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Resumen Las predicciones sobre el rinde de cultivos en donde el riego
es un factor econémico de la produccion tienen gran interés para los to-
madores de decisiones privados como para las oficinas del Estado. Este
trabajo emplea un modelo de cultivo basado en DSSAT para simular
la produccion de biomasa de cana de aztcar y proveer mapas de ren-
dimiento en el departamento de Ledesma, Jujuy. Asimismo, describe la
adaptacion del modelo para llevar los célculos de la escala del lote a la
regional, y traza su implementaciéon en Python3. Finalmente, muestra
con un ejemplo su potencial como sistema de informacién para apoyar
la toma de decisiones sobre el riego suplementario.
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1. Introduccion

Desde los anos 80 se trabajé en modelos con la capacidad de predecir la
produccion de los principales cultivos. Con estas herramientas, los agentes in-
dividuales u oficinas del Estado pueden adecuar las decisiones en base a los
resultados disponibles a través de simulaciones. Dentro de las aplicaciones que
se prevén para los modelos de cultivos resaltan los potenciales beneficios de una
planificacién del riego ajustada a la humedad de suelo del area analizada. En
este sentido, la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) trabaja
para mejorar el conocimiento del contenido de agua en el perfil e incorporarlo en
sistemas para la toma de decisiones basados en modelos de cultivos. Particular-
mente, aqui se aborda el cultivo de la cana de aztucar que se practica bajo riego

Memorias de las 51 JAIIO - CAl - ISSN: 2451-7496 - Pagina 63



CAl, Simposio Argentino de Agro-informética

y cuya optimizacion de su consumo de agua representaria un impacto doméstico
y econémico muy favorable.

Este trabajo, que se origina de un convenio de colaboracién con la Empresa
Ledesma SA, busca analizar los efectos de diferentes tratamientos con riego en
la produccién de biomasa de las canas plantas y de las socas considerando las
particularidades en los ambientes del departamento de Ledesma, en donde se
elabora el 75% del azucar y el 85 % del bioetanol de Jujuy [1]. El objetivo es
generar mapas de productividad de cana de aziicar por medio de simulaciones
del crecimiento de las plantas en los diferentes tipos de suelos y bajo distintos
esquemas de riego.

El trabajo estd ordenado de la siguiente manera. La seccién 2 expone las
caracteristicas del modelo de cana de aziicar, sus requerimientos de datos de
entrada y el proceso para confeccionar los mapas. La seccién 3 presenta los re-
sultados de las simulaciones que buscan responder a la pregunta de cémo se
comporta regionalmente el cultivo de cana para estrategias de irrigacion diferen-
tes. Por ultimo, aborda las conclusiones.

2. Materiales y métodos

La meta es elaborar mapas que representan la producciéon de biomasa de cana
de azucar en el area de Calilegua, departamento de Ledesma, para diferentes
esquemas de riego. Esta propuesta no sélo avanza sobre la modelacion de un
cultivo relevante para la region Noroeste sino, ademas, lleva las simulaciones
del comportamiento de las plantas desde la escala del lote a una superficie de
aproximadamente 20.000ha.

2.1. Modelo para cana de azicar

El modelo empleado pertenece a la familia DSSAT cuyo desarrollo se remonta
a la década de 1980 [2] y que, particularmente, incorpora los avances del modelo
Canegro originalmente ajustado al cultivo de cafia de azticar [3]. Resumidamente,
es un modelo matematico que simula a las canas plantas y socas penalizando su
crecimiento por el déficit de agua en las sucesivas capas de suelo, y que permite
incorporar las decisiones de manejo.

2.2. Datos auxiliares

El modelo opera a paso diario y requiere, en cada sitio, los registros de
estaciones meteorologicas, los atributos del suelo y los coeficientes genéticos.
Particularmente, las temperaturas maxima y minima diarias, y los acumulados
diarios de lluvia y radiacion solar se tomaron de una estaciéon ubicada dentro
del area considerada (23.823°S, 64.813°0). Las unidades cartograficas (UC) y
los parametros que describen los tipos de suelos fueron relevados por la Empresa
Ledesma SA. Los coeficientes hidraulicos fueron derivados a partir de sus clases
texturales.
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La calibracién de los coeficientes genéticos que parametrizan el crecimiento de
las plantas es una tarea compleja que excede el alcance de este trabajo. Por esto,
se considerd adecuado tomar los valores publicados en la literatura especifica y
optar por aquellos cuya respuesta lograra el mejor ajuste con las observaciones.
Asi, se opt6 por continuar con los coeficientes genéticos asignados a la variedad
RB 835486 como los més representativos para las variedades cultivadas en el
area [4].

2.3. Tecnologias para el procesamiento de los mapas

Los mapas de rendimientos se construyen a partir de un recorrido secuen-
cial sobre todas las UC. Las predicciones se realizan ejecutando el modelo de
cultivo dentro de cada UC. El proceso busca simular el rinde considerando los
atributos especificos del suelo de cada zona seleccionada. Un script de Python3
coordina el recorrido por cada UC, prepara los datos de entrada y captura las
salidas de DSSAT [5]. Se empleo el paquete Geospatial Data Abstraction Library
(GDAL) para operar con los datos geoespaciales [6]. Los tratamientos con riego
se configuran dentro de un archivo experimental antes de la ejecucion [3]. El pro-
ducto resultante es un mapa en formato Shapefile en cuyos atributos incorpora
la biomasa estimada de canas plantas o de socas al momento de la cosecha.

3. Resultados

La figura 1 ilustra la distribucién espacial por UC de la producciéon de bio-
masa al momento de la cosecha de canas plantas de invierno. Este ensayo simul6
laminas crecientes de riego buscando conocer la respuesta marginal entre los tra-
tamientos aplicados tomando como estudio de caso la campana 2014-2015. Se
simularon 6 riegos desde julio a enero espaciados cada 45 dias con las siguien-
tes laminas aplicadas: 50mm, 75mm, 100mm y 150mm. Se hace notar que la
sensibilidad a ldminas de riego mayores difiere entre UC. En muchas de las UC
estudiadas, el cultivo deja de responder en los tratamientos con laminas de agua
superiores a 100mm.

4. Conclusiones

Este trabajo presenta un sistema de informaciéon que avanza hacia una gestion
més eficiente del agua de riego. Asimismo, describe la cadena de procesamiento
que, mediante un modelo de cultivo para cana de azticar, permite generar los
mapas de rendimiento. A modo de ejemplo, se simul6 el crecimiento de las canas
plantas de invierno en el departamento de Ledesma, Jujuy. Particularmente, se
encontraron sensibilidades al riego diferentes entre UC, y que los tratamientos
con ldminas desde 100mm representarian un nivel para el cual la producciéon
marginal disminuiria en casi todas. Finalmente, la informacion generada por
los mapas de rendimiento beneficiaria a asesores y productores agricolas quie-
nes contarian con una herramienta de soporte extra en la toma de decisiones,
habilitandolos a evaluar estrategias de manejo alternativas.
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Figura 1: Evaluacion de la respuesta en rendimiento a laminas de riego crecientes.
El recuadro dentro de la figura (a) ubica el area de estudio en la provincia de
Jujuy.
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