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RESUMEN

La aplicacion de nuevas tecnologias permite el manejo de forma puntual de un cultivo para la toma de decisiones
en el proceso de produccion. En el Ecuador la alimentacion de la ganaderia se basa en pastos. En la regién de la
sierra el tipo de pasto predominante es el kikuyo, rey grass anual y el rey grass perenne. Este estudio tuvo como
objetivo determinar la relacion entre indices de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), y las variables
fisicas del suelo en tres especies forrajeras (kikuyo, rye grass anual, rye grass perenne) con y sin fertilizacion,
mediante técnicas basadas en sensores remotos no tripulados con sensores de bajo costo. Para lograr este objetivo
se llevo a cabo la caracterizacion y el andlisis de los nutrientes del suelo para proceder a la fertilizacion y siembra.
Se ejecutaron vuelos multitemporales con camaras RBG e infrarrojo con el fin de generar ortomosaicos, se
calcularon los indices de evaluacién multicriterio (EMC) y el indice de vegetaciéon NDVI. La EMC integrd
variables de orientacion, luminosidad y pendiente y el NDVI se calcul6 con algebra de bandas. Finalmente se
realiz6 una correlacion entre NDVI y EMC obteniendo un valor de 0,32 de r? ajustandose a una funcién lineal, en
cambio la correlacion entre vigorosidad y porcentaje de crecimiento fue de 0.964 de r%. En general se puede
afirmar que la vigorosidad del cultivo no se vio afectada de manera sustancial por las caracteristicas del suelo
objeto de estudio, en especial al cultivo rye grass anual, lo que hace entrever la facilidad de este cultivo para
adaptarse a condiciones no adecuadas para su desarrollo.

Palabras clave: Monitoreo de pastos, indice de vegetacion, UAV, NDVI.

ABSTRACT

Modern technologies allows the timely management of a crop for decision-making in the production process. In
Ecuador, livestock feed is based on pastures. In the mountains of the Ecuadorian Andes, the predominant type of
grass is kikuyograss, annual reygrass and perennial reygrass. This study aimed to determine the relationship
between Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), and the physical variables of the soil in three forage
species (kikuyograss, annual ryegrass and perennial ryegrass) with and without fertilization, using unmanned
aerial vehicles with inexpensive sensors. To achieve this objective, characterization and analysis of soil nutrients
were carried out to proceed with fertilization and planting. Multitemporal flights were performed with RBG and
near infrared cameras in order to generate orthomosaics, the multicriteria evaluation indices (EMC) and the NDVI
vegetation index were calculated. The EMC consider orientation, luminosity and slope as morphological variables
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and the NDVI was calculated with map algebra. Finally, a correlation was made between NDVI and EMC,
obtaining a value of 0.32 of r? adjusting to a linear function, on the other hand the correlation between vigor and
growth percentage was 0.964 of r%. In general, it can be stated that the vigor of the crop was not substantially
affected by the characteristics of the soil under study, especially the annual ryegrass crop, which suggests the ease
of this crop to adapt to conditions not suitable for its development.

Keywords: Crop monitoring, Vegetation index, UAV, NDVI

INTRODUCCION

El sector agricola en Ecuador se enfrenta a retos climaticos, bioldgicos y ambientales que no
permiten un adecuado desarrollo de los sistemas productivos y reducen la capacidad de produccion neta.
En el pais, el cultivo de pasto sirve como alimento base para la actividad ganadera y es un factor
importante en su productividad y rentabilidad. La cuantificacion de los pastizales respecto al excedente
y déficit de la materia verde tiene como finalidad implementar tecnologias que permitan un adecuado
manejo agronémico.

La region interandina de la Republica del Ecuador se caracteriza por poseer especies de pasto
predominantes como el kikuyo (Pennisetum clandestinum), rye grass anual (Lolium multiflorum) y rye
grass perenne (Lolium perenne). La especie rye grass presenta un rapido crecimiento, facil recuperacion
y adaptabilidad a cualquier tipo de suelo (Posada Ochoa, Cerdn et al. 2013, Grijalva, Espinosa et al.,
1995). El kikuyo, por su parte, posee una menor adaptacion a los suelos pobres, en los que requiere
generalmente una dosis de fertilizacion (Mejia-Taborda, Ochoa-Ochoa et al., 2014). Los avances que se
han producido en las técnicas de fotogrametria aérea y sensores remotos podrian contribuir a mejorar
los estudios de este tipo de pastos y dar solucion a muchos de los problemas que plantea su produccion
(Garcia, 2002).

La teledeteccion es una técnica eficiente para obtener informacion sobre objetos, areas o
fendmenos como: vegetacion, zonas urbanas y rurales, tierra agricola y recursos hidricos sin entrar en
contacto fisico con éstos (Karaburun, 2010). En la actualidad, los sensores remotos, permiten obtener
altas resoluciones espaciales y una capacidad de respuesta casi inmediata al ser utilizados sobre
plataformas aéreas no tripuladas (UAVs o vehiculos aéreos no tripulados). Estas aeronaves no tripuladas
pueden volar de manera autbnoma y ser equipados de una cadmara u otro tipo de sensor remoto
dependiendo del fin perseguido (Mahajan, Raj 2016). El uso de UAVs en el ambito civil ha
experimentado un reciente boom debido al desarrollo de sistemas que le confieren un alto grado de
automatizacion y facilidad de uso y que permiten ademas una drastica reduccion de costes en relacion a
los vuelos tripulados tradicionales (Honkavaara, Saari et al., 2013)

Los UAV’s poseen un amplio rango de aplicaciones en el &mbito agricola: desde la agricultura de
precision (Bareth, Jung et al., 2015), monitoreo del estado fenoldgico de la vegetacion (Aasen, Burkart
et al., 2015), monitoreo de masas arboreas (Né&si, Honkavaara et al., 2015), monitoreo del suelo (Kim,
Song et al., 2014) hasta la teledeteccion ambiental (Pajares 2015). Gracias al avance tecnoldgico, los
drones pueden transportar camaras multiespectrales con las que se pueden registrar, ademas de los
canales del espectro visible (380 nm - 780 nm), otros canales de gran utilidad en el estudio de las
cubiertas vegetales, como es el infrarrojo cercano (NIR). Esta banda NIR (780 nm — 900 nm aprox.)
resulta de gran utilidad en el mapeo de terrenos agricolas y el monitoreo del estado de la vegetacion,
estrés hidrico, rendimiento 6ptimo de cultivos, deteccion tempana de enfermedades y plagas, entre otros
usos (Ali, Jassem 2014, De la Casa, Ovando , 2007).

Mediante la tecnologia multiespectral se pueden desarrollar los denominados indices que
proporcionan una estimacion acerca de las condiciones especificas de distintas cubiertas, entre ellas, la
vegetacion (Paruelo, 2008). Los indices no son més que transformaciones o combinaciones matematicas
(generalmente cocientes) de las bandas espectrales capturadas por un determinado sensor cuyo objeto es
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detectar algin aspecto o variacién especifica en la superficie. Uno de los mas conocidos y utilizados,
tanto en el &mbito agricola como en campos afines, es el NDVI o indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada [NDVI= (RNIR — RR)/ (RNIR + RR)], (Rouse Jr, Haas et al. 1974). En agronomia este
indice, muy asociado al contenido en clorofila de la vegetacion, se ha utilizado para estimar la cantidad,
calidad y desarrollo de un diverso rango de cultivos: como trigo (Hassan, Yang et al. 2019), arroz
(Stroppiana, Migliazzi et al., 2015), cebada (Park, Na et al., 2018) o la monitorizacién del crecimiento
de pastos (Lussem, Hollberg et al., 2017).

El objetivo de esta investigacion es analizar el rendimiento de tres especies de pastos (Pennisetum
clandestinum, Lolium multiflorum y Lolium perenne) bajo diferentes tratamientos y en parcelas de
cultivo experimental, mediante estimacion de valores de NDVI. Para ello se propone la utilizacion de
las plataformas UAVs y los sensores remotos multiespectrales de bajo coste.

MATERIALES
AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio esta ubicada en la hacienda EI Prado IASA 1, Sangolqui, en la provincia de
Pichincha (Ecuador) [0°22°56°"S, 78°25°00""O, elev. 2.705 m] como se observa en la figura 1 y cuenta

con 8.335 m2. Para el analisis del cultivo el area se dividi6 en parcelas de 80 metros cuadrados
aproximadamente con un metro de distanciamiento entre ellas, obteniendo un total de 77 parcelas.

AREA DE ESTUDIO
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Figura 1: Zona de estudio.
CARACTERISTICAS DEL UAV, EL SENSOR Y EL RECEPTOR GNSS

El equipo utilizado para la captura de informacion fue un dron DJI Phantom 4, con un coste
relativamente bajo y cuyas caracteristicas son: 1,3 kg con una velocidad de hasta 72 km/h y una altura
méaxima de vuelo de 6.000 msnm. en condiciones ideales. La camara original [RGB] del dron fue
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desmontada para incorporar una lente de 3,97mm /2,8 82d HFOV 16MP (ver figura 2). Este cambio
permite capturar la longitud de onda infrarroja en el canal azul [B] y la correspondiente al rojo en el
canal rojo [R], permitiendo con ello el registro de las reflectancias necesarias para el calculo del NDVI.

Figura 2: a) Lente NIR GP39728Green b) Tarjeta de calibracién ¢) Drone DJI Phantom 4.

Para la correcta calibracion radiométrica de la camara se utiliza una tarjeta de calibracion que
permite ajustar de forma automatica el balance radiométrico de los pixeles de la imagen. Esta calibracién
se realiza sistematicamente antes de cada vuelo tomando fotografias de todo el paquete abierto con la
placa de blancos hacia arriba.

Para la toma de puntos de control se utilizé un equipo Trimble R8 de doble frecuencia y los datos
de la estacion de monitoreo continuo EPEC perteneciente a la REGME.

SOFTWARE

Para el procesado fotogramétrico digital de las imagenes se utilizé el software Agisoft PhotoScan
(San Petersburgo, Rusia) que permite tanto la generacion de modelos en 3D como la obtencién de
imagenes ortorrectificadas y ortomosaicos a partir de una coleccion de imagenes desorientadas. El
posterior computo de mapas de NDVI se realiz6 con el software QGIS.

METODOLOGIA
EVALUACION MULTICRITERIO

A partir del modelo digital del terreno generado en el levantamiento fotogramétrico, se calcularon
tres variables fisicas, la pendiente, la orientacién y la luminosidad. Con los datos obtenidos en campo de
estas variables fisicas, se generé un modelo que determina el indice de crecimiento del pasto de acuerdo
a estas variables en cada parcela. Cada ponderacion desarrollada mediante la matriz de Saaty modificd
el peso de los factores. De la combinacion de las ponderaciones en cada parcela se pudo obtener un
indice EMC, que indica la pertinencia geométrica de la finca para el desarrollo de un cultivo.

CARACTERIZACION NUTRICIONAL DEL TERRENO

Como paso previo al estudio de los cultivos por teledeteccion se realizé un andlisis a nivel de
nutrientes del suelo (P, Fe, Ca) y para ello fue necesario realizar un muestreo de tipo aleatorio sistematico
en forma de zigzag segun la topografia del terreno (Bianchini, Natali et al., 2012). La superficie total se
dividio en base a caracteristicas y superficies similares, obteniendo un total de 11 zonas (Ver Figura 3),
en las que se realiza un muestreo estratificado de 10 sub-muestras por cada una. Las muestras de cada
zona fueron homogeneizadas para obtener 1 kg de muestra compuesta. Estas muestras fueron enviadas
al laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) obteniendo los resultados
gue se muestran en la figura 4.
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Figura 3 Zonas homogéneas y puntos de control.
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Figura 4: Muestreo inicial del suelo en las parcelas de cultivo experimental
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TRATAMIENTOS

El area de estudio se divide en parcelas de aproximadamente 8x10 m (80 m2). En dichas parcelas
se realiza una siembra mediante la técnica de siembra “al voleo” con fumigacion a los primeros brotes
para evitar las malezas. Los tratamientos fueron sometidos a un solo corte cuyo crecimiento maximo es
de 60 dias para las tres especies (Herndndez, 1993; Villalobos, Sanchez, 2010). El efecto de la pendiente
del terreno (alta %, media % y baja %) fue considerado para la distribucién de los tratamientos, asi como
el analisis previo del suelo. En la figura 5 se indica la distribucion de cultivos y las fertilizaciones (0: sin
fertilizacion o 1: con fertilizacién compuesta 10-30-10) asignadas a cada una de las 77 parcelas de
estudio.

Simbologia

Tipo de cultivo
[ Ko

Rey Grass Anusl
[ Rey Gress Perennz

i 787520 i i 787560 i 7 i TETE00 i . .
Figura 5: Parcelas de cultivo experimental por tipo de cultivo y tratamiento de fertilizacion.

TOMA DE DATOS

Para el analisis del indice NDVI fue necesaria la ejecucion de dos vuelos en las diferentes etapas
de crecimiento del pasto. Estas imagenes se obtuvieron a partir de la cdmara original del dron DJI
Phantom 4 modificada con la lente de 3.97 mm [R + NIR]. En la tabla 1 se observan las caracteristicas
de los vuelos de las dos campafias realizadas. En ambos casos las imagenes fueron radiométricamente
calibradas empleando la tarjeta de calibracion especifica para esta camara.

Revista GEOESPACIAL, 17(1): 25-38



Estimacion del rendimiento del pasto mediante NDVI Pag. | 31

Tabla 1: Caracteristicas de los vuelos realizados.

Parametros Primer vuelo Segundo Vuelo
Altura de vuelo (m) 70 70
Solape longitudinal 80% 80%
Solape transversal 70% 70%
GSD (cm/pixel) 3,06 3,05
Tiempo de vuelo (min) 5 7
N° de imégenes 74 98
Fecha 21/ Dic/2017 11/ Ene/2018
Observacion Primeros brotes | En el primer corte

PROCESAMIENTO DE DATOS

Las imagenes se procesaron en el software Agisoft PhotoScan. Primero se realizé la orientacion
externa de las camaras para generar la malla de puntos homdélogos. Para ajustar la posicion de cada
fotografia se realizo el ingreso y marcado de los puntos de control (Ver Figura 3), con ello se logra
obtener una nube de puntos densa y generar el modelo digital de elevaciones (MDE), asi como el
ortomosaico.

El ortomosaico generado se cargo en el programa QGIS, con el complemento Mappir previamente
instalado. Primero se selecciona el cddigo QR, que permite leer los valores de reflectancia de la
vegetacion, seguido del directorio en donde se encuentra el insumo a calibrar. Finalmente se obtiene el
ortomosaico calibrado para calcular el NDVI.

CALCULO DEL NDVI

El crecimiento del pasto no se gener6 de manera uniforme en todas las parcelas como se indica en
la tabla 2, lo que produce una distorsion en los datos debido a la presencia de zonas de suelo desnudo.
Todo esto se genera principalmente porque el indice de vegetacion en suelo desnudo es positivo, aunque
con valores bajos, puede confundirse con vegetacion arbustiva baja y alterar el resultado. Es asi que se
aplicé una clasificacion no supervisada a cada unidad experimental para no tomar en cuenta los valores
de suelo desnudo que puedan influenciar en el calculo del NDVI. Mediante el software Erdas, se logré
clasificar la vegetacion en crecimiento de la imagen original (con sus diferentes tipos de vigorosidad) y
suelo desnudo.

En cuanto al calculo del porcentaje de crecimiento, se desarrollé a partir de la clasificacion
supervisada.

Tabla 2: Parcelas experimentales
N° PARCELAS | N° PARCELAS

% PARCELAS

TRATAMIENTOS CORRECTAMENTE
SEMBRADAS | COSECHADAS | [\ o051 | ADAS
Kikuyo sin fertilizacion 6 5 83,33
Kikuyo con fertilizacién 8 2 25,00
Rye Grass Ar]yal sin 11 11 100,00
fertilizacién
Rye Gra_s§ An_qal con 13 13 100,00
fertilizacién
Rye Gras_s_Per_e’nne sin 14 1% 85,71
fertilizacién
Rye Gras§ _Pergpne con 12 11 91,66
fertilizacion

TOTAL 64 54 84,37
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El modelo se exporté en formato .tif para su andlisis y con la interseccion del archivo vector
anteriormente obtenido, finalmente se generaron los indices de vegetacion de cada unidad experimental.
Esta metodologia se aplico en todos los ortomosaicos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
CORRELACION ENTRE EMC Y NDVI.

Para establecer la influencia de las caracteristicas morfologicas del terreno en el crecimiento y
desarrollo del cultivo se calculé la correlacion entre el valor del indice EMC con el indice NDVI
obtenido en Enero (tabla 3).

Tabla 3: Correlacion entre EMC y NDV

TRATAMIENTOS NDVI
EMC NDVI-EMC (r?)

Enero
Kikuyo sin fertilizacion 0,589 0,453 0,33
Kikuyo con fertilizacion 0,443 0482 | = -
Rye Grass Anual sin fertilizacion 0,619 0,553 0,14
Rye Grass Anual con fertilizacion 0,671 0,559 0,05
Rye Grass Perenne sin fertilizacion 0,685 0,512 0,54
Rye Grass Perenne con fertilizacion 0,629 0,487 0,56
PROMEDIO 0,639 0,513 0,324

CORRELACION ENTRE PARAMETROS DEL SUELO Y NDVI.

Para deducir si las concentraciones de fosforo, hierro y calcio tienen influencia directa en el
desarrollo del pasto, se establecié un indice de correlacion entre cada uno de los compuestos y la
respuesta del indice NDVI, obteniendo los resultados que se pueden observar en la tabla 4.

Tabla 4: Correlacién entre concentracion de nutrientes y NDVI.

TRATAMIENTOS

NDVI-Concentracion mg/kg (r?)
Fosforo -0.37
Calcio -0.43
Hierro -0.03

RESULTADOS DE NDVI Y PORCENTAJE DE CRECIMIENTO POR TRATAMIENTO.

El promedio de los indices de NDVI a partir de orto mosaicos calibrados a mitad y final del periodo
vegetativo de pastos se muestra en la tabla 5. Estos valores indican el tratamiento utilizado, el area de
vegetacion y su respectivo porcentaje. El valor de crecimiento maximo fue del 90 % correspondiente al
rye grass anual con fertilizacion. Por otra parte, el kikuyo mostrd los valores mas bajos de NDVI y
porcentaje de crecimiento (Ver tabla 5).

El porcentaje de crecimiento se calculd en base a una clasificacion supervisada realizada al cultivo,
de forma que se obtienen el nimero de pixeles de pasto y el nimero de pixeles de suelo donde no se
desarrollo. De la division del numero de pixeles totales de la parcela para el nimero de pixeles de pasto
se obtiene este indicador.
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Tabla 5: NDVI y érea de crecimiento.

Diciembre Enero
_ Area con Area con
Tratamiento NDVI vegetacion % de NDVI vegetacion % de
Promedio Promedio | Crecimiento | Promedio | Promedio | Crecimiento
(m?) (m?)

Kikuyo sin
fertilizacion 0,377 14,88 25,81 0,453 17,75 29,94
Kikuyo con
fertilizacion 0,363 10,65 14,43 0,482 19,09 25,61

Rye Grass

Anual sin 0,368 50,66 69,21 0,553 63,38 85,85
fertilizacion

Rye Grass

Anual con 0,371 54,96 74,71 0,563 66,05 90,34
fertilizacion

Rye Grass

Perenne sin 0,371 26,80 37,26 0,512 42 57 59,31
fertilizacion

Rye Grass
Perenne con 0,362 24,83 33,18 0,487 33,90 45,36
fertilizacion

CORRELACION ENTRE COBERTURA VEGETAL E INDICE DE VEGETACION NDVI

Pag. | 33

Los valores de NDVI1 y el porcentaje de area con vegetacion estan muy correlacionados (r2 =0,964)
como se observa en la Figura 6. EI modelo lineal explica la relacion directa entre el area de vegetacion
efectiva y el NDVI, es decir si el NDVI aumenta, el porcentaje de crecimiento también lo hara. Este
indice es exclusivo de los espectros de la vegetacion discriminando totalmente los espectros mostrados
por el suelo (Gilabert, Gonzalez-Piqueras et al., 1997)

Cobertura vegetal
= N w y wu (o)) ~
o o o o o o o o

Correlacion entre NDVI 'y Cobertura Vegetal

63,38 66,05
y= 0,9006)( + 17,181 42 57
R2=0,9634 '
33,9
17,75 19’09 XX R RN
;o..o.ooo.00..oolo.-0..'0.oo.ooo.ooooo....l"..

Kikuyo sin Kikuyo con  Rye Grass Anual Rye Grass Anual Rye Grass Rye Grass
fertilizacion fertilizacion sin fertilizacion con fertilizacién Perenne sin Perenne con

fertilizacion fertilizacion

Cultivo

Figura 6: Correlaciéon del NDVI y la Cobertura Vegetal.
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MAPAS DE NDVI

A continuacién, se presentan los mapas de NDVI (Figura 7 y 8), estos valores varian de (0,34 a
0,59) y muestran a la zona de estudio en escala de colores. Las tonalidades rojas y amarillas representan
escasa vigorosidad vegetal, mientras que los colores verdes simbolizan areas con mayor vigorosidad
vegetal.

Las Figuras muestran un comportamiento dinamico de la vegetacion, que disminuye o aumenta en
algunas unidades experimentales. EI nimero de parcelas disminuy en ambos casos debido a la cobertura
vegetal alta que cubre las parcelas a estudiar y en otras al escaso crecimiento de la especie forrajera. Un
factor determinante para el desarrollo de un cultivo segin (Dedios 2009), corresponde a la estacionalidad
climatica, factor que pudo afectar en alguno de los tipos de pasto sembrados. Entre las caracteristicas
fundamentales para el adecuado crecimiento del rye grass es a una altitud entre 1.800 y 3.600 msnm, si
bien por encima de los 3.000 msnm su crecimiento se reduce y a una temperatura entre 15y 22 °C
(Posada Ochoa, Ceron et al., 2013).
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Figura 7: Mapa de NDVI (diciembre 2017).
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Figura 8: Mapa de NDVI (enero 2018).
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En estos mapas multitemporales se diferencian de manera clara, el aumento del valor de NDVI
especialmente de las parcelas 50 a 55. Un factor para este crecimiento y vigorosidad fue el tipo de cultivo
sembrado, que para estas parcelas fue el rye grass. Esta especie es de rapida germinacién y se adapta a
suelos francos y arcillosos, aunque es preferible en suelos himedos y fértiles (Cruz, Rodriguez et al.,
2013).

CONCLUSIONES

Se obtuvo que a la hora de estudiar la correlacion entre los factores morfol6gicos del predio (EMC)
y el indice de vegetacion NDVI, el Rey Grass Perenne alcanza valores proximos a 0.56 de r? en cambio
el Rey Grass Anual, tiene valores en torno a 0.05 de r?, esto evidencia que el Rey Grass Annual es menos
dependiente de los factores morfol6gicos del terreno, por tanto se puede adaptar de mejor manera en
predios con mayor pendiente, menor insolacion o con diferentes orientaciones. El Kikuyo en cambio no
tuvo un buen desarrollo en ningln caso, esto puede ser atribuido al tipo de siembra realizado y a la
pedregosidad existente en el suelo.

En cuanto a la correlacién de los nutrientes del suelo con la respuesta del indice de vegetacion, se
pudo evidenciar que todos tienen una correlacion negativa baja, pero en el caso del Hierro cuenta con
correlacion nula, es decir, para los niveles que se pudieron medir, no hubo una influencia directa de los
nutrientes en el desarrollo del pasto

El NDVI es apto para determinar el nivel de produccion de la vegetacién y sus cambios en el
tiempo. Permite verificar el estado del cultivo y con una inversion pequefia en una lente modificada se
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pueden hacer estimaciones del valor de NDVI. De esta forma se puede afirmar que el valor maximo de
este indice se encontrd en el cultivo rye grass anual con fertilizacion verificando que este tratamiento
aumento de 0,36 a 0,59, siendo la especie forrajera mas vigorosa. Por otro lado, su minimo valor fue de
0,35 a 0,42 con kikuyo sin fertilizacion.

En cuanto al porcentaje de crecimiento, se pudo evidenciar una correlacion positiva alta (r*> 0.964)
entre respuesta del NDVI y el porcentaje de crecimiento dentro de cada parcela, por tanto se puede
deducir que el indice de NDVI permite explicar la variable crecimiento de pasto, con lo que se podria
predecir la productividad del pasto en cuanto a superficie correctamente desarrollada, mediante la
respuesta espectral en el rojo y el infrarrojo.

Las herramientas UAV son una buena alternativa para caracterizar el desarrollo del pasto de forma
agil y sin necesidad de tener contacto directo con el cultivo.

En general el Rye Grass es un tipo de pasto que se puede establecer en condiciones mas
desfavorables que el Kikuyo ya que presenta el valor mas alto de NDVI para todas las condiciones de
predio.
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