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Precision en el manejo,

para la toma de decisiones acertadas.

UTILIZACION DE FOTOGRAFIAS AEREAS
NEGATIVO-POSITIVO
EN VITICULTURA DE PRECISION

En San Juan la viticultura de precision no esta difundida,
pero es una alternativa que no debe dejarse de lado

ante la heterogeneidad de las parcelas
y su alta variabilidad en cuanto a calidad y rendimientos.

Si bien los materiales para este tipo de practica

no son economicos, la viticultura de precision
permite cuantificar la variabilidad

- lo que representa una base util para la toma de decisiones -
y uniformar la produccion ylo calidad.

El articulo aborda una experiencia desarrollada
por la EEA San Juan en el sur del valle de Tulum.

En la década de los ‘90 se pro-
dujeron grandes cambios en la
estructura agricola de la provin-
cia de San Juan.

En la viticultura, lo mas signifi-
cativo fue la reconversion del sec-
tor primario con la implantaciéon
de importantes superficies con va-
riedades nobles para la elabora-
cién de vinos de gama media y
alta. Se innové en sistemas de
conduccion, de riego y se adop-
taron nuevas técnicas en el ma-
nejo del cultivo para maximizar la
calidad de las uvas producidas.

Sin embargo, la materia prima
de la cual dispone la agroindus-
tria proviene de parcelas hetero-
géneas que presentan una alta
variabilidad en cuanto a calidad

y rendimientos; incluso ocurre
esto en vifiedos aparentemente
homogéneos, lo que afecta la ca-
lidad final de los vinos y la renta-
bilidad del sistema.

Es posible cuantificar esta varia-
bilidad con la viticultura de pre-
cision, que ha sido definida por
algunos autores como e/ uso de
tecnologias de informacion para
la toma de decisiones técnicas,
econdmicas y ambientalmente
adecuadas para la produccidn vi-
ticola y tiende hacia el disefio y
aplicacion de manejos de sitio-es-
pecificos considerando la variabi-
lidad existente.

El manejo sitio-especifico pue-
de tener como objetivo la homo-
geneizaciéon de la parcela para

uniformarla en produccién y/o ca-
lidad o destinar la uva de cada
zona dentro de la parcela a obje-
tivos diferentes.

Para alcanzar los mejores resul-
tados del manejo sitio-especifico
es necesario disponer de informa-
cién obtenida a través de Sistemas
de Posicionamiento Global (GPS),
imagenes obtenidas por sensores
remotos, equipos y/o maquinaria
especializada y muestreos e infor-
macion de campo para su analisis
en un Sistema de Informacién
Geogriafica (SIG).

La variabilidad espacial en ren-
dimiento y calidad es determina-
da por factores propios del lugar
de produccién como la heteroge-
neidad del suelo y el clima y de
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gestion del cultivo como son el
riego, la nutricién y el manejo de
canopia, entre otros. En la ma-
yoria de los casos las tareas se
realizan en forma uniforme sin
considerar la heterogeneidad de
los factores que inciden en la pro-
duccion.

En los oasis cultivados de la pro-
vincia de San Juan el principal fac-
tor responsable de la variabilidad
en un vifledo es el suelo. Este pre-
senta heterogeneidad en sus ca-
racteristicas fisicas y quimicas, las
cualesinciden en forma directa en
el crecimiento y desarrollo del cul-
tivo.

Sin embargo, en el sector pro-
ductivo de la provincia de San
Juan, la viticultura de precisién no
se ha difundido. Entre las causas
que explican la escasa difusion se
pueden mencionar: elevados cos-
tos de materiales (fotografias aé-

Fig. 1. Foto aérea panoramica original
de un cuartel.
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reas obtenidas con barredor mul-
tiespectral, imagenes satelitales
de alta resolucioén), del instrumen-
tal (GPS, DGPS, mesa digitalizado-
ra) y del software necesario para
su ejecucion y falta de personal
especializado.

En el ano 2004 se realiz6 una
prueba piloto en una finca con 89
hectareas de vides finas de vinifi-
car, ubicada en la localidad de Ca-
fiada Honda, en la zona sur del
valle de Tulum, perteneciente a la
firma Bodegas y Vifiedos Santia-
go Graffigna S.A.

La finca presentaba problemas
de heterogeneidad en sus culti-
vos y se disponia de fotografias
aéreas negativo-positivo de cada
cuartel. El objetivo de este traba-
jo fue representar la variabilidad
espacial en forma de mapas me-
diante la fotointerpretacion y el
uso de SIG.

Para la confeccién del SIG se uti-
lizé la informacion basica que se
describe a continuacién:

e Carta planimétrica: obtenida en
base a puntos tomados en los
vértices de los cuarteles me-
diante GPS geodésico. De esta
manera se obtuvieron las di-
mensiones de los cuarteles y co-
ordenadas Gauss-Kruger.

Fotografias aéreas negativo-po-
sitivo panoramicas de cada cuar-
tel (02/2004). Debido a que la
proyeccion de las mismas no era
ortogonal, fue necesario realizar
una distorsién con un software
para tratamiento digital de fo-
tografias. Esto permitié llevar
cada foto a escala con respecto a
la carta planimétrica. (Fig. 1y 2).

¢ Informacion de perfiles de sue-
lo proveniente de 110 observa-
ciones realizadas con pala ba-
rreno hasta 2m de profundidad.

Fig. 2. Foto aérea del mismo cuartel
modificada a escala.
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¢ Informacién del trazado y carac-
teristicas del sistema de riego
presurizado.

¢ Informaciéon complementaria del
estado del cultivo por cuartel (vi-
gor, malezas, niveles de salini-
dad, crecimiento y desfoliacion).

Con la informacién basica se
procedié a la confecciéon de un
fotomosaico con las fotografias a
escala sobre la carta planimétri-
ca. El mismo se rectificé a partir
de los puntos georreferenciados
con un programa para tratamien-
to digital de imagenes. El SIG se
confeccioné con las siguientes
capas de informacion:

¢ Fotomosaico del area cultivada
con vid (89ha) (Figura 3).

e Areas homogéneas en color (Fi-
gura 4)

e Carta de series de suelo y obser-
vaciones de suelo (Figura 5).

e Sistema de riego

Figura 3. Fotomosaico
del area cultivada
con vid (89 ha).

A través de la fotointerpreta-
cién fue posible la delimitacién,
en cada cuartel, de areas homo-
géneas en color, en la que se di-
ferenciaron tres grupos: Grupo 1,
color gris y marrén claro; Grupo
2, verde claro y marrén y grupo
3, verde oscuro y marrén. Estas
areas, corresponden a una com-
binacion de color de la superficie
del suelo (afectado por la combi-
nacién textural, el grado de hu-
medad, la presencia de eflores-
cencias salinas, etc.) presencia de
malezas (dependiendo de las es-
pecies y el porcentaje de cober-
tura) y del vigor y/o expresién ve-
getativa del cultivo (también
afectado por el estado del culti-
vo en cuanto al ataque de plagas,
enfermedades o diferentes gra-
dos de intoxicacion salina).

Figura 4. Areas
homogéneas
en color

e Grupo 1

Zonas con baja expresion ve-
getativa o ausencia de plan-
tas en las que el suelo repre-
senta uno de los componen-
tes mas importantes del color
de la foto.

e Grupo 2

Zonas con mayor expresion ve-
getativa y/o presencia de ma-
lezas, por lo tanto hay una
mayor cobertura de suelo y
éste interviene en menor me-
dida en la definicion del color
de la foto.

e Grupo 3

Zonas donde la expresion vege-
tativa del cultivo representa el
mayor componente en el color
de la foto.

-6458400 -6457800 -6457.200
2545200 + 2545200
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Fig. 3. Fotomosaico del drea cultivada con vid (89 ha.)
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Figura 5. Carta de
serie de suelos 'y
observaciones de suelo

Resultados

La fotointerpretacion permitié
definir sélo areas homogéneas en
color. Sin embargo existe una co-
rrespondencia entre éstas y la ex-
presion vegetativa debido a que la
heterogeneidad del culti-

Vo era muy marcada.

Las limitantes que pre-
senté el uso de fotogra-
fias aéreas negativo-po-

iy L ]
sitivo fueron:

¢ Ausencia de coordena-
das geograficas (fotos
sin georeferencia).

¢ Imposibilidad de esti-
mar biomasa y/o com-
binar bandas del es-
pectro electromagné-
tico (como en el caso
de fotografias mul-
tiespectrales).

el hA]

e Pérdida de resolucion
en el tratamiento di-
gital (rectificacién y
georreferenciaciéon).  asaapm
Con respecto a la car-

ta de suelo, si bien se

determiné la presencia
de diferentes series, las
observaciones de los
perfiles permiten con-
cluir que desde el punto
de vista textural ningu-
na de éstas representa
una limitante para el
cultivo de la vid.

2545300

A diferencia de lo es-
perado, se encontrd una
baja correspondencia en-
tre la capa de series de
suelo y la capa de areas
homogéneas en color.

2544600

Esto puede deberse a
la incidencia de un fac-
tor distinto al suelo que
estuvo ejerciendo su in-
fluencia en el desarrollo
del cultivo. Este factor
pudo haber sido la baja

2544000
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disponibilidad de agua de riego en
los cuarteles durante la campafia,
en algunos casos acentuado por la
presencia de malezas y/o salinidad.

El agregado de un segundo la-
teral en algunos sectores dupli-
c6 la ldmina aplicada. Estos sec-
tores coincidieron en la fotoin-
terpretacion con las areas corres-
pondientes al grupo 3, lo que
fortalece la hipotesis del factor

riego como causa de la hetero-
geneidad del cultivo.

Con la construccién del SIG se
pudo ordenar, actualizar y anali-
zar la informacion basica relacio-
nada a suelos, riego y estado del
cultivo. De este modo, la viticultu-
ra de precisiéon resulta una herra-
mienta Gtil para la empresa en la
toma de decisiones con el objeto
de reducir costos de produccion.
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Fig. 5. Carta de serie de suelos y observaciones de suelo.




