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RESUMEN

La aplicacion de la inteligencia artificial (IA) ha sido evidente en el sector agricola. Hoy en dia, la agricultura se enfrenta a
numerosos desafios para maximizar su rendimiento, incluidos tratamientos inadecuados del suelo, infestacion de enferme-
dades, plagas, entre otros, por lo que la necesidad del manejo de big data se ha vuelto un requisito fundamental en este
sector para incrementar el conocimiento entre los agricultores y la tecnologia. El concepto principal de IA en la agricultura
es su flexibilidad, alto rendimiento, precision y rentabilidad. La automatizacion de la agricultura es la principal preocupa-
cién y el tema emergente de todos los paises, ya que, los métodos tradicionales utilizados por los agricultores ya no son
suficientes para satisfacer la creciente demanda de aumento de la poblacién. En relacién con esto, se introdujeron nuevos
métodos automatizados que satisfacen las necesidades alimentarias y proporcionan grandes oportunidades de empleo,
trayendo una revolucion agricola en este sector. El uso de inteligencia artificial y de las nuevas tecnologias ha protegido
el cultivo a través del rendimiento de varios factores como los cambios climaticos, el crecimiento de la poblacion, los pro-
blemas de empleo y la seguridad alimentaria, brindando beneficios en el uso adecuado del agua, pesticidas, herbicidas,
asi como también, ayudando en el uso eficiente de la mano de obra, elevando la productividad, mejorando la calidad y
manteniendo la fertilidad del suelo. Este articulo presenta una revisiéon de las aplicaciones de la |A en el suelo, manejo de
cultivos, manejo de malezas y enfermedades por administracion. Se presta especial atencién a la fuerza y limitaciones de
la aplicacion y la forma de utilizar expertos sistemas para una mayor productividad.

Palabras clave: Inteligencia artificial, agricultura, manejo del suelo, manejo de cultivos, rendimiento.
ABSTRACT

The application of artificial intelligence (Al) has been evident in the agricultural sector. Today, agriculture faces numerous
challenges to maximize its yield, including inadequate soil treatments, disease infestation, pests, among others, so the
need to manage big data has become a fundamental requirement in this sector to increase knowledge among farmers and
technology. The main concept of Al in agriculture is its flexibility, high performance, precision and cost effectiveness. The
automation of agriculture is the main concern and the emerging issue of all countries, since the traditional methods used
by farmers are no longer sufficient to meet the growing demand of increasing population. In relation to this, new automated
methods were introduced that meet food needs and provide great employment opportunities, bringing an agricultural revo-
lution in this sector. The use of artificial intelligence and new technologies has protected the crop through the performance
of various factors such as climate changes, population growth, employment problems and food security, providing benefits
in the proper use of water, pesticides, herbicides, as well as helping in the efficient use of labor, raising productivity, im-
proving quality and maintaining soil fertility. This article presents a review of Al applications in soil, crop management, weed
management, and disease management. Particular attention is paid to the strength and limitations of the application and
how to use expert systems for increased productivity.

Keywords: Artificial intelligence, agriculture, soil management. crop management, yield.

RESUMO

A aplicagao da inteligéncia artificial (IA) tem sido evidente no setor agricola. Hoje, a agricultura enfrenta inimeros desafios
para maximizar seu rendimento, incluindo tratamentos inadequados do solo, infestagdo de doengas, pragas, entre outros,
de modo que a necessidade de gerenciar grandes dados tornou-se um requisito fundamental neste setor para aumentar
o conhecimento entre os agricultores e a tecnologia. O principal conceito de |A na agricultura é sua flexibilidade, alto
desempenho, preciséo e custo-beneficio. A automagao da agricultura € a principal preocupagéo e a questao emergente
de todos os paises, ja que os métodos tradicionais utilizados pelos agricultores ndo sdo mais suficientes para atender a
crescente demanda do aumento da populacdo. Em relacdo a isto, foram introduzidos novos métodos automatizados que
atendem as necessidades alimentares e oferecem grandes oportunidades de emprego, trazendo uma revolugdo agricola
neste setor. O uso de inteligéncia artificial e novas tecnologias tem protegido a cultura através do desempenho de varios
fatores como mudancas climaticas, crescimento populacional, problemas de emprego e seguranca alimentar, proporcio-
nando beneficios no uso adequado da agua, pesticidas, herbicidas, além de ajudar no uso eficiente da méo-de-obra,
aumentando a produtividade, melhorando a qualidade e mantendo a fertilidade do solo. Este artigo apresenta uma reviséo
das aplicacdes da IA no solo, no manejo de culturas, no manejo de ervas daninhas e no manejo de doencas. E dada
especial atencéo a forca e limitac6es da aplicacdo e como usar sistemas especializados para aumentar a produtividade.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial, agricultura, manejo do solo. manejo de culturas, rendimento.
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Introduccion

La agricultura es la base de la sostenibili-
dad de cualquier economia. Desempefia un
papel clave en el crecimiento econdmico a
largo plazo, sin embargo, puede variar se-
gun los paises. En el pasado, las activida-
des agricolas se limitaban a la alimentacion
y produccion de cultivos. Pero en las Ultimas
dos décadas, ha evolucionado al procesa-
miento, produccion, comercializacion y dis-
tribucion de cultivos y productos pecuarios.
Actualmente, las actividades agricolas sir-
ven como fuente basica de sustento, mejo-
rando el PIB (Producto Interno Bruto), sien-
do una fuente de comercio nacional, lo que
reduce el desempleo, proporciona materias
primas para la produccion en otras indus-
trias, y en general incrementa en el desarro-
llo de la economia.

Con la geometria global el aumento de la
poblacion se vuelve imperativo y las practi-
cas agricolas se revisan con el objetivo de
ofrecer enfoques innovadores para soste-
ner y mejorar las actividades del sector. La
introduccion de la IA en la agricultura “sera
posible gracias a todos los avances tecno-
l6gicos, incluidos el analisis de macro da-
tos, robdtica, internet, la disponibilidad de
sensores baratos y camaras, tecnologia de
drones e incluso internet a gran escala con
cobertura en campos geograficamente dis-
persos”(Zibah, 2015).

En tal sentido, analizando el suelo las fuen-
tes de datos de gestion como la tempera-
tura, el clima, la humedad y el rendimiento
histérico de los cultivos; los sistemas de |A
podran proporcionar informacion predictiva
sobre qué cultivo plantar en un afo dado y
cuando son las fechas 6ptimas para sem-
brar y cosechar en un area especifica, me-
jorando asi la produccion de los cultivos y
disminuyendo el uso de agua, fertilizantes
y pesticidas.

Estas aplicaciones han dado multiples ven-
tajas a los productores de tierras, tomando

en cuenta que esta labor representa un pi-
lar fundamental en la economia de muchos
paises. SofOs, (2017) “razon por la cual con
la llegada de las nuevas tecnologias en la
agricultura se disminuyo en gran parte las
cargas de trabajo pesado para los agricul-
tores y estos aumentaron su produccion”.

La presion sobre el sector agricola aumen-
tara con la expansion continua de la pobla-
cion humana vy, por lo tanto, la tecnologia
agricola y la agricultura de precision han
ganado mucha importancia en el mundo ac-
tual. “Esto también se denomina agricultura
digital, lo que significa el uso de sistemas
informaticos de alta tecnologia para calcu-
lar diferentes parametros, como deteccion
de malezas, prediccion de cultivos, detec-
cion de rendimiento, calidad de cultivos vy
muchas técnicas de aprendizaje automati-
co” (Liakos & Busato, 2018)

Mediante el desarrollo del proceso inves-
tigativo, se hace mencion a los diferentes
usos de las técnicas de inteligencia artificial
que se emplean en el sector agricola a tra-
vés de una revision de la literatura, en aras
de brindar informacion de interés para futu-
ras investigaciones y para lectores que de-
sean documentarse acerca de este tema.

Metodologia

Para la realizacion de este trabajo se debe
seguir un lineamiento en la cual permita po-
der desarrollar metodologicamente el anali-
sis de las técnicas de IA que se aplican en
los suelos del sector agricola. Para lograr
este fin, se emplean técnicas que permitan
obtener informacion tales como encuestas,
entrevistas y observacion. En este caso la
técnica de investigacion utilizada fue el de
las encuestas al personal que labora en los
invernaderos.

Tipo de investigacion

Existen diversos tipos de investigacion apli-
cables a la investigacion planteada. “Se

6 RECIMUNDO VOL. 5 N¢ 1 (2021)
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tiene una investigacion de campo ya que
consiste en la recoleccion de datos direc-
tamente de la realidad donde ocurren los
hechos” Palella & Martins, (2010). Este tra-
bajo tiene este tipo de investigacion debido
a que los datos e informaciéon son sacados
de las personas encuestadas principales es
decir de los empleados de los invernaderos
y Su experiencia con la tecnologia de la in-
formacion.

Dentro del tipo de investigacion de campo
se encuentra el nivel exploratorio. “Permi-
te focalizar el topico de interés, y/o delimi-
tar futuros temas de investigacion” Palella
& Martins, (2010). El poder analizar el uso
de técnicas de inteligencia artificial para el
analisis de suelos para el sector agricola,
puede permitir formar nuevas investigacio-
nes a futuro para solventar diversas situa-
ciones.

También se considera una investigacion
de tipo descriptiva, ya que, depende de la
interpretacion porque revela los rasgos in-
terpretativos del investigador y la informa-
cion sesgada, personal, de los sujetos infor-
mantes, ademas de los sesgos inherentes
a la utilizacion de instrumentos, técnicas
y métodos (Rojas, 2010). La utilizacion de
técnicas de investigacion permite obtener

Fuente: Grupo Investigacion

datos de primera mano de los trabajadores
de los invernaderos, haciendo que sea una
informacion subjetiva que dependera de la
apreciacion del autor de este trabajo.

Técnicas o instrumento de la investiga-
cion

Las técnicas utilizadas para la realizacion
de este proyecto es la encuesta. “La en-
cuesta es una técnica destinada a obtener
datos de varias personas cuyas opiniones
interesan al investigador. Se utiliza un lista-
do de preguntas escritas que se entregan a
los sujetos quienes, en forma andénima las
responden por escrito” (Palella & Martins,
2010).

Base de Datos

La base de datos utilizada fue la PhPM vy
Admin. “Esta base de datos es una herra-
mienta escrita en PHP con la intencion de
manejar la administracion a través de pagi-
nas web, utilizando Internet” (INC Web Hos-
ting, 2020). Con esta herramienta se crea y
eliminan bases de datos, se alteran tablas,
se borran, editan y afladen campos, se ad-
ministran claves en campos, se administran
privilegios, se exportan datos en varios for-
matos, entre otros.

Figura 1. Base de Datos

RECIMUNDO VOL. 5 N° 1 (2021) 7
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Ha servido como una herramienta funda-
mental en el sector de la agricultura, alma-
cenando datos y tomando como referencia
las caracteristicas del cultivo de acuerdo a
su crecimiento, desarrollo, medicion y de-
mas datos. El desarrollo del sistema de in-
formacion se realizé por medio del lenguaje
de programacion Android y la metodologia
movil MOBILE-D.

En este sentido, Android nativo, por estar
pasado en Java y ser un instrumento de de-
sarrollo libre, siendo la opcién mas ajusta-
da a los conocimientos y posibilidades de
acceso del equipo de desarrollo. Median-
te el uso de metodologias agiles se busco
asegurar una integracion continua y una
correcta documentacion teniendo en cuen-
ta diagramas y documentos que facilitaron
el entendimiento de la estructura de ambas
aplicaciones.

El sistema de informacion web cuenta con
diversos niveles de privilegios, de modo que
un usuario puede realizar acciones sobre su
cultivo o en su defecto, un administrador o
super usuario puede realizar por el usuario,
diferentes acciones que el cultivo requiera.
Por otro lado, el sistema ofrece la gestion
de actividades de modo que el usuario pue-
da programarlas y estar al tanto de ellas.
También, brinda estadisticas del cultivo de
acuerdo a las situaciones climaticas que se
estén presentando actualmente en la zona
donde esta presente la plantacion.

Funcionamiento de la aplicacion movil

El sistema esta compuesto por un menu de
opciones donde se engloban diferentes va-
riables para determinar el estado del sue-
lo. A continuacion se presenta una imagen
donde se observan las diferentes opciones
que presenta el sistema.

13 = (-

Estado del Suelo

'L SUELO OPTIMO ]

[ TOMA DE MEDICIONES J
L -

J ESTADOGENERAL DEL SUELO |

ECOMENDACIONES PARA FERTILIZAR FL SUEL

Figura 2. Funcionamiento del sistema

Fuente: Grupo Investigacion
1.- Suelo éptimo

Esta opcidon indica las caracteristicas fisi-
cas, quimicas y biologicas del suelo como
lo son: temperatura, humedad, PH, potasio
(K), fosforo (P) y nitrdgeno (N). A continua-
cion se presenta una imagen donde se ob-
servan las opciones de este menu

o

Estandar de
Suelo

N
AW

Potagsio 1'1'1\

Figura 3. Suelo Optimo

Fuente: Grupo Investigacion
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2.-Toma de Mediciones

Esta opcién muestra los dispositivos vincu-
lados a la aplicacion. A continuacion se pre-
senta una imagen donde se observa esta
opcion.

Dispositivos
Vinculados

Figura 4. Toma de Mediciones

Fuente: Grupo Investigacion

3.- Estado general del suelo

A través de esta opcion se determina el
estado del suelo y se evaluan las caracte-
risticas fisicas, quimicas y biolégicas que
se han estudiado, permitiendo realizar un
diagnostico de acuerdo a los datos recogi-
dos durante el analisis hecho por parte de
la aplicacion movil. A continuacion se pre-
senta una imagen donde se observa esta
opcion del mend.

— ——,

RECOMENDACIONES :
- CEEEY =t

LY

Figura 5. Estado General del Suelo
Fuente: Grupo Investigacion

4.- Recomendaciones para fertilizar el
suelo

A través de esta opcion la aplicacion brinda
las recomendaciones necesarias de acuer-
do a las caracteristicas evaluadas dando
opciones a los encargados de los suelos
para nivelar las variables fisicoquimicas vy
asi, ofrecer un suelo con mejores beneficios
para el cultivo.

RECIMUNDO VOL. 5 N° 1 (2021) 9




BONILLA SEGOVIA, J. S., DAVILA ROJAS, F. A., & VILLA QUISHPE, M. W.

Gae L "

Recomendaciones al Suelo

Figura 6. Recomendaciones
Fuente: Grupo Investigacion
Resultados
El sector agricola

En el sector agricola del Ecuador los pro-
ductores no tienen la capacidad de ne-
gociar con los compradores, ya que, los
precios de ventas de su producto son es-
tablecidos de acuerdo a un listado de refe-
rencia. Esto genera varias barreras en los
agricultores y en la comercializacion de sus
productos puesto que las inversiones inicia-
les son muy elevadas, adicionalmente, los
cambios y fenémenos climaticos y el tiempo
entre siembra y cosecha son factores que
demandan una alta inversion entre las per-
sonas que se dedican a esta actividad.

En el caso de las pequenas y medianas
empresas los autores Colloredo, Ordofiez,
& Paltan, (2016) expresan que “se complica
aln mas el panorama, porgque no poseen
canales de distribucion propios y su poder
de negociacion es casi nulo con los pocos
compradores del sector, es decir con em-
presas agroindustriales, exportadores y co-
mercializadores nacionales”. En tal sentido,

al tener pocos compradores, las activida-
des agricolas en Ecuador muestran estruc-
turas de oligopsonio y también se aprecia
una competencia monopolistica a la vez.

Gestion del suelo

El manejo del suelo es una parte integral de
las ocupaciones de la agricultura. Un cono-
cimiento sélido de varios tipos de suelo y sus
condiciones, mejoran el rendimiento de los
cultivos y conservan los recursos del suelo,
a través del uso de operaciones, practicas
y tratamientos para mejorar comportamien-
to de los mismos. La aplicacion de abono y
estiércol mejora la porosidad y agregacion.
El aprovechamiento de estos residuos orga-
nicos “cobra cada dia mayor interés como
medio eficiente de reciclaje de nutrimentos,
que ayuda al crecimiento de las plantas y
devuelven al suelo muchos de los elemen-
tos extraidos durante el proceso producti-
vo” (Ramos & Terry, 2015).

La aplicacion de los materiales organicos
son esenciales para mejorar la calidad del
suelo. La produccion de hortalizas y otros
cultivos comestibles suelen ser significati-
vamente afectados por varios patdégenos
del suelo que requieren control. El autor (Sti-
vers, 2017) expresa que:

El manejo de la fertilidad del
suelo es el analisis de sue-
los. Un analisis de suelos le
provee una informaciéon muy
importante sobre los niveles
de los nutrientes del suelo, in-
cluyendo el fésforo, el potasio,
el calcio y el magnesio como
también el pH o la acidez del
mismo. Usted también puede
analizar la materia organica.
La mayoria de los analisis de
suelos no incluyen el nitroge-
no. El nitrégeno, es un nutrien-
te muy importante y uno que
frecuentemente esta deficien-
te en el suelo (p. 9).

10 RECIMUNDO VOL. 5 N¢ 1 (2021)
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Rangos de temperatura, humedad y ph

El analisis de los rangos de temperatura,
humedad y ph juega un papel clave en el
manejo de la agricultura, ya que, esto ase-
gura el bienestar de la planta, por lo que
se debe considerar necesario una medicion
precisa de estas caracteristicas del suelo.
Hoy en dia se emplean sensores que ayu-
dan con la recoleccion de los datos apor-
tando beneficios en el manejo de los rangos
requeridos.

Para poder recoger este tipo de datos en
el campo de la agricultura y de acuerdo
al manejo de la IA se emplean sensores y
arduinos. Los arduinos “son una plaforma
de hardware libre, basada en una placa
con un micro controlador y un entorno de
desarrollo, disefiada para facilitar el uso de
la electronica en proyectos multidisciplina-
res”(Chora, Alvarez, & Espinoza, 2018).

De acuerdo con el uso de este tipo de pla-
taformas, los estudios de los suelos son
mas eficientes y ofrecen mayor calidad del
producto, brindando al agricultor un mejor
uso de los tiempos de empleo, minimizan-
do los riesgos y las perdidas. En tal sentido,
los rangos requeridos para el manejo de la
temperatura, el ph y la humedad se presen-
tan a continuacion:

Tabla 2.
Dato Rango
Fecha Temperatura Optir?m
2019-12-25 0 X
2019-12-26 6 X
2019-12-27 2 X
2020-01-10 8 X
2020-01-30 23 v
2020-01-31 29.1 X

Fuente: Grupo Investigacion

En un estudio realizado en invernaderos en-
tre los meses diciembre del 2019 y enero
del 2020 la temperatura fue incrementada
con el paso de los dias logrando un rango
oOptimo casi al mes de iniciado los analisis.

Humedad
Tabla 3.
Humedad Minima | Maxima
Rango 5 50

Fuente: Grupo Investigacion

Temperatura
Tabla 1.
Temperatura| Minima | Maxima
Rango 17 23

Tabla 4.
Dato Rango
Fecha Temperatura Optirgr’\o
2019-12-25 5 v
2019-12-26 0 X
2019-12-27 4 X
2020-01-10 6 v
2020-01-30 100 X
2020-01-31 50 v

Fuente: Grupo Investigacion

Fuente: Grupo Investigacion

En el mismo estudio la humedad alcanzé
rangos optimos en tres oportunidades pre-
sentando un ascenso significativo el dia
30/01 el cual fue controlado para el dia si-
guiente.

RECIMUNDO VOL. 5 N¢ 1 (2021) 11
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PH
Tabla 5.
PH Minima | Maxima
Rango 7 7
Fuente: Grupo Investigacion
Tabla 6.
Dato Rango
Fecha Temperatura| Optimo
2019-12-25 7 v
2019-12-26 7 v
2019-12-27 7 v
2020-01-10 7 v’
2020-01-30 7 v
2020-01-31 7 v

Fuente: Grupo Investigacion

En el estudio a los trabajadores floricolas
se les realiz6 una encuesta con diferentes
preguntas dando a conocer los siguientes
resultados:

ANEXOS

¢Esta de acuerdo en que la produccion de un
invernadero depende del estado del suelo?

m Completemente de acuerdo
M Bastante de acuerdo
W Poco de acuerdo

® Nada de acuerdo

Figura 7. ;Esta de acuerdo en que la
produccion de un invernadero depende
del estado del suelo?

Fuente: Grupo Investigacion
Analisis: Con la informacion obtenida de

la siguiente encueta, un 71% de trabajado-
res de Floricolas manifiestan que la produc-

cion de un invernadero depende del estado
del suelo, un 29% esta bastante de acuerdo,
por lo que se puede decir que la mayoria de
los trabajadores dice que la produccion si
depende del estado del suelo.

éConoce la forma de evaluar las necesidades de
su terreno?

Figura 8. ;Conoce la forma de evaluar las
necesidades de su terreno?

Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: La encuesta realizada brinda la
siguiente informacion, un 37% de trabaja-
dores de Floricolas manifiestan si conocen
mucho la forma de evaluar al terreno , un
31% comentan que conoce algo no mas de
como evaluar al terreno para la produccion,
un 19% dicen que no conocen nada del
tema, un 13% comenta que conocen muy
poco del tema de evaluar las necesidades
del terreno, como conclusion se puede eva-
luar que el porcentaje mayor es un 37% que
conocen la forma de evaluar las necesida-
des del terreno para la produccion.

é marca es su Smartphone?

Huawei

® Huawei W Xiomi

| Otros

Figura 9. ;Qué marca es su Smartphone?
Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: Segun los resultados obtenidos
un 62% de trabajadores de Floricolas po-
seen un Smartphone de marca Samsung,
un 23% manifiesta que tiene un Smartpho-
ne de la marca huawei, un 7% de trabaja-
dores dicen que poseen un teléfono Apple,

12 RECIMUNDO VOL. 5 N¢ 1 (2021)
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llegando a la conclusion de que la gran ma-
yoria que es un 62% de trabajadores tienen
un teléfono Samsung.

éEsta de acuerdo que mediante las aplicaciones
para celular la vida de las personas ha mejorado?

W Completamente de acuerdo
W Bastante de acuerdo
® Poco de acuerdo

® Nada de acuerdo

Figura 10. ;Esta de acuerdo que me-
diante las aplicaciones para celular la vida
de las personas ha mejorado?

Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: Se observa que un 44% de los
trabajadores de Floricolas se encuentra
bastante de acuerdo que mediante aplica-
ciones del teléfono la vida de las personas
ha mejorado, un 41% esta de completa-
mente de acuerdo a que un celular puede
mejorar la vida de las personas, un 15%
dice que no se encuentra ni de acuerdo ni
en desacuerdo con el tema, como conclu-
sion la mayoria de trabajadores creen que
una aplicacion del teléfono mejora su vida.

¢éEstaria dispuesto a usar una app movil que le
permita conocer el estado del suelo de su
invernadero?

e

m Completamente de acuerdo
W Bastante de acuerdo
® Poco de acuerdo

W Nada de acuerdo

Figura 11. ;Estaria dispuesto a usar una
app movil que le permita conocer el estado
del suelo de su invernadero?

Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: E| 72% esté bastante de acuerdo
en usar una app movil que le permita cono-
cer el estado del suelo de su invernadero,
un 20% manifiesta que si esta completa-

mente de acuerdo usar una app movil que
le permita conocer el estado del suelo de su
invernadero, un 0% no estan de acuerdo ni
en desacuerdo, como conclusion los traba-
jadores de las agricolas se encuentran de
acuerdo el utilizar el teléfono para diferen-
tes usos.

Durante el mismo estudio se realizaron una
serie de preguntas a los ingenieros en sis-
temas encargados de la produccion del in-
vernadero. A continuacion se presentan las
preguntas y analisis.

éConoce usted sobre la produccion de un
invernadero optimizado mediante un arduino?

M poco

Hnada

Figura 12. ;Conoce usted sobre la pro-
duccion de un invernadero optimizado
mediante un arduino?

Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: Con la encuesta realizada a los
Ingenieros en Sistemas se obtiene los si-
guientes resultados, un 67%de Ingeniero
conoce poco sobre la produccion de un in-
vernadero optimizado mediante un Arduino,
un 33% manifiesto que conoce muy bien
sobre la produccion de un invernadero op-
timizado mediante un Arduino y un 0% co-
mentan no conocer sobre el tema, llegando
a la conclusion que poco se conoce de la
produccion de un invernadero optimizado
mediante un Arduino.
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éTiene experiencia con una placa que admite
sensores que recolectan informacion?

N
4

o
>

usi
W poco
®nada

Figura 13. ;Tiene experiencia con una
2
placa que admite sensores que recolectan
informacion?

O Fuente: Grupo Investigacion

H Analisis: Con la informacion obtenida en
la encueta, un 100% dice tener experiencia
con una placa que admite sensores que re-
colectan informacion.

é¢Conoce como funciona la producciéon un
invernadero?

H poco

mnada

Figura 14. ;Conoce como funciona la
produccion un invernadero?

Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: E|l 100% conoce cémo funciona
la producciéon de un invernadero.

Considera usted que el uso de software
sea importante en un invernadero?

Wi
W poco

mnada

Figura 15. ;Considera usted que el uso
de software sea importante en un inverna-
dero?

Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: El 67% de los Ingenieros en sis-
temas manifiestan que el uso de software es
importante en un invernadero, un 33% cree
gue no se necesita mucho un software, por
lo tanto se concluye que la mayoria de los
Ingeniero si creen que es importante el uso
de un software en los invernadero.

¢Cree usted que es bueno implementar un proyecto
sistemdtico en un invernadero?

" poco = nada

Figura 16. ;Cree usted que es bueno
implementar un proyecto sistematico en un
invernadero?

Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: Se observa que el 100% cree
gue es bueno implementar un proyecto sis-
tematico en un invernadero es decir la ma-
yoria esta de acuerdo.

éConsidera usted que se encuentra
preparado para abordar temas agricultura 'y
optimizacion de un invernadero?

W poco

o nada

Figura 17. ;Considera usted que se
encuentra preparado para abordar temas
agricultura y optimizacion de un invernade-
ro?

Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: El 67% manifiestan que se en-
cuentran preparados para abordar, un 33%
comentan que estd que no se encuentran
preparados para impartir el tema, por lo que
se concluye que debe existir un adiestra-
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miento previo a los ingenieros encargados
de los sistemas para poder abordar temas
de optimizacion de invernaderos.

é¢Conoce usted qué proyectos sistematicos se
han implementado en un invernadero?

H poco

®nada

Figura 18. ;Conoce usted qué proyectos
sistematicos se han implementado en un
invernadero?

Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: El 33% de Ingenieros en Sis-
temas conoce proyectos sistematicos que
se han implementado en un invernadero,
un 67% conoce muy poco sobre proyectos
sistematicos, mientras que el 0% no tienen
nada de conocimientos de coOmo manejar
proyectos sistematicos. Se concluye que
existe un alto porcentaje con este tipo de
conocimientos y se observa la necesidad
de emplear estudios referentes al tema.

éCree usted que una persona encargada de un
invernadero puedo manejar un sistema para
automatizar el mismo?

msi mpoco mnada

Figura 19. -;Cree usted que una perso-
na encargada de un invernadero puedo
manejar un sistema para automatizar el

mismo?

Fuente: Grupo Investigacion

Analisis: El 67% de Ingenieros cree que
una persona encargada de un invernadero
puedo manejar un sistema para automati-
zar el mismo, mientras que un 33% cono-
ce muy poco de cOmo manejar un sistema

para automatizar, por tanto, se observa que
un alto porcentaje de Ingenieros si tiene co-
nocimiento del tema.

Control de malezas dentro de invernade-
ros y estructuras cerradas

Las malezas de cultivos en contenedores en
estructuras cerradas son generalmente mas
problematicas en el vivero que en los culti-
vos de invernadero, principalmente porque
la mayoria de los cultivos de invernadero se
cultivan con medios de mayor calidad re-
lativamente libre de semillas de y malezas.
Sin embargo, las malezas siguen causando
problemas en los cultivos de floricultura de-
bido a las practicas culturales deficientes.
“El mantillo de grava y tela puede reducir la
germinacion de malezas, pero en algunos
casos, la grava se llenara con sustrato para
macetas y restos de cultivos, negando sus
beneficios” (Pernilla, 2016)

Las malezas germinan facilmente a lo largo
de los bordes y en las rasgaduras y areas
desgastadas de la tela de bloques de ma-
lezas. La exploracion es fundamental para
determinar si las semillas de malezas estan
germinando en macetas. “Maleza debajo
de bancos oen los pasillos puede que no
afecten directamente el crecimiento de las
plantas, pero albergan plagas (pulgones,
moscas blancas, trips y acaros). El control
de malezas mas rentable es la prevencion y
el uso de quimicos y métodos no quimicos
para un programa de manejo de plagas ver-
daderamente integrado (MIP).

Saneamiento y Prevencion

El saneamiento y la prevencion son los pri-
meros pasos fundamentales en todos los
programas de MIP. “El medio ambiente del
invernadero, reduce la cantidad de semillas
de malezas que ingresan, pero las semillas
de malezas aun se pueden volaren inverna-
deros o ser transportados por agua” (Perni-
lla, 2016).
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Los pisos de concreto o las telas de barre-
ra contra las malezas colocadas sobre la
grava ayudaran a prevenir la germinacion
de las malezas y son mucho mas faciles de
mantener libres de malezas que el suelo o
la grava muy contaminada. Lavar contene-
dores para su reutilizacion con agua a pre-
sion y desinfectantes quimicos para elimi-
nar la suciedad, los patégenos y semillas
de malezas

Deshierbe manual

Algunas de las malezas de invernadero
mas comunes incluyen spurge, bittercress
y oxalis. “Estas malas hierbas producen mi-
les de semillas que germinan rapidamente.
Exploracion continua y la eliminacion es
fundamental para detener la floracion y la
produccion de semillas” (Pernilla, 2016).
Dejando malezas en el suelo del invernade-
ro permitira que algunos de ellos vuelvan a
enraizar y las semillas que quedan en estas
malezas aun pueden germinar y contaminar
el invernadero con una nueva cosecha de
plantulas. No es infrecuente que las malas
hierbas arrancadas para continuar flore-
ciendo y produciendo nuevas semillas en
condiciones benignas de invernadero.

Practicas de control cultural

Las algas, el musgo y las hepaticas pros-
peran en ambientes humedos que son co-
munes en los invernaderos. Desafortuna-
damente, el riego excesivo de cultivos de
invernadero también es comun y conduce
a muchos problemas, incluidas las enfer-
medades de los cultivos y las condiciones
ideales para el crecimiento de estos plagas
verdes.

Pueden cubrir réapidamente superficies de
medios para macetas, concreto, grava vy
tierra. pisos de tela asi como superficies de
bancos. Se convierten en un grave problema
para la seguridad de los trabajadores cuan-
do cubren la superficie del piso haciendo que
los pisos sean resbalosos.(Pernilla, 2016)

Métodos de control quimico

Hay muy pocos herbicidas etiquetados
para su uso dentro de invernaderos debido
al potencial de cultivo dafo por volatiliza-
cion. Es mejor utilizar métodos no quimicos
cuando sea posible, pero los herbicidas se
puede utilizar para controlar las malas hier-
bas que se escapan.

La mayoria de los herbicidas etiquetados
para uso en invernaderos son herbicidas
postemergentes, que controlan malezas
después de que germinan. Es importante
tener en cuenta que se necesita una co-
bertura completa para obtener control ade-
cuado con herbicidas de contacto y todos
los herbicidas post emergentes funcionan
mejor cuando las malezas son pequefos y
estan creciendo activamente.

Desafios de la IA en la agricultura

Los sistemas expertos son herramientas
para la gestion agricola y pueden propor-
cionar sitios especificos, integrados e in-
terpretados. Sin embargo, el desarrollo de
sistemas expertos para la agricultura es
bastante reciente, y el uso de estos siste-
mas en la agricultura comercial es raro has-
ta la fecha.

Aunque la IA hizo una mejora notable en el
sector agricola, todavia tiene un impacto
por debajo del promedio en las actividades
de la agricultura en comparacion con sus
potenciales e impactos en otros sectores.
Sin embargo, aun queda mucho por hacer
para mejorar la agricultura e incorporar ac-
tividades que utilizan IA, ya que existen mu-
chas limitaciones para su implementacion
entre las que se mencionan:

A. Limitacion: tiempo de respuesta y pre-
cision

Un atributo importante de un sistema in-
teligente o experto es su capacidad para
ejecutar tareas con precision en muy poco
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tiempo. La mayoria de los sistemas se que-
dan cortos en tiempo de respuesta o pre-
cision, o incluso ambos. Un retraso del
sistema afecta la seleccion de estrategias
y tareas. Se hipotetiza que la selecciéon de
estrategia se basa en una funcion de costos
que combina dos factores: (1) el esfuerzo
requerido para sincronizar la disponibilidad
del sistema de entrada y (2) la precision ni-
vel permitido. “Las personas que buscan
minimizar el esfuerzo y maximizar precision,
deben elegir entre tres estrategias: automa-
tica rendimiento, estimulacion y seguimien-
to”(Duckett & Pearson, 2018).

B. Limitacion 2: Big Data Requerido

La fuerza de un agente inteligente también
se mide en el volumen de datos de entrada.
Un sistema de IA en tiempo real necesita
monitorear un inmenso volumen de datos.
“El sistema debe filtrar mucho de los datos
entrantes. Sin embargo, debe seguir res-
pondiendo a acontecimientos importantes
0 inesperados” (Duckett & Pearson, 2018).
En este caso, se requiere de un experto
gue tenga el conocimiento necesario para
manejar el sistema de campo a través de
datos relevantes que mejoren la velocidad
y la precision.

C. Limitacion 3: Método de implementa-
cion

La eficacia de cualquier sistema experto ra-
dica en su ejecucion y la metodologia. Dado
que utiliza big data, el método de busqueda
y el entrenamiento debe definirse adecua-
damente en cuanto a velocidad y precision.

D. Limitacion 4: Alto costo de datos

La mayoria de los sistemas de inteligencia
artificial estan basados en Internet, o que
a su vez reduce y restringe su uso, parti-
cularmente en areas remotas o rurales. “El
gobierno puede ayudar a los agricultores
diseflando una web dispositivo habilitador
de servicio con tarifa mas baja para trabajar

de forma exclusiva los sistemas de |IA para
los agricultores” (Duckett & Pearson, 2018).
Ademas, una forma de "cémo usar “la orien-
tacion (capacitacion y reentrenamiento)
realmente ayudara a los agricultores adap-
tarse al uso de la |A en la granja.

E. Limitacion 5: Flexibilidad

La flexibilidad es un atributo importante de
cualquier sistema de IA de sonido. “Se per-
cibié que se ha avanzado mucho en la apli-
cacion de la |A por medio de técnicas para
tareas particularmente aisladas” (Duckett
& Pearson, 2018), a pesar de que el tema
importante a la vanguardia de la tecnologia
robdtica basada en |IA parece para ser la
interfaz de los subsistemas en un integrado
del medio ambiente.

Conclusiones

Es evidente que la industria agricola enfren-
ta varios desafios, como la falta de sistemas
de riegos efectivos, malezas, problemas
con el monitoreo de plantas debido al ma-
nejo adecuado en los diferentes campos
tanto abierto como cerrado para el tratado
de plantas y cultivos. Sin embargo y duran-
te la evaluacion literaria se observo que el
rendimiento se puede aumentar con la ayu-
da de la tecnologia logrando minimizar este
tipo de problemas.

Las diferentes técnicas impulsadas por la
IA como sensores remotos para la detec-
cion del contenido de humedad, la tempe-
ratura y el PH del suelo, asi como también,
el riego automatizado con la ayuda de GPS
brindan mejoras en el manejo de técnicas
aplicadas en la agricultura. No obstante,
la aplicacion de sistemas avanzados de |A
presenta limitantes que van ligados al ma-
nejo e implementacion de los equipo y al
conocimiento de los mismos por parte del
personal que labora en el sector agricola.

Tal y como se observo el personal floricul-

tora muy a pesar de poseer teléfonos inte- ‘
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ligentes y estar a la disposicion del manejo
del suelo a través de apps moviles, muchos
de ellos, no tenia idea de como manejar la
informacion digital y aprovecharla en todo
sentido, aunado a ello no todos los ingenie-
ros de sistemas conocen del manejo de los
Arduinos y las placas para el control por lo
que se observa la necesidad de un entre-
namiento por parte de los duefios de fincas
e invernaderos con el fin de conocer el uso
de tecnologias que brindan mejorias a los
suelos y que logran predecir situaciones a
futuro.

La escasez de recursos y puestos de traba-
jo puede entenderse con la ayuda del poder
intelectual creado por el hombre en cues-
tiones de agronegocios. En las estrategias
convencionales se requeria una gran canti-
dad de trabajo para obtener caracteristicas
del cultivo como altura de la planta, textura
y contenido del suelo, de esta manera se
realizaban pruebas manuales que resulta-
ban tediosas. Por tal razon, con el empleo
de las |A se perciben grandes mejoras en
varios sistemas examinados y se produce
un alto y rapido rendimiento no dafino que
ofrece mayores ventajas en el sector agri-
cola tanto en campo abierto como cerrado
y un acceso mas controlado a la informa-
cion.
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