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Introduccion

El control de altura en la nochebuena es fundamental para
producir un cultivo de alta calidad. El control de altura implica la
regulacion de la altura sin comprometer la calidad de la planta.
Cada planta tiene un potencial de crecimiento; la forma en que se
maneja el crecimiento y el medio ambiente afecta |la capacidad de
una planta para alcanzar su altura potencia. El control de la altura
en macetas puede ser un gran desafio, resulta dificil para los
productores de nochebuena. Los productores comerciales deben
producir plantas que cumplan con las especificaciones de altura
del mercado; de lo contrario, las plantas tendran un valor mas
bajo, seran mas caras de enviar o seran totalmente imposibles de
vender.

Un meétodo para regular la altura de planta ha sido mediante

Para la validacion de los datos se utilizaron tres indicadores de
bondad de ajuste: el error absoluto medio (MAE), la raiz del
cuadrado medio del error (RMSE) y el error porcentual absoluto
medio (MAPE).

Resultados y discusion

En la figura 2 se puede observar la altura promedio de las
plantas por variedad durante su desarrollo. Los valores
estadisticos se obtuvieron de manera general para las alturas
analizadas; el RMSE indica que las alturas estimadas con los
modelos digitales de elevacion presentan una diferencia de
aproximadamente 0.31 cm con respecto a las alturas medidas, el
MAE resulto de 0.25 cm y un MAPE de 2.81%.
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Figura 2. Altura de la planta despueées del trasplante

Con la aplicacion de esta metodologia se permiten conocer de
forma espacial el comportamiento estimado de alturas, lo que
resulta de gran utilidad cuando se genera la curva crecimiento
debido a que se puede aplicar el método para regular la altura en
el sitio y tiempo adecuado.

La primero medida que se tomo despues del pinchado fue a los
14 dias después de trasplante (DDT), a partir de esta medida se
obtiene |la curva de crecimiento con una altura objetivo de limite
superior de 40 cm y de limite inferior de 30 cm (Figura 3). Sobre
la curva se colocaron las alturas estimadas para saber a que
cultivar es necesario aplicar métodos para regular la altura,
también se puedo conocer si todo las plantas presenta esta
Para la estimacion de la altura de las plantas se adquirieron disminucion o aumento en la altura; lo anterior es para resaltar las
imagenes con una camara comun para fotografia Samsung ST66; importancia de la metodologia para estimar las alturas.

con las caracteristicas de la camara se calcularon las distancias 45 -
entre fotos. La camara se colocod sobre un riele instalado a una
altura de 2 m. Se colocaron 12 puntos de control (PC) distribuidos
uniformemente donde se encontraban las macetas; las
coordenadas de estos puntos se obtuvieron con una estacion total.
La restitucion fotogramétrica de las imagenes se realizé en el
software Agisoft Metashape version de prueba. Los PC permiten
obtener mediciones reales en el modelo digital de elevaciones
(MDE) y ortomosaicos.

Materiales y metodos

Establecimiento del cultivo

El estudio se llevo a cabo dentro de uno de los invernaderos del
CENID-RASPA, ubicado en Gomez Palacio, Durango. Se utilizaron
400 esquejes de nochebuena enraizados de cuatro cultivares (100
esquejes por cultivar): amaris hot pink, freedom red, money early,
prestige red; el trasplante de nochebuena se realizO en macetas
de 6.5 pulgadas de diametro. Se obtuvieron mediciones
semanales de altura y diametro de la planta con cinco repeticiones

por muestra, ademas de otras variables de interés.

Obtencidon de la altura
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Figura 3. Curva de crecimiento de la nochebuena propuesta

Conclusiones

Con la metodologia de |la estimacion de la altura a partir de las
iImagenes, se puede obtener la altura de cada una de las plantas y
en sitios con gran extension, permitiendo evaluar la variabilidad
espacial de la altura. La altura que se obtiene presenta errores

Figura 1. a) Obtencion de las imagenes, b) ortomosaico de los cultivares
Estudios realizados generan los modelos de superficie del cultivo y

del terreno para estimar la altura absoluta de las copas de los
cultivos (Bendig et al., 2014; Bendig et al., 2013). Finalmente Ia
altura del cultivo (AC) se calculdo como la diferencias entre el
modelo digital de superficie (MDS), el modelo digital del terreno
(MDT) y la altura a la se trasplanto el cultivo en la maceta (AM).

considerables (RMSE = 0.31 cm).

Conocer como evoluciona la altura de la planta periodicamente
ayuda a manejar algun metodo para regular la altura cuando se es
necesario, ademas de aplicar en el sitio exacto en el que las

plantas lo requieran, evitando afectaciones a las plantas que

AC=MDS-MDT-AM (1) presentan la altura adecuada.
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