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ResumenEste texto trata sobre la deteccion de enfermedaaléa planta de arroz, implementando agriculier@recision con
drones. Los cuales emplean un sensor de color (aimae sera capaz de identificar el espectro tgesoen los cultivos, es
decir, reconocer el area especificamente afeai@d&ro del mismo, acto seguido, el agricultor podpficar los quimicos
necesarios limitAindose a esta zona, dicho de @reera, se elimina el método actual de trata deraettades en el cual se aplican
los pesticidas al cultivo entero, en efecto se eedn: costos en compra de productos quimicosaagingcion de suelos al no
utilizar una dosis adecuada. Ademés, mejora el@rabde eutrofizacion, a saber, que, actualmeegeptamos uno en el area de
pedregal y mejora la calidad de los productos paesstra alimentacion.

Palabras claveAgricultura de precision, control del arroz, dranespectrofotometria.

Abstract This text deals with the detection of diseaseh@rice plant, implementing precision agriculturéghvdrones. They
use a color sensor (camera) that will be abldeatify the spectrum of colors in the crops, whiohans, recognize the area that is
specifically affected within it, then the farmerncapply the necessary chemicals limited to this,ahe this way, the current
method of treating diseases in which pesticidesapptied to the whole crop is eliminated, in effdwoty will reduced: costs in
buying chemical products, soil contamination by neing an adequate dose. Also, improving the pnobbé eutrophication,

currently that it is presented in Pedregal and awprthe quality of the products for our food.
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1. Introduccion
El arroz es parte de la cultura alimenticia delgpaefio,
en este sentido, se iniciaron los trabajos de tigason en

las plantas de arroz con énfasis en la deteccion de

enfermedades o plagas a las cuales se ve sorreefitinta de
arroz en nuestros suelos.

El arroz se puede ver afectado por distintos ageste
embargo, a través del tiempo se desarrollan forakas
contrarrestar los mismos mediante control biolog@do

Como el método tradicional empleado por agricuttore

nacionales consiste en combatir las enfermedadetsde
cultivos mediante una aplicacion masiva del pefdico

Como propdsito tenemos, presentar una base de datogProducto quimico que requiera la afectacion, sparer en

sobre el espectro de colores dentro de las plame<sidel
arroz, a saber, que, cuando esta planta se vaddesti color
natural cambia y atraviese por distintas degradasiode
colores dependiendo de la afectacion, por ejemgilose
enfrenta al acar8pinkila misma se torna amarillenta.

En la agricultura la espectrofotometria represangagran
ventana de posibilidades, tomando como ejemplaiestya
realizados en este caso para cultivos de papassii],

extrapolandonos a cultivos en el arroz.
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los efectos secundarios que esto conlleva, puestocgmo
productores no pierden tiempo en averiguar detabteshte
gue parte se ve afectada especificamente, en cemsta los
suelos reciben una cantidad considerable de quimide
modo que, estos con el paso del tiempo y las Buviajan
por el subsuelo y pueden llegar a vias acuiferas
poblaciones cercanas a la plantacion, asi questasmas que

en

habitan en estas zonas rurales presentan enferesedad
embargo, validan nuestra incursion de su uso, mas proporcionadas por la contaminacién de las aguasitilizan

para consumo y uso cotidiano.
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Otro problema paralelo es cuando estas aguas 1.2 Sistema de manejo de data en fertilizacion de

contaminadas llegan a mar abierto, en particulademos precision.
resaltar la situacion en el area de Pedregal, mriavide Un objetivo posterior a la deteccion de plagasagpldnta
Chiriqui, en donde los pescadores comunican stighgl) de arroz es que a su vez el dron pueda determanaoria
asfi pues, cada vez tienen que navegar mas lejaslquaar afectada, y sea capaz de actuar mediante el riego d
satisfacer su produccién, esto se debe a un prabigen fertilizantes al area, la data recolectada enfestiizacion de
eutrofizacién el cual consiste en la contaminaocitin las precision pasaria por un proceso para posterioemeat
aguas por lo cual la vida marina cercana a la cestae analizada por edoftwarepara esto se desarrolla un diagrama
reducida y recurren a moverse a zonas distantes. de flujo (figura 2) que cuente con estaciones dereacia
continuamente operadas o como sus siglas en inmgies
1.1 Manejo integrado del cultivo de arroz en Panama indican (CORS, Continuously Operating Refereneidts)
Por lo que se refiere a identificacion, biologimyestreo [5].

de insectos-plagas y benéficos: contribucion pamaamejo
integrado de plagas en el cultivo del arroz, skzatcomo

l Corstruce e del sitemade red CORS ]

fuente de datos, investigaciones que presenta BAPID }

(Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panaoud) el ] —
cual recolectamos la data necesaria para tener ejor m I

panorama de las plagas y enfermedades que enfiEnam

nuestro pais, asi mismo, como afectan los culgvosmo se Iefsamuciin & Iefsamuch praen,

ven las representaciones de estas afectacion¢s@migio de / — / / i '.".' / / — / / e ,: /

color del mismo.

Las plagas, como lo son malezas e insectos dut ag . S
les concede la pérdida de un 35% en cuanto a pridaudcEn ek —
la situacion del arroz irrigado, el manejo de losetctos y o scard
plagas representa un 6% de costos en produccion. [ :.-.t-'c::.ml-‘»—“ -

En Panamd se obtuvieron resultados similares gracia l
Zachrisson en el afio 1998, donde el costo de Bupoddn en eSSy~ ST WU SO ENY T e
cuanto al control de insectos en el arroz, bajedasliciones B o S0, b st uursetiis, Uptvent purions o
de riego, se dio en un 7%, por consiguiente, lesdtos se
consideraron una limitante de gran importante etesérrollo l l l l
con la produccién de arroz [3]. s S Sesioa| “| ST

de canterddo dsritootn e Of espacies datritoida
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Figura 1. Vista del mach&pinkidesde un microscopio electronico. o —— 4

Spraxidust?

Se obtiene informacion que asegura que el arrozeoja 4
mas importante maleza del cultivo. Se verificodeeriancia [ —
de los cultivares promisorios en cuanto al arrd2RIAP VF
72 10y VF 147 09, a la plaga deneotarsonemus spinki Figura 2. Flujo del proceso en el sistema de manejo de ritdaion sobre

(figura 1)_ fertilizantes de precision.

La informacién dada de micronutrientes como por 2.Antecedentes
ejemplo el zinc y el silicio, en la especie del APIFL 137- Muchos sistemas tecnolégicos se han implementado a
11, incrementa el desarrollo. Las curvas de ab&woroios través de la agricultura de precision para el raejento de
muestran que, en condiciones de riego, se obtigaa g cultivos a nivel mundial. Alguno de los proyectestmsaron
cantidad de nutrientes [4]. en la creacion robots que sean capaces de mejarar |
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produccién del arroz en exteriores [6], lo que buosos es manera, discriminar diferencias y por lo que seesiég que
elevar el medio de agricultura de precision en inagmis. trabajen con alta resolucion.

Nos concentramos en optimizar el proceso de la Los objetivos de estos analisis abarcan la preflicgiel
produccion del arroz mediante la eliminacién de glagas, monitoreo del rendimiento, y la evaluacion de lagepas de
este proceso de mejoramiento dentro de cultivos ha Manejo en los cultivos [12].
presentado grandes resultados ya que medianteitalaga La densidad bacteriana en la bacteria burkholdguinae
de precisién se pueden colectar una serie de iafttm presenta gran aumento bajo condiciones ambientales

favorables, por tanto, bajo un sistema de regulacio
denominadagquorum sensingse determinan los procesos de
virulencia mediante la activacion de genes causadéela

sumamente Util para el mejoramiento de los cultivos
mediante una data tecnoldgica [7]. En el campo ae |
ricultur nibl n ria la implema . ; ; . ;
agricu tga sotste l?e €s hecesa g ta tp,e Em‘.”:de, sintesis de la toxoflavina, la cual restringe eljofl de
innovaciones tecnologicas como robots auténomosilesoy | wientes, para la biogénesis de flagelos. Lasitasa
en agricultura, capaces de desenvolverse en el @amp gegarrollan la sintomatologia que finalmente cemlla un

de estos, este estudio estd en proceso experinféntal importantes [13].

La vision artificial aplicada a las plantas se prga en
una revision con implicaciones para el despliegaieampo 3. Método
en operaciones agricolas automatizadas, siempreqsere
el estudio de los suelos para confirmar el usoleide este
sistema dentro de los cultivos [9].

Previamente al desarrollo de drones en cuanto a
aplicaciones como posicionamiento o descarga de
fertilizantes dentro de la agricultura de precisiga tenia la
investigacion sobre el sistema de control del aglic de
fertilizante de tasa variable en la agricultura plecision
(figura 3) basada en la combinacion posicionamidetGPS,
brdjula electronica y giroscopio [10].

La propuesta es utilizar un sistema con el cughuesa
observar los diversos espectros de colores en uthos,
determinar durante su proceso de crecimiento et no
afectaciones que perjudiqguen su desempefio. Ehgiste
basa en deteccién de colores mediante una canpeeiage
seguimiento.

El equipo que se utilizara esta basado en una camibn
de Arduino (figura 4) con un sensor de color (PGWU
Camb), el cual tiene la funcion de reconocer caloaesu vez
darles seguimiento a objetos y un drone encargazlo d
movilizar el sensor a través del cultivo. Paraalaritacion de

| Peeudodistanciases | | Brifulaslectrinics | | Frasnp I nuestro equipo utilizamos los siguientes materiales
o Placa Arduino UNO
) Cable de red
¥ . Pixy CMUCam5
Lbicazidn de pracisidin (IHL-JR':-S. gal Y Computadora
pas danamilentecomitinada ° Drone
El softwarenecesario se resume en:
. Programa Arduino

o Driver para la placa Arduino

Lompuatadara “La

Figura 3. Diagrama del sistema de posicionamiento en lacalgwra de
precision, antes de los drones.

En la basqueda de sensores dentro del area agiim®la
documentos nos proporcionan informacion como la ded
sensores inalambricos que pueden actuar como temsisie
muestreo distribuido dentro de las aplicacionescalgrs de
precision que buscan estimar la variabilidad espaciporal.
Los nodos del sensor se deben utilizar conociehdmgo de Figura 4. Tarjeta Arduino.
comunicacion y el rango de muestreo en vez dektkedon.

[11].

Los sistemas de visibn que son empleados para la
medicién de plantas en los campos agricolas sesiteteon
frecuencia para analizar patrones espaciales, diehotra
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Una vez en campo con el sensor camara PIXY, graha u
planta visiblemente afectada, luego mediante lgrarnacién
se guarda ese patron de color para que el sensecdnozca
como una afectacion, después se realiza el mismo
procedimiento, pero esta vez con una planta coarpkstte
sana.

Ahora bien, ya con la camara reconociendo |osnticsti
patrones de colores recopilados, se procede con la
implementacion de esta al drone.

Se realizaron pruebas de vuelo para determinafeinno
rango de altura entre el cultivo y el sensor pana ge
identifiguen los colores adecuadamente, mediante la
mediciones se marcé como una altura promedio iddicke
dos metros entre la planta y la camara.

: 2 '#

Figura 6. Drone implementado con el sensor PIXY CMUCAMS.

La cAmara pixycamb, se utiliza como sensor de cekia
tiene una propiedad de que puede detectar algo ¥ijo
decirnos en la pantalla cuantas veces el coloegieren la
imagen en tiempo real (figura 5). Esta funciéon agsda al
poder detectar el color de alguna enfermedad, timctedafio
que tenga el cultivo en general. afectacion por bacteria.

El Arduino solo es ebkoftware para poder verificar los
datos obtenidos por la Pixy CMUCam5, que al ser
programada da los lugares que se encuentran idéesta
detectando la diferencia segun el color con que fue
programada.

Con la programacién, da un color verde a los audtiv S
sanos, dependiendo el caso. Se hace una gama atescol
verdes se toma como referencia y se dice que sitimosu
sanos libres de enfermedades.

Cuando se encuentra algun color diferente a la gdena
colores verdes, cualquier otro color, lo detectsegnida y lo
marca en la pantalla, dando el posicionamientoudarlla
enfermedad o dafio en el cultivo. Para su prontalaaya
aplicacion del quimico.

La propuesta que da este sistema es el observar que  EEEHE 7 il T A
lugares estan afectados, y poder encontrar esdespen los Figura 8. Drone con el sensor realizando las pruebas decpana la
cuales determinara el nivel de enfermedad que tane  deteccion de patrones de color.
cultivo, con el fin de buscarle una solucion lo npéisnto

posible. 4. Resultados

Para empezar, se desarrolla un programa base en En primer lugar, se detecta una afectacion endgs el
programacion Arduino (figuras 14 y 15), el cuaksdoca en CU'“YO, la misma se reconoce con el sensor y seansu
realizar una distincion de colores y a su vez caranda data patron eSDECIf_IEIO dentro de la base de datos. .
de reconocimiento. La coloracion presentada es un amarillo-rojizo dieta

una deficiencia de fosforo dentro del cultivo.
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Figura 9. S=3 Afectacion en la misma hoja de la plantaaloraojizo Figura 11. Afectaciones del vaneamiento mostrada por nueseor.
amarillo. . ., .
Ahora bien, también se realizaron pruebas y tomdatie
Otro punto es la presencia de vaneamiento en éaegs en un cultivo completamente sano, para de |g_ualeman
de arroz debido a la bacteria burkholderia glurtzaeyal deja grabar su patron de C°||°_r- cofn lo c;:ual se puedezaeda
un color amarillento en la misma, dentro del cars@@raba comparacion entre un cultivo afectado y uno sano.
el patron de color provocado por la bacteria y e sa la . E—
base de datos, una vez dentro, la camara al pasaelp " S
cultivo reconoce las areas afectadas. T RS
P 2y - n
Fle Avhen e

SpeIN
TP Ao XTI AT v rax) DTN

IR e

00 _paaciagen ) 2 L P .

FITINEC e L skt v ® et o 8 won) 88 138 13 Figura 12. Patron de color en un cultivo sano.
o ) )
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El cultivo cuenta con un total de 2 hectéreas eivedente
) ] ) ) a 20000 metros cuadrados, la zona afectada repmase®%
EL%‘;[%Idleor'ia/;flﬁﬁgzg_O"es en la planta de aroz debido a lateoa el equivalente a una zona de 1000 metros cuadrados.

Se determina que la zona afectada por la bacteria
representa un porcentaje bajo dentro de la prodiucdel
cultivo, con lo cual se puede tratar de maneradeapi
eficiente.

Esta informacion se logra obtener mediante marnasio
realizadas en el campo, donde el drone marca dif@ctae
coloca un indicador como una bandera, a medida sgue
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mueve se obtiene un inicio y fin de zona, estasvae
midiendo, asi es como se determiné el area afectada

Sin embargo, este tipo de bacteria se debe tratarak
pronto posible de lo contrario puede llegar a prizse
grandes pérdidas econémicas dentro de la produccion

Figura 15. Tercer tipo de alerta enviada al celular (afeétadotal en la
planta).

; La programacioén del sensor se realizé medianteidodu
Figura 13. Parte de Ia zona afectada dentro del cultlvo (mlﬂa con la con el cual se hizo la rutina de reconocimientoa plas
flecha). distintos patrones de colores y a su vez el meraajta

C enviados al movil.
La PIXY CMUCAMS cuenta con una aplicacion llamada

Serial Monitor, con la cual se programan mensagesldrta FFRGH

gue envian la misma al celular mediante bluetooth. 17 wogue
Estos mensajes fueron programados para indicatiices 77 This Lile L3 pert of Dimy OWceas or *Pixy® fax sert

de situaciones distintas:

1. La planta se encuentra sana: este mensaje se rmdoogeia

sensor detecta solamente el patron preestablenido sano. /

2. La planta se encuentra enferma: este mensaje se da

O DROM CO¥ CINMARN PARMN DETECCION DE NXNGLIAS IX PLINTAS DX CULTIVOS/

licwene header

1 Pixy souzce code is provided under the tema of -rc

cuando el sensor detecta una mezcla del patréoldees de [ s s

afectacion y el sano. johclees {_';-") J/aDzenta ‘-:Ew:::_‘t\;jxr:.;f::»_« ¥ paxycan
3. La planta esta muerta: este mensaje se da cuasdossr

detecta solamente el patron preestablecido conctaafén. SSKE BN

014 eeTwp()

Seria’ neqgir |9400) ;
1 at(Tintciande laseura®):

Seziu S Luganiveco)
Fixy.iniudl;

LITRUT 214 leap()
fEUMH A S ERLIRT 35 Sana ¢

REAZIC In% 1 = 0
winuld & Bloska:
blocks = pixy.gecPlocks ()l

12 (dlocks
i1
2 Lhid (pzint) svesry SO lzaago Lewouas priating svesy

/ wauld kEag down the Arduins
Aa LAWLR

l.printlin("IA

ISR T CUTKTRA S3000 \nha™)s

Figura 14. dos tipos de alertas programadas, detectadagades al celular
(sanay enferma). 12(p1 x\ ‘blacka[1] .91 a%u-'-*

EXRCUTKTRY SFIA™)
Seriald.wrine ("LA PLANTA 3SE ENCUEXNTRA [XYI&)‘A nn";

Figura 16. Codigo en Arduino para muestras de alertas entaafenes
presentadas por el cultivo.
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5. Conclusiones

Los resultados obtenidos al realizar las pruebas de
recopilacion de informacion en trata de enfermesladisl
cultivo arroz, pueden ser extrapolados a cualquigo
monocultivo que exista, puesto que todos al padaigema
enfermedad muestran un cambio de color.

Ademas de la utilizacion de la Pixy CMUCam5 se pued
utilizar una tarjeta llamada 1sheeld, con la csel,puede
observar el patrén de colores a través de la calamanaal se
instala hasta cualquier dispositivo mavil.

Con la realizacion del proyecto, se resuelven probk
en control de gastos para los agricultores, seigeorias
afectaciones por eutrofizacion y se mejora la edlid
alimenticia de los productos.

El arroz es uno de los principales alimentos destnoie
pais, y se ve diezmado en ocasiones por las distplagas
que no son tratadas de forma correcta o simplenrentse
localizaron a tiempo, se puede corregir esto deenaan
sustancial, al implementar la caza de enfermedades
drones.

Actualmente en Panama solo se llevd a cabo este
experimento en forma controlada por el IDIAP pdreoatrol

estimates of success , worldwide,” pp. 319-3318201

[3] I. C. Buitrago; E.I.Q. Maclntire; and B. Z. Sahina, Innovacion
tecnoldgica para el manejo integrado del cultivoad®z en
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[4] IDIAP, “Memoria Memoria memoria,” 2018.
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[7]1 G. Burlacu, R. Costa, J. Sarraipa, and R. dagtincalves, “A
Conceptual Model of Farm Management Informationt&ysfor
Decision Support,” pp. 47-54, 2014.

[8] H. Hagras, M. Colley, V. Callaghan, and M. Casst, “Online
Learning and Adaptation of Autonomous Mobile Robéis
Sustainable Agriculture,” pp. 37-52, 2002.

[9] Y. He, “Effects of land use intensity on soiltrient distribution
after reclamation in an estuary landscape,” pp—899, 2013.

[10] G. Pan and X. Feng, “Research on Control 8ysieVariable
Rate Fertilizer Applicator in Precision Farming Bdson
Combined Positioning of GPS
Gyroscope * Outline of Precision Farming and theirMa
Technological,” pp. 188—-192.

de malezas en una tomatera, el cual presento buenallll H. Liu, Z. Meng, H. Wang, and M. Xu, “SysteritaRandom

perspectiva.

Panama no cuenta con una base de datos dentro de la

deteccidon de cambios en color de plantas paraata tle
enfermedades, sin embargo, en otros paises conmma ©hi
Estados Unidos, si se ha realizado y se tiene nuends
resultados de estos, por lo que se busca implerterga
nuestras tierras.

La bacteria encontrada fberkholderia glumada cual es
relativamente nueva en nuestras zonas, esta camsa u
vaneamiento en la planta del arroz el cual sonograacios,
esto representa pérdidas econémicas fuertes endaqeion
de no tratarse adecuadamente y en el tiempo de su
esparcimiento
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