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La tecnologia de espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo
cercano (NIRS) se basa en la cuantificacidon de la energia absorbida

_ por la vibracion de las moléculas organicas tales como C-H, N-H, C-
Cy O-H.
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Elementos minerales y azucares solubles.
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El analisis convencional para evaluar el estado nutricional de

plantas implica inversion de recursos.

Actualmente en Espafia la evaluacion de calidad de planta forestal
se reduce a aspectos cualitativos y tamafio de plantas.

El estado nutricional y de carbohidratos de la planta para
repoblacion influye en la calidad de la planta en mayor medida que
la morfologia.

La obtencidon de un modelo para la prediccion de la concentracion
elementos minerales y azucares solubles totales seria una avance

de evaluacién de calidad de planta forestal. Aplicaciones a multitud
de otros estudios en ecologia (dindmica de regeneracion, etc.)
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OBJETIVO GENERAL

(Predecir mediante tecnologia NIRS el estado nutricional
de elementos minerales N, P, K y AST en planta forestal
de vivero de especies de pinos ibéricos.

ANTECEDENTES

JUSTIFICACION

METODOLOGIA OBJETIVOS ESPECIFICOS

obaes do arediccén NS pors

RESULTADOS 9 Elaborar modelos globales de prediccion NIRS para
evaluar el estado nutricional de elementos minerales N,
CONCLUSIONES P, Ky de AST.

Evaluar si la precision del modelo global seleccionado
9 mejora al considerar colectivos de calibracion de

‘ fracciones aciculas, tallos y raices por separado.
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e CALIBRACION DE RUTINA Y VALIDACION EXTERNA
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Modelos | Correccion de scatter| Rango de longitud de onda; intervalo de lectura| Tratamiento matematico
E1 SNY&Detrend 1100-2500;2 2551
E2 SNY&Detrend 1100-2500;8 2,10,10,1
E3 SNY&Detrend 1100-2500;2 2,10,10,1
E4 SNY&Detrend 1100-2500;8 2551
ESH Nope 1100-2500;2 2441
E6 None 1100-2500;8 2,10,10,1
E7 None 1100-2500;2 2,10,10,1
ES Nope 1100-2500;8 2441
E9 Detrend gnly. 1100-2500;2 1,10,10,1
E10 Detrend only. 1100-2500;8 1551
E11 Detrend only. 1100-2500;2 1251
E12 Detrend gnly. 1100-2500;8 1,10,10,1
E13 Estandar MSC 1100-2500;2 1551
E14 Estandar MSC 1100-2500;8 2,10,10,1
E15 Estandar MSC 1100-2500;2 2,10,10,1
E16 Estandar MSC 1100-2500;8 1551
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ANTECEDENTES

Poblacion total

JUSTIFICACION .
Variable

SECV R? RPD
OBJETIVOS

) N 1,63 0,86 2,72
METODOLOGIA

K 1,05 0,87 2,76

CONCLUSIONES

AST 5,56 0,97 5,56
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\/ El modelo seleccionado es el E6 que presenta R2

N == 0,86
P =) 0,76
K == 0,87

ASTEE) 0,96

Pl
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Categoria del modelo R
Excelente capacidad predictiva mayor que 0,90
Buena capacidad predictiva 0,70-090
Moderada capacidad predictiva 050070

Fuente: Shenk v Westerhaus (1996) citado por Ares (2010). R'= indice de determinacior

Ademas que todos los coeficientes de determinacion

estan por encima del limite minimo del 0,60
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ANTECEDENTES

JUSTIFICACION

Poblacion total Aciculas Raices
OBJETIVOS SEcv | R> | RPD | SECV | R’ | RPD | SECV | R. | RPD | SECV | R’ | RPD
METODOLOGIA N | 163 08 | 272 168 091 | 34 | 069 093 365 102 08 | 234

_ P 0,43 0,75 2 0,33 0,87 2,74 | 0,51 0,35 1,23 0,21 0,76 2,02

K 1,05 0,87 2,76 0,95 0,76 2,05 1,42 0,55 1,5 2,36 0,39 1,28

CONCLUSIONES

AST 5,56 0,97 5,56 6,21 0,94 @ 4,02 n n n 2,83 0,86 2,61
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El modelo global E6 mejora paraelNy P

ANTECEDENTES al considerar la calibracion por
fracciones
JUSTIFICACION Para el N el RPD aumenta a 3,40y 3,45

en aciculas y tallo respectivamente. Para
P el RPD aumenta a 2,74 en aciculas

OBJETIVOS _ POBLACION TOTAL \—)
Variable

METODOLOGIA RPD
N 2,12
CONCLUSIONES K 2,76
AST 556 { El modelo global E6 no mejora para el K \
KPS Ta00 a2 1 e e 3 o8 s Qe eiia G 3EC, y AST al considerar la calibracidn por

fracciones
Para el K el RPD disminuye a 1,50y 1,28
en tallos y aciculas respectivamente.
Para AST disminuye a 4,02y 2,61 en

\ aciculas y raices. }
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El modelo seleccionado es el E6 que presenta RPDv en la
validacion externa

+
l N mm 2,31 I Categoria de/ modelo RPDY]
Excelente mayor que 4
l P w145 l
Exio Jad
l K #1,34 l .
Bxito moderado 22543
ASTEED 8,54 Modetadamente 1752225

u

Fuento: Mallgy et al. (2004) citado por Galvez, L. et al. (2015). RPD= desviacion estindar de la
poblacion de validacién dividida por el SEP.
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\/ El modelo seleccionado es el E6 que presenta SEP en la
validacion externa

ANTECEDENTES l
Poblacion total

JUSTIFICACION < Variable o
i )l sep SEL SECV

OBJETIVOS > .
, = N | 213 1,36 1,65

METODOLOGIA ‘g :

<C -

<C n

> "
K - 214 1,27 113

CONCLUSIONES :

De acuerdo con Ares (2010) el SEL debe ser lo mas parecido al
SECV o al SEP. Y cuanto mas préximo a cero se encuentren mejor
sera el ajuste. Ademas, se puede apreciar que el SEP (error
estandar de prediccion), el SEL (error estandar del laboratorio) y
SECV (error estandar de validacién cruzada) poseen valores muy
parecidos, lo que demuestra la validez de las predicciones con la
Qecnolog,l'a NIRS.
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La técnica NIRS permite evaluar el estado nutricional de

elementos minerales N, P, Ky AST en tejidos juveniles de especies
de pino.

El modelo global tiene una buena capacidad predictiva para los
tres constituyentes minerales N, P y K y una excelente capacidad

predictiva para los AST.

La precision del modelo de prediccion del N mejora al considerar
aciculas y tallos como colectivos de calibracion especificos,
mientras que para la prediccidon del P solo mejora al considerar el
Lcolectivo de aciculas.

La precision del modelo global E6 para el caso del K no mejora al

considerar la calibracién por fracciones tallos y aciculas. También
para los AST disminuye al considerar fracciones aciculas y raices.
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