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Introduccion

La palma de aceite es |la especie vegetal mas productiva entre los cultivos oleaginosos, con rendimientos
promedio en Colombia de 3,80 t/ha de aceite y un potencial superior a 7 t/ha, consolidandola como una fuen-
te importante en las cadenas de productividad de aceite vegetal a nivel mundial (Rendana et al., 2015). En
este contexto, con el actual desarrollo tecnologico, se espera que la produccion del aceite de palma sea mas
eficiente, considerando la limitacion actual para la incorporacion de nuevas areas de desarrollo agricola. Las
estimaciones de la FAO apuntan a que en el ano 2050 la produccion de palma de aceite puede crecer al me-
nos un 40 %, ya que la poblacion mundial superara los 9.000 millones de personas y precisara un 70 % mas
de alimentos y fuentes de aceite vegetal (Fundacion espafola de aceite de palma sostenible, 2024). En este
sentido, el uso e implementacion de herramientas de teledeteccion es de especial interés en el diagnostico y
determinacion de los requerimientos nutricionales de manera eficiente. Este trabajo presenta una propuesta
metodologica para la medicion de nitrogeno foliar a partir de la caracterizacion de la respuesta espectral de
palma de aceite Elaeis guineensis en condiciones de la zona palmera norte de Colombia.

Materiales y metodos

Area de estudio

Campo Experimental Palmar de la Sierra (CEPS), de Ceni-
palma, localizado en el municipio de Zona Bananera, Mag-
dalena, Colombia.

A partir de los mapas de suelos (Figura 1) se selecciona-
ron los lotes para realizar los muestreos de respuesta es-
pectral, teniendo en cuenta los mas representativos dentro
del orden inceptisol.

Figura 1. Mapa de suelos del CEPS.

Muestreos foliares

a. Foliolos de la porcion central de la hoja 17 (Fi-
gura 2) de 110 palmas para remitir a analisis de
laboratorio foliar.

b. Respuesta espectral (% reflectancia) de 110
palmas por medicidon con espectrorradiometro
(Figura 3). Se realizaron tres lecturas en 10 fo-
liolos de la hoja 17.

Figura 2. Esquema parte central
de la hoja.

Figura 3. Medicion con
espectrorradiometro.
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Figura 4. Grafico de atipicidad funcional direccional.

Resultados y discusion

Atipicidad funcional

Para la caracterizacion de las firmas espectrales se logro identificar la mas profunda (menos atipica y menos
variable) como la firma mas representativa por palma (Figura 5a), a partir de las cuales se calcularon las pri-
meras derivadas (Figura 5b).
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Figura 5. a) Graficos de caracterizacion de las firmas espectrales por medio de atipicidad funcional. b) Primera derivada.

La correlacion mas alta entre el contenido de nitrogeno foliar y el porcentaje de reflectancia se encuentra en
la longitud de onda de los 761 nm para la primera derivada (Tabla 1). También, se estimaron los intervalos de
confianza (Tabla 2) segun el contenido de nitrégeno foliar (bajo, alto).

Tabla 1. Coeficiente de correlacion de Spearman del nitrégeno foliar y el porcentaje de reflectancia para E. guineensis.

Reflectancia (%)

: Longitud de
SHCE onda (nm)
Coeficiente de correlacion P-valor
E. guineensis Original 350 0,49 1,96E-10
E. guineensis Primera derivada 761 0,57 1,24E-14
E. guineensis Segunda derivada 716 0,48 2,21E-10

Tabla 2. Intervalos de confianza del 95 % en la longitud de onda 761 segun intervalos de nitrégeno foliar.

Longitud Reflectancia (%)
Especie Nivel de nitrégeno de onda
(nm) Promedio
E. guineensis Bajo 761 0,404 0,394-0,414
E. guineensis Alto 761 0,436 0,429-0,443

Conclusiones

Firmas espectrales por foliolo y palma

=  Se encontro uniformidad en las mediciones de firmas espectrales en foliolos de palma de aceite a partir de
la aplicacion de la espectrorradiometria portatil.

= La evaluacion de la respuesta espectral a nivel foliar mediante el uso de espectrorradiometro portatil demos-
tro ser eficiente y confiable al realizar tres lecturas por foliolo.

» La medida de atipicidad funcional es util para analizar las diferencias de las firmas espectrales entre palmas,
permitiendo manejar el sesgo como comportamiento caracteristico de los datos en cuanto a forma, magni-
tud y alta variabilidad.

La lectura de 10 foliolos por palma es un tamafo de muestra representativo para controlar |la variabilidad de
cada individuo, minimizando el margen de error relativo y ajustando el nivel de confianza segun el numero de
puntos de la firma espectral (2151 entre las longitudes de onda 350-2500 nm). Con esto se busca asegurar la
viabilidad para construir un modelo de determinacion de nitrédgeno foliar a partir de respuesta espectral con un
90 % de confianza y 10 % de error.
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La longitud de onda de interés, obtenida para
la reflectancia foliar segun contenido de ni-
trogeno en palma de aceite, facilita la deter-
minacion de rangos de nitrogeno foliar por
teledeteccion y su relacion con indices de ve-
getacion aplicables a condiciones de campo
del cultivo de palma de aceite, para apoyar
la generacion de mapas de clasificacion de
lotes por niveles de contenido de nitrégeno.
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Figura 6. Mapa de clasificacion de nitrogeno foliar.
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