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Resumen

En el proceso de desarrollo de la App °AHoRa “aplicativo para productores familiares de
musaceas”, se contemplaron diferentes fases con el fin mejorar paulatinamente las funciones que
presta la App. Con este propdsito, se desarrollé un taller con una sesion virtual y dos sesiones
presenciales en el Centro de Investigaciéon Tibaitatd de la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria - AGROSAVIA, en las que participaron los lideres de las instituciones
participantes en el proyecto: Universidad de Piura-UDEP, el Instituto Nacional de Innovacién
Agraria- INIA, el Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales- IDIAF y la
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria - AGROSAVIA. El objetivo principal de
estos encuentros fue presentar los datos de cultivo tomados en campo y compararlos
preliminarmente con la informacion arrojada por la App, con el fin de determinar si es necesario
realizar algun ajuste en la plataforma de cdlculos. Las presentaciones y discusiones permitieron
identificar ajustes en las ecuaciones, en particular en los calculos de nutrientes y en turnos
maximos en riego, y la prioridad de organizar un nuevo ciclo de trabajo con productores y técnicos
orientado a reforzar el uso de °AHoRa como herramienta cotidiana para el monitoreo
meteoroldgico y de los cultivos de musaceas. El presente documento contiene informacién acerca
del desarrollo de este Seminario sobre modificacion de la plataforma de calculos y la aplicaciéon
°AHoRa version Demo, basado en datos de validacion.
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Introduccion

La App web-mdvil “AHoRa es una herramienta que contribuye, en sistemas productivos de
musaceas, a la adaptacién y mitigacién de los efectos del cambio climatico, y sirve para estimar:
1) tasa potencial de emisién de hojas, 2) tiempo promedio de floracién a cosecha, 3) peso
potencial del racimo, 4) nutrientes a restituir al suelo luego de la cosecha, y 5) necesidades
hidricas del cultivo para aplicar riego. Estas funciones permiten mejorar la planificacion y toma
de decisiones informadas sobre practicas agrondmicas sostenibles y eficientes en plantaciones de
musaceas de agricultura familiar y campesina, lo que contribuye a que logren mayor rendimiento
y productividad.

La aplicacidon °AHoRa se desarrollé en el marco del proyecto AHoRa “Aplicativo para productores
familiares de musdaceas”, financiado por FONTAGRO y ejecutado por AGROSAVIA de Colombia,
IDIAF de Republica Dominicana, Universidad de PIURA e INIA de Peru. Las zonas especificas donde
se estan implementado acciones son los departamentos del Magdalena y La Guajira de Colombia,
el Valle Occidental en la Linea Noroeste de La Republica Dominicana y en el departamento de
Piura en Peru. Hasta el momento, el proceso de creacion de la App ha incluido varias actividades,
las cuales se pueden agrupar en tres grandes etapas o fases:

En la primera etapa se establecié una linea base sobre produccion, métodos de monitoreo de
comportamiento del cultivo en los tres paises y uso de aplicativos similares en el mercado.
Ademads, a partir de sesiones de trabajo con especialistas y encuentros con productores y
técnicos, se definidé la plataforma de calculos que permite convertir datos meteoroldégicos en
indicadores de crecimiento, desarrollo y rendimiento del banano; esto permitié que se obtuviera
la version Demo 1.0 de la App.

En la segunda etapa se realizaron talleres de capacitacion presenciales para mostrar el manejo de
la aplicacién version Demo 1.0 a los productores en las zonas de prueba, lo cual permitié recoger
sugerencias que llevaron a mejorar la App (versién Demo 2.0). Enseguida se seleccionaron
algunos de los participantes de estos talleres para hacer uso de la versién Demo 2.0 durante un
tiempo; al finalizar este periodo de ensayo en campo se tomaron los comentarios del usuario para
incluirlos en la version Pro de la App.

En la tercera etapa, se tomaron datos en las plantaciones de musaceas de los tres paises
participantes, con el fin de validar la informacion que arroja la App versién Demo 2.0, y
determinar si es necesario realizar modificaciones a la plataforma de calculos. Estas
modificaciones también se incorporaran en la versién Pro de la App.

En el marco de esta ultima etapa, se realizd un taller mediante una metodologia participativa,
involucrando equipos de las entidades ejecutoras y del Comité Asesor Voluntario Internacional -



CAVI. El Seminario - taller consté de tres sesiones: Una sesion virtual el 5 de agosto y dos sesiones
presenciales el 22y 23 de agosto de 2022. En cada sesidn se presentaron, analizaron y discutieron
los datos tomados en campo y se compararon con la informacion arrojada por la App, todo ello
con el objetivo de determinar si es necesario realizar algln ajuste en la plataforma de calculos. El
presente documento es una memoria de las actividades realizadas en dicho evento.

Informacion general del seminario

El seminario - taller sobre modificacidon de la plataforma de calculos de la App °AHoRa con los
lideres técnicos del proyecto de cada pais, se realizd en tres sesiones: Un encuentro virtual el 5
de agosto de 2022 (Error! Reference source not found.) y dos sesiones presenciales desarrolladas
el 22 (Imagen 2) y 23 de agosto de 2022 (Imagen 3), en el Centro de Investigacion Tibaitata de la
Corporacién Colombiana de investigacién Agropecuaria- AGROSAVIA. En la Figura 1 se presenta
la pieza con la cual se hizo difusién oficial del evento. En la tabla 1 se presenta la agenda
desarrollada en cada uno de los dias.
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Figura 1. Imagen promocional del evento



Tabla 1. Agenda del seminario sobre modificacion de la plataforma de calculos y la aplicacién
version Demo, basado en datos de validacion.

Fecha Hora Expositor Tema
~ 10:00-12:30 m Todos los asistentes ala  Presentacién y andlisis de la informacion
P reunion obtenida en cada pais.
N T
o S
9 £
S >
©
n
8:00-9:00 am Profesional de Bienvenida y presentacion de AGROSAVIA
< Transferencia
<>,; 9:00-10:00 am Martha M. Bolafios B. Saludo de directores:
§ Jefe del Departamento Dr. Rodrigo Martinez Sarmiento
(G) de Produccion Intensiva  Director de Investigacion AGROSAVIA.
o < .
N o Sostenible
‘; E 10:00-12:00 m Todos los participantes  Revision detallada de productos pendientes del
‘g’ = al taller componente 2 y 3- Definicidn de compromisos,
] E fechas de entrega, contenidos y metodologias.
N & 12:00-1:00 pm Almuerzo
ﬁ 1:00-3:00 pm Todos los participantes Construccion colectiva de productos segun
§ al taller discusidn de jornada de la mafiana
@  3:00-4:00 pm Todos los participantes Discusidon y acuerdos sobre Plan de negocios
a al taller para la sostenibilidad del aplicativo "AHoRa
4:00-4:30 pm Finalizacion
8:00-10:00 am Andrea Lépez Grabacion de entrevistas a cada uno de los

23 agosto 2022
Presencial: Sala Palmira- AGROSAVIA

Profesional de
comunicaciones

lideres de institucion (INIA, IDIAF, UdeP,
AGROSAVIA). Foto grupal y tomas en general

10:00-10:30 am

Domingo Rengifo
IDIAF

Presentacidon del analisis final de la informacion
capturada en campo en Republica Dominicana

10:30-11:00am

Marlon Yacomelo-
Rommel Ledn

Presentacidn del analisis final de la informacion
capturada en campo en Colombia

AGROSAVIA

11:00-11:30am Juan C. Rojas Presentacidn del analisis final de la informacion
INIA capturada en campo en Peru

11:30-12:00m William Ipanaqué Presentacidon vy andlisis estado aplicacion
UDEP °AHoRa — version Pro

12:00-1:00 pm Almuerzo

1:00-3:00 pm Todos los participantes Producto 10 “Base de datos de validacidn de

al taller

calculos, enfocada en indicadores de
productividad del banano”
- Discusidn acerca de los ajustes que se
deben realizar a la plataforma de calculos




de acuerdo con el ejercicio de toma de
datos en campo, los requerimientos y
comportamiento del sistema productivo
por pais.

- Metodologia de toma de datos en campo
(Variables que se han registrado en cada

pais).

Andlisis de comportamiento del cultivo en cada
pais, variabilidad entre fincas y fechas

3:00-4:00 pm Todos los participantes Compromisos para el cierre del proyecto
al taller (administrativo, financiero y técnico)
4:00-4:30 pm Finalizacion

Equipo de trabajo

La sesidn virtual del 5 de agosto de
2022 se llevé a cabo a través de
Microsoft Teams. Los nueve
participantes fueron los
investigadores y colaboradores que
contribuyen al desarrollo del
proyecto (Error! Reference source
not found.).

Las sesiones presenciales del 22y 23
de agosto de 2022, se realizaron en
las instalaciones del Centro de
Investigacion Tibaitatda de |la
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Imagen 1: Grupo de trabajo en la sesidn virtual del 5 de
agosto 2022

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria- AGROSAVIA, ubicado en Km. 14, via
Mosquera — Bogota, Colombia. La logistica del evento estuvo a cargo de AGROSAVIA, como
institucion ejecutora (Imagen 2 y Imagen 3). Se contd con la participacion de 14 personas (10
presenciales y 4 virtuales) pertenecientes a las cuatro instituciones que ejecutan el proyecto.
También se conté con la participacion de miembros del Comité Asesor Voluntario Internacional -

CAVI (Tabla 2).



Imagen 1: Grupo de trabajo en la sesion presencial del 22 de agosto
2022, desarrollada en el Cl Tibaitata de AGROSAVIA.
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Imagen 2: Grupo de trabajo en la sesion presencial del 23 de agosto
2022, desarrollada en el C. I. Tibaitata de AGROSAVIA.



Tabla 2. Participantes en al seminario - taller realizado en el Centro de Investigacién Tibaitata de
la Corporacion Colombia de investigacidn Agropecuaria- AGROSAVIA

Institucion Nombre de asistente Cargo/ Ocupacién Modalidad
de asistencia
Corporacién Martha M. Bolafios Benavides  Investigador Ph D. Senior Presencial
Colombiana de Carmen L. Chavarro Rodriguez  Profesional Apoyo a Investigacidn Presencial
Investigacion
Agropecuaria- Marlon Yacomelo Hernandez Investigador Mdster Senior Presencial
AGROSAVIA Leddy Ropero Barbosa Profesional Transferencia de Presencial
Tecnologia
Diana M. Monroy Cardenas Profesional Apoyo a Investigacién Presencial
Adriana Rivera Pérez Profesional Apoyo a Investigacién Presencial
Rommel Ledn Investigador Master Senior Presencial
Instituto Domingo Rengifo Investigador Titular Presencial
Dominicano de
Investigaciones
Agropecuarias
y Forestales-
IDIAF
Instituto Juan Carlos Rojas llanque Investigador Presencial
Nacional de
Innovacion
Agraria- INIA
Universidad de  William Ipanaque Coordinador UDEP Presencial
Piura- UDEP
Comité Asesor Charles Staver Independiente- asesoria técnica Virtual
Voluntario Arnaldo Cristian Tapia INTA Argentina- asesoria técnica Virtual
Internacional-
CAVI Pablo Siles Alianza  Bioversity-CIAT-asesoria Virtual
técnica
Universidad Elias Saud Castillo Cérdova Catedratico UNP - Invitado UDEP Virtual
Nacional de
Piura- UNP
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Presentaciones

Los investigadores lideres de las instituciones participantes en el proyecto en cada uno de los
paises, realizaron una presentacidn preliminar del andlisis de los datos capturados en campo y los
calculados por la App, con el fin de determinar las posibles mejoras que se deben realizar a la
plataforma de célculos.

En representaciéon de Colombia el Investigador de AGROSAVIA, Marlon Yacomelo, realizé la
respectiva presentacion (Imagen 4); por parte de Peru estuvo el investigador Juan Carlos Rojas del
INIA (Imagen 5) y finalmente, los resultados de Republica Dominicana los presenté el investigador
Domingo Rengifo del IDIAF (Imagen 6).

B AEROSYN W W
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« ‘T AHoRa

Imagen 3: Marlon Yacomelo, Investigador
Master Senior del Centro de Investigacién
Caribia de la Corporacién Colombiana de

Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA).

Imagen 4: Juan Carlos Rojas, Investigador del
Instituto Nacional de Innovacidn Agraria
(INIA).

Imagen 5: Domingo Antonio Rengifo Sanchez,
Investigador titular del Instituto Dominicano de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF).
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Se encontré que, para la ecuacion de
tasa potencial de emisidn de hojas,
en los tres paises, a pesar de que los
valores calculados por la App son
muy cercanos a los medidos en
campo, se aprecia que estos ultimos
estdn por debajo del potencial
calculado por la App (Imagen 7).

Tasa potencial de hojas

AGROSAV/A

Carperaciin colombiana de investigacicn sgrapecuaria

5042022
6/04/2022
7/04/2022
8042022
9/04/2022
10/04/2022
11/04/2022
16D

Hojss/semans

15,45
15,15
15,21
14,55
14,41
15,54
15,05

23/03/2022
30/03/2022
31/03/2022
1/04/2022
z2/04/2022
3/04/2022
4042022
6D

Hajas/semana

14,03
1,48
15,04
15,42
1537
14,44
14,34

10/05/2022 138 12/06/2022 16,02
11/05/2022 13,52 13/06/2022 15,78
12/05/2022 14,48 14/06/2022 16,33

15/06/2022
16/06/2022
17/06/2022
18/06/2022
EGD
Hojas/cemana

15,51
15,78
14,94
14,35

13/05/2022
14/05/2022
15/05/2022
16/05/2022
iGh
Hojas/cemana

14,89
15,03
15,33

Imagen 6: Datos de tasa de emision de hojas en
Colombia.

En la funcién que calcula el periodo de
floracion a cosecha, los datos de
campo y el potencial calculado por la
App no difieran mucho. En el caso de
Republica Dominicana 83 % de las
del
potencial calculado y el 17 % restante

cosechas estuvieron dentro
cosechado antes del limite estimado

de 900 grados por dia (Imagen 8).

Imagen 7: Potencial calculado versus datos de campo para el
periodo desde la floracién hasta la cosecha para tres fechas de
cosecha sucesivas en 20 fincas bananeras en Linea Noroeste,

Republica Dominicana.
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En cuanto a la ecuacién para determinar el peso potencial del racimo, se encontré que en general
los racimos pesados estaban por debajo del potencial calculado por la App (Imagen 9, Imagen 10
e Imagen 11). Desde Colombia se propuso una modificaciéon o correccién en la ecuacidn para
permitir que se ajuste mejor el calculo, el cual se presenta en detalle en el producto 10 “Base de
datos de validacion de cdlculos, enfocada en indicadores de productividad del banano”,
disponible en la pagina web de Fontagro: °AHoRa: Aplicativo para productores familiares de

musaceas (fontagro.org)

Field bunch weight (kg)

Calculated bunch weight kg

B

bunch weight

S 1D =

Observations

Imagen 9: Comparacidn del peso del racimo medido y el
peso del racimo calculado por la App, para Republica

Dominicana.

30

25
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0

Peso del Racimo (kg)

peso potencial vs peso en campo kg
1500 matas - 13 manos

50
40
30
20
10

0
1 4 7 101316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73

peso potencial 1500

Peso de racimo (kg)

Imagen 8: Comparacién del peso del racimo
medido y el peso del racimo calculado por la App,
para Peru.

AGROSAV/A

Carperaciin colombiana e investigacidn sgrapecuaria

123456789101 2345¢6 789101112131 23 456 78 91011121314

Cordoba Bis

®Promedio de Peso de racimo (kg)

Don Alberto
Fincas

San Rafacl

B Promedio de Peso de racimo Aplicacion

e

Imagen 10: Comparacién del peso del racimo medido y el peso del
racimo calculado por la App, para Peru.
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Para la funcidn que estima los nutrientes que deben ser restituidos al suelo luego de la cosecha,
se reportd que, en las fincas de los participantes de Republica Dominicanay Perdq, la aplicacién de
nutrientes al suelo estd por debajo de la tasa de reemplazo calculada para lograr el rendimiento
potencial. La fertilizacion en estos paises proviene de fuentes como compost, liquidos
fermentados anaerébicamente, entre otros bioinsumos (Imagen 12).

En el caso de la ecuacidn para estimar las necesidades hidricas del cultivo para aplicar riego, se
encontrd que existen diferencias entre los productores de los paises, dado que en Republica
Dominicana y Peru no controlan el intervalo de riego en su sector, no obstante, si pueden tratar
de mejorar la distribucién del agua en las parcelas y utilizar practicas para aumentar la salud del
suelo, en particular, la infiltracién y la capacidad de retencién de agua y evitar que el exceso de
profundidad del agua dafie la viabilidad de las raices.

En el caso de Colombia, tanto para la nutricion como para el riego, en varias parcelas, no existe
mayor restriccion para su uso, por lo que la informacién reportada por la App les permite hacer
un mejor uso del recurso hidrico y contribuir al manejo sostenible y cuidado del suelo.

11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
47 gr. Sulfato de Potasio/Planta X X
47 gr. Sulpomag/Planta X
47 gr. Urea/Planta X X
95gr. Sulfato de amonio/Planta X
79 gr. Sulfato de potasio
39 gr. Sulfato de amonio
103 gr. Malky

23 gr. Nitraphosk

1lito Biol/planta

114 gr. Sulfato de potasio X x
160 gr. Compost X
42 gr. Sulfato de potasio
71 gr. Sulfato de amonio
57 gr. Roca Fosforica

22 gr. Compost

&
:
:

> = [ [ |=

N N S A L E A LR E R LN LR T e el

> % % [%
* % [% %

Imagen 11: Fuentes de fertilizacion y momento de aplicacion en Peru
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Los participantes en el taller del CAVI ofrecieron una presentacién y comentarios sobre los ajustes
gue amerita la App °AHoRa. Recomendaron un cambio en la ecuacién para calcular la
compensacién de nutrientes que salen en racimos de 50% de la biomasa potencial a 30%.
También notaron que los cdlculos de fésforo eran menores en proporcion que N y K, indicando
algln problema en los co-eficientes. Resaltaron la utilidad de tener el codigo de la App anotada
para permitir ajustes en estos valores cuando la plataforma esté migrada a los servidores de los
tres paises participantes. Observaron que, en los sondeos a los usuarios, ademas de la buena
opinidn que tienen de la App, también se resalta la necesidad de aprender mas sobre el manejo
del cultivo impulsado por datos. Los de CAVI cerraron su presentacion con posibles nuevas
funciones adicionales o futuras a la App *AHoRa — registro de datos de finca en la App, acceso a
datos meteoroldgicos histdricos y andlisis de eventos meteoroldgicos emergentes (Imagen 12).

Observaciones - Conclusiones

- Oportunidades para la préxima generacién del app:
o Opciones para guardar datos de campo de productores para facilitar monitoreo
de mejora en la brecha entre potencial y campo

o Presentacion de variabilidad histérica para la estacién local como una manera
de estimular nuevos enfoques a la resiliencia

o Analisis de los registros meteoroldgicos a corto plazo para identificar
secuencias multi-dia emergentes problematicas — brotes eminentes de
sigatoka negra, demanda elevada de agua, dafos por frio

£
—

e

Imagen 12: Observaciones realizadas por el Comité Asesor Voluntario Internacional- CAVI
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Finalmente, el profesor William Ipanaqué (Imagen 14), realizé una intervencién con el fin de llegar
a un consenso acerca de las mejoras que se quisieran realizar a la App °AHoRa, tanto en el diseio
como en cada una las funciones que ofrece, como por ejemplo la habilitacion de dos espacios
dentro de la App: “comentarios” y “Soporte”. También se habld sobre el procedimiento que se
debe llevar a cabo para migrar la plataforma actual de la App desde los servidores de la UDEP a
cada uno de los servidores que los paises participantes en el proyecto dispongan, lo que hace
parte integral del plan de negocio para asegurar la sostenibilidad del App a futuro (Imagen 15).

Esquema de la Tecnologia

Imagen 14: William Ipanaqué
Alama, profesor principal de la
Universidad de Piura (UDEP)

Imagen 13: Esquema del funcionamiento de la App °AHoRa

Enlace de acceso a las presentaciones realizadas:

Producto 13. Presentaciones completas.pdf (fontagro.org)

e Presentacion Colombia (pdginas 3 a 34)

e Presentacioén Peru (paginas 35 a 57)

e Presentacion Republica Dominicana (paginas 58 a 103)
e Presentacion Intervencion CAVI (pdginas 104 a 108)

e Presentacién Universidad de Piura (pdginas 109 a 126)
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Registro fotografico del evento

Imagen 15: Bienvenida del Director de Investigacion y Imagen 16: Mesas de trabajo con lideres de INIA e IDIAF
Desarrollo de AGROSAVIA

Imagen 17: Mesa de trabajo con la Universidad de Piura- Imagen 18: Discusion grupal de los datos
UDEP

Imagen 20: Presentacion del profesor William Ipanaqué Imagen 19: Trabajo en la App “AHoRa

- 4 ; - \ O il '
Imagen 22: Trabajo en la App *AHoRa Imagen 21: Trabajo en la App AHoRa

v
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Conclusiones

El taller cumplié el objetivo de presentar los datos tomados en campo y compararlos
preliminarmente con la informacidn arrojada por la App, con el fin de determinar si es necesario
realizar algun ajuste en la plataforma de célculos.

La App °AHoRa reporta los valores potenciales a los que se puede llegar en cada una de las
funciones, asumiendo que el resto de las variables que pueden afectar el cultivo estan en dptimas
condiciones. Es por ello, que es normal que algunos valores que reporte la App sean mayores que
los valores que se presenten realmente en campo. En ese caso, es importante que los productores
en compafiia de los técnicos identifiquen si hay un problema en el manejo del cultivo y lo
solucionen, por ejemplo, mediante la implementacion de practicas culturales, manejo eficiente
de la fertilizacién integrada, manejo integrado de plagas y enfermedades, entre otros.

Considerando las diferencias edafoclimaticas, ademads de las caracteristicas de los productores de
musaceas de cada pais, fue necesario desarrollar tres versiones del aplicativo. Por parte del
equipo ejecutor del proyecto “AHoRa en Colombia, se propusieron algunos ajustes en las cinco
funciones de la App, los cuales pretenden que los productores obtengan informaciéon mas precisa
que les facilite mejorar sus practicas agronédmicas y obtener mayor rentabilidad. Especificamente,
para la version de la App en Colombia, ademas de las opciones base, se cuenta con el calculo para
estimar: Fecha aproximada en que se debe cosechar, proyeccion de la productividad del cultivo,
requerimiento de 11 elementos esenciales (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zny B), y en la ecuacién
de riego se realiz6é un ajuste para incorporar datos de la densidad aparente del suelo y humedad
del suelo antes de regar.

A partir de la discusién en el taller, se acordd que se iban a realizar analisis mas profundos a las
bases de datos registrados en campo, con el fin de detallar mejor el comportamiento del cultivo
y con ello ajustar las ecuaciones, especificamente la ecuacién que calcula el peso potencial del
racimo. Estos ajustes se veran reflejados en la version Pro de la App °AHoRa. El enlace de acceso
a las versiones de la App para cada uno de los paises es:

Colombia: °AHoRa APP (ahoracolombia.herokuapp.com)
Perd: °AHoRa APP (ahorard.herokuapp.com)
Republica Dominicana: ’AHoRa APP (ahorard.herokuapp.com)
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Como citar este documento (Apa):

Bolafios-Benavides, M. M., Yacomelo, M., Ledn-Pacheco, R., Chavarro-Rodriguez, C., Ropero-
Barbosa, L., Rivera, A., Monroy, D., Rojas, J., Rengifo, D., Ipanaqué, W., & CAVI. Producto
13: Webinar sobre modificacién de la plataforma de calculos y la aplicacion version Demo,
basado en datos de validacion. Disponible en: www.fontagro.org/new/proyectos/AHoRa-

musaceas/es
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