtuvo a partir del producto entre la fraccion de radiacion
fotosintéticamente activa absorbida (fRFAA) y la radiacién fotosintéticamente activa
incidente (RFAIi):

RFAA (MJ/m?) = fRFAA (%) x RFAi (MJ/m?)

La RFAI se calculdé como el 48% de la insolacion total sobre una superficie
horizontal y se obtuvo en forma diaria a partir de una estacion meteoroldgica ubicada in
situ. La fRFAA fue medida en cada parcela con espectrometro uniespectral. Los valores
de PPNA estimados remotamente se compararon con estimaciones obtenidas a partir de
cosecha de biomasa. Luego se comparo6 el efecto de la fertilizacion con nitrégeno en la
EUR y la PPNA de cada parcela. Las relaciones entre PPNA (cosechada y estimada
remotamente), IRF y EUR se evaluaron mediante anélisis de regresion.

Se observo una correlacion muy alta entre la PPNA cosechada y la PPNA
estimada en forma remota (R = 0,849; p = 0,042). La PPNA obtenida a partir de los
datos espectrales fue ligeramente inferior a la cosechada, y la regresion permitid
elaborar una ecuacion (PPNA(osechay = PPNA(estimagay * 1,074 + 33,261) que podria
utilizarse como modelo para predecir satisfactoriamente la productividad del cultivo en
otras areas.

Conocer la productividad de uno de los cultivos mas importantes del VIRCh
permite un aprovechamiento mas eficiente del recurso forrajero, tanto para el pastoreo
directo de herbivoros domésticos como para la produccion de fardos y silos destinados a
pastoreo diferido dentro del mismo valle u otros espacios donde la disponibilidad de
forraje es limitada o nula. Se elabor6 un modelo para la estimacioén de productividad en
pasturas mixtas de forma no invasiva y con un nivel de precision acorde a la cantidad de
mediciones que deseen hacerse. Dicho modelo, al ser construido a partir de datos
espectrales in situ, podria ser utilizado para validar estimaciones de productividad
obtenidas mediante datos satelitales y extrapolarse a otras areas de cultivo dentro del
VIRCh. El indice de reflectancia fotoquimica (IRF) resultdé un buen estimador de la
EUR, pudiendo ser obtenido directamente a campo o con otros sensores remotos cuyas
resoluciones espectrales permitan su calculo. La relacion entre la fertilizacion y la
PPNA fue muy buena en el nivel 120N. A partir de ello se pudo inferir que la aplicacion
de fertilizaciones inferiores a 60 kg/ha de urea o superiores a 120 kg/ha de urea, no
genero un aumento significativo en su productividad, incurriendo en costos innecesarios
que pueden ser destinados a mejorar, por ejemplo, la eficiencia en el riego. El trabajo
tuvo como finalidad aportar informacién 1util acerca de la utilizacion de técnicas poco
difundidas en nuestra zona y que permitan un mejor aprovechamiento del espacio y sus
recursos. Es necesario continuar realizando estimaciones que permitan calibrar el
modelo para que resulte mas confiable.



