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Introduccion

El cambio climatico esta generando diferentes problematicas en el sector agropecuario, siendo
los Sistemas Fruticolas Familiares afectados por su baja capacidad adaptativa. El proyecto
financiado por Fontagro, HUB SmartFruit-ALC: soluciones inteligentes para sistemas familiares
fruticolas ALC, en el escenario de cambio climatico, ATN/RF-17245-RG (RG-T3387), tiene como
objetivo mejorar la productividad y uso eficiente de recursos en sistemas fruticolas familiares de
Chile y Costa Rica, generando y promoviendo el uso de soluciones inteligentes basadas en
Agricultura de Precision y TICs, con miras a fortalecer la competitividad y sustentabilidad de
productores familiares ALC en el escenario de cambio climatico.

La Agricultura de Presicién (AP) es un conjunto de herramientas que permiten mejorary optmizar
los sistemas productivos, a través del analisis de datos e informacidn obtenidos desde distintas
fuentes, integrando datos geoespaciales, meteorolégicos, edaficos y productivos, lo que apoya
la toma de desiciones. Sin embargo, la adopcién de nuevas técnologias es un proceso lento que
requiere de estrategias de tranferencia de conocimiento, tanto para técnicos y profesionales
como para agricultores.

En este contexto, se realizd un ciclo de Talleres de induccidon “Uso de TICs y Agricultura de
Precisidn aplicada a Fruticultura”, con productores de Chile y Costa Rica, con una total de 4
sesiones de capacitacién. Los relatores de este ciclo de talleres de induccién corresponden a
investigadores del proyecto pertenecientes a la Universidad de La Frontera e Instituto de
Investigaciones Agropecuarias en Chile, la Universidad de Costa Rica, Costa Rica y la Universidad
de buenos Aires, Argentina.

Debido al contexto sanitario internacional provocado a raiz del COVID-19, todas las actividades
se realizaron de forma remota a traves de plataformas virtuales, por lo que los partcipantes
fuerdn invitados a asistir de forma sincrénica. Sin ambargo, las brechas digitales existentes
implicarén que un nimero importante de productores no puduese participar, por lo que se
distribuyo el registro de las capacitaciones para que participardn de las sesiones de capacitacion
de forma asincronica.
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Antecedentes

El proyecto Hub SmartFruit ALC: soluciones inteligentes para sistemas familiares fruticolas ALC,
en el escenario de cambio climatico. ATN/RF-17245-RG (RG-T3387), contempla como principales
beneficarios directos a productores de Sistemas fruticolas Familiares de Chile y Costa Rica.

Para ello, en Chile se trabajaran con al menos 130 pequefios productores de berries (60 de
arandano alto y 70 de frambuesos) de la Regién de La Araucania, y en Costa Rica, se
considerandan 110 productores de naranja y 30 productores de papaya.

Por definicion, las cooperativas son empresas compuestas de pequefios productores, los cuales
se asocian para dar respuesta a las necesidades a ambiciones de caracter econodmico, social y
cultural. Es por esto que tienen un rol fundamental en el desarrollo de las comunidades. Los
grupos de productores pertenecientes al proyecto, cuentan con asesorias y apoyo del sector
publico de cada pais, siendo lo que otorgan asesoria técnica, apoyo financiero y fortalecen el
proceso productivo.

Las cooperativas pertenecientes a Chile son:

e Cooperativa Agricola Itinento Frut Limitada

e Cooperativa Campesina Verfrut Reymawuen Limitada

e Cooperativa Newen del Sur de La Araucania Freire y La Araucania Limitada.
e Empresa de Capacion Tecnoldgica Agricola Limitada (CAPACITEC LTDA.)

Las cooperativas pertenecientes a Costa Rica son:

e Coopeparrita Tropical R.L (www.coopeparritatropical.com)
e Coopecerrozaul R.L (www.coopecerroazulrl.com)
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Desafio

En el marco del Proyecto Hub SmartFruit, se ha realizado un ciclo de charlas para capacitar a
productores y asesores del sector fruticola en relacion a la Agricultura de Precisién aplicado a
Sistemas Familiares Fruticolas (SFF).

Esta iniciativa apunta a mejorar la productividad y uso eficiente de recursos en sistemas fruticolas
familiares de Chile y Costa Rica, generando y promoviendo el uso de soluciones inteligentes
basadas en agricultura de precision y TICs, con miras a fortalecer la competitividad y
sustentabilidad de productores familiares ALC en el escenario de cambio climatico.

Para promover la adopcién de tecnologias por parte de los productores y asesores SFF de Chile y
Costa Rica, se desarrollé un programa de capacitacion virtual basado en talleres introductorios,
el cual abordd los siguientes tdpicos: presentacidon resumida del proyecto, manejo técnico-
productivo fruticola y aplicaciones de agricultura de precisién en sistemas fruticolas.
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Estado del Arte

La Agricultura de Precision (AP) es un concepto agrondmico de gestion de parcelas agricolas que
se basa en el manejo de los factores que influyen sobre la variabilidad de la produccidn y calidad
de los cultivos, para lo cual hace uso de distintas tecnologias, entre las que se pueden mencionar
teledeteccidn, sistemas de informacidn geografica (SIG), sistemas de muestreo no destructivos,
y tecnologias de la informacién y comunicaciones (TICs)[1] . Todas estas herramientas tienen una
aplicabildad directa sobre el monitoreo de cultivos y la ayuda en la toma de desiciones. Por lo
gue, con la ayuda de los dispositivos adecuados se puede determiner datos relevantes en torno
al proceso productivo, ya sea en relacion fertilidad de suelo, rendimento del cultivo, alerta de
plagas y enfermedades y su manejo localizado.

En la practica utilizar AP significa obtener, mediante equipos adecuados, los datos relevantes del
proceso productivo en cada sector del campo (fertilidad del suelo, rendimiento del cultivo, entre
otros aspectos), y ubicarlos espacialmente (ligando la informacién medida en terreno a un sitio
conocer mediante algun tipo de sistema de coordenadas al lugar especifico que corresponde la
informacidn). Esta informacion se almacena en bases de datos y permite definir las sub-zonas
gue estardn sujetas a manejo sitio especifico. [2]

Sin embargo, la AP es un desafio tecnolégico que no todos han logrado adoptar, esto debido a
las brechas existentes entre el sector productivo y las capacidades técnicas y de conocimiento
gue se requieres para hacer aplicacién de ella. En los Sistemas Fruticolas Familiares (SFF)
predomina la mano de obra familiar en las labores de campo, por lo general tienen un limitado
acceso al capital, al financiamiento, a las tecnologias emergentes, a la informacidn estratégicay
a los beneficios que tiene la AP. Por este motivo, durante la ultima decada se han realizado
esfuerzos para que los nucleos familiares de produccién puedan escalar y tener el conocimiento
y acceso a estas tecnologias. La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAQ), juntos con otras instituciones publico privadas, han impulsado la AP para SFF
en América Latina y el Caribe (ALC). [3]

Existe una concordancia entre los especialistas frente a las brechas identificadas en el sector
productivo y los multiples beneficios que la incorporacion de tecnologias de presicidn podrian
traer a los SFF, por lo que se han implementado estrategias que propicien y faciliten la adopcion
de la AP y soluciones AgTech.
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Agenda

A continuacion, se muestra el programa de las sesiones de capacitacion realizadas en
cumplimiento de la Actividad 2.1 : Talleres de induccion “Uso de TICs y Agricultura de Precision
aplicada a Fruticultura”, tanto en Chile como en Costa Rica.

La Univerisdad de La Frontera realizd 3 sesidnes de capacitacidon, abordando tematicas en
relacion a aspectos generales sobre: El proyecto Hub SmartFruit ALC y sus objetivos,
sesoramiento remoto aplicado a la fruticultura, metodologias y aplicaciones de los andlisis fisicos
de suelo.

Taller 1: Fecha realizacion: Jueves 06 de mayo de 2021, 18:00 hrs.

» Directora del Proyecto Descripcion general del
Presentacion del

10 m. Dra. Alejandra Ribera proyecto, objetivos y
Proyecto .
Fonseca. actividades.

» MSc. — Ing Manuel | Introduccién a conceptos y
Introduccion al ) , o ]
20m . Castro, Ingeniero lider | aplicaciones relacionados al
Sensoramiento Remoto .
desarrollo de plataforma. = Sensoramiento Remoto.

Descripcion fisica de , Metodologias e
L MSc.—Ing Abel Gonzalez .
45 m. suelo y sus aplicaciones - interpretacion de resultados
elves.
para SFF. en analisis fisicos de suelos.

Taller 2: Fecha realizacion: Jueves 13 de mayo de 2021, 18:00 hrs.

Sensoramiento . , Desarrollo y explicacién de
) Ingeniero lider desarrollo de o )
Remoto aplicado a aplicaciones de Sensoramiento
60 m. ) ] plataforma. ]
Sistemas Fruticolas Remoto aplicado a SFF.

. MSc. —Ing Manuel Castro.
Familiares.
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Taller 3: Fecha de realizacién: Miércoles 02 de junio de 2021 a las 18:00 hrs.

Uso de

satelitales y sistemas de

60 m.

informacién geografica en
la fruticultura actual.

tecnologias Dr.

Carlos Di

Aires, Argentina.

Bella
Investigador del Proyecto
Universidad de Buenos

Descripciones de
conceptos de sistemas de
informacién geografica y
sus aplicaciones para SFF.

La Universidad de Costa Rica, realizé 1 sesién de capacitacién, abordando temdticas en relacién
a aspectos generales sobre: Muestreo y analisis de suelo y planta, aspectos fitosanitarios de los
cultivos y uso de la teledeteccion en la agricultura. A continuacién se encuentra el programa e

informacion del taller.

Taller 4. Fecha de realizacion: jueves 22 de julio de 2021 a las 15:00 hrs.

Presentacion  del
10 m.

Proyecto

Muestreo y analisis
30m Y

de suelos y Plantas.

Aspectos
30m fitosanitarios de los

cultivos.

Uso de la
30m teledeteccion en la

agricultura.

Directora del Proyecto Dra.
Alejandra Ribera Fonseca.

Dr. Carlos
Investigador del Proyecto.

Henriquez

Dr. Luis Felipe Arauz Cavallini
Investigador del Proyecto.

M.Sc. Bryan Aleman Montes.
Investigador del Proyecto

Descripcion  general  del
proyecto, objetivos y
actividades.

Muestreo y analisis de suelos
y Plantas.

Metodologias e
interpretacion de resultados
en analisis fisicos de suelos.

Principios de la teledeteccion,
aplicada en ejemplos de
cultivos de papaya y naranja.
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Presentacion 1: Taller 1, Chile.
Presentacion del Proyecto Fontagro AgTech 19056.
Dra. Alejandra Ribera Fonseca.

Resumen

La relatora describe a Fontagro como un mecanismo Unico de cofinanciamiento sostenible para
el desarrollo de tecnologia agropecuaria en America Latina, el Caribe y Espaia e instituye un foro
para la discusion de temas prioritarios de innovacion técnologica.

Se propone disefar e implementar una herramienta tecnolégica colaborativa
Este proyecto plantea un denominada SmartFruit ALC, que ademds de ser utilizada para el “aumento de
, , productividad ble” de SFF, permita la generacion e integracion de datos para
vinculo entre paises como emprendedores Agrotech de ALC

Chile, Costa Rica y Argentina.
Potenciando la articulacidon y el Plataforma Humana Software

-
trabajo colaborativo en |Ia - QLs
, | O~ v
busqueda de soluciones P D .
técnolégicas para el sector “’pﬁ‘j- )

agricola orientado a SFF. HUB Smart Fruit ALC

Imagen 1:Propuestas del proyecto AgTech 19056

El Objetivo principal de esta iniciativa es mejorar la productividad y uso eficiente de recursos en
sistemas fruticolas familiares de Chile y Costa Rica, generando y promoviendo el uso de
soluciones inteligentes basadas en agricultura de precisién y TICs, con miras a fortalecer la
competitividad y sustentabilidad de productores familiares ALC en el escenario de cambio
climatico.

Los beneficiarios de este proyecto son productores de Sistemas Fruticolas Familares (SFF). Para
ello, en Chile se trabajaran con al menos 130 pequeiios productores de berries, y en Costa Rica
110 productores de naranja de la Cooperativa Coopecerroazul y 30 productores de papaya de la
cooperativa Coopeparrita Tropical. Uno de los principales productos de este proyecto contempla
el disefiar e implementar una herramienta tecnolégica colaborativa denominada Open Fruit. El
segundo producto a destacar en este proyecto es una Plataforma Regional de Innovacién (PRI),
la cual tiene el objetivo de propiciar la transferencia de conocimiento, la generacion de capital
social, y el desarrollo de vinculos con actores claves que sustenten la adopcion y creacion
soluciones AgTech aplicadas al sector fruticola.

Link : https://www.youtube.com/watch?v=DgLSzvNIfNs
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https://www.youtube.com/watch?v=DgLSzvNIfNs

Presentacion 2: Taller 1 Chile.
Introduccion al Sensoramiento Remoto.
MSc. — Ing . Manuel Castro

Resumen

Las tecnologias de sensoramiento remoto y Agricultura de Presicion (AP) pueden servir para traer
grandes beneficios productivos y de sustentabilidad para productores fruticolas. La AP busca
utilizar nuevas tecnologias para aumentar el rendimiento y la rentabilidad de los cultivos al
tiempo que reduce los niveles de insumos tradicionales necesarios para cultivar cultivos (suelo,
agua, fertilizantes, herbicidas e insecticidas).

LAS HERRAMIENTAS DE AGRICULTURA DE PRECISION PERMITEN :
Conten |d0 : MONITORIZAR DE MANERA SENCILLA Y GLOBAL PARA OPTIMIZAR LA PRODUCCION

a. Definicion de la AP D®
b. Fases dela AP
c. Que es la Teledeteccion ?
d. Defisién de Resoluciones en la I 2
. T
Teledeteccidn. =
e. Monitoreo de variables

agrénomicas.

Imagen 2: Herramientas de la Agricultura de Precision

Mediante la agricultura de precisidn se conoce la variabilidad del campo, como el suelo y planta,
las condiciones meteoroldgicas, fenologia, manejo agronémico.
La AP tiene como objeto optimizar la gestién de una parcela desde diferentes puntos de vista, ya

sea agrondmico, medioambiental o econdmico. Por lo que no puede llevar a realizar un manejo
especico del huerto en base a las necesidades reales de sectores especificos cultivados.

La teledeteccidn se puede definir como la capacdad de poder detectar o medir una variable sin
causar dafio a este objeto, a distancia. Algunos ejemplos de estas variables pueden ser Ila
temperatura, radiacion, pluviometria, estado hidrico de un cultivo, entre otros.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=DgLSzvNIfNs
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Presentacion 3, Taller 1 Chile.
Descripcion fisica de suelo y sus aplicaciones para SFF.
MSc. — Ing. Abel Gonzalez.

Resumen

Uno de las principales herramientas que nos permite describr el suelo es la calicata. El relator
describe el proceso de contruccidn de una calicata, la cual es utilizada para identificar de la mejor
manera el perfil de suelo y sus horizontes.

LNy
Los parametros que podemos definir a . S :s"s%";:?:ocupauo
través de este recurso son variados. Uno o v P st
de ellos es el volumen de raices :
exploradas, el cual en conjunto con un
analiss quimico de suelo, nos permite

determinar las condiciones para optener

Da 50cm :0,59 g/cc

el mejor potencial de productvidad. - okl o

Imagen 3:. Principales pardmetros fisicos de suelo

El volumen de raices exploradas permite determinar un programa eficiente de riego, el cual
optimice el recurso hidrico utilizando un programa en funcion de la capacidad productiva de la
planta. Una programacién de riego se mide en milimetros de agua, y cada suelo, segin sus
carateristicas fisicas, tiene una capacidad determindada para almacenar agua.

Términos importantes en relacidon al manejo de riego y las carateristicas fisicas del suelo son: la
Retencion de Humedad (Capacidad de Campo y Punto de Marchitez Permanente) y el Agua
Facilmente Aprovevhable (AFA).

El andlisis fisico de suelo permite determinar pardmetetros como la Densidad aparente del suelo,
la Densidad Real, Porosidad, textura y curva de retencidon de humedad.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=DgLSzvNIfNs
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Presentacion 1, Taller 2 Chile.
Sensoramiento Remoto aplicado a Sistemas Fruticolas
Familiares. MSc. — Ing . Manuel Castro.

Resumen

La platadorma OpenFruit es desarrollada para los agricultores y disefada de forma colaborativa
con el fin de monitorear, identificar y zonificar cultivos fruticolas, optimizando los recursos y
potenciando la sustentabilidad y rentabilidad de cada productor.

Se analiza un caso de estudio real, a través del cual se observan pardmetros que fuerén medidos
con técnologias satelitaltes, integrando cada capa de informacion.

Los datos obtenidos a través de sensores
satelitales permiten:

e Llevantar alertas fitosanitarias en un ‘ oy
cultivo. e a
e Determinar estados vegetativos a través

de indices de vegetacion (NDVI).
e Determinar la Evapotransmiracién “ b, -

de referencia. E .w»-"'" I D
e Determinar precipitacidnes..

Imagen 4: Ejemplo de poligiono creado con imagen satelital.

Para relacionar cada indice determinado con tecnologias satelitaltes, se utilizan paletas de
colores asociadas a estados fisiolégicos y fenoldgicos del cultivo u objeto en especifico como el
suelo. Todas estas estrategias nos permiten fundamentar la toma de desciones y la adopcién de
estrategias de manejo optimas en funcién de los requerimientos reales de cada huerto.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=MjgzTLG_2as
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Presentacion 1, Taller 3 Chile.

Uso de Tecnologias Satelitales y Sistemas de Informacion
Geografica en la fruticultura actual.

Dr. Carlos Di Bella

Resumen

Desde el sector agropecuario, el principal interés es aumentar el rendimiento y rentabilidad de
los sitemas productivos. Para esto, las tecnologias de la agricultura de precision nos permiten
avanzar en el desarrollo de nuestras estrategias productivas optmizando los procesos. La
optencién de mayores rendimientos se obtiene con una adecuada superficie foliar por planta, ya
gue las hojas contienen pigmentos foliares los cuales tiene capacidad de realizar fotosintesis. Las
condiciones de estrés, provocan la disminuicidn de la tasa fotosintesica de las plantas, por lo que
el rendimiento y calidad de los frutos disminuye. A través del uso de sensores podemos
determinar la cantidad de energia que las plantas utilizan para producir azUcares a través de la
fotosintesis, y captar aquella energia que es reflejada y generar aplicaciones a través de esa
informacidn.

El Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI) es un indice que permite para estimar
la produccidn, relacionando esta informacion con el volumen de copas y superficie foliar,
terperatura, estado hidrico y otros parametros que nos indican el estado de un cultivo.

Existen distintos sensores y satélites con

NDVI = indice calculado a partir de informacién satelital/dron/torre
L L
it

;hy‘ \ |

distntas resoluciones y frecuencia de toma
de imagenes que nos permiten evaluar

g

flujos de desarrollo en el tiempo. Algunos E oos oo
. . Bl o12-016

herramientas como dron, permiten . 0 o

calcular cobertura de plantas y coeficiente

de cultivo, informacién que podemos

relacionar con el rendimiento y estado del Imagen 5: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

cultivo de forma diferenciada y especifica. (NDVI)

Los sistemas de informacidn son plataformas que permiten realizar un seguimiento del estado
de un cultivo en base al manejo integrado de la informacién de distintas fuentes, ya sea de
sensores satelitales, sensores de suelo y estaciones meteoroldgicas. Estas plataformas se pueden
utilizar incluso desde un dispositivo movil, por lo que este tipo de herramientas pueden ser un

aporte para mejorar la utilizacién de recursos en los sistemas productivos. Presentacién 1, Sesién 1
Costa Rica.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=jya7U079zKo
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Muestreo y analisis de suelos y Plantas.
Dr. Carlos Henriquez

Resumen

El objetivo de la realizacidon de analisis de suelo y plantas apunta a conocer el estado fisico-
guimico de nuestro huerto, la cual nos ayuda a determinar las necesidades nutricionales de este.
Esto nos permite estimar los requerimientos y estados éptimos para el desarrollo mas rentable
de nuestro sistema en produccion. Existen elementos fitotéxicos y otros que son antagonistas,
por lo que es importante conocer los niveles criticos de cada especie y cultivo.

Para poder conocer el estado de suelo y Con respecto al muestreo de plantas:
del cultivo, se debe realizar una buena . '
toma de muestras, ya que esto
determinara la calidad de los datos que
obtendremos finalmente. Es por esto que

existen metodologias y protocolos de . -
Coémo hacerlo?? (ya sabemos que debe ser representativo):

muestreo, tanto para plantas como para 1-Forma del recorrido: al Azar, en cuadricula o sistematico,
puntos de monitoreo (considerar) o dirigido (curiosidad).

2-Segun el cultivo la posicién en la planta a muestrear.

3-Segun el cultivo el nimero de la hoja (ubicacién) a muestrear.

4-La cantidad de hojas dependera del cultivo

suelo.

Imagen 6: Aspectos a considerar en muestreo de plantas.

Se describen los principales aspectos a considerar para la correcta toma de muestras de plantay
suelo, con el objetivo de generar datos representativos que nos permitan tomar las mejores
desiciones en el manejo agricola.

Link: https://www.facebook.com/watch/live/?ref=watch_permalink&v=881630725767666
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Presentacion 2, Taller 4 Costa Rica.
Aspectos fitosanitarios de los cultivos.
Dr. Luis Arauz Cavallini

Resumen

A lo largo de la historia, han existido episodios importantes marcados por enfermedades en el
sector agroalimentario, donde muchas de ellas en sus origenes, tuvieron fuertes impactos en el
sector agricola, social y econédmico.

Se define como enfermedad, una altereacién fisiolégica negativa causada por la exposicion
prolongada a la accion de un agente extrafio. Los principales patégenos que influyen en las
plantas son los hongos, bacterias, virus y nematodos.

Los sintomas son manifestaciones de la enfermedad, y resultan de la combinacidon de
mecanismos de ataque del patégeno, mecanismos de defensa de la planta, procesos fisioldgicos
afectados y las caracteristicas epidemioldgicas de la enfermedad.

Hoja sana

Se describen los principales

-y s
sintomas que afectas a las 04
plantas, los cuales e pueden : |

diferenciar en alteraciones de =

Rectance (W)

WSy (rem)

color,alteraciones de b e
crecimiento, alteraciones »;&L,‘ o——— '
hidricas y muerte de tejidos. Los S - N
sintomas se pueden manifestar " [ { |

en distintos érganos de la planta e R
Wavelength (ren

y pueden traer fuertes %\ /ﬂ\ Hoje senescente

consecuencias a la calidad vy L J\/\

productividad, bajando la 2 i
Vs

Reflectance (W)

rentabilidad de los cultivos.
o O
Imagen 7: Teledeteccion aplicada a la fitosanidad de los cultivos.

La teledetecciion es una herramienta util para combatir los efectos producidos por las
enfermedades. Por ejemplo se puede detectar el numero de plantas por hectdrea, generar
alertas tempranas de brotes de enfermedades. Por lo que, atraves de la firma espectral y la firma
térmica, se puede identificar zonas de riesgo y presencia de enfermedades, lo que permite
realizar una manejo oportuno de ellas sobre el cultivo.

Link: https://www.facebook.com/watch/live/?ref=watch_permalink&v=881630725767666
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Presentacion 3, Taller 4 Costa Rica.
Uso de la teledeteccion en la agricultura.

M.Sc. Bryan Aleman Montes.
Resumen

La Teledeteccion consiste en la toma de informacion de los objetos sobre la superficie terrestre
con sensores instalados en plataformas satelitales. El flujo de energia reflejado sobre una
superficie, puede ser capturado y convertido en un dato a través de un sensor remoto, para luego
analizar la informacién de manera que nos permita mejorar la toma de desciones en un sistema
productivo. A través del espectro visible podemos optener informacién espacio-temporal, la cual
puede ser convertida en imagenes que muestren la variaciones de cada cultivo segun distintos
indices.

Las distinas firmas espectrales pueden ser combinadas para generar imagnes reales, estas
pueden determinar multiples condiciones de la planta o de una zona determinanda. De esta
forma, la aplicabilidad de la teledeteccién va en funcidn de las distintas firmas espectrales
detectadas en los cultivos, lo que se puede asociar al estado hidrico de la planta, estado
fitosanitario, condiciones de estrés provocadas por factores bidticos o abidticos, fenologia,
condicidn nutricional relacionadas a la concentracion de nitrégeno en hojas y estimacién de
productividad.

El indice de Vegetacién de Diferencia

Normalizada (NDVI) es un indicador de Aplicando algoritmos

la biomasa fotosinteticamente activa, lo o O
Mas Hojas :
que permite identificar variaciones en

el desarrollo de las plantas y cultivos,

este indice puede ser determinado Lo
termporalmente para realizar un Jois-ee
seguimiento total al cultivo vy Wore o

W-o0s3

determinar patrones de desarrollo. Imagen 8: Identificacion de diferencia productivas en

base a imdgenes satelitales.

El proyecto AgTech 19056, tiene como objetivo aprovechar los beneficios que tiene la
informacidn satelital para ponerla al servicio de los productores de Costa Rica y Chile, a traves
del trabajo colaborativo con las cooperativas. Con esto se busca apoyar la toma de desiciones,
aumentar su productividad, rentabilidad y sustentabilidad.

Link: https://www.facebook.com/watch/live/?ref=watch_permalink&v=881630725767666
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Asistentes

Como se muestra en la figura 1, de un total de 79 asistencias sincrénicas en las sesiones de
capacitacién organizadas por la Universidad de La Frontera en Chile, un 68,3% corresponde a
hombres, mientras que un 31,7% corresponde a la participacién de mujeres. Entre ellas 10
productoras de berries, 3 profesionales extensionistas y 2 profesionales pertenecientes al
organismo ejecutor del proyecto. De acuerdo a las estadisticas de la plataforma Youtube se
realizarén un total de 98 visitas de forma asincrénica.

En Costa Rica, el 25% de los asistentes sicronicos corresponde a mujeres, mientras que el 75 %
corresponde a hombres. De acuerdo a las estadisticas de la plataforma Facebook se realizarén
un total de 466 reproducciones de forma asincrdénica

Es importante mencionar que las sesiones de capacitacién fueron abiertas al publico, ya que fue
una instancia para invitar a participar a la comunidad universitaria, productores, extensionistas y
asesores del rubro fruticola.

30 .
26 B Hombres M Mujeres
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Figura 1: N° de participantes sincroncos a Talleres de induccion “Uso de TICs y
Agricultura de Precision aplicada a Fruticultura” realizados en Chile y Costa Rica.
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Registro de Asistencia Sesion 1, Chile:

Nombre Area/Institucién Sexo
1| Abel Gonzalez Instituto De Investigaciones Agropecuarias | Masculino
2 | Alejandra Ribera Universidad de La Frontera Femenino
3 | Alfonso Moller Productor Masculino
4| Alvaro Mena Productor Masculino
5 |Antonio Abarzda | Productor Masculino
6 | Ariel Mufioz Universidad de La Frontera Masculino
7 | Bernardo Figueroa | Productor Masculino
8 | Bryan Aleman Universidad de Costa Rica Masculino
9 | Camilo Carrasco Universidad De La Frontera Masculino
10 | Carlos Henriquez | Universidad de Costa Rica Masculino
11 | Charlotte Productor Femenino
12 | Claudio Arriagada |Productor Masculino
13 | Claudio Nanculaf | Productor Masculino
14 | Cristian Mieville Productor Masculino
15 | Doris Huichamil Productor Femenino
16 | Elizabeth Flores Productor Femenino
17 | Ernesto Opazo Productor Masculino
18 | Felipe Arauz Universidad de Costa Rica Masculino
19 | Felipe Ulloa Productor Masculino
20| Héctor Saavedra Extensionista Masculino
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21 | Helvia Chepo Extensionista Femenino
22 | Ivette Gutiérrez Extensionista Femenino
23 |Janet Inoztroza Productor Femenino
24| Juan Anifiir Productor Masculino
25| Manuel Castro Universidad de La Frontera Masculino
26 | Manuel San Martin | Productor Masculino
27 | Maria Zuiiga Productor Femenino
28| Marianela Productor Femenino
29| Pablo Aedo Extensionista Masculino
30| Patricio Opazo Productor Masculino
31| Renato Productor Masculino
32 | Rodrigo Ramos Universidad de La Frontera Masculino
33 | Rudy Quezada Productor Masculino
34 |Verdnica Levinao | Extensionista Femenino
35| Victor Rapiman Productor Masculino
36| Victor Silva Productor Masculino
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Registro de Asistencia Sesion 2, Chile:

Nombre Area/Institucion Sexo
1| Antonio Abarzua Productor Masculino
2 | Bernardo Figueroa Productor Masculino
3 | Cristian Mieville Productor Masculino
4| Doris Huchamil Productor Femenino
5 | Héctor Saavedra Extensionista Masculino
6 | Hernan Marquez Productor Masculino
7 [Juan Anidir Productor Masculino
8 | Julieta Martinez Universidad de La Frontera Femenino
9 | Manuel Castro Universidad de La Frontera Masculino
10| Maria Flores Productor Femenino
11| Pablo Aedo Extensionista Masculino
12 | Rodrigo Ramos Universidad de La Frontera Masculino
13 | Rudy Quezada Productor Masculino
14 | Silvana Diaz Productor Femenino
15 | Verdnica Levinao Extensionista Femenino
16 | Victor Rapiman Productor Masculino
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Registro de Asistencia Sesion 3, Chile:

Nombre Institucion/Area Género
1| Abel Gonzalez G. Instituto De Investigaciones Agropecuarias | Masculino
2 | Alejandra Ribera Universidad De La Frontera Femenino
3 | Ariel Mufoz Universidad De La Frontera Masculino
4| Bryan Aleman Universidad De Costa Rica Masculino
5 | Camilo Carrasco Universidad De La Frontera Masculino
6 | Carlos Di Bella Universidad De Buenos Aires Masculino
7 | Carlos Henriquez Universidad De Costa Rica Masculino
8 | Carolina Jara Productor Femenino
9 | Doris Huichamil Productor Femenino
10| Elizabeth Flores Productor Femenino
11 | Fernando Vasquez |Productor Masculino
12 | Helvia Chepo Extensionista Femenino
13| Ivette Gutiérrez Extensionista Femenino
14 | Jesica No Informado Femenino
15 | Juan Anifir Productor Masculino
16 | Luis Arauz Universidad De Costa Rica Masculino
17 | Manuel Castro Universidad De La Frontera Masculino
18 | Marco Bustamante | Universidad De La Frontera Masculino
19 | Maria Zuniga Productor Femenino
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20 | Marianela Seguel Productor Femenino
21| Pablo Aedo Extensionista Masculino
22 | Patricio Acevedo Universidad De La Frontera Masculino
23 | Rodolfo Ceballos Productor Masculino
24 | Rodrigo Ramos Universidad De La Frontera Masculino
25| Verdnica Levinao Extensionista Femenino
26 | Victor Rapiman Productor Masculino
27 | Walter Contreras Productor Masculino
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Registro de Asistencia Sesion 1, Costa Rica:

Nombre Area/Institucion Genero
1 Brayan Alvarez Estudiante Masculino
2 Bryan Benalcazar Productor Masculino
3 Ronny Ramirez CoopeParritaTropical R.L. Masculino
4 Nancy Romero Técnico o profesional en agronomia Femenino
Instituto Nacional de Innovacion vy
5 Catalina Ruiz Transferencia en Tecnologia | Femenino
Agropecuaria (INTA)
Juan Manuel Avalos|_, . ) i .
6 Técnico o profesional en agronomia Masculino
Cerdas
7 Juan José Amaya Universidad de Costa Rica Masculino
8 Sergio Duran Leiton | Universidad de Costa Rica Masculino
9 Isaac Rodriguez Sandi | Universidad de Costa Rica Masculino
10 Juan Retana Miranda | PROBIO Costa Rica Masculino
11 Ana Castillo Técnico o profesional en agronomia Femenino
12 Cinthya Monge Técnico o profesional en agronomia Femenino
13 JosephAldaz Arguello | Técnico o profesional en agronomia Masculino
14 Pedro Fuentes Consultor independiente Masculino
Victor Carvajal ) ) )
15 CoopeParritaTropical R.L. Masculino
Campos
16 Jaime Salazar Sanchez | CoopeCerroAzul R.L. Masculino
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Lecciones aprendidas

e Las tecnologias de precision nos permiten aumentar la rentabilidad de los sistemas
productivos, siendo una herramienta que optimiza la utilizacidén de los recursos.

e El cambio climatico es un desafio a enfrentar, y las tecnologias de la Agricultura de
Precision permiten mejorar la capacidad adaptativa de los productores.

e Existen brechas digitales marcadas en los productores de SFF, las cuales se agudizardn al
realizar este ciclo de charlas utilizando plataformas remotas.

e Los profesionales de asesoria y extensidn pertenecientes a servicios publicos son vitales
para facilitar la adopcidn de nuevas tecnologias. Por lo que, los equipos de transferencia
tecnolégica requieren fortalecer sus capacidades técnicas con el propdsito de acercarlas
al productor.

e La Agricultura de Precisién permite la mejor toma de decisiones en distintas areas
productivas, ya sean desde el manejo del riego, fertilizacién, enfermedades y plagas.

e Existe un amplio interés del sector productivo en incorporar soluciones AgTech basadas
en la agricultura de precision.

e Los analisis fisico-quimicos de suelo y andlisis foliares de un cultivo, son recursos
importantes para identificar las necesidades y requerimientos de nuestro sistema
productivo, por lo que el muestreo se debe realizar de forma 6ptima segun protocolos
establecidos.

e El concepto de Agricultura de Presicion es amplio y complejo de comprender,
especialmente para productores con una baja preparacién técnica y educacional, por lo
gue se deben utilizar estrategias que faciliten la adopcidn de estas herramientas.
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Conclusiones

Se realizé un ciclo de charlas de 4 sesiones, abordando la tematica de Uso de TICs y Agricultura
de Precision aplicada a la Fruticultura, con participantes de Chile y Costa Rica. La metodologia
utilizada fue a traves de reunidnes en plataformas remotas, y se registraréon un total de 95
asistencias, donde alrededor del 70% fueron hombres y el 30% fueron mujeres.

Cada sesién aborddé tematicas en relacion a la aplicacion de andlisis fisico-quiimico de suelo y
foliares, aspectos fitosanitarios de los cultivos fruticolas y aplicaciones de la agricultura de
presicion, sensoramiento remoto y uso de tecnologias satelitales en Sistemas Fruticolas
Familiares.

La Agricultura de Presicion es un conjunto de herramientos y tecnologias que permiten mejorar
los procesos productivos, aumentando el rendimento y rentabilidad de los produtores. La
optimizacién de los recursos permite generar un menor impacto al médio ambiente,
promoviendo la sustentabilidad en un contexto de cambio climatico.

A traves de la teledeteccién y de un continuo monitoreo de los cultivos, es posible identificar el
estado de estos y realizar manejos productivos en base a informacién generada por plataformas
de sistemas de informacion.

Tanto en Chile como Costa Rica, el nivel de acercamiento a la Agricultura de Presicién es similar,
y en cada pais se han realizado esfuerzos para acercar estas tecnologias a los Sistemas Fruticolas
Familiares.

Pag. 31



Referencias

1. Ledn G., Lorenzo y Best S., Stanley (Dic 2007) Aplicacion de agricultura de precision en
Chile: nuevos desafios en cultivos tradicionales [en linea]. Informativo Agropecuario
Bioleche INIA Quilamapu.

2. Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (Julio, 2009) Alcance de la agricultura de
precision en Chile:estado del arte, ambito de aplicacion y perspectivas. ODEPA, Chile.
Link:
https://www.odepa.gob.cl/wpcontent/uploads/2009/07/AgriculturaDePrecision.pdf

3. Organzacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (Nov 2016)
Link https://www.fao.org/in-action/agronoticias/detail/es/c/517688/

Pag. 32


https://www.odepa.gob.cl/wpcontent/uploads/2009/07/AgriculturaDePrecision.pdf
https://www.fao.org/in-action/agronoticias/detail/es/c/517688/

Biografias de los participantes

Alejandra Ribera Fonseca, Universidad de La Frontera.

Ingeniero Agrénomo y Doctor en Ciencias de Recursos Naturales,
actualmente se desempena como profesor e investigador en el
Departamento de Produccién Agropecuaria de la Universidad de la
Frontera. Sus lineas de investigacidn incluyen fisiologia, calidad y
propiedades funcionales de frutos, con énfasis en antioxidantes;
mecanismos de respuesta/tolerancia a estrés abidtico en frutales,
con énfasis en acidez de suelo; interaccidn suelo-planta y nutriciéon
vegetal. La Dra. Ribera participa como docente de la carrera de
Agronomia, y en los Programas de Doctorado en Ciencias de
Recursos Naturales y de Ciencias Agroalimentarias vy
Medioambiente, en el Magister en Manejo de Recursos Naturales
de la Universidad de La Frontera. En los Ultimos afios, ha trabajado
en cerezo dulce y vid vinifera, asi como en el uso de tecnologia de
sensoramiento remoto aplicado a la fruticultura.

Manuel Castro Garrido, Universidad de La Frontera.

Ingeniero Geoespacial con mas de siete afios de experiencia en
Procesamiento de Imagenes Digitales, Teledeteccion y Analisis de
datos geoespaciales. Experiencia en procesamiento de imagenes y
datos geoespaciales plataformas de analisis (ENVI, QGIS, GRASS-
GIS, Google Earth Engine), competencia en programacion Matlab
y Python idiomas, arquitectura de mapas web (PostGIS, GeoServer,
Leaflet) y mediciones radiométricas.
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Abel Gonzdlez Gelves, Instituto de Investigaciones Agropecuarias.

Ingeniero Agrénomo y Magister en Gestion Agropecuaria con
mencion en Fruticultura. Actualmente se desempefia como
Investigador en la “Plataforma Fruticola de INIA Carillanca”,
abordando especies adaptadas a la zona centro-sur de Chile,
incluyendo arandanos y frambuesas. Algunos proyectos de
investigacion relevantes ejecutados por el investigador,
relacionados a la presente propuesta, incluyen: Programa de
Difusion Tecnoldgica 2017-2018: “Tecnologias de Proteccion en
huertos de Arandanos para mitigar los riesgos climaticos y su
impacto en el rendimiento y la calidad en pos cosecha de fruta
destinada al mercado de exportacion como fresco”. (Director).

Programa de Difusion Tecnoldgica 2016-2017: Adaptacion de la metodologia Cropcheck en
huertos de arandanos. INNOVA CORFO. 13PDT 20922 (Director); Programa de Difusion
Tecnolégica 2015-2015: “Transferencia de Tecnologias para Mejorar Calidad y Condicién de la
Fruta y Optimizar la Productividad de la Mano de Obra, en Huertos de Arandanos en la Zona Sur
de Chile” INNOVA CORFO (Director Alterno). Algunas de sus publicaciones relacionadas a la
tematica de este proyecto, son: Productividad de la Mano de Obra en Huertos de Arandanos.
Abel Gonzalez. INIA Carillanc. Revista Berries and Cherries (2013); Arandanos: Optimizacion de la
productividad de la mano de obra y tecnologias para el incremento de calidad y condicién en el
sur de Chile. Publicacién editada en el contexto del proyecto CORFO “Transferencia de
Tecnologias para Mejorar Calidad y Condicion de la Fruta y Optimizar la Productividad de la Mano
de Obra, en Huertos de Ardndanos en la Zona Sur de Chile” (2013).

Bryan aleman Montes, Universidad de Costa Rica.

Investigador del Centro de Investigaciones Agrondmicas de la
Universidad de Costa Rica. Licenciado en Geografia y Master en
Sistemas de Informacién Geografica y Teledeteccidn, ambos
grados académicos obtenidos en la Universidad de Costa Rica.
Con 9 aifos de experiencia en el uso de informacidn geogréfica
para el manejo agrondmico. Ha trabajado en proyectos de
investigacion y accidn social que buscan trasferir los beneficios
de la informacién geoespacial a cooperativas del sector agricola

costarricense. Sus principales lineas de investigacion son
métodos y técnicas teledeteccidn para el monitoreo agricolay el
mapeo digital de suelos. Es docente en cursos en las escuelas de
Agronomia y Geografia de la Universidad de Costa Rica. Es
coautor de 4 articulos cientificos y 7 resimenes de congresos
nacionales e internacionales.
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Carlos Henriquez Henriquez, Universidad de Costa Rica.

El Dr. Carlos Henriquez es profesor Catedrdtico de la
Universidad de Costa Rica (UCR). Realizdé sus estudios de
pregrado y maestria en la UCR y obtuvo su Doctorado en lowa
State University (ISU) en la especialidad de Fertilidad de Suelos.
Ha sido coordinador de Investigacidn de la Sede del Atlantico
de la UCR asi como Coordinador de la Carrera de Agronomia en
dicha sede. Ha sido Director del Centro de Investigaciones
Agrondémicas (CIA) de la UCR (2012-2021) centro al cual ha
estado adscrito por 31 afios. Actualmente es el coordinador del
Laboratorio de Suelos y Foliares (LSF) del CIA.

Ha sido presidente de la Asociacién Costarricense de la Ciencia del Suelo o ACCS (2005-2010) y
de la Sociedad Latinoamericana de la Ciencia del Suelo o SLCS (2007-2009). También ha sido uno
de uno de los cinco representantes Latinoamericanos del Grupo Técnico Intergubernamental de
Suelos (GTIS) ante la Alianza Mundial por los Suelos (AMS) de la FAO durante el periodo 2013-
2015. En los ultimos afios, ha desarrollado proyectos de investigacidon relacionados a la aplicacién
de los Sistemas de Informacion Geografica en la agricultura, asi como en temas relacionados a la
fertilidad de suelos y nutricion de diversos cultivos asi como el efecto de la aplicacién de abonos
organicos en el suelo. Ha participado en la publicacidon de varios libros y articulos cientificos asi
como presentaciones en congresos. Autor y coautor de 5 libros (3 como autor principal), 33
articulos, 32 resiumenes.

Luis Arauz Cavallini, Universidad de Costa Rica.

Egresado de La Universidad de Costa Rica. Ingeniero Agrénomo
(Licenciatura), Bidlogo (Bachillerato), North Carolina State University,
EEUU, Maestria y Doctorado en Fitopatologia Ministro de Agricultura
y Ganaderia de 2014 a 2018, Docente e investigador Universidad de
Costa Rica desde 1981 a 2014 y de 2014 a la fecha. Docente en el
Instituto  Tecnolégico de Costa Rica, 1980-1981. Cargos
Administrativos: director de la Escuela de Agronomia UCR 1997-
2005, Director Instituto de Investigaciones Agricolas UCR 2005-2009,
Decano Facultad de Ciencias Agroalimentarias UCR 2009 a 2014 vy
2018 a la fecha. Sensores remotos y sistemas de advertencia

Sus principales lineas de investigacién son: Epidemiologia y manejo de enfermedades de campo
y poscosecha de frutales tropicales y subtropicales como mango, papaya, aguacate, citricos,
guanabana y otros. Sistemas de advertencia de enfermedades en café, manzana y meldn.

A nivel internacional ha participado como Coordinador Internacional Red Iberoamericana de
Tecnologia Poscosecha de Frutas y Hortalizas, Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo. 1991-1995, Académico visitante North Carolina State University 2008-2009
Publicaciones: Un libro, 43 articulos cientificos, 42 resimenes en congresos (no publicados en
extenso).
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Carlos M. Di Bella, Universidad de Buenos Aires.

Se gradué como Ingeniero Agréonomo (Facultad de
Agronomia, Universidad de Buenos Aires - Argentina - FAUBA)
en 1994 y se doctorado en el Intitut Nacional Agronomique
Paris Grignon - Francia, en 2002. Desde 1998 hasta 2019 fue
investigador en el Instituto de Clima y Agua (INTA - Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria), donde alcanzé el cargo
de Director. Desde 2006 es investigador del CONICET, donde
actualmente es investigador independiente. El es también
profesor de la FAUBA, actualmente Profesor Adjunto Regular,
y Subdirector de la carrera de posgrado: Teledeteccidén y SIG
aplicado al estudio de los recursos naturales y la produccién
agropecuaria (FAUBA).

Su investigacion se centra en la aplicacién y desarrollo de la teledeteccién y las aplicaciones de
los SIG al estudio, gestion y monitoreo de los recursos naturales y los agroecosistemas. Tiene 125
presentaciones en congresos, 63 articulos publicados en revistas revisadas por pares
(https://orcid.org/0000-0001-7044-0931), 6 capitulos de libros y 2 libros como editor.
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