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. El estudio nutricional de las plantas tiene como

finalidad adecuar
los cultivos para o

as necesidades de fertilizacion de
otener rendimientos y calidades de

acuerdo con los objetivos agrondmicos perseguidos.

. La fertilizacidon nitrogenada es una herramienta muy
Importante para reestablecer equilibrios de este

macronutrimento.
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Las hojas reciben energia radiante:

60 a 70 % de ésta es reflejada
« 20 a 30% absorbida

« 10% pasa a traves de su estructura y es transmitida.

En realidad el comportamiento especifico de cada longitud de onda es muy diferente,

definiendo un patron o huella espectral propio de cada variedad y edad de la hoja.

Mesédfilo en A
empalizada "‘,“
08 \
Mesofilo —_ MO
esponjoso :i."‘i..
AWR

— - bt S

INSTITUTO NACIONAL DE
TECNOLOGIA AGROPECUARIA

Rosana VALLONE - Guillermo OLMEDO
EEA INTA Mendoza

INTA



La utilizacion de un sensor remoto como un
espectroradiometro , permite
obtener el patron de reflectancia de las hojas o
de su integracidn como canopia para un
determinado rango longitudes de onda definido
por la sensibilidad y resolucidon espectral del
Instrumento utilizado.
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Correlacionar el contenido de en las
hojas de vid con su medida con un
Sensor con vistas a su futuro uso
en el diagndstico de la nutricion nitrogenada en
el cultivo.
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Sensores remotos hiperespectrales

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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Malbec - Floracion 2010 - 375 a 1025 nm
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Fig. 1. Comparison between a hyperspectral (ASD FieldSpec 3 spectroradiometer; 2 150 bands,
350-2 500 nm) and the multi-spectral (Landsat ETM+) sensor. Landsat ETM+ bands are included as
approximated from the ASD spectral input and do not represent the actual sensor response functions. The
response in both cases represents a leal-level sampie from Eucalyptus grandis.
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En cinco variedades diferentes:
Chennin Blanc. * s *
Nalbec.. Aok Nor

Se establecieron 6 parcelas, de 10 plantas cada
una.
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Y en dos momentos del ciclo:

2009

2010

2011

2012
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Se muestrearon 40 hojas de cada parcela

Y se midio el espectro
de reflexion con un
espectroradiometro
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Luego las hojas fueron remitidas a laboratorio
donde se determind la concentracion de
nitrégeno tanto en limbos como en peciolos.
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Se realiz6 un screening de las
bandas mediante arboles de

regresion. |
Luego, se buscaron relaciones P g

entre las bandas espectrales :° /0

y el contenido de nitrégeno, A/

mediante regresion simple,
multiple, con las bandas y
también con combinaciones
lineales de bandas obtenidas
a partir de ACP.
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Resultados Parciales

R? Lineal = 0.885

1 .éO 2.:)0 2.l20 2:10 2.&0 2.I80 3.(I)0
NT_L_ModelFL8
Nt 0o forac = 2,982 + 24,471 (1050) — 14,935 (704) -21,053 (1068) + 8,004 (647) r2=8,885
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1 444° 197 161 2937
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6 925 856 825 1341
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a. Variables predictoras: (Constante), RFL_FL09 566

b. Variables predictoras: (Constante), RFL_FL09.566, RFL_FL09.
1073

c. Variables predictoras: (Constante), RFL_.FL09.566, RFL_FL09.
1073, RFL_.FL09.1050

d. Variables predictoras: (Constante), RFL.FL09.1073, RFL.FLO9.
1050

e. Variables predictoras: (Constante), RFL.FL09.1073, RFL.FLO9.
1050, RFL.FL09.704

f. Variables predictoras: (Constante), RFL_.FL09.1073, RFL_FL09.
1050, RFL.FL09.704, RFL.FL0S.1068

g. Variables predictoras: (Constante), RFL_FL09.1050, RFL.FLO9.
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h. Variables predictoras: (Constante), RFL.FL09.1050, RFL.FLO9.
704, RFL.FL09.1068, RFL FL09.647

i. Variable dependiente: NT.L.FI2009

A

INSTITUTO NACIONAL DE
TECNOLOGIA AGROPECUARIA

ZH ke e B|W|E

(N EX &g L0 Gl o B 8 (2 B & (el

Rosana VALLONE - Guillermo OLMEDO INTA
EEA INTA Mendoza | LifiF



Resultados Parciales
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Relacion

R493/R497
R883/R886
R461/R459
R492/R498
R498/R492
R432/R443

R492/R497
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Los indices “clasicos”, como el NDVI no muestran
buena correlacion con el contenido de
nitrégeno.

Otros indices, citados en la bibliografia, no
siempre mostraron mejores correlaciones

El sector del espectro electromagnético que mejor
correlacionaba con el contenido foliar de
nitrogeno, depende de la variedad.
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Es posible estimar el contenido de nitrédgeno foliar
a partir de mediciones de la reflectancia en el
rango visible-infrarrojo.

Esto permitiria disenar un sensor de arrastre para
realizar diagnosticos nutricionales rapidos y
georreferenciados.

La influencia de la variedad no permite obtener un
modelo general.
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¢, COmo seguimos?

J Validar los modelos en vinedos comerciales

Investigar las relaciones con otros nutrimentos (ya en marcha)

/Adaptacién de equipos:
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Uso de Sensores Electromagnéticos como
herramienta para el estudio parcelario de
suelos
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. La conductividad eléctrica es el metodo mas ampliamente
utilizado para medir la salinidad.

. La CE de un suelo cambia con el contenido en humedad,
disminuye en capacidad maxima (se diluye la solucion) y
aumenta en el pundo de marchitamiento (se concentran las

sales).

. Se ha adoptado que la medida de la CEes se hace sobre el
extracto de saturacion a 25°C.
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. La conductividad en el terreno generalmente esta determinada por
uno o mas de los siguientes parametros:

—  Contenido y tipo de arcillas
« Cantidad y contenido de coloides, porosidad.
—  Perfil de humedad en profundidad
« Porosidad, contenidos de humedad.
—  Salinidad
« Concentracion de los electrolitos disueltos.
—  Temperatura
« Temperatura y estado del agua de los poros.
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e En el laboratorio

— Conductividad eléectrica del extracto de
saturacion mediante metodo de la pasta.

— Humedad de saturacion.

 En el campo

— Conductividad eléectrica aparente mediante
sondas de electroconductividad.

— Estado de humedad actual del suelo.
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¢Por qué es importante la caracterizacion espacial de la
variabilidad de propiedades fisico-quimicas de suelos?

‘ Valoracion de la calidad de suelos

- Modelizacion fuentes de contaminantes no puntuales

‘ Manejos de cultivos sitio-especificos

La Conductividad Electrica Aparente del suelo es uno de los medios
para delinear la variacion espacial
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FiGuge 1. Induced current flow (homogeneous halfspace)

Figure 1. The Geonics EM38-DD conductivity meter.

. Si aplicamos un campo magnético variable Tx al suelo
mediante la bobina trasmisora, este induce un corriente
eléctrica muy pequena.

. Esta corriente, a su vez, genera otro campo magnético Rx en
la bobina receptora.
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. Este campo magneético secundario va a depender de:
j | . as bobi
B F e S deheat

— La conductividad eléctrica del suelo

Por lo tanto, para un equipo concreto, la relacion entre los dos
campos magneticos es directamente proporcional a la
conductividad electrica del suelo.
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. La distancia entre las bobinas y la posicion del dipolo influyen
en la profundidad de medicion.

. Para el caso del EM38DD, se asume:
—  Para el dipolo horizontal: 50 cm.
— Para el dipolo vertical: 100 cm.
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Sensor electromagnético movil georreferenciado (SEMG)
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« Los valores de conductividad electrica aparente no son
una medida solo de la salinidad, si no que estan influidos
fuertemente (y no solo por) por el contenido hidrico del
suelo.

« Los valores de CE aparente y CE del extracto de
saturacion no son directamente comparables.

« Los soportes del sistema de conduccion (postes,
alambres) influyen en la medicion. En mayor medida si
son metalicos. (Lamb, D. et al. 2005).
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« El uso del sondaje electromagnético es util para estudios
exploratorios, como metodo para medir la
heterogeneidad del suelo y elaborar muestreos de
suelos dirigidos.

« Podriamos correlacionar la CE ap con uno de los
factores (por g]. la salinidad) so6lo si controlaramos o

estandarizaramos los demas.

I
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semivariance

Ajuste del semivariograma de la sonda
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Prediccion por MLR
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Meétodos indirectos que miden la resistividad eléctrica
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http://agron.scijournals.org/cgi/content/full/95/3/455/FIG4

“SONDA DE LOS 4 ELECTRODOS”
(Método Wenner)

CEap = K cm'! Ft/Resist. (ohms)
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