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Nitrogen fertilized tall fescue forage production estimation through multispectral camera drone

Introduccion

Los drones con camaras multiespectrales miden la energia
reflejada por la biomasa en numerosas bandas a partir de las
cuales se calculan los indices espectrales que permiten la
estimacién de la produccidn de forraje (Insua et al., 2019). Sin
embargo, se necesitan ajustes para el nivel de nutricidon que
puede influir sobre dicha estimacién. El objetivo de este
trabajo fue estimar la produccién de forraje de festuca alta
ante diferente condicién nitrogenada mediante una camara
multiespectral montada en un dron.

Materiales y Métodos

El trabajo se llevd a cabo en INTA Pergamino. Se
georreferenciaron las parcelas correspondientes al
experimento detallado en Mattera et al. (2022) donde se
dispuso de un gradiente de situaciones de fertilizacion
nitrogenada en festuca alta ecotipo continental cv. Quantum:
época de fertilizacién (otofio y fin de invierno); dosis de N (0,
150 y 300 kg N ha); y régimen hidrico (condicién natural e
irrigado). Durante los rebrotes de otofio, invierno y primavera
se realizaron vuelos con un dron con cdmara multiespectral.
Los vuelos se realizaron en dias despejados con baja velocidad
de viento. Se utilizé la cdmara espectral Parrot Sequoia a
bordo del dron eBee SQ para capturar imagenes con una
resolucién espacial de 13 cm px* a 140 metros de altitud en
cuatro bandas espectrales a saber: verde (550 nm) rojo (660
nm) borde rojo (735 nm) infrarrojo cercano (790 nm).
Después de cada vuelo se procesaron las imagenes con el
programa QGIS calculando el indice de vegetacidon de
diferencia normalizada (IVDN) como el cociente entre (Rir —
Rr) y (Rir + Rr), y el indice de diferencia normalizada de borde
rojo (NDRE por sus siglas en inglés) como el cociente entre (Rir
— Rer) ¥ (Rir + Rer) donde R es la reflectancia en la banda del
infrarrojo cercano, BD en la banda del borde rojoy R en la del
rojo. El IVDN fue seleccionado por estar validado para la
estimacién de la produccion de forraje, mientras que el NDRE
por reflejar variaciones en la nutricién de la vegetacion. El dia
posterior a cada vuelo se midié la produccidn de materia seca
de forraje (PMS) en una superficie de 0,50 m? con una altura
de corte de 5 cm sobre el nivel del suelo. La muestra fue
llevada a estufa a 60° C durante 48 horas. La suma térmica al
corte promedio para los tres rebrotes fue de 562 grados dia.
Se ajustaron regresiones exponenciales para estudiar la
relacion entre el IVDN y la PMS y regresiones lineales para la
relacion entre el NDRE y la PMS (n=36 por corte).
Resultados y Discusion

Las relaciones establecidas fueron diferentes segun el
rebrote y el indice espectral. Se puede observar que en el caso
de la relacién IVDN-PMS el ajuste fue superior en el rebrote
de primavera (Figura 1). La respuesta en valores de IVDN
elevados tiende a saturar no llegando a reflejar producciones
de forraje muy elevadas (> 3500 kgMS ha), coincidente con
lo reportado previamente (Mattera et al., 2022). En el caso de
las relaciones NDRE-PMS (Figura 2) para cada rebrote se

observé un mejor ajuste que para el IVDN, lo cual reflejaria la
ventaja de este indice para caracterizar condiciones
nutricionales de la vegetacién (Rehman et al., 2022). El NDRE
asimismo presenté el beneficio de no saturar su respuesta
ante producciones elevadas de forraje (6000 kg MS ha'l).
Ambos indices presentaron funciones diferentes para el
rebrote de primavera comparado con las otras estaciones,
posiblemente relacionado con el cambio en la estructura del
canopeo en primavera (estado reproductivo).
Conclusiones

Los resultados evidencian la posibilidad de estimar la
produccion de forraje ante cambios en la fertilizacion
nitrogenada, con un mejor ajuste del indice NDRE.
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Figura 1. Relacion entre el indice de vegetacion de diferencia
normalizada (IVDN) y la produccién de materia seca de forraje (PMS)
para tres periodos de crecimiento de festuca alta ante diversos
tratamientos de fertilizacidn nitrogenada.
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Figura 2. Relacion entre el indice de diferencia normalizada de borde

rojo (NDRE) y la produccién de materia seca de forraje (PMS) para tres

periodos de crecimiento de festuca alta ante diversos tratamientos de

fertilizacién nitrogenada.
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