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RESUMEN.

La investigacion se desarrollé en el Caserio Nuevo San Pedro ubicado en
la C. F. B. km 47 margen derecho hacia Lima interior 10 km del distrito de Campo
Verde, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali. En las
coordenadas UTM 0507680 — 9059080 y tuvo una duracion de 120 dias. Se
empled el hibrido Tenera (Dura x Pisifera) correspondiente a la campafa de
siembra 2005 y con un rendimiento de 14tm/ha/afo. El presente experimento se
realiz6 bajo el disefio completo al azar (D.C.A), con tres tratamientos, incluido un
testigo y tres repeticiones. Con un total de 9 unidades experimentales. Para el
analisis estadistico se utilizé6 un analisis de varianza (DCA) y comparacién o
prueba de promedios de Tukey. La fluctuacion de las emisiones de Oxido nitroso
(N20), Diéxido de carbono (CO2) y Metano (CH4) dentro y fuera del area de
fertilizacion, fueron mas altas en el Tratamiento 1.01 Kg N/planta, equivalente a
2.2 kg de urea 46% N, en una camara estatica de 15 cm con una dosis de 8.84
g/urea), con niveles de Oxido nitroso (N20) dentro y fuera de 49.52 y 2.92
g/N20/ha/dia, Dioxido de carbono (CO2) dentro y fuera de 12.08 y 11.62
KgCO2/Ha/dia y Metano (CHa4) dentro y fuera con niveles de 0.25 y 4.94 (g/C-
CHu/ha/dia), seguida del tratamiento Urea (46% N), en una cdmara estética de
15 cm con una dosis proporcional de 4.42 g de dosis nitrogenada de 1.1 kg de
urea/palma, quien presento niveles altos de Metano (CHa) fuera del area de
fertilizacion con 5.97 (g/C-CHa/ha/dia), el tratamiento testigo: 0 Kg de N/planta),
presento niveles bajos de emisiones de Oxido nitroso (N20), Di6xido de carbono

(CO2) y Metano (CHa) dentro y fuera del area de fertilizacion.

Palabras claves: Palma aceitera, flujo de gases de efecto invernadero,

fertilizacion nitrogenada.
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ABSTRACT.

The research was developed in the Nuevo San Pedro farmhouse located at
C. F. B. km 47 on the right margin towards interior Lima 10 km from the Campo
Verde district, Coronel Portillo province, Ucayali department. At UTM coordinates
0507680 - 9059080 and it will last for 120 days. The hybrid Tenera (Dura X
Pisifera) was used. corresponding to the 2005 sowing campaign and with a yield
of 14tm / ha / year. The present experiment was carried out under the complete
randomized design (D.C.A), with three treatments, including a control and three
repetitions. With a total of 9 experimental units. For the statistical analysis, an
analysis of variance and comparison or test of means will be used. The fluctuation
of emissions of nitrous oxide (N20), carbon dioxide (CO2) and methane (CHa)
inside and outside the fertilization area, were higher in T3: (1.01 Kg N / plant,
equivalent to 2.2 kg of 46% N urea, in a 15 cm static chamber with a dose of 8.84
g / urea), with nitrous oxide (N20) levels inside and outside of 49.52 and 2.92 g/
N20 / ha / day, carbon dioxide (CO:2 ) inside and outside 12.08 and 11.62 KgCO2
/ Ha / day and methane (CHa) inside and outside with levels of 0.25 and 4.94 (g /
C-CHa4/ ha / day), followed by T2: (Urea (46% N) , in a static chamber of 15 cm
with a proportional dose of 4.42 g nitrogen dose of 1.1 kg of urea / palm, which
presented high levels of methane (CHa4) outside the fertilization area with 5.97 (g
| C-CHa/ ha / day), on T1: (Control (without application): 0 Kg of N / plant), |
present low levels of emissions of nitrous oxide (N20), carbon dioxide (CO2) and
methane (CHa4) inside and outside the area of fertilization.

Keywords: Oil palm, greenhouse gas flow, nitrogen fertilization.
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I. INTRODUCCION.

Carpio P (2018) sefala que la palma aceitera (Elaeis guineensis Jacquin),
es la oleaginosa perenne de mayor productividad y rendimiento de aceite por
unidad de superficie, superando a las oleaginosas de ciclo corto.
Comercialmente tiene un promedio de vida de 24 a 28 afos, dependiendo del
germoplasma cultivado y produce racimos con frutos que pueden alcanzar mas
de 4 toneladas durante su vida productiva, es decir, 600 toneladas acumuladas

de fruta por hectarea. Ancupa y Sesa (2007).

Arenas (2015) analiz6 que la creciente preocupacion por el calentamiento
global resultante ha puesto de manifiesto la necesidad de mejorar la precision en

la estimacioén de los flujos de gases de efecto invernadero (GEI).

Los contaminantes mas importantes causantes del calentamiento global
pueden ser identificados dentro de seis grupos de componentes quimicos. Sus
aportes en la atmésfera son los siguientes: CO2, CHa, particulas de carbon,
halocarbonados, CO, N:20, dentro de los cuales los gases a analizar en el

presente proyecto son los gases de COz2, CHay N20.

En los ultimos siglos la cantidad de CO2 en la atmdsfera ha presentado un
aumento severo. Se ha pasado de unas 280 ppm en la era preindustrial a unas
390 ppm en 2009.

Uno de los grandes problemas presentes actualmente son las emisiones
de gases de efecto invernadero generado por las actividades agricolas en
especial durante la actividad de fertilizacién nitrogenada en el cultivo de palma
aceitera, ya que el Oxido nitroso (N20), Metano (CHa) y Dioxido de carbono (COz)
emitidos por éstos, genera el aumento de temperatura definido como
calentamiento global. El efecto final es la contribucién al calentamiento global
debido al aumento de temperatura generado por las emisiones de los gases de

efecto invernadero en los cultivos industriales.

El presente proyecto tuvo como finalidad analizar la problematica de las
emisiones de gases de efecto invernadero generadas por las plantaciones de

palma aceitera durante la fertilizacion, para crear estrategias de buenas practicas



agricolas que mitiguen el impacto ambiental en el sector agronémico, y asi

enfrentar el cambio climético.



El objetivo general fue evaluar los flujos de gases de efecto invernadero en
una plantacion de palma aceitera durante la actividad de fertilizacién nitrogenada
en el Caserio Nuevo San Pedro, cuantificandose los flujos de Oxido nitroso
(N20), Metano (CHa4) y Dioxido de carbono (CO2) por efecto de la aplicaciéon de
3 dosis de fertilizacion nitrogenada dentro y fuera del area de fertilizacion de una

plantacion de palma aceitera.



ll. REVISION DE LITERATURA.

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

Nurul (2015), investigaciones realizadas en Malaysia, del impacto de la
fertilizacion nitrogenada, en la emisién de Oxido nitroso en plantaciones de
palma de aceite de diferentes edades, detectaron que la aplicacion de cantidades
importantes de fertilizantes nitrogenados (en el rango de 99 a 155 kg de N/ha)
en plantaciones inmaduras (menores de 5 afios) el Oxido nitroso alcanz6 22.35
kg N20-N/ha en comparacion a palmas en estado productivo (entre 5y 30 afios)

alcanzando emisiones de 19.11 Kg N20-N/ha.

Globalmente las actividades agricolas son la fuente mas importante de N20
emitido por los suelos (Snyder et al., citado por Saynes, 2016) y aunque
representan Unicamente 8% de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero, generan aproximadamente la mitad de las emisiones del sector
agricola. Estas emisiones provienen de los suelos cultivados, de los desechos
animales y de la quema de biomasa (Montzka et al., citado por Sanyes V., 2016).
En el caso de los suelos cultivados las emisiones de N20 estan relacionados con
el uso excesivo e inadecuado de los fertilizantes nitrogenados (Snyder et al.,

citado por Sanyes V., 2016).

Las mediciones de emisiones sustanciales de N20O por descomposicion de
turba y Fertilizacion Nitrogenada en una plantacibn de palma aceitera
exacerbada por puntos calientes en Sumatra, determinan que al realizar el
disefio muestral estratificado espacialmente, distingui6 el area alrededor de las
palmas que recibieron fertilizante (9% de la superficie) del resto de la parcela
gue estaba sin fertilizar. Las emisiones anuales fueron sustanciales con tasas de
221 £5.7,12.8 + 2.7y 26.6 £ 5.7 kg N20O-N/ ha, en los tratamientos NO, N1 y
N2, respectivamente. Estos son iguales a 9.3 + 24,54 +1.1y 11.2 + 2.4 Mg
CO2 eg/ ha, que equivale de 5 a 10 veces las tasas de emision en turberas
naturales bosque (Oktarita S., 2016).

Inventarios realizados de emisiones y huella de carbono de 19 empresas
en Guatemala que abarcan 69443 ha de plantaciones de palma de aceite que
representan cerca del 46% del total establecido. El total estimado de emisiones

es de 59 238 TM COz de las cuales el 51% corresponde a la aplicacion de



fertilizantes y enmiendas al suelo, 36% al consumo de combustibles fosiles

y 13% en el uso de ganado para fuerza y energia eléctrica (GREPALMA, 2018).

Estudios realizados en una plantacion de Café, en Costa Rica,
determinaron que la adicion de fertilizante nitrogenado influy6 significativamente
en las emisiones de Oxido nitroso con un 84% anual emitido durante los periodos
posteriores a la fertilizacion y un aumento temporal de la respiracion del suelo y
disminucién de las captaciones de Metano (3.3 £ 1.1 kg C-CHas ha-1 afo)
(Hergoualc’h et al., 2008).

2.1.1. Origen de la palma aceitera.

Leveau R., (2018) sostiene que la palma aceitera es originaria de
Africa occidental, de ella ya se obtenia aceite hace 5000 afios, especialmente en
la Guinea occidental, en el delta del rio Niger, de donde pasé a América,
introducida después de los viajes de Colén (1492 a 1502), y en épocas mas
recientes fue introducida a Asia desde América (Gomez M., 2010).

2.1.2. Clasificacion taxonémica.

Leveau R., (2018) Pertenece a la familia Arecaceae, tribu Cocoeae.
Jacquin, la describié en 1763 y le dio el nombre Elaeis guineensis. Segun Leodn
(1987), Elaeis incluye tres especies: E. guineensis, de Africa occidental; E.
oleifera (Elaeis melanococa), que se extiende de Centroamérica a Brasil, y E.
odora, una especie poco conocida de América del Sur (Caceres A., 2020).

CENIPALMA (2005) indica que la palma aceitera se clasifica de la

siguiente manera Leveau R., (2018).

e Clase: Liliopsida.

e Orden: Arecales.

Familia; Arecaceae.

Sub familia; Arecoideae.

Tribu: Cocoeae.

Género: Elaeis.

Especie: Elaeis Guineensis, Elaeis Oleifera, Elaeis Odora (Caceres A.,
2020).



2.1.3. Caracteristicas de la palma aceitera.
2.1.3.1. Las raices.

Ortiz y Fernandez (2000) las raices es la parte inferior del
tallo de la palma aceitera es una estructura cénica de la cual surgen hasta 10
000 raices primarias. Estas raices miden entre 5y 10 mm de diametro y pueden
llegar a alcanzar hasta 20 m de longitud. Céaceres A., (2020) las raices primarias
crecen hacia abajo o se distribuyen de manera mas o menos horizontal y
cumplen basicamente una funcién de anclaje. Las raices primarias dan origen a
las secundarias que miden entre 2 y 5 mm de diametro; estas dan origen a las
terciarias de 1 a 2 mm de diametro y hasta 15 cm de longitud; también existen
las cuaternarias muy pequefias Leveau R., (2018).

2.1.3.2. EL estipe.

Ortiz R., (2000), Durante los primeros tres afios de edad, el
tronco se caracteriza por su forma de cono invertido, de cuyo apice brotan hojas
y, de la base, numerosas raices adventicias. A partir de esa edad, el tronco se
alarga conforme emergen las hojas y alcanzan entre 15y 20 m de alto, con un
diametro que oscila entre 30 y 50 cm. Céaceres A., (2020), La palma aceitera
posee un solo punto de crecimiento o0 meristemo apical que se encuentra en la
parte central del tronco. Este llega a producir de 30 a 40 hojas nuevas por afio
Leveau R., (2018).

2.1.3.3. Las hojas.

Ortiz R., (2000), El follaje se forma a partir de los primordios
foliares localizados en la parte superior del tronco del que nacen las hojas e
inflorescencias. El tronco de una palma adulta en condiciones normales posee
entre 30 y 40 hojas, las cuales pueden alcanzar entre 5 y 7 metros de longitud,
y pesan de 5 a 8 kg (Caceres A., 2020).

Caceres A., (2020) la filotaxia o arreglo de las hojas en el
estipe es muy importante en el cultivo de palma aceitera. Las hojas estan
dispuestas en dos espirales, una que corre de derecha a izquierda, en la cual
hay ocho hojas colocadas entre la que esta en la misma linea vertical, otra de

izquierda a derecha, con cinco hojas intermedias Leveau R., (2018).



2.1.3.4. Inflorescencias.

Ortiz R., (2000), La palma aceitera es monoica, es decir, las
flores masculinas se desarrollan separadamente (en el tiempo), de las flores
femeninas, pero siempre en la misma planta. Las inflorescencias masculinas y
femeninas se forman en las axilas de las hojas; las primeras aparecen entre los
20 a 24 meses, y es a partir de esa edad, en condiciones normales, que surgen
por cada hoja que se forma. La inflorescencia masculina esté constituida por un
pedunculo largo o eje central, alrededor del cual se distribuyen cerca de cien
espigas que poseen forma de dedos de 10 a 20 cm de longitud. El polen posee
un atractivo olor a anis. Sin embargo, la inflorescencia femenina es un racimo
globoso, cubierto al principio por dos espatas coridceas y protegido en la base
con 5 a 10 bréacteas duras y puntiagudas que pueden medir hasta 15 cm de
longitud Leveau R., (2018).

2.1.3.5. Frutos y racimos.

Céceres A., (2020), El racimo puede ser de varias formas.
Por lo general, es ovoide y posee un tamafio promedio de 35 cm de ancho por
50 cm de largo. ElI nimero de frutos producidos en cada racimo varia con la edad
y con el material genético. Su peso por racimo puede variar de 2 a 3 kg en palmas
jovenes y alcanzar hasta 100 kg en adultas. El racimo estd compuesto de un
raquis central, espiguillas, frutos normales, partenocarpicos y abortados. El fruto
es una drupa sésil, ovoide, que presenta color oscuro o negro cuando esta
inmaduro y color predominantemente rojo en su madurez. Las caracteristicas del
fruto son las de mayor importancia econémica. Los componentes relacionados
con la produccion anual de racimos son el peso promedio y el nUmero de
racimos. Estos componentes asociados con el porcentaje de extraccion de aceite

constituyen el rendimiento total Leveau R., (2018).
2.2. GASES DE EFECTO INVERNADERO Y CALENTAMIENTO GLOBAL.

Durante las ultimas décadas, el calentamiento global ha sido estudiado por
diferentes disciplinas, las cuales han estimado aumentos en la temperatura de la
atmosfera y los océanos, debido principalmente a las emisiones de gases de

efecto invernadero (GEI) como el Diéxido de carbono (CO2), el Metano (CHa),



Oxido nitroso (N20), ozono troposférico (Os) y los clorofluorocarbonos (CFC)
IPCC, (2007).

Lo que la comunidad cientifica ha definido como calentamiento global, es
el aumento de la temperatura debido a un incremento de las concentraciones de
gases de efecto invernadero en la atmésfera, lo que ha llevado a una mayor
retencién de la radiacion solar sobre la superficie del planeta, reduciendo las
pérdidas atmosféricas de esta radiacion, generandose asi, dicho
sobrecalentamiento (Chiaradia et al. 2009, Mufioz et al. 2010) (Figura 1). Este
incremento de los gases de efecto invernadero (CO2, CHs4, N20, CFC), es
derivado de las actividades antropogénicas como deforestacién, quema de
biomasa, sobreexplotacion de combustibles fésiles, agricultura y establecimiento

de sistemas pecuarios entre otras actividades. (Hsu et al. 2009).

Estas actividades humanas, generan una cantidad de GEI mucho mayor a
la que los ecosistemas se encuentran en capacidad de asimilar, llevando su
capacidad de amortiguacién al limite, produciendo asi, desequilibrios en los
flujos de estos gases emitidos a la atmosfera, incluso transformando en

importantes fuentes de emision algunos ecosistemas (Shaver et al. 2000).
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Figura 1. Efecto invernadero calentamiento global.

Después de ser liberados a la atmosfera, los GEI presentan diferente
capacidad de provocar calentamiento global, lo cual depende de su poder de

radiacion y el tiempo promedio que la molécula del gas permanece en la



atmosfera. Estos dos factores son considerados para determinar lo que se
conoce como el "Potencial de Calentamiento Global" o GWP (Global Warming
Potential). La Tabla 1 se muestra la contribucion al calentamiento global de los

principales gases de efecto invernadero.

Cuadro 1: Potencial de Calentamiento global de los principales gases de
efecto invernadero.

POTENCIAL DECALENTAMIENTO GLOBAL
GAS 20 afios 100 afios 500 afios
Dioxido de carbono (CO2) 1 1 1
Metano (CHa) 72 25 8
Oxido nitroso (N20) 289 289 153

Fuente: Adaptado IPCC (2007).

2.3. GASES DE EFECTO INVERNADERO PROVENIENTES DEL SUELO.

El suelo es una de las principales fuentes de GElI, tanto por las emisiones
de origen antropogénico debidas a la gestion y manejo de los usos del suelo las
cuales contribuyen al 20% de las emisiones antropogénicas totales, como por
las emisiones biogénicas provenientes de procesos biogeoquimicos dentro de
los ecosistemas (IPCC 2007, Blagodatsky y Smith 2012, Smith et al. 2003,
Metay. et al 2007). A su vez, los suelos pueden actuar como sumideros de CHa4
y N20, por lo tanto, la evaluacion de la capacidad y potencial captura de carbono
por parte de los suelos se presenta como una opcién para reducir emisiones de
GEI reduciendo el efecto negativo que causa el aumento de las concentraciones
de estos gases en la atmdsfera (Singh et al. 2010, Chapuis et al. 2007).

Segun reportes de Magrin et al. (2014), en el periodo comprendido entre
2001-2010, la mayor fuente de emisiones dentro del componente suelo y usos
de la tierra fue la agricultura (50%), seguido por la conversion de bosques (38%),
la degradacion de sabanas (11%) y quema de biomasa (1%); en contraste, el
Bosque (manejo forestal y forestacion) aportaron el (100%) de la captacion de
carbono, actuando, asi como sumidero. El alto porcentaje atribuido a la
agricultura se debe a las diferentes practicas agrondmicas como la fertilizacién
sintética, la inundacién de grandes areas para el cultivo de arroz y el manejo de
las pasturas para ganaderia, entre otras actividades (IPCC, 2007, Diaz et al.
2014).



2.3.1. Di6xido de carbono proveniente del suelo.

El Dioxido de carbono (C02) es el gas de efecto invernadero mas
importante y representativo ya que aporta el 77% de las emisiones de gases
antropogénicos (Hsu et al. 2009). Aunque el potencial de calentamiento global
del CO2 es el mas bajo, desempefia un papel vital en los procesos de respiracion
y fotosintesis en las plantas al ser la Unica fuente de carbono usada en el este
proceso, siendo entonces un componente importante dentro del ciclo
biogeoquimico del carbono.

Dentro del ciclo del carbono en el cual el Dioxido de carbono es
protagonista, la actividad microbiana y la respiracion de las raices son las
principales fuentes de produccion de CO:., una vez liberado a la atmosfera por
procesos de difusiébn, una porcion del COz que ahora se encuentra en la
atmosfera es fijado a través de la fotosintesis y se almacena en el suelo como
materia organica, el cual es usado nuevamente por los microorganismos como
sustrato, oxidando el C en el suelo a CO:2 (Figura 1 y 2). Sin embargo, es
necesario tener en cuenta que la principal fuente de emisiones netas de CO:zen
la atmosfera es la de los procesos erosivos y oxidativos asociados a los cultivos
y Sus practicas agricolas que alteran el balance a largo plazo de C y N organico
del suelo. (Mufioz et al. 2010, Brito et al. 2009. Fang y Moncrieff. 1999, Rochette
y Hutchinson et al. 2005, Silver et al. 2005).
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Figura 2. Ciclo del CO2 en el suelo y sus transformaciones.
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La produccion de CO:2 en el suelo depende de la velocidad de
descomposicion la cual esta determinada por la cantidad y calidad de los
sustratos organicos, la dinamica de las poblaciones de los diversos grupos
descomponedores, y el entorno fisico-quimico del suelo como la humedad, la
temperatura, el oxigeno, la acidez, el potencial redox entre otras variables
(Coleman D., 1996, Smith et al. 2003).

Como se menciond anteriormente, la produccién de CO2 esta mediada
por la respiracion y actividad de la biota en el suelo, pero se debe tener en cuenta
que estos procesos varian segun el ecosistema, los cuales se caracterizan por
poseer una variabilidad temporal y espacial especifica. Incluso, dentro de suelos
de un mismo ecosistema se presenta una heterogeneidad espacial alta (Fang et
al. 1998), igualmente se presentan variaciones a través de pequefas escalas de
tiempo como fluctuaciones nictemerales o de cambios estacionales en

ecosistemas templados (Xu y Qi 2001, Han et al. 2007).
2.3.2. Metano proveniente del suelo.

Después del COz2, el Metano (CHa4) es el segundo gas de efecto
invernadero mas importante y conocido ya que se estima que contribuye al 18%
del calentamiento global (Denmead et al. 2008), ademas de jugar un papel clave
en la quimica atmosférica al afectar significativamente los niveles de ozono,
vapor de agua, radicales hidroxilo, y otros compuestos, con el agravante de su
prolongado potencial de calentamiento global que lo hace mas nocivo que el CO2
(Wuebbles et al 2002, Butterbach-Bahl et al. 2011). En el suelo, el Metano se
encuentra involucrado en dos procesos microbianos que dependiendo cual
desemperfie un papel predominante, pueden hacer del suelo una fuente o
sumidero de Metano; el primero, es la metanogénesis la cual es un proceso
anaerobico responsable de la produccion del CHay el segundo la metanotrofia
gue es favorecida por condiciones aerébicas en el suelo y es responsable de la
oxidacion del gas (Hutsch B., 2001, Tate K., 2015).

Como se mencion6 anteriormente, el Metano es producido por
metanogénesis en condiciones estrictamente anaerobias y potencial redox muy
bajo (Ponnamperuma F., 1972). La produccion de Metano comienza después de
la reduccion de todo el oxigeno molecular presente, donde los diferentes grupos
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de bacterias metanogénicas empiezan a producir el Metano a partir de diferentes
substratos: puede ser utilizando el acetato, hidrogeno y Diéxido de carbono o
compuestos metilados como el Metanol y las metilaminas. (Ponnamperuma F.,
1972, Hernandez M., 2010, Torres et al 2005).

En contraste, organismos metanotrofos oxidan el Metano, este proceso
bien puede ocurrir en presencia de oxigeno (oxidacién aerobia) o en ausencia
de oxigeno (oxidacion anaerobia), sin embargo, en condiciones anaerobias los
grupos de baterias predominantes son las metanogénicas anaerobias, por
consiguiente, es en condiciones aerobias donde la oxidacién del Metano toma
mayor notoriedad (Hernandez M., 2010). La oxidacién del Metano por parte de
los microrganismos se da usando el CO2 como aceptor de electrones y liberando
Metanol como un producto intermedio, este proceso predomina cerca de las
raices donde la disponibilidad de CO2 y O2 hace posible las reacciones
bioguimicas para estos grupos de microorganismos que usan el Carbono del CHa
como su fuente de energia y generacion de biomasa (Hernandez M., 2010,
Torres et al 2005, Fazli et al. 2013).

En suelos aireados, las emisiones netas de CH4 resultan de la interaccion
de los procesos de consumo y produccién de Metano llevados a cabo por las
bacterias metanogénicas y las comunidades bacterianas metanotrofas
(Butterbach et al. 2011). La via de intercambio con la atmosfera es similar que la
del COz2, en la cual se facilita la difusion del gas entre los espacios porosos del
suelo; sin embargo, en suelos inundados, donde la produccion de Metano es
alta, existen diferentes vias para la difusion del gas a la atmésfera (Figura 3).
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Figura 3. Ciclo del Metano en: a) Suelos inundados., b) Suelos aireados.

En suelos inundados el Metano es liberado a la atmosfera por tres vias:
la primero, es en forma de solucion, sin embargo puede ser oxidada en la
columna de agua; segundo, puede ocurrir que la produccion de gas en la
superficie del suelo sea alta, por lo tanto se generan burbujas que ascienden por
la columna de agua con la suficiente rapidez como para evitar oxidaciones
significativas y una tercera via a través de los espacios de aire con los que
cuentan la parénquima de algunas plantas vasculares con adaptaciones a los
ambientes acuéticos, por los cuales se da un intercambio de gases con la
atmosfera hacia las raices (Smith et al., 2003, Butterbach et al., 2011, Fazli et al.
2013).

2.3.3. Oxido nitroso proveniente del suelo.

El Oxido nitroso (N20), es el gas de efecto invernadero proveniente del
suelo con el poder de calentamiento global mas prolongado y aunque solamente
represente alrededor del 0,03 por ciento del total de emisiones de GEl, es casi
300 veces mas peligroso para la atmosfera, en comparacién con el Didxido de
carbono (COz2). (Thomson et al. 2012).

Aunque la fuente natural mas importante de N20 es la desnitrificacion, la

cual es un proceso importante en el ciclo del nitrdgeno, son las actividades
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humanas las que modifican y aumentan las tasas de desnitrificacion en el suelo
y en consecuencia, las emisiones de N20 a la atmosfera, (Crutzen et al., 2007;
Denmead O., 2008), estas fuentes antropogénicas estan asociadas a la
produccion de alimentos y la seguridad alimentaria de los paises ya que
actividades como el uso de fertilizantes sintéticos en areas de cultivo y la
excrecion de estiércol de animales en suelos ganaderos, descargan importantes
cantidades de nitrogeno al suelo (Thomson et al., 2012, Syakila y Kroeze, 2011,
IPCC, 2007).

El Oxido nitroso se produce en el suelo principalmente por dos procesos
microbiolégicos muy importantes en el ciclo del nitrégeno: la nitrificacion y la

desnitrificacion (Figura 4).

En el primer proceso, las fuentes de nitrégeno que llegan al suelo como
urea, sulfatos o materia organica es asimilado por grupos de baterias que
transforman estos compuestos en nitrdgeno amoniacal, posteriormente grupos
de bacterias autétrofas (Nitrosomas) oxidan el amonio (NH**) a nitritos (NO?) y
luego un grupo diferente de bacterias (Nitrobacter) se encarga de oxidar el nitrito
a nitratos (NO?) (Smith et al., 2003, Chapuis et al., 2006). El nitrato y el amonio
en el suelo son asimilados por las plantas como parte de sus requerimientos de
nitrogeno, el nitrato que no es tomado por las plantas puede perderse por
lixiviacion o bien estar disponible para entrar en un proceso de desnitrificacion
(Mora et al., 2005).

Durante el proceso de desnitrificacion se realiza una reduccion bioquimica
por parte de los grupos de baterias Nitrosomas, Pseudomonas y Nitrobacter,
este proceso microbiolégico se da en condiciones anaerobias donde las
bacterias reducen los nitratos usando la molécula como aceptor de electrones y
asi el oxigeno de la molécula para su respiracion, en el proceso de reduccién se
obtienen como productos el Oxido nitroso y el nitrégeno molecular (N2) (Smith et
al., 2003, Mora et al., 2005). La cantidad de Oxido nitroso que se pueda producir
en el suelo depende entonces de la cantidad de nitrato disponible junto a las
condiciones de humedad del suelo, ya que, en condiciones anaerobias tanto para
bacterias anaerobias estrictas como las facultativas, el nitrato es un buen

sustrato alternativo para los procesos de respiracion en ausencia de oxigeno.
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Figura 4. Formacién del Oxido nitroso en el suelo. Ciclo de nitrificacion-
desnitrificacion.

La alta heterogeneidad espacial y la variabilidad temporal es una
caracteristica comun de los procesos microbianos del suelo, es por esto que al
igual que con el Metano, la emisiébn de Oxido nitroso exhibe una alta
heterogeneidad espacial. Esta variabilidad es el resultado de un complejo
conjunto de variables ambientales que influyen en las propiedades
fisicoquimicas del suelo y a su vez en la diversidad de la comunidad microbiana,
gue controlan los procesos de nitrificacion y desnitrificacién responsables de las

emisiones de N20 (Cosentino et al., 2013).
2.4. DISENO DE CAMARA ESTATICA CERRADA.

La cdmara estatica cerrada ha sido durante los ultimos 30 afios la
metodologia mas usada para medir los flujos de GEI sobre todo en sistemas
agricolas. Rochette P., (2011), reporta que aproximadamente el 95% de los
estudios publicados sobre medicion de gases utilizaron la técnica de la camara
estatica cerrada.

El principio de la técnica se basa en cubrir un area determinada del suelo
con una cdmara cerrada y hermética que permita el intercambio de gas entre el
suelo que cubre la camara y la atmosfera dentro de esta. La tasa de cambio de
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la concentracion dentro de la camara a través del tiempo se cuantifica para
calcular una tasa de flujo, la cual puede ser extrapolada a un area fuera de la
camara (Pihlatie et al., 2013). cuatro o cinco muestras de aire sucesivas (a los 5
o 10 min intervalos, por ejemplo) se extrae de la parte superior de la camara
donde se concentra el gas, usando una jeringa, sin embargo, en camaras con
sistemas mas sofisticados la muestra se extrae con bombas de vacio o sistemas
automatizados. Se espera que la concentracion de gas aumente dentro de la
camara debido a la primera ley de Fick, la cual explica que el flujo de gas es
dependiente del gradiente de concentracion y la difusividad del suelo (Alves et
al., 2012, Davison et al., 2002, Rochette y Eriksen, 2008).

El protocolo de toma de la muestra y el principio de la camara es el mismo
para cualquier sistema o tratamientos que se quieran evaluar, las modificaciones
que se pueden observar en las camaras estan asociadas a las necesidades del
investigador, por ejemplo, si requiere evaluar el aporte de la planta a las
emisiones (como en el caso de los cultivos de arroz) o si es solo el efecto de un
tratamiento al suelo desnudo (Butterbach et al., 2011). En este sentido es
importante tener en cuenta ciertos aspectos claves en la elaboracion de las
camaras, con los cuales se espera que el principio de la técnica se mantenga sin
importar las diferencias entre los disefios y que estos no maximicen los errores

asociados a la técnica.

2.4.1. Materiales parainstalacion.

Lo méas importante que se debe tener en cuenta a la hora de elegir el
material con el cual se elaboraran las camaras para el ensayo determinado es
qgue el material seleccionado no reaccione con el aire, entre los materiales mas
comunmente usados estan el acero inoxidable, aluminio, PVC, Plexiglas,
Polipropileno o Polietileno) La razon de este criterio de seleccion es que el
material no debe reaccionar con ninguno de los gases, ni emitir sustancias que
contaminen el suelo y afecten las condiciones naturales del suelo (Butterbach
et al., 2011, Parkin y Venterea, 2010).

Adicional a la naturaleza inerte de los materiales, es importante tener en
cuenta que las cadmaras estaran expuesta a las condiciones ambientales y al

contacto con animales por ende es importante utilizar materiales resistentes al
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agua y a mordeduras de animales (en el caso de evaluaciones en sistemas
ganaderos), ademas de que no sean deformados por el calor o vientos fuertes
(Clough et al., 2012, Klein y Harvey, 2012). Por ultimo, pero no menos importante
Se recomienda un material reflectante inerte que ayude a mitigar el efecto de la
radiacion solar sobre el calentamiento camara y asi evitar grandes diferencias
de temperatura dentro de la camara y el ambiente exterior (Rochette y Janzen,
2005).

2.4.2. Dimensiones.

Las dimensiones acarrean dos aspectos importantes: area y volumen de
la camara y su forma geométrica, en este sentido es importante tener en cuenta
que en todas las dimensiones se debe encontrar un equilibrio segun las
necesidades del investigador. En el caso de la altura (que determina el volumen
de la cAmara) se debe tener en cuenta que cdmaras muy altas minimizan las
perturbaciones por presion, pero reducen la sensibilidad de la camara para medir

flujos pequefios.

Consideraciones similares de deben tener en cuenta con el area que
abarca la camara ya que si bien areas muy grandes pueden obtener mayor
representatividad del sistema evaluado también aumenta el perimetro
susceptible a fugas de gas (Davison et al., 2002). Como se puede evidenciar, es
necesario encontrar una relacion adecuada entre las dimensiones de la cAmara,
en este sentido Rochette y Eriksen, (2008) proponen calcular una relacién
Area/Perimetro, el cual recomiendan debe ser 10 cm, con el fin de reducir errores

por perturbacion del suelo sin perder representatividad del sistema.

Por otra parte, respecto a la forma geométrica Butterbach et al., (2011),
reconoce que si bien no se pueden hacer conclusiones respecto a como la forma
geomeétrica influye en las mediciones, esta caracteristica puede ser usada en
beneficio de la investigacion, ya que la diversidad de formas geométricas que se
pueden usar puede mejorar el desempefio de la cadmara para un objetivo

especifico en la investigacion (Rochette & Hutchinson, 2005).
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2.4.3. Ventilacioén.

El uso de ventilacion es un aspecto ampliamente recomendado para todos
los disefios de camaras, ya que esta puede reducir el efecto de las diferencias
de presion que se pueden generar dentro de la cAmara. Estas diferencias de
presion son la consecuencia del sobrecalentamiento de la camara y tiempos
prolongados de muestreo que alteran la circulacion de los gases dentro de la

camara (Davison et al., 2012).

Sin embargo, El uso de un dispositivo de ventilacion en la camara, si bien
puede reducir la sobre presurizacion, puede incurrir en una fuente adicional de
error, factores como la velocidad del viento o las dimensiones del tubo o rejilla
de ventilacion puede propiciar un intercambio de gas con el exterior de la camara,

diluyendo a muestra que se encuentra adentro (Clough et al., 2012).

Para poder corregir los posibles errores asociados al uso de ventilacién
en las camaras (Hutchinson y Mosier, 1981), propusieron una relacién entre el
volumen de la camara, el didmetro y longitud del tubo de ventilacion y la
velocidad del viento Hutchinson y Mosier, (1981), recomienda tener en cuenta
ciertas proporciones de los dispositivos de ventilacion para evitar una

despresurizacion o disolucion de la muestra de gas.



ll. MATERIALES Y METODO.

3.1. LOCALIZACION Y DURACION DEL ESTUDIO.

La investigacion se desarrollé en el Caserio Nuevo San Pedro ubicado en
la C. F. B. km 47 margen derecho hacia Lima interior 10 km del distrito de Campo
Verde, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali. En las
coordenadas UTM 0507680 — 9059080 y tuvo una duracion de 120 dias (abril a
julio del 2019).

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS.
Los materiales necesarios para poder cumplir con los objetivos fueron los

siguientes:
3.2.1. Material para latoma de muestra en campo.

Los materiales utilizados fueron los siguientes: Libretas de campo, ficha
resumen, lapiz, minas, tableros, botas, Mochila, capotas, wincha de 100 m,
machetes, cincel, lima para afilar, guantes de cuero, rafia, tubos de agua grande,
jeringas, envases para muestras de gases, tubo de PVC de 4” (diametro 10 cm,
altura 10 cm), tubo de PVC de 12” (25 cm de altura y 30 cm de diametro), jeringas
desechables de 50 ml, viales de vidrio pre-evacuados (10 ml), silicona, regulador

de presion (tapa).
3.2.2. Material vegetal.

Se empleo el hibrido de palma aceitera Tenera (Dura x Pisifera) el cual
corresponde a la campafia de siembra 2005 y en estado de producciéon de
racimos con un rendimiento de 14 t/ha/afio.

3.2.3. Equipos.

Los equipos utilizados fueron: computadora, camara fotogréafica, balanza
de precision, cromatoforo, analizador de gas infrarrojo portatil (sistemas EGM-4,
PP, EE. UU), camara de respiracion del suelo (SRC-1, sistemas PP, EE. UU),

filtro de humedad del aire.
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3.3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

La metodologia que se empleo es experimental, ya que se evalud las
emisiones de los flujos de gases de Oxido nitroso (N20), Metano (CHa4) y Diéxido
de carbono (CO2) por efecto de la aplicacion de 3 dosis de fertilizacion
nitrogenada en una plantacion de palma aceitera, usando la técnica de camaras
estaticas cerradas para el muestreo y recopilacion de datos, y también como
influyen los pardmetros (ambientales temperatura del suelo y aire, precipitacion,
humedad gravimétrica del suelo) en las emisiones de estos flujos (Pihlatie et al.,
2013). Esta técnica se basa en cubrir un area determinada del suelo con una
camara cerrada y hermética que permita el intercambio de gas entre el suelo que
cubre la camara y la atmosfera dentro de esta. La tasa de cambio de la
concentracion dentro de la cAmara a través del tiempo se cuantifica para calcular
una tasa de flujo, la cual puede ser extrapolada a un area fuera de la camara
(Pihlatie et al., 2013).

3.3.1. Emisién de gases de efecto invernadero.

a. Emision de flujo de Oxido nitroso (N20) del suelo.

Para capturar el gas emitido por el suelo se utilizd la técnica de la cAmara
estética, ubicada en la banda de fertilizacién (a 2.6 m. de la base del estipe de
la palma) y en el area de no fertilizacion (calle de cosecha) es decir a 3.9 m. de
la base del estipe de la palma y se recolectaron 18 muestras del gas N20O/

tratamiento.

Las camaras de PVC (25 cm de altura y 30 cm de didmetro) se empujaron
3-5 cm en la superficie del suelo. Las tapas de las camaras estuvieron equipadas
con un tubo para muestreo y con un regulador de presion para igualar el interior
de la camara con la presion atmosférica del aire exterior. Al inicio de cada
medicién, se midieron la presién del aire, la temperatura del suelo y del aire y la
altura de la camara. Luego se ventilaron las camaras, se cerraran y se tomaran
muestras de gas (30 ml) de la camara cerradaat=0, 10, 20 y 30 minutos usando
jeringas desechables de 50 ml. Veinte ml de esta muestra se inyectaron en viales
de vidrio pre-evacuados (10 ml), por lo que la muestra se almacenara bajo

sobrepresion. Después del muestreo, todos los viales fueron sellados con
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silicona para evitar fugas y finalmente ser enviados a un laboratorio certificado
del CIFOR - CIP (centro internacional de papa) en la ciudad de Lima para su

analisis.
b. Emision de flujo de Metano (CHa4) del suelo.

Para capturar el gas emitido por el suelo se utilizé la técnica de la cAmara
estatica, estuvo ubicada en la banda de fertilizacion (a 2.6 m de la base del estipe
de la palma) y en el area de no fertilizacion (calle) es decir a 3.9 m. de la base

del estipe de la palma y se recolectaron 18 muestras del gas CH4/ tratamiento.

Las camaras de PVC (25 cm de altura y 30 cm de didmetro) se empujaron
3-5 cm en la superficie del suelo. Las tapas de las cAmaras estuvieron equipadas
con un tubo para muestreo y con un regulador de presion para igualar el interior
de la cadmara con la presion atmosférica del aire exterior. Al inicio de cada
medicion, se midieron la presion del aire, la temperatura del suelo y del aire y la
altura de la cAmara. Luego se ventilaron las camaras, se cerraran y se tomaron
muestras de gas (30 ml) de la camara cerradaat =0, 10, 20 y 30 minutos usando
jeringas desechables de 50 ml. Veinte ml de esta muestra se inyectaron en viales
de vidrio pre-evacuados (10 ml), por lo que la muestra se almacenard bajo
sobrepresion. Después del muestreo, todos los viales fueron sellados con
silicona para evitar fugas y finalmente ser enviados un laboratorio certificado del

CIFOR - CIP (centro internacional de papa) en la ciudad de Lima para su analisis.

c. Di6éxido de carbono (CO2).

Para la medicion de la respiracion del suelo se utilizé el enfoque dinamico
de caAmara cerrada, ubicada en la banda de fertilizacion (a 2.6 m. de la base del
estipe de la palma) y en el area de no fertilizacion (calle) es decir a 3.9 m de la
base del estipe de la palma y se recolectaron 18 muestras del gas CO2/

tratamiento.

Se colocaron un analizador de gas infrarrojo portatil (sistemas EGM-4, PP,
EE. UU.) conectado a una camara de respiracion del suelo (SRC-1, sistemas PP,
EE.UU.) En los anillos de PVC instalados permanentemente (diametro 10 cm,
altura 10 cm). Estos anillos se instalaron a una profundidad de 3 y 5 cm para

asegurar un cierre hermético. Durante 180 segundos, el EGM-4 hace circular el
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aire y el aumento de la concentracion de CO: se registré automaticamente cada
4.8 segundos.

El flujo de CO:2 se calcul6 automaticamente a partir del aumento lineal
dentro del sistema cerrado en gr. CO2m 2 horal. El analizador de gas infrarrojo
es sensible al exceso de humedad, por lo tanto, se instalaron un filtro de

humedad del aire en el EGM-4 para garantizar mediciones de CO: estables.

3.4. VARIABLES EN ESTUDIO.

3.4.1. Variables independientes.
Dosis de Nitrégeno: Urea (46% N).

T!: Tratamiento testigo no se aplicaron fertilizacién nitrogenada.

T2: Tuvo como fuente nitrogenada urea (46% N), el cual se aplicé dentro
de 2 cAmaras estéticas de 15 y 5 cm de radio, de manera uniforme a una dosis
proporcional de 4.42 g y 0.49 g respectivamente de urea/camara, el cual esta
calculado en base al area de la banda de fertilizacion (170 903 cm?/palma) y la

dosis nitrogenada de 1.1 kg de urea/palma.

T3: Tuvo como fuente nitrogenada urea (46% N), el cual se aplicé dentro
de las camaras estaticas de 15 y 5 cm de radio, de manera uniforme a una dosis
proporcional de 8.84 g y 0.98 g respectivamente de urea/camara, el cual esta
calculado en base al area de la banda de fertilizaciéon (170 903 cm?/palma) y la

dosis nitrogenada de 2.2 kg de urea/palma.

Es asi que, si el fertilizante es aplicado de manera circular alrededor del
estipe, dentro de un anillo o banda de fertilizacién a 2.6 m de distancia del estipe,
de 0.8 m de ancho y considerando un radio de 0.5 m de estipe, el area para la

fertilizacion de la palma sera de 17.09 m?/palma.
3.4.2. Variables dependientes.

a) Emision de flujo de Oxido nitroso (N20) del suelo.
La recoleccion de las 20 muestras gaseosas se realizé antes, durante y

después de la fertilizacion nitrogenada en un periodo de 30 dias.
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Cada tratamiento T1, T2, T3 cuenta con 2 posiciones espaciales (ZF, ZNF)
replicadas 3 veces. El muestreo en cada una de las 6 camaras por tratamiento
consiste en sacar 4 muestrasa T1’, T2’, T3'.

Las cAmaras de PVC (25 cm de altura y 30 cm de didmetro) se empujaron
3-5 cm en la superficie del suelo. Las tapas de las camaras son equipadas con
un tubo para muestreo y con un regulador de presion para igualar el interior de
la camara con la presion atmosférica del aire exterior. Al inicio de cada medicion,
se midieron la presion del aire, la temperatura del suelo y del aire y la altura de
la camara. Luego se ventilaron las camaras, se cerraron y se tomaron muestras
de gas (30 ml) de la cAmara cerrada at =0, 10, 20 y 30 minutos usando jeringas
desechables de 50 ml. Veinte ml de esta muestra se inyectaron en viales de
vidrio pre-evacuados (10 ml), por lo que la muestra se almacend bajo
sobrepresion. Después del muestreo, todos los viales fueron sellados con
silicona para evitar fugas y finalmente ser enviados a un laboratorio certificado
del CIFOR - CIP (centro internacional de papa) en la ciudad de Lima para su
andlisis.

b) Emisién de flujo de Metano (CHa4) del suelo.

La recoleccién de las 20 muestras gaseosas se realiz6 antes, durante y
después de la fertilizacion nitrogenada en un periodo de 30 dias.

Cada tratamiento T1, T2, T3 cuenta con 2 posiciones espaciales (ZF, ZNF)
replicadas 3 veces. El muestreo en cada una de las 6 camaras por tratamiento

consiste en sacar 4 muestras a t0, t10’, 20’ y t30’.

Las camaras de PVC (25 cm de altura y 30 cm de diametro) se empujaron
3-5 cm en la superficie del suelo. Las tapas de las cAmaras son equipadas con
un tubo para muestreo y con un regulador de presion para igualar el interior de
la camara con la presion atmosférica del aire exterior. Al inicio de cada medicion,
se midieron la presion del aire, la temperatura del suelo y del aire y la altura de
la cdmara. Luego se ventilaron las cdmaras, se cerrardn y se tomaron muestras
de gas (30 ml) de la cdmara cerrada at =0, 10, 20 y 30 minutos usando jeringas
desechables de 50 ml. Veinte ml de esta muestra se inyectaron en viales de
vidrio pre-evacuados (10 ml), por lo que la muestra se almacenara bajo

sobrepresion. Después del muestreo, todos los viales fueron sellados con
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silicona para evitar fugas y finalmente ser enviados a un laboratorio certificado
del CIFOR - CIP (centro internacional de papa) en la ciudad de Lima para su
analisis.

c) Dioxido de carbono (COy).

La recoleccion de las 20 muestras gaseosas se realizé antes, durante y
después de la fertilizacion nitrogenada (urea al 46%) de en un periodo de 30
dias.

Para la medicion de la respiracion del suelo se utiliz6 el método de la
camara cerrada dinamica, ubicada en la banda de fertilizacion (plato) y en el area
de no fertilizacion (calle) y se recolectaron 18 muestras del gas COz2/ tratamiento.

Se coloco un analizador de gas infrarrojo portatil (sistemas EGM-4, PP,
EE. UU.) Conectado a una camara de respiracion del suelo (SRC-1, sistemas
PP, EE.UU.) En los anillos de PVC instalados permanentemente (diametro 10
cm, altura 10 cm). Estos anillos se instalaron a una profundidad de 3-5 cm para
asegurar un cierre hermético. Durante 180 segundos, el EGM-4 hace circular el
aire y el aumento de la concentracion de CO:2 se registraron automaticamente
cada 4.8 segundos. El flujo de CO2 se calcularon automéaticamente a partir del
aumento lineal dentro del sistema cerrado en g CO2m hora. El analizador de
gas infrarrojo es sensible al exceso de humedad, por lo tanto, se instalaron un
filtro de humedad del aire en el EGM-4 para garantizar mediciones de CO:2
estables.

3.5. DISENO ESTADISTICO.

El presente experimento se realizé bajo el disefio completo al azar (D.C.A),
con tres tratamientos (dosis de fertilizante nitrogenado como fuente urea)
incluido un testigo y tres repeticiones. Con un total de 9 unidades experimentales.
Para el analisis estadistico se utilizo un analisis de varianza (DCA) y

comparacion o prueba de promedios de Tukey.

Cuadro 2. Fuentes de variabilidad y grados de libertad.

Fuentes de variabilidad Grados de libertad

Tratamientos 2
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Error

Total

Fuente: Propio.

Donde:

T = Tratamiento: 3 (T-1) =(3-1) =02
E=Total — (Trat-1) (8-(3-1))=06
Total = (Trat x Rep) -1 (3 x 3) -1 =08
Modelo estadistico.

Yij=u+ Ti+ij

Donde:

Yij =j-ésima observacion en el i-ésimo tratamiento en estudio.

K = Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento en estudio.
tj = Error experimental.

3j = Efecto del j-ésimo block en estudio.

tijk = Error experimental.

Componentes en estudio.

Cuadro 3. Tratamientos y dosis de nitrégeno.

_ Dosis de Equivalente en urea
Tratamiento Clave _
Nitrégeno (Kg)/planta
T1 A 0 0
T2 B 0.51 1.1
T3 C 1.01 2.2

Fuente: Propio.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

En cuanto a la “Evaluacion de los flujos de gases de efecto invernadero
(COz2, CHa, N20) del suelo, en una plantacion de palma aceitera (Elaeis guinensis
Jacq.), durante la fertilizacion nitrogenada en Campo Verde, Ucayali”, se

obtuvieron los siguientes resultados.

4.1. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN PALMA
ACEITERA.

4.1.1. Emisiones de Oxido nitroso (N20) en una plantacion de palma
aceitera durante la fertilizacién nitrogenada.
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Figura 5. Diagrama de dispersion de las emisiones de Oxido nitroso (N20)
en una plantacion de palma aceitera durante la fertilizacién nitrogenada.

En la Figura 5 se puede observar la fluctuacién de las emisiones de Oxido
nitroso (N20), dentro y fuera del circulo de fertilizaciébn en una plantacién de
palma aceitera durante la fertilizacién nitrogenada, donde se observé emisiones
significativas de estos durante un periodo de 29 dias de evaluaciones en una
parcela de palma aceitera. El incremento de los gases de efecto invernadero
(CO2, CH4, N20, CFC), es derivado de las actividades antropogénicas como

deforestacion, quema de biomasa, sobreexplotacién de combustibles fosiles,
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agricultura y establecimiento de sistemas pecuarios entre otras
actividades (Hsu et al., 2009).

4.1.1.1. Emisiones de Oxido nitroso (N20) dentro del area de
fertilizacion.
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Figura 6. Diagrama de dispersion de las emisiones de Oxido nitroso (N20)
dentro del area de fertilizacion en una plantacion de palma aceitera.

Sometidos los datos a un andlisis de varianza de las emisiones de Oxido
nitroso (N20) dentro del area de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera, tal
como se observa en la Tabla 10, se observo que existe diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de
19.06%, el cual nos indica una mayor concentracion de los datos, es decir, que
el indice de dispersion es adecuado para efectuar comparaciones entre las
distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de determinaciéon R?= 0.8991, esto
nos indica que el 89.91% de los valores de la variable es explicada como efecto
de los tratamientos y el 10.09% corresponden a otros factores inherentes a las

condiciones experimentales en campo.
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Cuadro 4. Prueba de promedio de Tukey de las emisiones de Oxido nitroso
(N20) dentro del area de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera.

Tratamientos Repeticiones (anr\loz fg?ﬁ;‘?l,fjﬁ) Significancia
T3 3 49.52 a
T2 3 38.79 b
T1 3 -0.50 C
>0 38.79
40
& 30
ke,
©
< 20
Q
£ -0.5
2 10
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T3 T2 T1
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Tratamientos

Figura 7. Emisiones de Oxido nitroso (N20) segun tratamiento dentro del
area de fertilizacion en una plantacién de palma aceitera.

Segln la prueba de promedio de Tukey para las emisiones de Oxido
nitroso (N20) dentro del area de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera, se
pudo determinar que el T3: (1.01 Kg N/planta, equivalente a 2.2 kg de urea 46%
N, en una camara estatica de 15 cm con una dosis de 8.84 g/urea), presento un
promedio de 49.52 g/N2O/ha/dt, seguido del T2: (Urea (46% N), en una camara
estatica de 15 cm con una dosis proporcional de 4.42 g dosis nitrogenada de 1.1
kg de urea/palma. quien presento un promedio de 38.79 g/N20/ha/d?, y
finamente el T': (Testigo (sin aplicaciéon): 0 Kg de N/planta). presento un
promedio negativo en cuanto a la emisién de este gas con -0.5 g/N20/hat/d!
durante las evaluaciones realizadas en campo. La produccién de N2O depende
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de la cantidad de sustrato disponible para los microorganismos. El consumo esta
relacionado con la concentracion de N20 en la matriz del suelo, cuanto mayor es
la cantidad de N20O mayor es su disponibilidad para ser reducido a Noa.
Finalmente, el trasporte y la liberacion hacia la atmosfera se relacionan
principalmente con la capacidad del N2O de atravesar la matriz del suelo, la cual
depende de la impedancia del suelo (Chapuis et al., 2007). Cuando la produccion
y el transporte del N2O son mas rapidos que el consumo, el N2O es liberado y su

tasa es positiva. Cuando esto ocurre decimos que hay emision de N20.

4.1.1.2. Emisiones de Oxido nitroso (N20) fuera del area de

fertilizacion.
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Figura 8. Diagrama de dispersion de las emisiones de Oxido nitroso (N20)
fuera del area de fertilizacién en una plantacion de palma aceitera.

Sometidos los datos a un analisis de varianza del de las emisiones de
Oxido nitroso (N20) fuera del area de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera,
tal como se observa en la Tabla 11, se puede observar que existe diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, siendo el coeficiente de
variabilidad de 7.5%, el cual nos indica una mayor concentracion de los datos,
es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar comparaciones
entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de determinacién R? =
0.9993, esto nos indica que el 99.93% de los valores de la variable es explicada
como efecto de los tratamientos y el 0.07% corresponden a otros factores

inherentes a las condiciones experimentales en campo.
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Cuadro 5. Prueba de promedio de Tukey de las emisiones de Oxido nitroso
(N20) fuera del area de fertilizacion en el cultivo de palma

aceitera.
Tratamientos Repeticiones Promed'oigl()g/NZO/ha_ Significancia
T3 3 2.92 a
T1 3 -0.11 b
T2 3 -2.81 c

Segun la prueba de promedios de Tukey para las emisiones de Oxido
nitroso (N20) dentro del area de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera, se
pudo determinar que el T3: (1.01 Kg N/planta, equivalente a 2.2 kg de urea 46%
N, en una camara estatica de 15 cm con una dosis de 8.84 g/urea), presento un
promedio de 2.92 g/N20/ha’'/d%, seguido del T!: (Testigo (sin aplicacion): 0 Kg
de N/planta), quien presento un promedio negativo con - 0.11 g/N2O/hat/d?, el
T2: (Urea (46% N), en una camara estatica de 15 cm con una dosis proporcional
de 4.42 g dosis nitrogenada de 1.1 kg de urea/palma, presento el mayor
promedio de emisiones negativas de — 2.81 g/N20/hal/d?, durante las
evaluaciones realizadas. Los trabajos sobre consumo neto de N20, sugieren que
pensar el suelo como un sumidero de N20 bajo determinadas condiciones,
podria ayudar a explicar el actual desequilibrio en los presupuestos globales de
emision de N20 estimados hacia la atmosfera (Chapuis et al., 2007). Las
emisiones de Oxido nitroso presentaron un patron mas complejo de interpretar,
debido a que se observaron flujos tanto positivos como negativos, demostrando
una vez mas, la compleja dindmica que tienen los procesos implicado en el ciclo
del nitrégeno en el suelo, los cuales son muy sensibles a las condiciones
ambientales que los rodean. Los flujos medidos con el disefio convencional
pequefio fueron los Unicos que permanecieron positivos a lo largo de los
muestreos 4 muestreos los flujos de Oxido nitroso presentaron diferencias
significativas (P=0.0075), fluctuando entre un rango de 0.997 a 4.509 mg N20
m? dia -1, Adicionalmente, el tipo de suelo, su origen y manejo pueden hacer que
exista mayor heterogeneidad de sus propiedades y por ende la temperatura

puede afectar de forma diferentes las propiedades de dichos suelos, por ejemplo:
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el tipo de arcillas y la porosidad pueden influenciar en el efecto de la temperatura

en la evaporacion y retencion del agua. (Arenas L., 2015).

2.92

-0.11

-2.81

® Emisiones
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Tratamientos

Figura 9. Emisiones de Oxido nitroso (N20) segun tratamiento fuera del
area de fertilizacion en una plantacion de palma aceitera.

4.1.2. Emisiones de Dioxido de carbono (CO2) en una plantacion de

CO; Kg/Ha/dia

palma aceitera durante la fertilizacion nitrogenada.
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Figura 10. Diagrama de dispersion de las emisiones de Dioxido de carbono
(CO2) en una plantacion de palma aceitera durante la fertilizacion
nitrogenada.
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En la Figura 10 se puede observar la fluctuacion de las emisiones de
Dioxido de carbono (CO2), dentro y fuera del circulo de fertilizacion en una
plantacion de palma aceitera durante la fertilizacion nitrogenada, donde se
observa emisiones significativas de estos durante un periodo de 29 dias de
evaluaciones en una parcela de palma aceitera, donde se presentaron niveles
altos y bajos, estos niveles estuvieron directamente relacionados con las zonas

0 areas de muestreo de las parcelas evaluadas.

4.1.2.1. Emisiones de Di6éxido de carbono (COz2) dentro del area
de fertilizacion en palma aceitera.

Sometidos los datos a un analisis de varianza de las emisiones Didxido
de carbono (CO2), dentro del area de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera,
tal como se observa en la Tabla 12, se observé que existe diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de
18.14%, el cual nos indica una mayor concentracién de los datos, es decir, que
el indice de dispersién es adecuado para efectuar comparaciones entre las
distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de determinacion R2= 0.9842, esto
nos indica que el 98.42% de los valores de la variable es explicada como efecto
de los tratamientos y el 1.58% corresponden a otros factores inherentes a las

condiciones experimentales en campo.
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Figura 11. Diagrama de dispersion de las emisiones de Diéxido de carbono
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(CO2) dentro del &rea de fertilizacion en una plantacion de palma aceitera
segun tratamientos.

Cuadro 6. Prueba de promedio de Tukey de las emisiones de Diéxido de
carbono (CO2) dentro del area de fertilizacion en el cultivo de palma
aceitera.

Tratamientos Repeticiones (Cpéglg?ﬂf/dﬁg) Significancia
3 3 12.08 a
T2 3 11.94 a
T1 3 8.16 b

® Emisiones

(CO2Kg/Ha/dia)

T3 ™ T1
Tratamientos

Figura 12. Emisiones Dioxido de carbono (CO2) segun tratamiento dentro
del area de fertilizacion en una plantacion de palma aceitera.

Los resultados de la prueba de promedios de Tukey para las emisiones
de Di6xido de carbono (CO2) dentro del area de fertilizacion en el cultivo de
palma aceitera, se pudo determinar que el T3: (1.01 Kg N/planta, equivalente a
2.2 kg de urea 46% N, en una camara estatica de 15 cm con una dosis de 8.84
g/urea), presento la mayor emision de Didxido de carbono (CO2) con un
promedio de 12.08 KgCOz2/Ha/dia, seguida del tratamiento T?: (Urea (46% N), en
una camara estatica de 15 cm con una dosis proporcional de 4.42 g dosis
nitrogenada de 1.1 kg de urea/palma, quien mostro niveles significativos de
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emision de Diéxido de carbono (CO2) con un promedio de 11.94 KgCO2/Ha/dia,
finalmente el T!: (Testigo (sin aplicacién): 0 Kg de N/planta), quien no presento
fertilizacion nitrogenada 8.16 KgCOz/Ha/dia. El total estimado de emisiones es
de 59238 TM/CO: de las cuales el 51% corresponde a la aplicacion de
fertilizantes y enmiendas al suelo, 36% al consumo de combustibles fosiles y
13% en el uso de ganado para fuerza y energia eléctrica (GREPALMA, 2018).

4.1.2.2. Emisiones de Diéxido de carbono (CO2) fuera del area de

fertilizacion en palma aceitera.

Sometidos los datos a un andlisis de varianza de las emisiones Didxido
de carbono (CO2), fuera del area de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera,
tal como se observa en la Tabla 13, se puedo observar que existe diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, siendo el coeficiente de
variabilidad de 12.39%, el cual nos indica una mayor concentracion de los datos,
es decir, que el indice de dispersidon es adecuado para efectuar comparaciones
entre las distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de determinacién R? =
0.9988, esto nos indica que el 99.88% de los valores de la variable es explicada
como efecto de los tratamientos y el 0.12% corresponden a otros factores
inherentes a las condiciones experimentales en campo. El andlisis de varianza
mostré diferencias altamente significativas (P< 0.0001) en los flujos de COzen
las diferentes épocas de muestreo, es asi como el flujo mas alto se present6 30

dias después del establecimiento del cultivo (Arenas L., 2015).
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Figura 13. Diagrama de dispersién de las emisiones de Dioxido de
carbono (CO2) fuera del area de fertilizacion en una plantacion de palma

aceitera segun tratamiento.

Cuadro 7. Prueba de promedio de Tukey de las emisiones de Dioxido de
carbono (CO2) fuera del area de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera.

Tratamientos Repeticiones Promedio Significancia
T3 3 11.62 a
T1 3 6.06 b
T2 3 4.87 C




35

11.62

12

10

= Emisiones

(COzKg/Ha/dia)
SN [e)]

N

T3 T1 T2
Tratamientos

Figura 14. Emisiones Dioxido de carbono (COz2) segun tratamiento fuera del
area de fertilizacion en una plantacién de palma aceitera.

Los resultados de la prueba de promedio de Tukey para las emisiones de
Dioxido de carbono (COz2) fuera del area de fertilizacién en el cultivo de palma
aceitera, se pudo determinar que el T3 (1.01 Kg N/planta, equivalente a 2.2 kg
de urea 46% N, en una camara estética de 15 cm con una dosis de 8.84 g/urea),
presento la mayor emision de Diéxido de carbono (CO2) con un promedio de
11.62 KgCOz2/Ha/dia, seguida del tratamiento T*: (Testigo (sin aplicacién): 0 Kg
de N/planta), quien presento 6.06 KgCO2/Ha/dia, finalmente el T?: (Urea (46%
N), en una cdmara estéatica de 15 cm con una dosis proporcional de 4.42 g dosis
nitrogenada de 1.1 kg de urea/palma, quien no presento niveles significativos de

emision de Dioxido de carbono (COz2) con un promedio de 4.87 KgCO2/Ha/dia.

4.1.3. Emisiones de Metano (CHa4) en una plantacion de palma aceitera

durante la fertilizacion nitrogenada.

En la Figura 15 se observo la fluctuacion de gases de efecto invernadero
especificamente de las emisiones de Metano (CHa4), dentro y fuera del circulo de
fertilizacion en una plantacion de palma aceitera durante la fertilizacion
nitrogenada, donde las emisiones significativas de estos durante un periodo de
29 dias de evaluaciones en una parcela de palma aceitera, estas se presentaron
niveles altos y bajos, estos niveles estuvieron directamente relacionados con las

zonas o areas de muestreo de las parcelas evaluadas. La compleja dinamica del
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Metano en el suelo que lleva a valores de variabilidad muy alta para los flujos
vista como variable hace mas complicado definir momentos del dia que

representen el promedio diario de los flujos (Arenas L., 2015).
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Figura 15. Diagrama de dispersion de las emisiones de Metano (CH4) en una
plantacion de palma aceitera durante la fertilizacion nitrogenada.

4.1.3.1. Emisiones de Metano (CH4) dentro del &rea de fertilizacion

en palma aceitera.

Sometidos los datos a un andlisis de varianza de las emisiones Metano
(CHa4), dentro del area de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera, tal como se
observa en la Tabla 14, se observo que existe diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de 2.09%, el cual nos
indica una mayor concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersion
es adecuado para efectuar comparaciones entre las distintas muestras.
Asimismo, el coeficiente de determinacion R?= 0.9891, esto nos indica que el
98.91% de los valores de la variable es explicada como efecto de los
tratamientos y el 1.09% corresponden a otros factores inherentes a las
condiciones experimentales en campo. Una importante variable en la que la
temperatura influye directamente y afecta la produccion de CHaen el suelo, es
la evapotranspiracion. Esta variable estd compuesta por dos fendmenos: La
evaporacion y la transpiracion e influye significativamente en el coeficiente de
variabilidad (Arenas L., 2015).
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Lineal (T3)

Figura 16. Diagrama de dispersiéon de las emisiones de Metano (CHa)
dentro del area de fertilizacion en una plantacion de palma aceitera segun

tratamiento.

Cuadro 8. Prueba de promedio de Tukey de las emisiones de Metano (CHa)
dentro del &rea de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera.

Promedio en (g/C-

Tratamientos Repeticiones CHa/hari/d) Significancia
2 3 5.97 a
T3 3 0.25 b
T1 3 -0.11 c
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Figura 17. Emisiones de Metano (CH4) segun tratamiento dentro del area de
fertilizacion en una plantacion de palma aceitera.

Los resultados obtenidos de la prueba de promedio de Tukey para las
emisiones de Metano (CH4) dentro del area de fertilizacion en el cultivo de palma
aceitera, se pudo determinar que el T?: (Urea (46% N), en una camara estatica
de 15 cm con una dosis proporcional de 4.42 g dosis nitrogenada de 1.1 kg de
urea/palma, presento la mayor emisién de Metano (CH4) con 5.97 (g/C-CHa/ha
1/d1), sequido del T3: (1.01 Kg N/planta, equivalente a 2.2 kg de urea 46% N, en
una camara estatica de 15 cm con una dosis de 8.84 g/urea), con 0.25 (g/C-
CHa/hat/d1), el T1: (Testigo (sin aplicacién): 0 Kg de N/planta), presento niveles
negativos en la emision de gases de efecto invernadero con un promedio de -
0.11 (g/C-CHa/hat/dt). Al respecto, en una plantacion de Café encontraron un
aumento temporal de la respiracion del suelo y disminucién de las captaciones
de Metano (3.3 £ 1.1 kg C-CH4 ha-1 afo), siendo estas superiores a los

encontrados en los resultados (Hergoualc’h et al., 2008).
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4.1.3.2. Emisiones de Metano (CHa4) fuera del area de fertilizacion

en palma aceitera.
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Figura 18. Diagrama de dispersién de las emisiones de Metano (CHa4) fuera
del area de fertilizacion en una plantacion de palma aceitera segun
tratamiento.

Sometidos los datos a un analisis de varianza de las emisiones Metano
(CHa), fuera del area de fertilizacidén en el cultivo de palma aceitera, tal como se
observa en la Tabla 15, se puedo observar que existe diferencias altamente
significativas entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variabilidad de
4.20%, el cual nos indica una mayor concentracion de los datos, es decir, que el
indice de dispersidbn es adecuado para efectuar comparaciones entre las
distintas muestras. Asimismo, el coeficiente de determinacion R?= 0.9982, esto
nos indica que el 98.82% de los valores de la variable es explicada como efecto
de los tratamientos y el 0.18% corresponden a otros factores inherentes a las

condiciones experimentales en campo.
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Cuadro 9. Prueba de promedio de Tukey de las emisiones de Metano (CHa)
fuera del area de fertilizacién en el cultivo de palma aceitera.

- -~ Promedio en (g/C- S .
Tratamientos Repeticiones CHa/hari/d) Significancia

T3 3 4.940 a

T1 3 -0.920 b

T2 3 -2.050 c
5
4
3
2

-0.92 B Emisiones

(g/C-CH,/hat/d1)

-2.05
3
-1

Tratamiento

Figura 19. Emisiones de Metano (CHa4) segun tratamiento fuera del area de
fertilizacion en una plantacion de palma aceitera.

Los resultados obtenidos de la prueba de promedio de Tukey para las
emisiones de Metano (CHa4) fuera del &rea de fertilizacion en el cultivo de palma
aceitera, se pudo determinar que el T3: (1.01 Kg N/planta, equivalente a 2.2 kg
de urea 46% N, en una camara estética de 15 cm con una dosis de 8.84 g/urea),
en una camara estatica de 15 cm con una dosis de 8.84 g/urea), presento el
mayor promedio de emisién de Metano con 4.94 (g/C-CHas/hat/d 1), seguido del
T (Testigo (sin aplicacién): 0 Kg de N/planta) quien presento emisiones
negativas de Metano de -0.92 (g/C-CHas/hat/d?), el T? (Urea (46% N), en una
camara estatica de 15 cm con una dosis proporcional de 4.42 g dosis nitrogenada
de 1.1 kg de urea/palma, no presento emisiones de Metano presentando un
promedio de -0.25 (g/C-CHa/hat/d ).
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4.2. INFLUENCIA DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES EN LAS
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO.

4.2.1. Influencia de los parametros ambientales en las emisiones de

Oxido nitroso.

Los datos relacionados a la influencia de los parametros ambientales y las
emisiones de Oxido nitroso segun tratamiento dentro y fuera del area de
fertilizacion en una plantacion de palma aceitera, se sometié a un analisis de
regresion y correlacion donde se determind que existe una relacion entre los
tratamientos y los niveles de nitrégeno dentro del area de fertilizacion, con un
indice de correlacion de Pearson 0.43 y un nivel de significancia de 0.00,
mientras que el indice de correlacién de Pearson para la variable temperatura
ambiental y los dias de evaluacion, también se observo un indice de 0.46 con un
nivel de significancia de 0.00, finalmente el nivel de relacion entre la temperatura
de suelo y los dias de evaluacion también presentaron un indice de correlacién
de Pearson de 0.51 y un nivel de significancia de 0.00, esto nos indica que estas
variable presentaron mayor nivel de relacion en comparacién a las variables
anteriormente evaluadas. En relacion a la humedad de suelo podemos
mencionar a Shelton et al., (2000) quienes encontraron una relacion lineal entre
la emisién de N20 y el contenido de agua, cuando éste se encontrd entre 60%del
espacio poroso saturado de agua (EPSA) y saturacion (100% EPSA). Mientras
gue Schindlbacher y Zechmeister (2004) observaron emision de N2O maxima en
el rango de 80 a 95% del EPSA, con la disminucion de la tasa por encima del
95% del EPSA. Asimismo, si nos referimos a como la temperatura afecta la
emision de N20, podemos mencionar a Dobbie y Smith, (2001), quienes
observaron una relacion positiva entre la emision de N20 y la temperatura del
suelo, cuando el porcentaje de EPSA se mantuvo elevado. Esto se opone a lo
encontrado por Almaraz et al. (2009) quienes observaron una relacion negativa

entre las dos variables.
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Figura 20. Diagrama de dispersién de la Influencia de los parametros
ambientales en las emisiones de Oxido nitroso (N20).

4.2.2. Influencia de los parametros ambientales en las emisiones de

Di6xido de carbono.

Los datos relacionados a la influencia de los parametros ambientales y
las emisiones de Diéxido carbono segun tratamiento dentro y fuera del area de
fertilizacion en una plantacion de palma aceitera, se sometié a un analisis de
correlacion donde se determind que existe una relacion entre la temperatura del
suelo y los dias que se presentaron emisiones de CO2 con un indice de
correlacion de Pearson de 0.51 y con un nivel de significancia de 0.00, también
existié una relacion infima entre los dias de emisién de CO:y la temperatura
ambiental donde el indice de correlacion de Pearson fue de 0.46 y su
significancia de 0.00, y finalmente existid una relaciéon altamente significativa
entre la temperatura de suelo y la ambiental en las emisiones de CO2 con un

indice de correlacién de Pearson de 0.68.
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Figura 21. Diagrama de dispersién de la Influencia de los parametros
ambientales en las emisiones de Diéxido de carbono (COz).

4.2.3. Influencia de los parametros ambientales en las emisiones de

Metano.

Los datos concernientes a la influencia de los parametros ambientales y
las emisiones de Metano (CHa4), segun tratamiento dentro y fuera del area de
fertilizacion en una plantacion de palma aceitera, se sometié a un analisis de
correlacion donde se determind que existe una relacion entre la temperatura del
suelo y los dias de emisién de Metano (CHa), con un indice de correlacion de
Pearson de 0.51 y un nivel de significancia de 0.00, seguido de la temperatura
del ambiental y los dias de emisién de Metano (CHa4), con una relacion infima de
0.46 y un nivel de significancia de 0.001, el indice correlacion de Pearson de la
temperatura de suelo y la ambiental presentaron niveles de 0.68 y una
significancia 0.00, estos datos nos indican que a mayor temperatura ambiental,
existe una mayor temperatura en el suelo. La variacién de los flujos de Metano
a lo largo del dia si bien no presentan una dinamica diaria tan marcada como el
COg2, se pueden identificar picos altos de emisiones, los cuales coinciden con las
horas del dia que presentan las temperaturas mas altas (Coef. Correlacion =

0.419). Para los cuatro muestreos, las emisiones mas altas fueron al inicio de la
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tarde (2:00- 3:00 pm) y a pesar de que no se identifica un patrén marcado para
los picos bajos, por lo general después del pico alto de la tarde se da un
descenso hasta el final de la tarde, siendo las emisiones mas bajas las de las

horas de la noche y temprano en la mafiana (Arenas L., 2015).
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Figura 22. Diagrama de dispersion de la Influencia de los pardmetros
ambientales en las emisiones de Metano (CHa).



V. CONCLUSIONES.

En concordancia a los resultados de la “Evaluacion de los flujos de gases
de efecto invernadero (CO2, CH4, N20) del suelo, en una plantacion de
palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), se llegdé a las siguientes

conclusiones.

Se pudo determinar los flujos de gases de efecto invernadero (CO2, CHa,
N20) del suelo, en una plantacion de palma aceitera (Elaeis guineensis

Jacq.), en Ucayali.

Se determiné de forma cuantitativa el flujo de Oxido nitroso (N20), Metano
(CHa4) y Dibxido de carbono (COz2) por efecto de la aplicacién de 3 dosis de
fertilizacion nitrogenada, siendo el T3: (1.01 Kg N/planta, equivalente a 2.2
kg de urea 46% N), el tratamiento que presento el mayor promedio de
emisibn de gases de efecto invernadero en relacibn a los demas

tratamientos.

Existio variacion espacial de los flujos de gases (dentro y fuera del area de
fertilizacion), observandose que fuera del area de fertilizacion las emisiones
de gases de efecto invernadero (Oxido nitroso (N20), Metano (CHa) y
Diéxido de carbono (COz)), fueron inferiores, donde el T3: (1.01 Kg N/planta,
equivalente a 2.2 kg de urea 46% N, en una camara estatica de 15 cm con
una dosis de 8.84 g/urea), volvio a presentar niveles superiores de
emisiones, superando significativamente a los demas tratamientos en

estudio.

En cuanto a la influencia de los pardmetros ambientales en la emision de
Oxido nitroso (N20), segun el indice de correlacion de Pearson se
determind que existié una relacion altamente significativa con el parametro
niveles de Nitrégeno, temperatura ambiental, y temperatura de suelo en

relacion a los dias en que realizo la toma de las muestras.
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En relacién a la influencia de los pardmetros ambientales en la emision de
Dioxido de carbono (CO32), segun el indice de correlacion de Pearson se
determind que existidé una relacion altamente significativa con el parametro
temperatura de suelo y la temperatura ambiental, en relacion a los dias en

gue realizo la toma de las muestras.

En cuanto a la influencia de los parametros ambientales en la emision de
Metano (CHa), dentro y fuera del &rea de fertilizacion en una plantacion de
palma aceitera, segun el indice de correlacion de Pearson se determiné
gue existi6 una relacion altamente significativa con el parametro
temperatura de suelo y la ambiental presentaron niveles de 0.68 y una
significancia 0.00, estos datos nos indican que, a mayor temperatura

ambiental, existe una mayor temperatura en el suelo.



VI. RECOMENDACIONES.

En concordancia a los resultados y las conclusiones de la “Evaluacién de
los flujos de gases de efecto invernadero (CO2, CH4, N20) del suelo, en una
plantacibn de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), se llegd a las

siguientes recomendaciones.

Se recomienda seguir evaluando los flujos de gases de efecto invernadero
(CO2, CH4, N20) del suelo, en plantaciones de palma aceitera (Elaeis
guineensis Jacq.), de diferentes edades, y con diferentes niveles de

fertilizacion en nitrogenada y durante periodos mas largos.

Realizar fertilizaciones nitrogenadas en plantaciones comerciales de palma
aceiteria, realizando andlisis de suelo y foliar ya que se ha probado que
niveles altos de este elemento contribuyen significativamente en la emision
de gases de efecto invernadero (CO2, CHa4, N20), dentro y fuera del area

de fertilizacion.

Estudiar la interaccion de los macro y micronutrientes en la emision de
flujos de gases de efecto invernadero (CO2, CHa, N20) del suelo, en
plantaciones de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), en la region de

Ucayali.

Realizar ensayos previos que permita una adecuada instalacion de las
camaras estaticas ya que esto permitird una toma de muestras correcta y

un analisis mas exacto de las muestras en laboratorio.
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Anexo 1 — Analisis de varianza.
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Cuadro 10. Analisis de varianza de las emisiones de Oxido nitroso (N20)
dentro del &rea de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 4161.22 | 2080.61 | 3328.21 0.00
Error 6 3.75 0.63
Total 8 4164.97
R2=89.91;  C.V.=0.1906.

Cuadro 11. Anadlisis de varianza de las emisiones de Oxido nitroso (N20)
fuera del area de fertilizacidn en el cultivo de palma aceitera.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 49.3038 | 24.6519 | 4428.49 0.00
Error 6 0.0334 0.0056
Total 8 49.3372
R? = 99.93; C.V.=0.075.

Cuadro 12. Andlisis de varianza de las emisiones de Diéxido de carbono
(CO2) dentro del area de fertilizacién en el cultivo de palma aceitera.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 29.6502 | 14.8251 187.13 0.00
Error 6 0.4753 0.0792
Total 8 30.1255

R? = 98.42;

C.vV.=0.1814.
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Cuadro 13. Analisis de varianza Analisis de varianza de las emisiones de
Dioxido de carbono (CO2) fuera del &rea de fertilizacién en el cultivo de

palma aceitera.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 77.8922 38.9461 2534.45 0.00
Error 6 0.0922 0.0154
Total 8 77.9844
RZ=99.88;  C.V.=0.1239.

Cuadro 14. Analisis de varianza Analisis de las emisiones de Metano (CHa)
dentro del area de fertilizacion en el cultivo de palma aceitera.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 69.793 34.897 | 80017.38 0.00
Error 6 0.003 0.000
Total 8 69.80
R2=98.91;  C.V.=0.0209.

Cuadro 15. Andlisis de varianza de las emisiones de Metano (CHa4) fuera del
area de fertilizacién en el cultivo de palma aceitera.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 2 84.477 42.238 | 23908.47 0.00
Error 6 0.0121 0.002
Total 8 84.487

R? =99.82;

C.V. =0.0420.
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OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPNL
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPNL
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPNL
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPNL
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPNL
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPNL
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPNL
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPNL
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
0OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPNL
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPNL
OPN1_17 OPNL
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPNL
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2

Collar

Cosysten Spatial postion SoilTcoll
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oP
oP
oP
oP
oP
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oP
oP
oP
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oP
oP
oP
oP
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oP
oP
oP
oP
oP
oP
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oP
oP
oP
oP
oP
oP
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3
oP
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oP
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[
oP
3
[
3
oP
3
oP
oP
oP
[
oP
3
[
[
oP
3
oP
oP
oP
3
oP
3
[
[
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
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oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
3
OP

close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far

AirTcoll  Cover

24,5 Cloudy
25,9 Cloudy
25,3 Cloudy
25,5 Cloudy
26,6 Cloudy
26,5 Cloudy
26,9 Cloudy
26,6 Cloudy
27 Sunny
26,8 Cloudy
26,8 Cloudy
26,7 Cloudy
25,5 Cloudy
27,8 Cloudy
27,3 Cloudy
27,3 Cloudy
27,9 Cloudy
27,7 Cloudy
26,2 Cloudy
26,7 Cloudy
26,5 Cloudy
26,3 Cloudy
26,4 Cloudy
26,4 Cloudy
26,4 Cloudy
28,3 Cloudy
28,7 Sunny
29,2 Sunny
29 Sunny
30,8 Sunny
29,7 Sunny
30,8 Sunny
30,4 Sunny
31 Sunny
30,7 Sunny
30,8 Sunny
26,2 Sunny
28,8 Sunny
28,1 Sunny
27,4 Sunny
27,7 sunny
27,1 Sunny
28,6 Sunny
28,4 Sunny
28,9 sunny
28,8 Sunny
29,4 sunny
29,3 Sunny
29,9 sunny
30,4 Sunny
32,8 sunny
32,2 Sunny
31,7 Sunny
31,5 Sunny
25,6 Cloudy
26 Cloudy
26,1 Cloudy
26,2 Cloudy
26,6 Sunny
27,4 Sunny
27,8 sunny
28,3 Sunny
29,3 Sunny
28,5 Sunny
30,3 sunny
31,4 Sunny
30,1 Sunny
29,9 sunny
Sunny
31,7 Sunny
30,5 Sunny
30,4 Sunny
29,9 Sunny
29,7 Sunny
29,3 Sunny
29,7 Sunny
31,7 Sunny
31,4 Sunny
31,3 Sunny
31 Sunny
31,5 Sunny
30,1 Sunny
30,5 Sunny
31,7 Sunny
31,3 Sunny
31,6 Sunny
31,5 Sunny
31,1 Sunny
31 Sunny
31,6 Sunny
27,8 Sunny
27 Sunny
28,7 Sunny
28,9 Sunny
28,7 Sunny
28,7 Sunny
29,9 Sunny
30,1 Sunny
30,1 Sunny
30,6 Sunny
30,8 Sunny
31 Sunny
31,3 Sunny
31,1 Sunny
31,1 Sunny
32,9 Sunny
33,5 Sunny
33,8 Sunny
27,2 Cloudy
27,8 Cloudy
29,3 Cloudy
29,5 Cloudy
29,6 Cloudy
29,9 Cloudy
29,8 Cloudy
30,2 Cloudy
30,3 Cloudy
30,3 Cloudy
30,6 Cloudy
30,4 Cloudy
30,4 Cloudy
30,8 Sunny

Time bservati COZegm (g CO2
7:45:00 Water in 0,053
8:11:00 Littewat 0,040
8:20:00 Littlewat 0,061
8:26:00 Litlewat 0,027
8:31:00 fewants 0,161
8:51:00 NA 0,059
8:58:00 Littlewat 0,083
9:05:00 NA 0,068
9:13:00 Fewlitter 0,226
9:19:00 Littlewat 0,040
9:26:00 Littlewat 0,027

10:07:00 NA 0,608
10:16:00 Highsol 0,289
10:23:00 Litdewat 0,116
10:29:00 Withmos 0,258
10:35:00 Litdewat 0,101
10:48:00 Litdewat 0,183
11:03:00 Litdewat 0,226
9:09:00 Littlewat 0,053
9:19:00 NA 0,054
9:21:00 Little wat 0,111
9:34:00 Littleveg 0,253
9:41:00 NA 0,161
9:47:00 littleveg 0,088
0:00:00 Ants 0,413
11:17:00 New E6M 0,027
11:21:00 NA 0,067
11:32:00 NA 0,053
11:42:00 NA 0,027
13:41:00 Measure 0,028
12:15:00 NA 0,045
12:45:00 Dretten 0,026
12:54:00 NA 0,059
13:06:00 NA 0,025
13:24:00 End befo 0,042
13:34:00 Endbefo 0,042
8:02:00 NA 0,344
8:09:00 NA 0,348
8:15:00 Water in 0,209
8:29:00 NA 0,320
8:37:00 NA 0,201
8:49:00 NA 0,236
9:13:00 Ants 1,005
9:19:00 NA 0,244
9:29:00 NA 0,572
9:37:00 NA 0,239
9:54:00 Ended be 0,560
0:00:00 NA 0,184
10:13:00 Ended be 1,369
10:19:00 Litterfall 0,359
10:46:00 High flow 1,514
10:42:00 NA 0,328
11:03:00 NA 1,182
11:15:00 NA 0,409
7:46:00 NA 0,291
8:01:00 NA 0,281
8:08:00 NA 0,221
8:14:00 NA 0,307
8:19:00 NA 0,214
8:25:00 NA 0,339
8:46:00 Ants 0,509
8:53:00 fndedbe 0,217
9:08:00 NA 0572
9:13:00 Endedbe 0,199
9:30:00 NA 0,670
9:35:00 Endedbe 0,283
9:58:00 NA 0,757
10:04:00 Endedbe 0,295
10:34:00 Litterfall 0,810
10:13:00 NA 0,341
10:23:00 Endedbe 0,957
10:19:00 NA 0,395
8:58:00 NA 0,264
9:08:00 NA 0,335
9:13:00 NA 0,369
9:19:00 NA 0,373
9:31:00 NA 0,228
9:37:00 NA 0,250
9:45:00 Endedbe 0,427
9:54:00 NA 0,325
10:04:00 Endedbe 0,386
10:11:00 NA 0,239
10:17:00 Endedbe 0,478
10:25:00 NA 0,269
10:37:00 Endedbe 0,579
10:42:00 NA 0,193
10:46:00 Endedbe 0,681
10:56:00 NA 0,391
11:04:00 Ended be 0,689
11:20:00 #ghE 0,395
7:54:00 NA 0,370
8:04:00 NA 0,375
8:12:00 NA 0,160
8:21:00 NA 0,293
8:31:00 NA 0,201
8:37:00 NA 0,309
8:50:00 Endedbe 0,427
8:58:00 NA 0,203
9:10:00 NA 0,279
9:20:00 NA 0,226
9:30:00 NA 0,273
9:37:00 NA 0,283
9:42:00 Endedbe 0,468
9:50:00 NA 0,244
9:54:00 Endedbe 0,505
10:08:00 NA 0,429
10:14:00 Endedbe 0,520
10:23:00 NA 0,409
8:25:00 NA 0,397
8:36:00 NA 0,348
8:44:00 NA 0,233
8:52:00 NA 0,280
8:58:00 NA 0,281
9:03:00 NA 0,309
9:08:00 Endedeb 0,413
9:14:00 NA 0,339
9:31:00 NA 0,319
9:26:00 NA 0,199
9:47:00 NA 0,246
9:43:00 NA 0,156
9:53:00 NA 0,356
9:59:00 NA 0,193

CO2egm (kg C ha-l 1)
3,46
2,63
4,02
175
10,53
386
541
443
14,80
2,61
1,79
39,83
18,95
7,56
16,90
6,61
11,97
14,77
3,46
350
7,24
16,58
10,53
579
27,03
177
435
348
1,79
185
2,91
1,68
3,84
1,65
2,76
2,77
22,49
2,78
13,67
2095
13,16
15,43
65,78
15,96
3743
15,65
36,68
12,04
89,63
2352
99,07
21,47
7734
26,76
19,03
18,40
14,47
20,07
14,03
2,18
3334
14,19
3743
13,04
43,83
18,52
49,55
19,32
52,99
2230
62,61
25,84
17,30
21,90
2,12
2,44
14,91
16,39
27,93
21,29
25,25
15,65
3131
17,60
37,89
12,60
44,54
25,60
45,12
25,84
2,22
24,53
10,45
19,20
13,16
2025
27,93
13,30
18,28
14,78
17,89
18,52
3061
15,96
33,02
28,08
34,07
26,76
25,95
2,78
15,28
18,33
18,42
2025
27,03
2,17
20,89
13,04
16,10
10,19
2332
12,60

mG (%)
19,55
25,77
19,14
23,16
2832
23,07
26,13
28,01
36,57
35,74
30,20
31,13
2532
30,15
27,85
28,19
26,15
27,42
18,19
24,35
19,9
23
26,79
22,68
24,87
26,43
35,96
34,48
27,97
29,52
25,30
29,66
26,46
27,04
24,69
2532
17,17
2337
16,48
20,11
27,60
23,17
27,11
25,26
34,48
33,29
28,44
28,25
25,07
2886
27,66
24,02
24,96
25,33
16,45
24,37
14,85
18,83
24,35
21,24
24,73
24,85
32,13
32,45
27,60
27,50
24,32
28,77
26,81
24,93
24,01
23,39
15,29
21,32
1365
17,80
23,84
19,83
24,39
21,37
31,38
32,01
25,80
.72
21,70
27,89
25,80
22,94
23,60
23,39
13,72
20,48
12,02
1598
23,49
18,42
21,58
19,10
28,90
30,28
25,50
24,04
1895
25,30
25,36
2321
22,60
2,17
1362
19,19
12,01
1334
21,14
16,00
18,69
20,00
29,93
29,25
23,38
24,33
1692
24,56

Date (6C]
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.20.19
05.21.19
05.21.19
05.21.19
05.21.19
05.21.19
05.21.19
05.21.19
05.21.19
05.21.19
05.21.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.22.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.23.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19

Date (fi
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.14.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.15.1
05.6.1
05.16.1
05.6.1
05.16.1
05.6.1
05.16.1
05.16.1
05.16.1
05.6.1
05.16.1
05.6.1
05.16.1
05.6.1
05.16.1
05.6.1
05.16.1
05.16.1
05.16.1
05.17.1
05.17.1
05.17.1
05.17.1
05.17.1
05.17.1
05.17.1
05.17.1
05.17.1
05.17.1
05.17.1
05.17.1
0517.1
0517.1
0517.1
05.17.1
0517.1
05.17.1
05181
05.18.1
05181
05.18.1
05181
05181
05181
05.18.1
05181
05.18.1
05181
05.18.1
05181
05.18.1
05181
05181
05181
05.18.1
0519.1
05.19.1
05.19.1
05.19.1
0519.1
05.19.1
0519.1
0519.1
0519.1
05.19.1
0519.1
05.19.1
05.19.1
05.19.1
0519.1
05.19.1
0519.1
05.19.1
05201
05201
05201
05201
05201
05201
05201
05201
05201
05201
05201
05201
05201
05201

Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day-1
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Day0
Dayl
Day1
Dayl
Day1
Dayl
Day1
Dayl
Day1
Dayl
Day1
Dayl
Day1
Dayl
Day1
Dayl
Day1
Day1
Day1
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day2
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day3
Day4
Day4
Day4
Day4
Day4
Day4
Day4
Day4
Day4.
Day4
Day4.
Day4
Day4
Day4
Day4.
Day4
Day4.
Day4
0ay5
Day5
0ay5
Day5
0ay5
Day5
0ay5
Day5
0ay5
Day5
0ay5
Day5
03y5
Day 5

DBefAftF Code

OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_1L.1
OPNO_12.1
OPN1_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPN1_17.1
OPN1_18.1
OPN2_19.1
OPN2_20.1
OPN2_21.1
OPN2_22.1
OPN2_23.1
OPN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_1L.1
OPNO_12.1
OPN1_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPN1_17.1
OPN1_18.1
OPN2_19.1
OPN2_20.1
OPN2_21.1
OPN2_22.1
OPN2_23.1
OPN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_11.1
OPNO_12.1
OPN1_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPN1_17.1
OPN1_18.1
OPN2_19.1
OPN2_20.1
OPN2_21.1
OPN2_22.1
OPN2_23.1
OPN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_11.1
OPNO_12.1
OPN1_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPN1_17.1
OPN1_18.1
OPN2_19.1
OPN2_20.1
OPN2_21.1
OPN2_22.1
OPN2_23.1
OPN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_1L.1
OPNO_12.1
OPN1_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPN1_17.1
OPN1_18.1
OPN2_19.1
OPN2_20.1
OPN2_21.1
OPN2_22.1
OPN2_23.1
OPN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_1L.1
OPNO_12.1
OPN1_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPN1_17.1
OPN1_18.1
OPN2_19.1
OPN2_20.1
OPN2_21.1
OPN2_22.1
OPN2_23.1
OPN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_11.1
OPNO_12.1
OPN1_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPN1_17.1
OPN1_18.1
OPN2_19.1
OPN2_20.1
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20/05/2019
20/05/2019
20/05/2019
20/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
21/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
24/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
26/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
28/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
30/05/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019

1470572019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/05/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019

Days
Day5
Days
Days
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day?
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day?
Day?
Day?
Day?
Day?
Day?
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day11
Dayl1l
Dayll
Dayll
Dayll
Dayll
Dayl1l
Day11
Day11
Day11
Day11
Day11
Day11
Dayll
Dayll
Dayll
Dayll
Dayll
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17

OPNZ_21 OPNZ
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPNL
OPN1_15 OPNL
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPNL
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPNL
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPNL
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPNI_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPNL
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2

P
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
[
oP
[
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
[
[
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
[
[
[
[
[
[
oP
oP
oP
oP
oP
oP
3
[
[
[
[
[
oP
oP
oP
oP
oP
oP
3
3
3
[
3
[
oP
oP
oP
oP
oP
oP
[

[
[
[
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
[
[
[
[
[
oP
OP

NA

NA

30,9 Cloudy
31,3 Cloudy
31,7 Cloudy

32 Cloudy

29 Cloudy
28,6 Cloudy
28,7 Cloudy
28,5 Cloudy
29,1 Cloudy
29,4 Cloudy
29,9 Cloudy
28,4 Cloudy
29,7 Cloudy
295 Cloudy
29,2 Cloudy

30 Cloudy
29,8 Cloudy
30,2 Cloudy
30,5 Cloudy
30,5 Cloudy
30,5 Cloudy
30,4 Cloudy
27,3 Cloudy
29,2 Cloudy
29,3 Cloudy
30,2 Cloudy
30,4 Cloudy
30,1 Cloudy
29,8 Cloudy
29,7 Cloudy
30,7 Cloudy
30,1 Cloudy
30,4 Cloudy
30,5 Cloudy

31 Cloudy
31,2 Sunny
30,7 Cloudy
30,8 Cloudy
31,1 Cloudy
31,1 Cloudy
28,6 Sunny

29 Sunny
28,9 Sunny

29 Sunny
29,1 Sunny
29,6 Sunny

30 Sunny
30,1 Sunny
30,1 Sunny
30,9 Sunny
30,8 Sunny
31,1 Sunny
31,6 Sunny
31,7 Sunny
31,3 Sunny
30,4 Sunny
31,4 Sunny
31,8 Sunny
31,6 Sunny

28 Cloudy
29,5 Sunny
29,2 Sunny
29,5 Sunny
29,7 Sunny
29,7 Sunny
29,7 Sunny
29,8 Sunny
29,9 Cloudy
29,6 Cloudy
30,1 Sunny
30,6 Sunny
30,7 Sunny
31,2 Sunny

31 sunny

NA

31,3 Sunny
29,1 Sunny
30,8 Sunny
30,5 Sunny
30,8 Sunny
30,9 Sunny
31,1 Sunny
31,5 Sunny
31,8 Sunny
32,5 Sunny
32,5 Sunny
32,3 Sunny

32 sunny
32,4 Sunny
32,3 Sunny
32,1 Sunny
31,5 Sunny
31,2 Sunny
31,3 Sunny
28,4 Sunny
27,8 Sunny
27,3 Sunny
27,3 Sunny
28,3 Sunny
28,2 Sunny
28,2 Sunny
28,6 Sunny
28,4 Sunny
29,5 Sunny
29,6 Sunny

30 Sunny
30,6 Sunny
30,7 Sunny
30,5 Sunny
30,9 Sunny
31,5 Sunny
32,4 Sunny
29,5 Sunny
29,7 Sunny

30 Sunny
30,4 Sunny
30,2 Sunny
30,2 Sunny
30,7 Sunny

32 Sunny
30,8 Sunny
30,8 Sunny
37,7 Sunny
31,7 Sunny
32,1 Sunny
40,5 Sunny

NA

10:05:00 Endede b
10:11:00 NA
10:17:00 NA
10:23:00 NA
8:23:00 NA
8:30:00 NA
8:37:00 NA
8:41:00 NA
8:46:00 NA
8:51:00 NA
9:20:00 NA
9:08:00 NA
9:25:00 NA
9:32:00 NA
9:59:00 NA
9:45:00 NA
10:08:00 Ended be
10:12:00 NA
10:16:00 Ended be
10:22:00 NA
10:35:00 NA
10:47:00 NA
8:10:00 NA
8:22:00 NA
8:28:00 NA
8:32:00 NA
8:38:00 NA
8:44:00 NA
9:04:00 Ants,
9:00:00 NA
9:15:00 NA
9:11:00 NA
9:39:00 Ended be
9:34:00 NA
9:45:00 Ended be
9:53:00 NA
9:56:00 Ended be
10:05:00 NA
10:11:00 Ended be
10:22:00 NA
8:09:00 NA
8:14:00 NA
8:18:00 NA
8:22:00 NA
8:29:00 NA
8:35:00 NA
8:40:00 NA
8:45:00 NA
8:52:00 NA
8:58:00 NA
9:03:00 NA
9:07:00 NA
9:20:00 NA
9:25:00 NA
9:31:00 NA
10:00:00 NA
10:03:00 NA
10:15:00 NA
12:40:00 Water in
8:45:00 NA
9:05:00 Water in
9:15:00 NA
9:30:00 NA
9:53:00 Water in
10:00:00 NA
10:05:00 NA
10:12:00 NA
10:21:00 NA
10:28:00 NA
10:44:00 NA
10:56:00 NA
11:15:00 NA
11:36:00 NA
11:46:00 NA
NA
12:30:00 NA
8:16:00 NA
9:10:00 NA
9:13:00 NA
9:19:00 NA
9:27:00 NA
9:35:00 NA
9:45:00 NA
9:49:00 NA
9:55:00 NA
10:01:00 NA
10:07:00 NA
10:11:00 NA
10:23:00 NA
10:38:00 NA
11:29:00 NA
11:16:00 NA
10:56:00 NA
11:03:00 NA
7:56:00 NA
8:02:00 NA
8:15:00 NA
8:20:00 NA
8:44:00 NA
8:39:00 NA
8:55:00 NA
9:10:00 NA
9:18:00 NA
9:25:00 NA
9:31:00 NA
9:37:00 NA
9:46:00 NA
9:50:00 NA
9:57:00 NA
10:05:00 NA
10:08:00 NA
10:15:00 NA
7:57:00 NA
8:02:00 NA
8:11:00 NA
8:30:00 NA
8:49:00 NA
8:39:00 NA
8:53:00 NA
9:44:00 NA
9:08:00 NA
9:16:00 NA
10:25:00 NA
9:38:00 NA
9:51:00 NA
10:32:00 NA

0,434
0353
0,506
0324
0436
0415
0,184
0413
0348
0,147
0454
0379
0,505
0,186
0,164
0,198
0579
0270
0,598
0429
0422
0479
0,361
0,384
0,298
0415
0276
0,254
0434
0317
0416
0,205
0221
0230
0428
0,237
0,380
0343
0,440
0439
0374
0422
0321
0415
0314
0,240
0,408
0317
0,184
0325
0273
0217
0,386
0224
0435
0414
0,389
0,399
0,026
0332
0,046
0214
0214
0,832
0210
0,190
0,306
0,168
0234
0176
0334
0,137
0,609
0178

2,367
0117
0573
0,120
0,284
0312
0214
0,149
0328
0479
0304
0275
0258
0331
0,285
0361
0,257
0391
0,505
0,487
0307
0,169
0336
0,246
0343
0311
0301
0351
0253
0,183
0,163
0,295
0374
0370
0339
0350
0,506
0321
0,267
0,181
0233
0,298
0,200
0,405
0314
0301
0,169
0118
0326
0383
0,387

28,42
23,12
33,15
21,23
28,55
27,16
12,06
27,05
22,80
9,64
29,74
24,83
33,08
12,17
1073
12,97
37,89
17,64
39,17
28,08
27,62
31,38
2364
25,10
19,49
27,14
18,10
16,61
28,40
2075
27,22
1339
14,48
15,06
28,00
15,50
24,89
22,46
28,82
28,73
24,49
27,61
2098
27,14
20,56
15,69
26,68
20,75
12,01
21,27
17,89
14,17
25,27
14,69
28,45
27,11
25,43
26,12

1,69
21,75
3,00
13,98
13,98
54,45
13,77
1245
20,02
11,03
1534
11,52
21,85
898
39,83
11,62

154,96
7,63
37,53
7,84
18,58
20,45
14,01
9,72
21,49
31,34
19,88
17,98
16,91
21,63
18,62
23,60
16,84
25,56
33,08
31,89
20,07
11,06
22,01
16,11
22,45
2034
19,70
22,97
16,56
11,99
10,66
19,32
24,51
24,19
22,20
22,90
33,11
20,98
17,45
11,85
1524
19,50
13,09
26,53
20,56
19,69
11,04
7,7
2133
25,05
25,35

20,45
20,98
21,61
20,95
15,80
21,26
14,18
16,21
25,50
19,23
24,09
22,73
32,69
31,49
26,15
25,96
21,42
27,59
22,43
24,27
22,97
23,37
16,84
19,04
12,23
16,16
22,93
19,39
21,30
19,67
30,57
29,60
25,75
25,61
20,46
25,40
24,01
22,69
21,60
22,13
12,61
18,99
921

13,66
21,76
15,58
19,40
17,58
20,83
28,82
22,70
22,63
17,51
25,02
22,50
19,60
21,12
20,02
14,48
20,18
12,19
17,42
22,15
21,64
19,49
23,81
20,94
29,06
26,91
27,48
20,33
26,86
24,94
20,11
23,66
22,58
12,56
18,62
11,03
15,50
20,02
20,45
21,60
16,87
29,88
3043
25,88
27,35
2031
26,45
23,93
23,59
22,58
21,52
11,16
17,10
9,41

12,63
18,94
17,91
20,17
17,29
28,05
28,53
24,05
2,52
18,22
24,75
22,17
21,24
21,77
20,56
9,91

14,09
621

10,76
15,18
16,14
17,22
13,66
27,79
24,87
22,81
23,16
14,25
21,59

05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.24.19
05.25.19
05.25.19
05.25.19
05.25.19
05.25.19
05.25.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.17.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.18.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.19.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19

05.20.1
05.20.1
05.20.1
05.20.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.21.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.22.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.24.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.26.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.28.1
05.30.1
0530.1
0530.1
0530.1
0530.1
05.30.1
0530.1
05.30.1
05.30.1
05.30.1
05.30.1
05.30.1
05.30.1
0530.1
0530.1
0530.1
0530.1
0530.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1

Day5
Day5
Day5
Day5
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day6
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day7
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day9
Day 11
Day11
Day11
Day11
Day11
Day11
Day11
Day 11
Day 11
Day 11
Day 11
Day11
Day11
Day11
Day11
Day11
Day11
Day11
Day13
Day13
Day 13
Day 13
Day 13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day13
Day 13
Day 13
Day 13
Day13
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day15
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17
Day17

OPNZ_21.1
0PN2_22.1
0PN2_23.1
0PN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_11.1
OPNO_12.1
OPNI_13.1
OPNI_14.1
OPNI_15.1
OPNI_16.1
OPNI_17.1
OPNI_18.1
0PN2_19.1
0PN2_20.1
0PN2_21.1
0PN2_22.1
0PN2_23.1
OPN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
0PNO_10.1
OPNO_11.1
0PNO_12.1
OPNI_13.1
OPNI_14.1
OPNI_15.1
OPNI_16.1
OPNI_17.1
OPNI_18.1
OPN2_19.1
0PN2_20.1
0PN2_21.1
0PN2_22.1
0PN2_23.1
0PN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_11.1
OPNO_12.1
OPNI_13.1
OPNI_14.1
OPNI_15.1
OPNI_16.1
OPNI_17.1
OPNI_18.1
0PN2_19.1
0PN2_20.1
0PN2_21.1
0PN2_22.1
0PN2_23.1
OPN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_11.1,
0PNO_12.1
OPNI_13.1
OPNI_14.1
OPNI_15.1
OPNI_16.1
OPNI_17.1
OPNI_18.1
0PN2_19.1
OPN2_20.1
0PN2_21.1
0PN2_22.1
OPN2_23.1
OPN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
0PNO_10.1
0PNO_11.1
0PNO_12.1
OPNI_13.1
OPNI_14.1
OPN1_15.1
OPNI_16.1
OPNI_17.1
OPN1_18.1
OPN2_19.1
0PN2_20.1
0PN2_21.1
0PN2_22.1
0PN2_23.1
0PN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_1L.1
OPNO_12.1
OPN1_13.1
OPNI_14.1
OPNI_15.1
OPNI_16.1
OPNI_17.1
OPNI_18.1
OPN2_19.1
OPN2_20.1
OPN2_21.1
OPN2_22.1
OPN2_23.1
OPN2_24.1
OPNO_7.1
OPNO_8.1
OPNO_9.1
OPNO_10.1
OPNO_11.1
0PNO_12.1
OPNI_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPN1_17.1
OPN1_18.1
OPN2_19.1
OPN2_20.1




01/06/2019 14/06/2019

01/06/2019
01/06/2019
01/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
03/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
05/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
07/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
11/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019
13/06/2019

14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019
14/06/2019

Dayl7
Dayl7
Dayl7
Dayl7
Day19
Day19
Day19
Dayl9
Dayl9
Dayl9
Dayl9
Dayl9
Dayl9
Dayl9
Dayl9
Day19
Day19
Day19
Day19
Day19
Day19
Day19
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day2s
Day2s
Day2s
Day2s
Day2s
Day2s
Day2s
Day2s
Day2s
Day2s
Day2s
Day2s
Day2s
Day25
Day25
Day25
Day25
Day25
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29

OPN2_21 0PN2
0PN2_22 OPN2
0PN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 0PNO
OPN0_8 0PNO
OPNO_9 0PNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
0PN2_19 0PN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 0PN2
0PN2_22 OPN2
0PN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 0PNO
OPNO_8 0PNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 0PNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 OPNO
OPNO_9 OPNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 OPNO
OPNO_8 0PNO
OPNO_9 0PNO
OPNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2
OPNO_7 0PNO
OPNO_8 0PNO
OPNO_9 0PNO
0PNO_10 OPNO
OPNO_11 OPNO
OPNO_12 OPNO
OPN1_13 OPN1
OPN1_14 OPN1
OPN1_15 OPN1
OPN1_16 OPN1
OPN1_17 OPN1
OPN1_18 OPN1
OPN2_19 OPN2
OPN2_20 OPN2
OPN2_21 OPN2
OPN2_22 OPN2
OPN2_23 OPN2
OPN2_24 OPN2

opP
opP
op
opP
opP
opP
opP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
opP
opP
opP
opP
opP
opP
opP
opP
opP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
opP
opP
opP
opP
opP
opP
opP
opP
opP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
OoP
OoP
OoP
OoP
OoP

oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
opP
opP
opP
op
opP
opP
opP
opP
opP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP
oP

33,4 Sunny.
34,5 Sunny
34,9 Sunny
42,2 Sunny
30,4 Cloudy
30,8 Cloudy

32 Cloudy
33,2 Cloudy
32,5 Cloudy
27,9 Cloudy
27,1 Cloudy
27,6 Cloudy
33,2 Cloudy
30,4 Cloudy
27,7 Cloudy
27,5 Cloudy
27,8 Cloudy
27,5 Cloudy
27,6 Cloudy
27,5 Cloudy
27,2 Cloudy
27,2 Cloudy
23,8 sunny
34,1 Sunny
25,1 Sunny
26,1 Sunny
26,2 Sunny
26,8 Sunny
287 Sunny
28,1 Sunny
32,5 Sunny
32,1 Sunny

32 sunny
31,8 Sunny
31,7 Sunny
33,7 Sunny
33,2 Sunny
30,6 Sunny
31,9 Sunny
33,1 Sunny
283 Sunny
28,9 Sunny
28,5 Sunny
287 Sunny
28,5 Sunny

29 Sunny
29,1 Sunny
29,6 Sunny
29,4 Sunny
32,1 Sunny
29,9 Sunny
32,2 Sunny
30,4 Sunny
31,2 Sunny
31,2 Sunny
31,6 Sunny
31,4 Sunny
31,8 Sunny
28,4 Cloudy
28,6 Cloudy
28,5 Cloudy
28,8 Cloudy
28,1 Cloudy
28,7 Cloudy
28,8 Cloudy
28,9 Cloudy
28,8 Cloudy
28,8 Cloudy
28,9 Cloudy
28,9 Cloudy
29,3 Cloudy
29,1 Cloudy
29,2 Cloudy
26,7 Cloudy
28,8 Cloudy
28,7 Cloudy
29,4 Sunny
30,2 Sunny

32 Sunny
32,9 Sunny
32,5 Sunny

31 Sunny
30,2 Sunny
30,1 Sunny
30,6 Sunny
30,7 Sunny
31,3 Sunny
31,4 Sunny
31,9 Sunny
31,4 Sunny
30,5 Sunny
30,1 Sunny

31 Sunny
30,7 Sunny
26,7 Sunny
29,1 Sunny
31,7 Sunny
31,1 Sunny
31,6 Sunny
32,1 Sunny
31,8 Sunny

32 Sunny
29,3 Sunny
31,4 Sunny
32,3 Sunny
31,9 Sunny
33,2 Sunny

33 Sunny
32,7 Sunny
32,8 Sunny
32,9 Sunny
33,2 Sunny

9:59:00 NA
10:05:00 NA
10:10:00 NA
10:20:00 NA

9:35:00 NA

9:57:00 NA
10:05:00 NA
10:30:00 NA
10:11:00 Rain start
11:30:00 NA

9:45:00 NA

9:50:00 NA
14:23:00 NA
15:03:00 NA

9:30:00 NA

9:35:00 NA

9:55:00 NA
10:10:00 NA
10:15:00 NA
10:50:00 NA
10:35:00 NA
10:45:00 NA

7:32:00 NA
13:00:00 NA

7:52:00 NA

8:13:00 NA

8:05:00 NA

8:27:00 NA

9:11:00 NA

9:04:00 NA

9:40:00 NA
10:07:00 NA
10:19:00 NA
10:23:00 NA
10:43:00 NA
12:45:00 NA
12:37:00 NA
11:53:00 NA
12:14:00 NA
12:25:00 NA

7:49:00 NA

7:54:00 NA

7:59:00 NA

8:06:00 NA

8:14:00 NA

8:18:00 NA

8:25:00 NA

8:29:00 NA

8:37:00 NA

9:58:00 NA

8:51:00 NA

9:51:00 NA

9:04:00 NA

9:22:00 NA

9:26:00 NA

9:33:00 NA

9:38:00 NA

9:46:00 NA

7:44:00 NA

7:46:00 NA

7:53:00 NA

7:58:00 NA

8:06:00 NA

8:14:00 NA

8:19:00 NA

8:25:00 NA

8:31:00 NA

8:36:00 NA

8:45:00 NA

8:46:00 NA

8:52:00 NA

9:05:00 NA

9:10:00 NA

9:16:00 NA

9:23:00 NA

9:32:00 NA

9:10:00 NA

9:17:00 NA

9:21:00 NA

9:27:00 NA

9:37:00 NA

9:43:00 NA

9:48:00 NA

9:57:00 NA
10:04:00 NA
10:05:00 NA
10:17:00 NA
10:23:00 NA
11:17:00 NA
10:36:00 NA
10:49:00 NA
10:52:00 NA
11:00:00 NA
11:05:00 NA

8:00:00 NA

8:48:00 NA
10:04:00 NA
10:08:00 NA
10:16:00 NA
10:23:00 NA

9:53:00 NA

9:58:00 NA

8:53:00 NA

9:07:00 NA
10:28:00 NA

9:46:00 NA
11:28:00 NA
10:45:00 NA
10:59:00 NA
11:11:00 NA
11:15:00 NA
11:23:00 NA

0,358
0,400
0,998
0,453
0,259
0,293
0,252
0,299
0,181
0171
0,162
0,197
0,151
0,705
0,249
0,163
0,143
0,078
0,237
0,074
0,130
0,439
0,259
0,320
0,240
0,351
0323
0,185
0,459
0,276
0,277
0,097
0,301
0,136
0,397
0,103
0,237
0,294
0,456
0,452
0,406
0,450
0,114
0,350
0,391
0,244
0,449
0,553
0,203
0,266
0,144
0123
0,182
0,390
0,345
0,394
0325
0,486
0,394
0,360
0,206
0,463
0,265
0,201
0,411
0,303
0,279
0,266
0,157
0,463
0214
0,227
0,205
0,347
0273
0,276
0,305
0,282
0,208
0,277
0,263
0,268
0,224
0,294
0,214
0,157
0,300
0,362
0,263
0,305
0,452
0,339
0,459
0,148
0,292
0,167
0,219
0,302
0,201
0,127
0,250
0,230
0315
0,121
0,209
0,256
0,150
0,463
0,357
0,469
0,302
0,121

23,46
26,16
65,30
29,62
16,95
19,20
16,47
19,60
11,8
11,21
10,60
12,89
9,90
46,13
16,27
10,68
937
5,08
15,49
4,81

2873
16,95
20,95
15,69
23,00
21,11
12,14
30,04
18,05
18,14
636
19,70
8,90
25,96
677
15,49
19,24
29,82
29,60
26,60
29,44
7,48
2,91
25,60
15,99
29,40
36,20
13,27
17,43
9,41
8,02
11,9
25,53
22,59
25,81
21,25
31,81
25,77
2355
1347
30,27
17,34
13,17
26,88
19,82
18,24
17,43
10,26
30,30
14,03
14,83
1341
22,68
17,85
18,05
1995
18,48
13,59
18,14
17,3
17,51
14,63
19,24
14,02
10,30
19,65
23,70
17,20
19,9
29,60
22,18
30,05
9,71
19,12
10,92
14,34
19,79
1313
830
16,35
15,06
20,62
7,92
13,67
16,73
9,83
30,29
2337
30,71
19,75
7,94

17,62
20,17
20,42
1873
9,56

15,24
637

11,19
14,19
15,27
26,16
20,21
27,52
30,04
19,94
26,78
19,93
30,00
2,63
27,55
2,81
22,01
13,89
18,79
12,36
16,60
21,40
19,70
23,06
17,09
28,17
27,28
24,28
26,51
20,15
26,11
02
24,03
2,9
20,21
13,22
17,95
9,19

13,44
16,22
17,13
20,20
14,64
25,32
25,16
21,44
2,19
17,12
24,24
18,03
20,45
20,46
19,07
9,20

14,42
6,68

10,00
14,74
14,68
17,40
13,67
2,12
24,64
20,35
2,78
13,85
22,55
16,90
19,18
19,90
18,41
12,07
17,36
11,89
12,20
17,25
14,96
17,46
13,14
26,52
27,89
21,82
23,79
14,56
24,04
18,84
17,81
19,76
19,05
9,74

16,01
7,07

9,64

15,61
12,01
16,25
11,06
2,87
24,69
20,27
23,04
16,51
21,09
1835
19,80
19,54
16,96

06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.20.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.21.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.24.19
06.24.19
06.24.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.25.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19
06.26.19

06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.01.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.03.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.05.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.07.1
06.09.1
06.09.1

06.11.1
06.11.1
06.11.1
06.11.1

Day 17
Day 17
Day 17
Day 17
Day 19
Day 19
Day 19
Dey 19
Dey 19
Dey 19
Dey 19
Dey 19
Day 19
Day 19
Day 19
Day 19
Day 19
Day 19
Day 19
Day 19
Day 19
Day 19
Day 21
Day 21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day21
Day 21
Day 23
Day 23
Day 23
Day 23
Day 23
Day 23
Day 23
Day 23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day23
Day 23
Day 25
Day 25
Day 25
Day 25
Day25
Day25
Day25
Day25
Day25
Day25
Day25
Day25
Day25
Day 25
Day 25
Day 25
Day 25
Day 25
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day27
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day29
Day 29

OPN2_211
0PN2_221
0PN2_23.1
0PN2_24.1
OPNO_7.1

OPNO_8.1

OPNO_9.1

0PNO_10.1
OPNO_1L1
OPNO_12.1
OPNL_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPNL_17.1
OPN1_18.1
0PN2_19.1
0PN2_20.1
0PN2_211
0PN2_221
0PN2_231
0PN2_24.1
OPNO_7.1

0PNO_8.1

OPNO_9.1

0PNO_10.1
OPNO_111
OPNO_12.1
OPNL_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPNL_17.1
OPN1_18.1
0PN2_19.1
0PN2_20.1
0PN2_21.1
0PN2_221
0PN2_23.1
0PN2_24.1
OPNO_7.1

OPNO_8.1

OPNO_S.1

OPNO_10.1
OPNO_111
OPNO_121
OPNL_13.1
OPN1_14.1
OPN1_15.1
OPN1_16.1
OPNL_17.1
OPN1_18.1
0PN2_19.1
0PN2_20.1
0PN2_21.1
0PN2_221
0PN2_23.1
0PN2_24.1
OPNO_7.1

OPNO_8.1

OPNO_9.1

0PNO_10.1
OPNO_111
OPNO_121
OPNL_13.1
OPN1_14.1
OPNL_15.1
OPN1_16.1
OPNL_17.1
OPN1_18.1
0PN2_19.1
0PN2_20.1
0PN2_21.1
0PN2_ 221
0PN2_231
0PN2_24.1
0PNO_7.1

0PNO_8.1

0PNO_9.1

0PNO_10.1
OPNO_111
OPNO_121
OPNL_13.1
OPN1_14.1
OPNL_15.1
OPN1_16.1
OPNL_17.1
OPN1_18.1
0PN2_19.1
0PN2_20.1
0PN2_211
0PN2_221
0PN2_23.1
0PN2_24.1
0PNO_7.1

OPNO_8.1

OPNO_9.1

0PNO_10.1
0PNO_111
0PNO_12.1
0PNL_13.1
0PNL_14.1
0PNL_15.1
OPN1_16.1
OPNL_17.1
OPN1_18.1
0PN2_19.1
0PN2_20.1
0PN2_211
0PN2_221
0PN2_23.1
OPN2_24.1




Site
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic

Chamber patial positio Species _orrec GC N2 Corec GC Correc GC AirTCh

close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far

0

051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
051
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
048
048
048
048

057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
063
063
063
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59

036
036
036
056
056
056
056
056
056
056
056
056
056
056
056
056
056
056
056
056
060
060
060
060
060
060
060
060
060
060
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
057
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
054
056
056
056
056
056
036
036
036
036
036
036
036
036
036
036
036
036
056
056
056

24,50
24,60
25,50
25,50
26,50
26,40
26,80
26,80
26,70
26,70
27,60
27,30
27,60
27,60
27,90
28,50
28,80
28,40
24,80
25,00
26,20
26,30
26,70
26,80
27,40
28,20
27,60
28,50
29,00
28,90
30,10
30,20
30,40

N20 (g N-N20 m2h-1]
14,04
3426
2886
033
372
20,60
13,38
25
2,80
449
3148
20,13
10,70
26,41
4622
27,13
7931
427
14,48
3426

16,75

126,31

128
109,74

89,55
2022
155,12
4,07
80,72
8,72

61

20 (g N-N20 ha-1¢-1]
346
822
693
0,08
17,69
494
32
588
595
1079
7,56
483
257
634
11,09
651
19,03
103
347
822
312
688
0,10
221
681
057
699
0,04
19,44
9,55
265
042
882
045
10043
4,70
341
211
437
076
1594
6,46
388
650
026
5698
039
014
0,70
345
20,26
0,22
86,02
082
983
0,69
646
349
7,10
535
164
236
7,55
39
1,12
785
1,08
7,90
7,10
4,95
47
1185
113
9,21
015
639
6,48
868
337

3031

-10,91

37,3
098
19,37
2,09

CHA{ugC-CRAm-2 1)

34,57
69,30
62,98
22,07
154,91
085
1,482
62,18
26,52
89,36
51,98
24,51
28,97
37,50
68,24

79,70

35,39

-57,94

29,27

CHA{g C-CHaha-16-1] €02 {mg C-CO2Zm-2h-1]

8,30
16,63
15,12
5,30
3718
0,20
2,74
14,92
6,36
21,85
12,48
5,88
6,95
9,01
16,38
6,68
8,00
2,05
8,30
1663
10,16
18,01
7,48

681
2833
848
52
79,46
398
045
9,01
72
16,85
B77
14,04
42
986
1849
8,60
689
11,58
681
2833
447
37,55
55,53
159
0386
620
27,87
562
36,52
1095
117,88
677
83,25
823
12136
1375
810
125
31,54
17,8
76,87
13,55
1.4
181
56,99
49,05
258,27
16,56
31220
332
289,94
2841
163,18
10271
837
141
674
43,21
1640
7,03
2,93
1257
72,59
21,5
144,77
57,76
7335
82,9
15132
664
141,75
12923
56,82
7045
a1
3071
74,02
19,17
21,80

29,52

a7
469
94,40
1973
106,00
44,89

€02 kg C-C02 ha-1.d-1)
163
6,80
2,08
126
19,07
095
011
216
173
4,08
330
347
1,02
237
4,00
2,06
165
2,78
163
680
1,07
9,01
1333
038
021
149
6,69
135
876
263
2829
162
19,98
198
29,13
27,30
19
030
757
415
1845
325
2,70
043
1368
1,77
61,98
397
74,93
797
69,59
682
39,16
2,65
1049
274
162
1037
39
169
0,70
3,02
17,82
516
34,75
13,36
17,60
1992
3632
159
3402
31,0
1364
1691
1035
737
17,77
4,60
523
079
12,76
875
1,10
1636
13,50
687
3183
6,66
374
4,28
915
1239
296
10,14
11,80
14,87
21,00
881
1593
828
1043
1935
17,9
11,08
2883
14,56
28,12
28,09
881
476
12559
148
7,08
733
20,97
662
10,02
11,27
2266
474
25,00
1077

1gCO2 m2 h1]EGM
002
010
003
002
029
001
0,00
003
003
0,06
005
005
0,02
0,04
007
003
003
0,04
0,02
010
0,02
014
020
001
0,00
002
010
002
013
0,04
043
002
031
003
045
042
003
0,00
012
0,06
028
005
0,04
001
021
018
095
0,06
114
012
1,06
010
0,60
038
016
0,04
002
016
0,06
003
001
005
027
0,08
053
021
027
030
055
0,02
052
047
021
026
016
011
027
007
0,08
001
020
013
002
025
021
011
048
010
058
0,07
014
019
005
015
018
023
032
013
024
013
016
030
027
017
044
022
043
043
013
007
019
002
011
011
032
010
015
017
035
007
039
016

SoilTch
22,80
23,10
22,9
23,10
2340
2350
2380
2370
2390
24,00
24,40
2,10
24,50
24,60
24,50
2,70
2,70
2,90
23,10
23,20
23,20
23,40
23,60
24,00
2,10
24,50
24,20
2,40
24,90
24,50
24,60
25,10
25,10
25,60
25,40
25,70
21,60
2,20
2,10
2,20
2,20
22,50
2,70
2,9
23,10
23,20
23,70
2350
23,80
2,20
2,10
2,10
2,40
25,10
2,70
2,9
2,70
23,00
2320
23,10
2350
23,40
23,80
23,80
2,20
2,10
24,50
2510
24,90
2530
2540
2690
2320
2350
23,70
2,20
23,80
2,40
24,50
25,10
25,00
24,90
26,10
26,40
25,60
26,30
26,10
2690
26,10
27,10
2320
2320
23,00
2340
23,60
2340
2390
23,80
2,10
24,00
2,70
24,80
2,90
25,60
26,20
26,20
26,60
2830
2,10
24,30
24,20
2,70
24,50
24,30
24,80
24,60
2,70
24,60
25,10
2,90
25,70
25,70

Cover
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Sunny
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Sunny

bservations
ndergrowth
ndergrowth

NA
ndergrowth
ndergrowth
terinchamber
terinchamber
terinchamber
ndergrowth
ndergrowth
and undergrowth

NA
and undergrouth

NA
ndergrowth
terinchamber

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
inchamber, 2cm
inchamber, 6cm

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
inchamber, 4cm

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
Lepidoptera

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
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ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilpalmPlantatic
ilPalmPlantatic

close

close
far
close
far
close
far
close

close
far
close

close
far
close

close
far
close
far
close
far
close
far
close

close
far
close

close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close

close
far
close

close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close

close
far
close

close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close

close
far
close

close
far
close
far
close
far
close

close

042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
042
038
038
038
038
038
038
064
064
064
064
064
064
064
064
064
064
064
064
0564
064
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
029
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048
048

0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
059
0,59
059
059
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
059
055
0,55
055
055
0,55
055
055
0,55
055
055
0,55
055
055
0,55
055
055
0,55
055
055
0,55
055
055
0,55
055
055
055
055
055
0,55
055
055
0,55
055
055
0,55
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
0,55
055
055
0,55

056 3180
056 31,70
056 32,10
056 32,20
056 2380
056 2380
056 29,00
056 29,00
056 28,70
056 28,70
056 28,60
056 28,70
056 28,60
056 2850
056 3020
056 29,80
056 3020
056 3050
056 3030
056 3040
057 30,70
057 30,70
057 2350
057 24,10
057 2490
057 2520
057 2640
057 2650
057 2950
057 2990
057 2970
057 2980
057 3010
057 3020
057 3070
057 30,70
057 31,40
057 31,40
057 3350
057 3340
055 2330
055 2330
055 28,10
055 28,10
055 2630
055 2650
055 29,00
055 29,00
055 3040
055 3080
055 3150
055 31,40
055 3040
055 3050
055 3380
055 3380
055 3280
0,55 NA

055 27,60
055 27,60
055 28,10
055 2820
055 2980
055 2930
055 2980
055 2980
055 3020
055 3050
055 3060
055 3060
055 3130
055 3130
055 31,00
055 31,00
055 3140
058 31,40
058 23,00
058 2590
058 2940
058 2940
058 29,10
058 29,10
058 29,00
058 29,00
058 30,70
058 30,70
058 31,10
058 31,10
058 32,50
058 3250
058 3230
058 32,10
058 3130
058 31,20
058 24,00
058 2450
058 28,70
058 28,60
058 2880
053 2880
053 27,20
053 27,20
053 2830
053 27,90
053 2840
053 2840
053 3050
053 3070
053 3230
053 3280
053 3150
053 3230
053 2330
053 2530
053 2670
053 2730
053 2910
053 2910
053 32,00
053 32,10
053 4150
053 3880
053 3650
053 3430
053 3050
053 3050

27,90
445
114,19
018
572
226
16,02
157
26,01
19,55
345,69
5,69
12040
26,75
19146
41,37
420,54
65,71
266,12
428
38,55
022
29,94
58,31
71,81
43,16
113
076
15338
4170
99,82
847
6,92
490
3375
455
30,67
016
26,21
077
179
11,95
352
175
18,22
085
199,83
62,05
3792
14,09
236
19,00
453
1,04
70,55
6,40
181,18

16,50
727
094
249
368
076
110472
695
15,86
335
202,27
6,05
35,62
39
192,60
239
12298
277
718
291
8,42
201
1334
1893
544,48
113
23593
6,22
17
839
13229
1030
411,99
354
40,61
499
20,84
356
127
363
019
039
274,80
16,29
179
118
17792
617
25,48
060
398,63
35,66
4,03
247
335
242
737
862
0,01
0,06
14963
11,46
17692
873
62,56
14,88
114,80
11,9

29,52
066
172
070
20
048
320
454
13067
027
56,62
149
041
201
31,75
247
98,88
085
975
120
500
086
031
087
005
009
65,95
391
043
028
42,70
1,48
58,91
015
95,67
856
097
059
080
058
477
207
000
001
3591
275
4246
210
15,02
357
21,55
286

74T
30,83
102,49
062
6,30
33,19
39,14
3151
38,70
67,42
13,59
2541
14,13
61,76
16,20
111,09
22,90
78,79
53,89
11,93
2,01
853
44,20
71,94
103,96
32,07
657
17,78
3,98
16,63
26,83
13,98

14,82

26,66
5,50
1891
1293
286
048
205
10,61
1727
295
7,70
158
421
09
399
6,44
335
0,25
0,54
352
554
244
330
112
413
0,98
11,84
11,84
1806
23,97
10,90
0,05
40,00
057
570
369
3n
1891
431
17
223
3,40

687
009
438
446
398
314
431
4,06
162
3,00
024
569
267
297
332
285
1,06
002
4,70
318
425
511
079
048
088
217
180
200
593
085
263
048
013
206
0,72
141
082
012
476
077
178
231
19,75
307
811
003
081
146
4,30
1,05
084
72
633
655
063
349
589
457
371
060
39
277
0386
274
138
207
046
1004

B3
693
2859
2526
41,86
729
145
9,02
755
126
1322
823
550
126
17,9
19
25,60
15,67
21,67
409
1136
1230
481
14,50
1675
19,06
889
102
6,68
042
4,07
137
872
720
1013
402
11,36
095
1,52
1817
325
470
350
1250
135
181
549
622
7,02
14,03
438
9,93
712
4,70
17,86
871
23554

831
103
315
333
9,56
052
307
305
29
413
30
193
7,10
690
486
163
13,03
2039
376
004
791
3,56
488
291
517
221
6,04
206
2,76
494
13,06
641
1371
479
849
1034
611
508
4,93
615
355
153
1319
376
3n
4,05
11,73
34
1198
800
11,86
899
331
079
464
6,95
050
1047
316
412
9,89
041
831
845
9,92
955
527
543

0,20
o1
044
039
064
011
002
0]
012
002
020
013
008
002
026
003
039
02
033
006
017
019
007
022
026
029
014
002
010
001
006
002
013
o1
015
006
017
001
0,18
028
005
003
005
019
002
003
008
0,09
o011
021
007
015
011
007
027
013
3,60

013
002
005
005
015
001
005
005
004
0,06
005
003
011
011
0,07
0,02
020
031
0,06
000
012
005
007
004
008
003
009
003
004
008
020
010
021
007
013
016
0,09
008
008
0,09
005
002
020
006
006
006
018
005
018
012
018
(0]
005
001
007
o1
001
016
005
006
015
001
013
013
015
015
008
008

25,80
2630
25,70
2690
24,00
23,80
2390
24,00
2,50
24,30
24,50
2,40
2,40
2,40
2,80
24,80
2540
2530
25,10
2520
25,20
25,60
24,00
2,20
24,00
24,30
2,40
2,40
24,60
24,60
2,70
2,70
25,20
25,00
25,50
25,70
25,40
25,70
26,10
2650
21,70
24,00
23,80
24,30
2,90
25,30
25,50
24,30
2650
2,40
2,40
2,40
25,50
2,40
25,10
25,50
26,10

25,00
23,00
23,00
23,00
23,00
24,00
25,00
25,00
24,00
24,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00

26,00
24,00
25,00
25,00
26,00
2,00
25,00
25,00
26,00
27,00
27,00
29,00
26,00
26,00
27,00
26,00
2800
26,00
26,00
24,00
2,00
24,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
26,00
27,00
26,00
26,00
27,00
26,00
26,00
27,00
2800
2,00
2,00
25,00
2800
25,00
26,00
27,00
29,00
26,00
27,00
29,00
2800
27,00
28,00

Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Sunny
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Cloudy
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Cloudy
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Cloudy
Cloudy
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny

Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny
Sunny




63

ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
iIPalmPlantatic
ilPalmPlantatic
iIPalmPlantatic

close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far
close
far

048
048
048
048
048
048
048
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
046
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
055
055
055
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
052
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
0,53

055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
055
061
061
061
061
061
061
061
061
061
061
061
061
061
061
061
061
061
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
061
061
061
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60

053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
053
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058
058

30,30
3040
3090
31,40
2950
30,30
30,60
31,30
33,00
33,40
32,00
32,00
2850
2850
30,50
30,50
2840
2840
2980
2980
29,10
29,10
2,20
2,20
2,90
2,90
2,70
26,70
32,30
32,30
31,40
31,40
34,30
34,30
27,80
21,10
2980
2990
32,00
32,00
2,60
2,90
2,70
2690
2880
2890
32,10
33,50
26,50
26,50
33,00
33,10
29,10
29,60
2950
30,50
31,20
31,60
25,60
25,50
2,70
27,40
28,60
260
2880
28,70
230
2820
21,50
2,70
28,60
2880
2%
280
28,70
200
2,00
21,10
2,60
2,60
21,00
2,40
31,70
2,20
3,70
2%
30,00
33,30
26,10
30,20
31,30
31,50
30,70
30,10
25,10
26,00
%90
2,60
2,50
2,00
2,0
31,00
32,10
31,70
32,30
320
8%
26,40
27,9
27,9
30,40
30,90

31165

29,39
2841
167,38
041
145,11
20,68
82,79
895
216,28
14,13
60167
212
07
79
10,90
2097
437
4,67
131,00
582
166,11
7,56
158,23
827
112,58
%28
2,47
1390
376,55
19,43
153
59,74
19
249
19,9
30
63,69
15,16
3
17,03
204,46
110
114
882
268,05
3,59
408,82
12,25
135
23
1,64
79
0,60
11,61
51,9
23
12076
557
312,26
21,27
1219
023
312,38
17,00
178,67
19,20

74,80

73,30

32,33
1,56
2,60
0,85
0,55
2,78

51,91

144,40
051
547
11,50
262
503
105
11
31,04
140
3987
181
37,98
19
27,0
583
17,39
33
90,37
466
037
14,34
046
0,60
478
073
15,28

8,78

1.3
124
-16,06

28

-1019

824
1631
434
29

14,56

423

1364

13,84
23
2,89

3339
35,21
11,83

16,97

-12,01

101
974
6,00
16,05

1343

459
741
1071

28
2024

B8
2,68

-57,20

168

22,54

78,34
445
30,12
58

311
16,08

-8,88

36,62

4,70
142
5,50
5,08
34,07
541
058
219

10,86

-3,69
441

1564

-6,09
17,35

1865
1497

894
32,75
14,04
932
763
711
10,66
16,67
9,02
2,49
857

22,3

46,25

14,02

077
4,76

62,15

11,33
76,88
263
4,71

4360
12,15

19,47
090

1534

2%
15,98

17,17

92,70
491

-33,03

3,29

1021

28
141
838

1191

669
9,16
984
36,07
509
630
343
22

27,33

5,40
3,58
7,79
3,2

-10,06

29,09

2,69
2,94
385
069
2,45
198
391
1,04
0,70
350
1,01
327
33
053
069
801
845

4,07
2,8
024
234
144
385
32
1,10
1,78
257
7,78
486
562
064

13,73

040
5,41
1880
1,07
13
140
5,55
386
2,13
479
113
30
132
12
818
130
014
052
2,61
089
1,06
375
1,46
4,16
448
359
2,14
7,86
347
224
18
171
2,56
4,00
216
5,40
206
537
11,10
336
0,19
1,14

1492

2
18,45
063
113

-10,46

291
4,67
02
3,68
551
38
412
2,25
1,18
7,93
079
245
055
034
2,01

161
220
23
8,66
12
151
082
113
6,56
130
086
187
870
241
698

5093
23,08
55,50
12,06
21,19
3,13
19,48
33,66
3,94
2097
29
016
971
950
439
125
616
2,5
11,20
345
28
3020
17,01
288
28
123
381
660
917
13,56
480
16,39
12,38
258
26,05
57,13
41,7
37,9
2,69
658
13,02
13
15,50
2,16
3094
1431
14,99
11,08
237
5,33
52,82
31,64
2,26
20,32
50,22
11,04
51,21
64,34
19,19
37,19
45,62
32
52,34
218
3816
12,37
31,10
12,44
3,51
5,3
48,09
4735
2077
1655
2,78
5067
3845
65,87
%20
16,36
4047
12
1886
14,19
3049
36,95
47,18
18,92
55,87
372
35,19
16,16
3,09
75,44
3646
35,03
2860
19,70
3695
2067
53,10
14,03
73
29
6884
17,59
PR
7,31
8,33
5%
2,91
91,91

2
550
133
29
509
819
4,67
808
574
503
071
004
23
228
105
3,00
1,48
541
269
083
549
725
4,08
69
548
510
571
158
2,20
325
115
39
2,97
59
625
B
10,02
9,10
59
158
313
5,10
30
480
70
38
3,60
2,66
537
608
12,68
7,59
486
488
12,05
265
12,29
15,44
4,60
89
10,95
077
12,5
524
9,16
297
7,46
2,99
828
608
11,54
1,37
499
397
787
12,16
933
1581
581
3%
9,71
509
453
341
73
887
1,2
454
1341
809
845
388
1034
18,11
875
850
636
473
887
4%
7
337
656
702
16,52
42
1027
655
20,0
624
59
2,06

)

020
004
0,08
013
0,07
012

008
0,01
000
004
0,03
0,02
0,05
0,02

004
001
008
011
0,06
0,11
008
0,08

0,02
003
0,05
0,02
0,06
0,05
009
010
021
015
ou
009
002
0,05
0,08
006
0,07
011
0,05
0,05
004
008
009
019
012
0,07
0,07
018

019
0%
007
ou
017
0,01
019
0,08
ou
0,05
011
005
013

018
0,17
0,08
0,06
0,12
0,19
0,14
0,24

006
015
0,08
007
0,05
011
o
017
007
020
012
013
006
016
028
013
013
010
0,07
o
008
019
0,05
010
011
025
0,06
016
010
031
010
009
034

26,00
27,00
27,00
27,00
27,00
26,00
27,00
28,00
28,00
25,00
25,00
25,00
27,00
27,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
24,00
25,00
2,00
27,00
3,00
3,00
3,00
24,00
24,00
25,00
2,00
26,00
29,00
28,00
27,00
27,00
27,00
27,00
2,00
27,00
24,00
3,00
24,00
24,00
24,00
24,00
24,00
2,00
24,00
27,00
25,00
25,00
25,00
26,00
26,00
26,00
26,00
27,00
24,00
24,00
24,00
24,00
2,00
24,00
24,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
25,00
2,00
21,10
2,60
2,60
21,00
2,40
%10
3,40
23,60
B0
25,80
25,60
2%,%0
2,70
25,00
2%
2,80
25,00
5,10
26,00
2%,%0
2,60
24,50
2,00
3,9
3,10
23,80
2,60
2,30
2,10
B0
2,60
25,00
25,80
24,50
24,90

Sy NA
Sunny NA
sumy  NA
sunny  NA
Cloudy  NA
Cloudy ~ NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy ain of 1 hour, water i
Cloudy terin chamber
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy ~ NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy ftera second rain of 1
Cloudy  NA
Cloudy aftera thid rin of 15|
Cloudy  NA
Sunny  NA
Sunny  NA
sunny  NA
Sunny  NA
Sunny  NA
sunny  NA
Sunny  NA
sunny  NA
sunny  NA
Sunny  NA
sumy  NA
Sunny  NA
sumy  NA
sumy  NA
sunny  NA
sumy  NA
Sunny  NA
Sunny  NA
sumy  NA
sumy  NA
Sunny  NA
sumy  NA
sumy  NA
sunny  NA
sumy  NA
sumy  NA
Sunny  NA
sumy  NA
sumy  NA
Sunny  NA
sumy  NA
sumy  NA
sunny  NA
sumy  NA
sumy  NA
Sunny  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Cloudy  NA
Sunny  NA
sumy  NA
sunny  NA
sumy  NA
sumy  NA
Sunny  NA
Sunny  NA
sumy  NA
Sunny  NA
sunny  NA
sumy  NA
sunny  NA
Sunny  NA
sumy  NA
Sunny NA
Sunny NA
sumy  NA
Sunny NA
Sunny NA
sumy  NA
Sunny NA
Sunny NA
sy NA
sy NA
Sunny NA
sumy  NA
Sunny NA
Sunny NA
sumy  NA
Sunny NA
Sunny NA
sumy  NA
sy NA
Sumy  NA
sy NA
Sumy  NA




64

Anexo 3 - Panel fotografico.

Figura 23. Determinacion de la temperatura del suelo, dentro del area

experimental.

Figura 24. Area de instalacion de camaras estaticas, para la toma de

muestras.
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Figura 25. Camara estatica listas para la extraccion de gases de efecto

invernadero.

Figura 26. Lectura de temperatura del suelo.
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Figura 28. Aplicacion de dosis de urea segun tratamiento.
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Figura 29. Pesado de urea segun tratamiento y sus respectivas
repeticiones.

Figura 30. Ubicacion y limpieza del area de investigacion.



Figura 32. Equipo de investigadores listo para realizar las evaluaciones en
campo.
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Figura 34. Traslado de camaras estaticas para la medicion de gases de
efecto invernadero.
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Figura 35. Representante de CIFOR explicando la metodologia a aplicarse
en las parcelas experimentales.

Figura 36. Aplicacion de nitrégeno fuera del area de fertilizacion en palma
aceitera.



Figura 37. Croquis de ubicacion de la parcela en Campo Verde.




