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Introduccion

Se sabe que el 80% de la energia requerida por el ganado doméstico, proviene de los pastizales y humedales del mundo. Estos
cubren aproximadamente el 25% de la superficie terrestre (Alkemade et al., 2013) y proveen de bienes y servicios a
aproximadamente 2 billones de personas (Sala et al., 2017). A su vez, presentan una relacién directa con la riqueza y
biodiversidad (Lopez Marsico & Altesor, 2011) y son la base de la alimentacién de aproximadamente la mitad de los
herbivoros del planeta (Havstad et al., 2009). En la productividad primaria neta aérea (PPNA) se integran varios aspectos del
funcionamiento del ecosistema. Por ejemplo, en dreas destinadas al pastoreo la capacidad de carga varia conjuntamente con
la distribucidon temporal y espacial que presenta su productividad. Ajustar modelos que permitan estimar esa productividad
de manerardpiday econdmica permitiria mejorar las practicas de manejo de estos recursos.

Uno de los modelos mas utilizados para su estimacién es el modelo planteado por Monteith en 1972. El mismo, integra tres
parametros principales (Ecuacidon 1). La radiacién fotosintéticamente activa incidente (PAR, por sus siglas en inglés); 2. La
fraccidn de esta radiacién que es absorbida por los tejidos fotosintéticos (fAPAR) y 3. La eficiencia con la que la vegetacion
convierte esta energia en carbohidratos (EUR) (Ecuacion 1).

Ecuacion’ PPNA= PAR * FPAR* EUR

La ventaja de utilizar éste modelo es que existe mucha informacién disponible de PAR, ya sea de estaciones meteoroldgicas,
sensores remotos o modelos. LafAPAR puede ser estimada a partir indices de vegetacion (NDVI, EVI, SAVI) (Glenn et al., 2008;
Running et al., 2000; Running et al., 2004) construidos a partir de sensores remotos. Sin embargo, la EUR es muy dificil de
determinaryla mayoria de las estimaciones son realizadas de formaindirecta (Oyarzabal, etal., 2011).

Este ultimo factor es el que presenta mayor variacion anual e inter anual (Maidana, 2021; Pifieiro, et al., 2006) a causa de
genotipo, recursos disponibles o fenologia (Druille et al., 2019). En general las especies C4 presentan valores mas elevados
que especies C3. Se ve seriamente afectada por disponibilidad de agua, fertilidad y luz. Finalmente, las gramineas cuando
pasan afase reproductiva suelen presentar mayores eficiencias.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el grado de variabilidad de la EUR por cambios en la disponibilidad de agua para tres
comunidades de pastizales del centro sur de Corrientes.
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Materiales y métodos
Area de estudio

El presente trabajo fue llevado a cabo en la estacidén experimental agropecuaria del INTA Mercedes provincia de Corrientes
(altitud de 29212°14” Sy longitud de 58202°45").
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Figura 1. Mapa del area de estudio. A) Provincia de Corrientes, resaltado en negro la regién ganadera Centro-sur.
B) Zoom-in ciudad de Mercedes, se proyectan 3 poteros donde las especies dominantes eran las comunidades
deinterés: Pastos Cortos (azul), Flechillar (rosa) Pajonal (verde).

Vegetacion

Los pastizales de la regidn se caracterizan por presentarse en forma de mosaico, donde pastos de porte decumbente son
interrumpidos por pastos de porte erecto. Asimismo, se pueden identificar 3 comunidades: Los flechillares, (Aristida
venustula, Aristida jubata, acompanados por Rhynchospora praecinta y Sporobolus indicus, entre otras), los pastos cortos
(Paspalum notatum, Paspalum almum, Paspalum dilatatum y Sporobolus inducus) y los pajonales (Andropogon lateralis,
Sorghastrum setosum, Schizachyrum mychrostachiumy Paspalum plicatulum) (Sampedro, 2018) (Figura 1). Para este trabajo,
fueronidentificados potreros donde estas comunidades eran dominantes (Figura 1).

Estimacion de PPNA

Se siguid la metodologia de jaulas méviles y cortes sucesivos (Sala & Austin, 2000). Para ello, se instalaron 5 jaulas de clausura
en cada uno de los potreros. Luego se realizaron cortes cada 30-45 dias (2007-2016) (Figura 2). Una vez obtenida la muestra,
se llevaron a estufa hasta peso constante y se determiné el peso seco. Finalmente, se calcularon las tasas de crecimiento
diarioy mensuales.
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Figura 2. Fotos de las jaulas de exclusidn al pastoreo para las tres comunidades de interés:
Pastos Cortos (azul), Flechillar (rosa) y Pajonal(verde).

Estimacion fAPAR

La fraccion de la radiacion fotosintéticamente activa absorbida (fAPAR) fue estimada a partir del indice de vegetacién
normalizado (NDVI). Paratalfin, se utilizaron imagenes de la coleccion MOD13Q1 (Didan et al., 2015), de la mision MODISy se
procesaron utilizando Google Earth Engine. Los valores de NDVI promedios mensuales se transformaron en datos de fAPAR,
utilizando el modelo de Pellegrini y colaboradores (2020). Finalmente, contando con valores mensuales de APAR y fAPAR
estimados a partir de sensores remotos y valores de PPNA medidos mediante corte de jaulas, se procedid a despejar la EUR
delaEcuacién 1 (verarriba)yanalizar suvariabilidad.

Figura 3. Plano de la EEA INTA Mercedes. Donde se remarca en verde los potreros estudiados. A su vez,
sobre ellos se proyecta una grilla que corresponde a los pixeles de una imagen MODIS. Los puntos
rojos, corresponden ala posicion de las jaulas.
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Datos de Precipitacion

Para la identificacidn de eventos extremos de precipitacidn, se obtuvieron datos de la estacion meteoroldgica convencional
gue se encuentra en la EEA del INTA Mercedes. A partir de estos datos, fueron calculadas las precipitaciones anuales y en
funcidén de ellas se clasificaron los afios. Se consideraron afios secos a aquellos que presentaban precipitaciones un 25%
menores a la media histérica(1337mm/afio), afios himedos a aquellos que presentaban precipitaciones mayores a la media
mas un 25%; y normales a aquellos que se encontraban entre estos valores (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de los afios segun la media histérica. Se considerd afios humedos a
aquellos que presentaban precipitaciones mayores a la media histérica mas 25%. Se
considerd afios secos aquellos que presentaban la media histérica menos un 25% y afos
normales aquellos que se encontraban entre estos valores. Media histérica 1337mm/afio.

Ano

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

~ . C Precipitacién

ARo Segun Precipitacion Aﬁual
Normal 1444.6

Seco 907.1
Normal 1408.8
Normal 1533.7
Normal 1225.5
Normal 1577.5
Normal 1612.9
Humedo 1967.8
Humedo 2149.2
Huamedo 1866.3

Resultadosy discusion

Cuando se comparo la eficiencia de uso de la radiacién (EUR) entre comunidades, hubo diferencias segun la precipitacién
anual. Cuando las precipitaciones fueron normales, la EUR de las tres comunidades fueron diferentes significativamente,
siendo mayor en pastos cortos, luego pajonal y la menor fue la del flechillar (Figura 4). En afios secos, no se encontraron
diferencias entre las comunidades y en afios humedos el pajonal y los pastos cortos no se diferenciaron estadisticamente,
perosilo hicieron del flechillar, siendo ambas superiores (Figura 4).
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Figura 4. Cambios en la eficiencia en el uso de la
radiacién (EUR) segun la disponibilidad de agua
para cada comunidad. A) EUR de los flechillares
(rosa), pajonales (verdes) y Pastos cortos (azul)
en afios normales. B) La EUR en de las distintas
comunidades en afios secos C) en afios
hdimedos.
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Estos datos muestran a los pastos cortos con mayor potencial de producciéon (mayor EUR), aunque muy afectados por los
afios secos. Una explicacion de esto puede estar en la necesidad de esta comunidad de producir mas raices para explorar mas
suelo en afios secos lo que afecta la produccion aérea. En cambio, el pajonal, posee un sistema radical profundo que explora
muy bien todo el suelo. Esta caracteristica, le conferiria una propiedad tipo buffer, pudiendo en afios mas secos, acceder a
aguas mas profundas. Por el contrario, en afios con mayor precipitaciones parte de los fotoasimilados, podrian ser destinado
alaformacion de rizodepocisiones y exudados con el fin de aumentar el bio-ciclaje de nutriente producto de un aumento en
lamineralizacion de laM.O. (Pausch & Kuzyakov, 2018).

Cuando se comparo las EUR dentro de la comunidad vegetal entre afios humedos, normales y secos, hubo diferencias en la
respuesta segun lacomunidad. El flechillar se volvié mas eficiente en los afios secos, presentando una EUR un 27% mayor que
en los afios normales y hiumedos (Figura 5). Esto podria ser debido a que, por la fragilidad de los flechillares, en afios secos
dominan las malezas. Los pastos cortos, tuvieron 24% menor eficiencia en los afios secos respecto a los afios normales (Figura
5) que fue donde se observd la mayor eficiencia. Finalmente la EUR del pajonal, no se diferencié entre los afios himedos,
secos o normales.
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Figura 5. Dindmica de la EUR segun la disponibilidad de agua para cada una de las comunidades. Los
pajonales (A), los pastos cortos (B), Los flechillares (C) y promedio de todos los afios (D).

Consideraciones finales

Aunque Grigera y colaboradores (2020) demostraron que los cambios en el APAR son mas significativos que los cambios
ocasionados por la variacion en la EUR, en términos practicos, si no se tiene en cuenta estos cambios ocasionados por la
disponibilidad de agua los errores en la estimacién de la productividad forrajera puedan ser muy elevados. En afios normales
las sobre o sub estimaciones no serian significativas, pero en afios secos o himedos las subestimaciones pueden llegar hasta
un 16%vy las sobreestimaciones hasta un 24 %. Si consideramos que en un futuro no muy lejano los modelos de estimacion de
la productividad forrajera basados en informacion satelital, seran una herramienta de manejo del recurso forrajero, estos
errores en la estimacion podrian ocasionar situaciones de sobre subpastoreo con los consecuentes problemas de deterioro

del recurso.
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Por otro lado, la informacidon presentada aqui es de gran relevancia y permite modelar y evaluar la carga correcta a escala
regional en un futuro. Mas aln en un contexto de cambio climatico, en donde se esperan un aumento en la temperatura
mediay de eventos extremos, al igual que una disminucién de las precipitaciones.

Ing. Agr. Emilio Maidana
maidana.emilio@inta.gob.ar

Ing. Agr. Diego Bendersky
Tec. Agrop. Maximiliano Noguera
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