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1. PRESENTACION

Elaeis guineensis, mas conocida como palma africana o aceitera, es originaria de la
costa del Golfo de Guinea en Africa Occidental. La palma africana fue introducida al
continente americano en el siglo XVI y posteriormente en el departamento del
Magdalena en 1945 por la United Fruit Company. En Colombia este cultivo tiene la
capacidad de adaptarse a diferentes ambientes agroclimatologicos permitiendo el
desarrollo socioeconémico en un amplio espectro de regiones, incluso en
condiciones adversas. Esto debido a la elevada demanda de mano de obra en su
cultivo y procesamiento. Cabe destacar que Colombia se ha convertido en uno de
los mayores productores de esta planta oleaginosa, siendo la cuarta a nivel mundial
y la primera en Latinoamérica (Gallo et al, 2020).

En Colombia, las plantaciones de palma se encuentran ubicadas en cuatro zonas:
oriente, centro, norte y suroccidente. De estas cuatro zonas, la zona Oriental tiene
la mayor produccion de aceite de palma y la mayor extensién de terreno destinado
a la siembra de esta planta, la cual represento cerca del 41% de la produccién total
para el afio 2019. Sin embargo, la frecuencia con la que se estan presentando los
Fenomenos del Nifio y de la Nifia, que en épocas pasadas era cada 5 o 7 afos,
ahora son mas frecuentes debido al cambio climatico, constituyendo una sefal de
alarma que requiere una mayor investigacion.

La agricultura es susceptible a los efectos del cambio climético, pero al mismo
tiempo es la causante de emisiones de gases de efecto invernadero que lo agravan.
Colombia esta tomando medidas concretas para avanzar en la prevencion de los
efectos del cambio climatico. Una de estas iniciativas es el trabajo del CIAT en el
convenio "Clima y sector agropecuario colombiano, adaptacion para la
sostenibilidad productiva". El objetivo de este convenio es investigar y aplicar
soluciones que permitan fortalecer la capacidad de adaptaciéon del sector
agropecuario a la variabilidad climatica y formular medidas de mitigacion para tener
una agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente. Con estas acciones,
Colombia esta demostrando su compromiso con la sostenibilidad y la prevencion de
los efectos negativos del cambio climético en su territorio.

En este trabajo se presenta una metodologia para el manejo integrado del cultivo
de palma de aceite. La metodologia se basa en la utilizaciébn de técnicas de
teledeteccion que permitirdn mejorar la productividad y sostenibilidad de la industria
de palma de aceite a través de fortalecimiento de la disponibilidad de datos hidricos
y climaticos. Esto se lleva a cabo en el marco del proyecto "Tecnologias de
Adaptacion de la Palma de Aceite al Cambio Climatico (TAPACC)", que cuenta con
recursos del Sistema General de Regalias del departamento del Cesar y esta
respaldado por el Convenio de Ciencia y Tecnologia 2019 02 133. Los objetivos del
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proyecto incluyen generar dos productos principales: la teledeteccion aplicada al
uso eficiente del agua, a través del calculo del balance hidrico y del indice de estrés
hidrico del cultivo, y la implementacion de un piloto para el control automatizado de
un sistema de riego por aspersion, que sera llevado a cabo por el area de
investigacion en Geomética del Programa de Agronomia de Cenipalma (Zabala et
al, 2022).

Por lo anterior, las practicas fueron enfocadas en el desarrollo de un experimento
con 4 tratamientos en diferentes condiciones, asi:

Tratamiento 1: Estrés hidrico por déficit. 50 Its/palma/dia.
Tratamiento 2: Estrés hidrico por déficit. 150 Its/palma/dia.
Tratamiento 3: Riego ideal. 350 Its/palma/dia.

Tratamiento 4: Estrés hidrico por exceso. 600 Its/palma/dia.

Se espera con estos resultados brindar informaciéon confiable y precisa sobre la
mejor estrategia para darle un uso eficiente y razonable al agua, teniendo en cuenta
las condiciones ambientales de la region y la variabilidad genética que abunda en
el cultivo de la palma aceitera.
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2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1. Objetivo General:

Mejorar la productividad y sostenibilidad de la industria de palma de aceite a través
de fortalecimiento de la disponibilidad de datos hidricos y climaticos con el uso de
técnicas de teledeteccion.

2.2. Objetivos Especificos:

e Implementar un plan de seguimiento regular para supervisar y evaluar el
funcionamiento de los equipos de monitoreo de clima, suelo y planta.

e Proporcionar apoyo para la captura, registro y alistamiento de datos de
campo relacionados con el estado hidrico del cultivo.

Funciones contempladas en el contrato:

1. Apoyar la captura, registro y alistamiento de datos de muestreos de campo
asociados al cultivo de palma de aceite.

2. Apoyar el procesamiento de datos y generar informacién asociada a las labores
del cultivo de palma de aceite.

3. Apoyar la instalacién, operacion y mantenimiento de los equipos del area de
Geomatica Cenipalma asociados al proyecto TAPACC.

4. Garantizar la integridad, calidad y condiciones requeridas de la informacién
asociadas al proyecto TAPACC.
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3. JUSTIFICACION:

Las técnicas tradicionales para determinar la variabilidad en los regimenes de
humedad de los cultivos dan como resultado una inversion significativa de personal
y equipos. Ademas, los estrictos procedimientos regulatorios han afectado la
adopcion e implementacién de estas técnicas en la agricultura. Por ello, con las
Ultimas tendencias tecnolOgicas, este proyecto de investigacion ha venido
trabajando para adaptar técnicas de teledeteccion que ayuden a determinar la
variabilidad espacial del estado hidrico a escala de lote en el cultivo de palma de
aceite (Zabala et al, 2022). En este sentido, se trabaja en cuatro ambitos: 1)
aseguramiento de las tecnologias adecuadas al cultivo especifico; 2) generacion de
pronésticos confiables; 3) manejo especifico por sitio, mediante la combinacion de
variedades y tecnologias; y 4) basqueda de la eficiencia en el manejo de recursos
como el agua, mejoramiento de la huella de carbono y reduccion de emisiones.

La ejecucion de este proyecto puede estar sentando las bases para que no solo se
apliquen estas tecnologias en el cultivo de la palma de aceite, si no en cualquier
cultivo y en el cualquier lugar del mundo. La adaptacién de las nuevas tecnologias
puestas a prueba en el proyecto es muy importante para la toma de datos
agroclimatologicos de una zona en especifico, ya que con estas se afianza el
conocimiento y fortalecen las bases de datos para los prondsticos climaticos y
edafoclimaticos del cultivo. Esto puede llevar a obtener un mejor y mas completo
manejo integrado del cultivo de la palma de aceite, siendo dinamico y adaptativo
ante el cambio climético.

El proyecto busca principalmente: 1) la determinacion de los requerimientos hidricos
del cultivo; 2) la cuantificacion del flujo de carbono y agua (mediante la técnica Eddy
Covariance). La cuantificaciéon de la huella de carbono cierra la fase de recopilaciéon
de informacion, dando paso a un enfoque de analisis de ciclo de vida para abordarla
y evaluar otros impactos ambientales a largo plazo. A lo largo de los afios, los
expertos en el campo de la investigacion vegetal han observado que la relacion
entre el clima y la palma aceitera es compleja. Sin embargo, en este cultivo se
encuentran oportunidades de sinergia, donde puede contribuir tanto a la reduccion
de los efectos del cambio climatico como a su fortalecimiento ante los desafios que
plantea (El Palmicultor, 2014).
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4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA:

De acuerdo con la pagina web de CENIPALMA (Cenipalma, 2019a), encontramos
las siguientes generalidades:

La Federacién Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite (Fedepalma)
existe para apoyar a los palmicultores en la defensa de sus intereses y el
logro de la competitividad de una agroindustria oleaginosa que transforma la
calidad de vida de las comunidades que la acogen y promueve el progreso y
el bienestar. Representa fielmente los intereses de sus asociados como es
su papel irrenunciable, y esta destinada a satisfacer sus necesidades
inclusive mas alla de sus expectativas. Creada en 1962, Fedepalma esta
conformada por pequefios, medianos y grandes cultivadores de palma de
aceite, quienes operan a escala empresarial, asociativa incluyendo alianzas
estratégicas, o individual, al igual que por extractores de aceite de palma.
Como organizacién que agrupa y representa a la mayoria de la palmicultura
colombiana, Fedepalma brinda interesantes oportunidades de interaccion
gremial, informacién econdémica y comercial actualizada, gestion ambiental y
social, promocién de proyectos de valor agregado, y fomento de la asistencia
técnica para sus afiliados, entre otros. Ademas de trabajar por la
competitividad y la sostenibilidad del sector palmero colombiano, Fedepalma
administra los fondos parafiscales palmeros (Fondo de Fomento Palmero y
Fondo de Estabilizacion de Precios para el Palmiste, el Aceite de Palma y
sus Fracciones), promueve el desarrollo econémico y social en las zonas de
influencia y promociona la imagen del sector.

Los palmicultores de Colombia, reunidos en el XVIII Congreso Nacional de
Cultivadores de Palma de Aceite, tomaron la decision de crear su propio
centro de investigacion y fue asi como en 1990 se gesté la Corporacion
Centro de Investigacion en Palma de Aceite, Cenipalma, que inicié su vida
juridica el 1 de enero de 1991, como una corporacion de caracter cientifico y
técnico, sin fines de lucro.

Misiéon

Generar, adaptar, validar y transferir conocimientos y tecnologias que
contribuyan a la sanidad del cultivo y a la productividad, sostenibilidad y
competitividad de la agroindustria de la palma de aceite. esta definida como:
Con ciencia, tecnologia e innovacion impulsamos el desarrollo sostenible de
la agroindustria y el bienestar de los palmicultores colombianos.
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Vision

Cenipalma es un centro de investigacion lider, de excelencia, reconocido
nacional e internacionalmente, con enfoque estratégico y prospectivo,
dedicado a la generacion y transferencia de tecnologias, procesos y
productos de interés para el sector palmero colombiano.

Ubicacion

Segun Fedepalma (2016), El centro de investigacion Cenipalma consta de 3
sedes principales y 4 regionales.

Las sedes principales se encuentran ubicadas en BOGOTA, COLOMBIA:

» Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite, Carrera 102 No.
67 A—144.

» Cenipalma (Unidad de Servicios Compartidos), Calle 20 A No. 43 a — 50,
Pisos 2y 4.

» Sede Laboratorios, Calle 21 o Calle 21 No. 42 — 55.

El centro de investigacion cenipalma hace presencia regional en las 4 zonas
palmeras del Pais

» Centro Experimental Palmar de la Vizcaina (Zona Central) ubicada en el
Km. 32 Via la Lizama, Corregimiento Peroles, Troncal del Magdalena Medio.
 Centro Experimental Palmar de Las Corocoras (Zona Oriental) Km. 5 Via
Paratebueno — Cabuyaro, Municipio de Paratebueno, Cundinamarca.

» Centro Experimental Suroccidental, Finca La Providencia o Ubicada a 4
kilbmetros desde Tangareal, en la via Tumaco - Pasto por la carretera hacia
Imbili Rio Mira.

» Centro Experimental El Palmar de la Sierra (Zona Norte), ubicada en Km.
66 Via Santa Marta — Fundacion, Troncal del Oriente en el municipio de Zona
Bananera, Magdalena.
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Cenipalma aporta al crecimiento cientifico del pais, vinculando aprendices
SENA,

pasantes, como también estudiantes de maestria de las diferentes
universidades y corporaciones. Posee un equipo multidisciplinario e
innovador de alrededor de 400 profesionales entre investigadores,
administrativos, tecnélogos y personas dedicadas al apoyo de actividades de
investigacion, extensién, en campo y laboratorio. En sus 31 afios de
trayectoria en investigacion, tecnologia e innovacién y con su compromiso de
entregarle a los palmicultores nuevas tecnologias para contribuir en la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental del cultivo de palma de aceite,
se ha fortalecido en cuatro programas: Biologia y mejoramiento, Plagas y
enfermedades, Agronomia y Procesamiento y Usos. De los cuales estan
compuestos por areas, con el fin de realizar un trabajo complementario para
suplir problematicas de nutricién, de mejoramiento, de enfermedades como
la pudricion del cogollo (PC) y la marchitez letal (ML), de plagas, de calidad
y demdas aspectos. Han publicado a través del tiempo una serie de hallazgos
gue estan documentados en el Centro de Informacion y Documentacion
Palmero (CID palmero): https://cidpalmero.fedepalma.org/ donde atienden
las diferentes necesidades que manifiesten los productores en aras a ser una
palmicultura altamente competitiva, por lo que comprende un portal de
revistas, catalogo en linea, articulos cientificos, notas técnicas, afiches, guias
de bolsillo, libros, boletines y demas recursos web de la Federacion.
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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE CENIPALMA
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Figura 3. Estructura organizacional de Cenipalma. Segun Cenipalma (2019b).
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5. SITUACION ACTUAL

Fedepalma y Cenipalma con la ayuda del fondo de fomento palmero desde siempre
se ha interesado en hallar las mejores técnicas para explotar racionalmente el
cultivo de palma aceitera priorizando la transferencia de conocimiento y tecnologias
en pro del manejo de prevencion y tratamiento de plagas, malezas y enfermedades.
Sin embargo, Cenipalma como centro de investigacion en el cultivo de la palma de
aceite y el cual cuenta con diferentes sedes y ramas de investigacion, se vio en la
necesidad de integrar en una sus sedes la rama de suelos y aguas para el estudio
en el uso eficiente del agua de riego en la zona la cual méas sufre por este preciado
liguido. Es asi como se crea el centro experimental palmar de la sierra, ubicado en
la zona norte colombiana. Este centro cuenta con dos laboratorios especializados:
uno dedicado a la investigacion de insectos y plagas que atacan la palma, y otro de
fitopatologia. Adicionalmente, cuenta con salones de recepcién a productores,
oficinas para el equipo investigador y mas de 50 hectéreas para la investigacion.

La palma de aceite es un cultivo que se cultiva en las orillas de los rios debido a sus
requerimientos especificos de crecimiento, como una gran cantidad de agua,
temperatura adecuada y buena iluminacion. Las mejores producciones se obtienen
en areas donde la lluvia es regular y abundante durante la mayor parte del afio, lo
que resulta en un buen rendimiento siempre y cuando los demdas factores
mencionados también sean favorables y la fertilidad del suelo no se convierta en un
factor limitante (Nufiez, 2014).

Ademas de su alta produccién por unidad de area, la palma de aceite es valiosa
debido a la amplia gama de productos y subproductos que produce. Estos incluyen
aceite de palmay almendra, que se utilizan en la fabricacién de margarina, manteca,
aceite de mesa y cocina, y jabones (Ministerio, de agricultura y ganaderia, 2011).

Para determinar cuanta agua requiere un cultivo de palma de aceite, es necesario
llevar un registro preciso de los ingresos y gastos de agua y comprender las
necesidades del cultivo. Este es un aspecto clave en el que esta importante
institucién se especializa. Las entradas de agua incluyen la lluvia y el riego, mientras
gue las salidas incluyen el agua que se absorbe, transpira, evapora del suelo y fluye
en las corrientes subterraneas (Datateca, 2011). Por esta razon, cuando las
condiciones de lluvia no son suficientes para satisfacer las necesidades diarias de
agua del cultivo de palma de aceite, se debe proporcionar riego adicional. Este es
el caso comun en zonas con baja precipitacion a lo largo del afio, como en el Norte
de Colombia (Ministerio, de agricultura y ganaderia, 2011). Sin embargo, una falta
de suministro hidrico adecuado en el cultivo de palma de aceite presenta grandes
riesgos, los cuales pueden tener efectos negativos como el aumento en la
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necesidad de fertilizantes, un mal aprovechamiento de ellos, una reduccién en la
resistencia a enfermedades, lo que puede resultar en pérdidas econémicas.

Dicho lo anterior y como parte de mi practica profesional, se realizé seguimiento del
efecto causado por el estrés hidrico ya sea por exceso o déficit, el cual puede
ocasionar disminucion en el peso y numero de racimos de la palma de aceite.
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6. BASES TEORICAS RELACIONADAS

Las siguientes asignaturas tuvieron un valor muy importante para lograr comprender
mis actividades realizadas durante el proceso de practicas:

1.

Etica profesional: La ética es una disciplina filoséfica que se enfoca en el
compromiso de actuar de manera moral y justa, buscando el bienestar de la
sociedad y el bien comun. Se encarga de estudiar los comportamientos éticos
de los individuos y los grupos, asi como las normas y reglas que rigen la
conducta moral en una comunidad determinada. La importancia de la ética es
fundamental en la formacion integral de un profesional, ya que debe ser un valor
presente en todas las situaciones y decisiones que se tomen.

Riegos y drenajes: Me permitio identificar el papel importante que cumple la
labor de regar, la cual esta disefiada para mantener el contenido de humedad
de los suelos agricolas y permitir que los cultivos crezcan y alcancen el mayor
rendimiento al menor costo posible. Con el riego se intenta suplir los
requerimientos hidricos del cultivo cuando estos no son compensados por la
precipitacion de la zona.

Botanica taxonOmica: Me permitié identificar y entender la clasificacion
taxondmica del género Eleais y las especies que lo conforman que son Eleais
guineensis y Eleais oleifera, ademas de entender la formacién del hibrido
interespecifico OxG y las caracteristicas que lo distinguen.

Agro-climatologia: Me permiti6 comprender las condiciones agrocliméticas que
rodean al cultivo de palma de aceite y las cantidades requeridas de cada una de
las variables abidticas segun la zona donde se ubican los experimentos.
Agroecologia: Me permitié entender la relacion de las plantas con el medio que
la rodea y de esta manera comprender la accion del como y porqué se realizan
labores de limpieza del plato y del estipite 0 porqué se realizan técnicas como
los llamados sotobosques.

Cultivo 1l, Cultivo de palma de aceite: Me permiti6 conocer y entender
generalidades de las labores agronémicas realizadas durante el ciclo de vida en
el cultivo de palma de aceite.

Fisiologia vegetal: Me permitié observar y entender el comportamiento de la
palma en cuanto a emision de 6rganos vegetativos a nivel foliar y reproductivo,
ya que con ello puedo identificar visualmente el estrés que esta sufriendo la
planta con respecto a su cantidad de hojas y tipo de flores emergidas en un
periodo definido.

Fisiologia de la produccion: Me permitié identificar los estados fenolégicos de
la palma de aceite que son indispensable para realizar labores de
reconocimiento como germinacién de semilla, crecimiento de la planta, etapa
reproductiva, cosecha etc.
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9. Morfologia: Me permitié identificar cada una de las partes de la palma y sus
caracteristicas distintivas.

10.Fitomejoramiento: Me permitié entender como estan conformadas cada una de
las especies genéticamente, cuales son los posibles mejoramientos a los que
pueden ser sometidos teniendo en cuenta la variabilidad genética y los genes
asociados a comportamientos especificos como resistencia y tolerancia a
factores bidticos y abidticos, y que seran siempre objeto de estudios
denominados como genes de interés.

11.Entomologia: Me permitié observar e identificar aquellos insectos asociados al
cultivo de palma ya sean benéficos o enemigos naturales.

12.Microbiologia agricola: Me permiti6 conocer y entender posibles
microorganismos que pueden ser causales de problemas fitosanitarios como
pudricién de cogollo (PC) entre otras, propias del cultivo de palma de aceite.

13.Fitopatologia: Me permitié observar y entender los tipos de dafios asociados a
enfermedades en palma y posibles organismos patégenos.

14.La rama de suelos: Fue posible para mi entender los procesos que requieren
la disponibilidad de nutrientes, la coordinacion de estos con las necesidades de
los cultivos, la gestion de la materia organica del suelo y la proteccion de su
calidad fisica y bioldgica.
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7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES:

Este periodo de practicas dio inicio el 1 de agosto del 2022. A continuacion, se
presenta una descripcion de las actividades realizadas, incluyendo las establecidas
en el convenio de précticas, y actividades adicionales que cumplen con las
funciones de pasante en el programa de Geomatica en Cenipalma. La practica fue
realizada en una plantacion de razon social Palmeras de La Cartuja S.A.S, a 15km
de la municipalidad de Agustin Codazzi, Casar. Esta empresa productora de aceite
de palma cuenta con 280Ha en produccion de palma adulta. Sin embargo, el
experimento se lleva a cabo en 2 lotes, C1y C3.

ACTIVIDADES

Area de estudio
C1. teledeteccion (requerimiento hidrico), siembra afio 2012, 8 ha.
C3: simulacion y control de riego, siembra afio 2013, 4 ha.

A continuacién, se describirdn cada uno de los 3 tipos de nodos en los cuales se
basa el proyecto para lograr monitorear el comportamiento en la relaciéon suelo,
planta y clima teniendo en cuenta las condiciones reales del cultivo (plantas de porte
alto y robusto). Los aparatos electronicos usados son modelos desarrollados en
disefio y funcionamiento por Visualiti S. A. S. Todos cuentan con transmisién sin
hilos mediante un protocolo de comunicacién de un punto a varios puntos de baja
frecuencia de 900 MHz.

Nodo climético (Tipo 004): Se implementaron 8 estaciones meteoroldgicas con
datalogger que permiten la transmisién de datos a través de la tecnologia GSM.
Cada estacion registra datos de precipitacion, temperatura ambiente, humedad
relativa, radiacion solar y viento cada hora, incluyendo la medida de la precipitacion
en milimetros, la temperatura en grados Celsius, la humedad relativa en porcentaje,
la radiacién solar en vatio por metro cuadrado y la direccion y velocidad del viento.
Nodo de suelos, clima y planta (Tipo 006): Para monitorear el cultivo de palma
de aceite, se han instalado 4 nodos, cada uno con diferentes sensores para medir
diferentes variables ambientales y del suelo. Cada nodo tiene 3 sensores de
humedad y temperatura del suelo a diferentes profundidades, 2 sensores IRT para
medir la temperatura infrarroja de la superficie de las hojas, 1 sensor de humedad
relativa y temperatura ambiente a una altura de 1,50 m en el interior del cultivo. Los
nodos estan disefiados para funcionar bajo diferentes condiciones de suministro de
agua, incluyendo condiciones de déficit, exceso y suministro ideal.
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Nodo de suelos y controlador de riego (Tipo 007): Cada uno de los tres nodos
estd compuesto por dos sensores de suelo matricos, ubicados a 15 cm de
profundidad, asi como una electrovalvula y un contador de flujo.

Nodo tipo 004 Nodo tipo 006

el

Nodo tipo 007

.)))

-

s

SERSOMES ML

Figura 4. Estructuras de nodos de monitoreo. Disefio prototipo en colaboracién con
Visualiti S. A. S. Fuente: Zabala (2022).

La principal ejecucion de actividades en estos nodos es:

1. supervisién y mantenimiento preventivo de los dispositivos que los componen, ya
gue estos son autbnomos para realizar sus funciones y no necesitan intervencion
de la mano humana.

2. proceso y organizacion de los datos suministrados por estos dispositivos, lo cual
se trata de recibir de la empresa Visualiti S. A. S. documentos crudos en formatos
CSV informacion de las variables estudiadas como lo son frecuencia horaria
precipitacion (mm), temperatura ambiente (°C), humedad relativa (%), radiacion
solar (W/m2), viento (direccién y velocidad), humedad del suelo, Temperatura en la
superficie de la hoja, etc. Estos se deben organizar, convertir en formato Excel y
posteriormente actualizar con esta informacién la base de datos ya estructurada, la
cual se encuentra en linea.
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Lo anterior explica como se realiza el suministro y ejecucién de informacion
electronica y telematica de las condiciones del cultivo. Por otro lado, a continuacion,
se explicara cdmo es la metodologia para realizar el suministro y ejecucion de
informacion de tipo Biofisico en las condiciones reales del cultivo.

Indice de areafoliar (IAF) y lafraccion de laradiacion fotosintéticamente activa
interceptada (fiPAR): para esto es necesario el uso del dispositivo conocido como
Ceptometro, para realizar el muestreo hay que trasladar hasta el cultivo el
dispositivo y posteriormente ejecutar la actividad, asi: Muestrear las unidades
experimentales ya identificadas en el lote C1. Hora inicio 11:00 am. 4 palmas por
cada nodo. 24 datos por palma (4 lecturas a cada lado de la palma en direccion
hacia las 6 palmas del primer anillo). 384 lecturas en total de 16 palmas.

Conductancia estomatica: para esto es necesario el uso del dispositivo conocido
como Porémetro. Para realizar el muestreo hay que trasladar hasta el cultivo el
dispositivo y posteriormente ejecutar la actividad, asi: Muestrear las unidades
experimentales ya identificadas en lote C1. Hora de inicio 11:00 am. 4 palmas por
cada nodo. 3 lecturas de respuesta al vapor de agua sobre un foliolo de la hoja 17
por palma. 48 lecturas en total de 16 palmas. Gracias a este instrumento podemos
identificar como esta siendo afectado el cultivo con respecto al riego suministrado o
negado.

Potencial hidrico: para esto es necesario el uso del dispositivo conocido como
Céamara Scholander. Para realizar el muestreo no se traslada hasta el cultivo el
dispositivo, ya que solo se necesitan tomar unas muestras de foliolos y estos son
llevados hasta el sitio donde se haya instalado previamente el instrumento para
posteriormente ejecutar la actividad, asi: Muestrear las unidades experimentales ya
identificadas en el lote C1. Hora inicio 11:00 am — 01:00 pm. 4 palmas por cada
nodo. Lectura sobre 3 foliolos de la hoja 17 por palma. 3 lecturas de respuesta al
potencial hidrico. 48 lecturas en total de 16 palmas.

Reflectancia: para esto es necesario el uso del dispositivo conocido como
espectrorradiémetro Fieldspec 4 (FS4). Para realizar el muestreo no se traslada
hasta el cultivo el dispositivo, ya que solo se necesitan tomar unas muestras de
foliolos y estos son llevamos hasta el sitio donde se haya instalado previamente el
instrumento para posteriormente ejecutar la actividad, asi: Muestrear las unidades
experimentales ya identificadas en el lote C1. Hora inicio 09:00 am — 10:00 am. 4
palmas por cada nodo. Lectura sobre 3 foliolos de la hoja 17 por palma. 10 lectura
de respuesta espectral sobre cada foliolo. 480 lecturas en un total de 16 palmas.
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8. CRONOGRAMA

De acuerdo a las funciones y las actividades realizadas ubiquelas a través de un

diagrama de Gantt (ver Diagrama 1.)

Actividad 1(2)3|4(1| 23|41 23|41

Induccion.

Revisién de literatura.

Anadlisis de antecedentes en el
uso de teledeteccién activa
realizada por Cenipalma.

Reconocimiento y alistamiento de pruebas|
preliminares con equipos de teledeteccion
pasiva.

Registro fotografico de uso en
equipos y/o sensores.

Realizacién de muestreos vy
lecturas periddicas con
equipos de teledeteccién vy
sensores foliares y edaficos.
(Lo anterior sujeto a cambios
en metodologia).

Realizacién de graficas para el
analisis de datos.

Realizacion de muestreos y lecturas
periddicas con equipos de teledeteccion
activa y pasiva. (Esto con una metodologiaj
ya definida).

Pruebas preliminares con el
dispositivo DRON para la captura
de imagenes en infrarrojo.

Actualizacién de informacion del
proyecto con tecnologias SIG v,
uso aplicado de capas NDVI v
MDVI.

Pruebas preliminares para I3
automatizacién de sistema de
riego.

Finalizacién y entrega de|
informe.
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9. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

1. El uso de la teledeteccién activa para la determinacion de estrés hidrico ya sea
por exceso o déficit a través de imagenes de espectro es una de las tecnologias
de dltima generacion. Con la ayuda del dispositivo espectrorradiometro
FieldSpec 4 (FS4) se hace muy facil identificar el espectro visible e infrarrojo
corto de las muestras foliares estudiadas. A través de la practica se logré
identificar aspectos para mejorar en la metodologia, tales como no realizar los
muestreos en la hoja numero 9 sino en la 17, ya que la plantacién en estudio
tiene una edad de 10 afios. A demas que es en esta hoja donde existe mejor
correlacion entre los niveles foliares de nutrientes y el rendimiento de la
produccion.

2. No podemos hablar de estrés hidrico sin antes conocer el potencial hidrico que
las plantas en estudio presentan. Por esta razén, se hace indispensable el uso
de la herramienta llamada Camara Scholander, la cual en unos pocos segundos
nos muestra el potencial hidrico en el que se encuentran los foliolos
muestreados.

3. Con la ayuda de programas como los Sistemas de Informaciéon Geograficos
(SIG) se podria hallar la respuesta a muchos de los objetivos propuestos en el
proyecto. Sin embargo, esta seria muy ambigua, ya que el proyecto busca crear
un modelo de determinacién de estrés hidrico especificamente en el cultivo de
la palma de aceite. Por tal motivo se hace necesario realizar muestras para hallar
el indice de éarea foliar y produccién de biomasa y no es factible utilizar del SIG
los indices de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) ya que es un indice
generalizado no especifico para palma. Gracias al dispositivo llamado
Ceptémetro podemos lograr estos resultados sin la necesidad de realizar
muestreos destructivos.

4. Por ultimo, gracias al dispositivo llamado Porometro podemos identificar como
esté siendo afectado el cultivo con respecto al riego suministrado o negado. Este
nos permite estimar la conductancia estoméatica en la superficie de la hoja en un
mismo rango de hora, ya que la radiacion solar afecta la apertura de las estomas.

5. Basado en el registro de datos y las evaluaciones preliminares que se han venido
realizando se puede recomendar:

e Que los dispositivos espectrorradiometro Fieldspec 4 (FS4) y Camara
Scholander sean trasladados al cultivo, para que en cada muestreo e
inmediatamente que se corten los foliolos estos sean muestreados y asi
lograr obtener mejores datos.
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e Que en el uso del dispositivo Porometro se busque la manera de realizar
las lecturas de forma mas segura y eficiente, ya que la metodologia
establece realizar las lecturas en el 1/3 medio de la hoja, sin embargo,
hasta esa altura es dificil llegar en una plantacion que se encuentre con
un manejo agronémico optimo y donde su edad supere los 10 afios.

e Que para experimentos futuros se deba seleccionar de mejor forma la
ubicacion de los tratamientos con base a la topografia. En particular el
tratamiento T2, el cual esta disefiado para una condicién de déficit hidrico,
parece estar siendo afectado por algun factor externo en algunas de sus
unidades experimentales. Se presume que esto se debe a la topografia
ya que las variables de suelo e indice de biomasa muestran una condicion
optima en estas unidades experimentales.

Por otra parte, la culminacién de este proyecto es necesaria para comprobar las
hipoétesis existentes en el sector palmero con respecto a que si el exceso de agua
de riego puede o no afectar la produccion de indice de biomasa en el cultivo. En
este sentido, esta informacion permitira planificar las labores de riego y poda sin
afectar el rendimiento del mismo.

Por dltimo, como lineas futuras queda pendiente la toma de imagenes de
temperatura realizadas con el DRON en el tiempo del experimento, el andlisis y
publicacion de los resultados.
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11. ANEXOS

Anexos gue sustentan el informe, evidencias que demuestran el desarrollo de la

practica.

Z
o

Relacion de Anexos

Muestreo de firmas espectrales

Muestreo de indice de area foliar y produccion de biomasa

Muestreo de Potencial hidrico

Muestreo de presion de vapor y el flujo de vapor en la superficie de la hoja

Revision en medidor de flujo

Revision en estacion meteorolégica

Revision en torre Eddy covariance

Instalacion de estacién meteoroldgica

O O|INO OB WIN|F-

Prueba preliminar de vuelos con el DRON para la captura de imagenes en
infrarrojo.

[ERY
o

Revision en Nodos de variables planta, suelo y clima
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