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IBARRA, NESTOR. 2021 APLICACION PRACTICA DE SOFTWARES EN LA
AGRICULTURA in situ, PARA LA IMPLEMENTACION DE NUEVAS
TECNOLOGIAS.

Resumen
Palabras claves: Arduino, pH del Agua, pH del suelo, Luminosidad, Humedad

del suelo, Humedad Relativa, Temperatura, Tomate.

La agricultura es la explotacion mas importante a nivel mundial. Sin embargo, en
Panama la agricultura no avanza con las tecnologias necesarias para suplir la
demanda de alimentos del pais. El presente trabajo esta enfocado en la aplicacion
de una tecnologia innovadora llamada Arduino, la cual es de mucha utilidad para la
agricultura en especial para el area agricola. Tomando en cuenta que el cultivo de
tomate se produce en diferentes areas del pais, sin embargo, nos enfocaremos en
la provincia de Chiriqui ya que es donde mas se produce este rubro. Para
comprobar la funcionalidad de la tecnologia Arduino se aplicaron muestras en 5
diferentes fincas en la provincia de Chiriqui, donde se puede visualizar la
variabilidad de los resultados con respecto a los requerimientos edafocliméticos del

cultivo de tomate.

Las muestras son elaboradas bajo indicadores ejecutados por la placa Arduino,
donde dichos indicadores son el pH del suelo, el pH del agua, la luminosidad, la

humedad del suelo, la temperatura y la humedad relativa.

Los resultados obtenidos del muestreo fueron comparados con la literatura, donde
se comprobd la factibilidad del Kit Arduino. Ademas, se observo que la finca nimero
dos (Ubicada en Paraiso de Boquerén) es la que tiene los indicadores mas

desfavorables de la investigacion.



IBARRA, NESTOR. 2021 PRACTICAL APPLICATION OF SOFTWARE IN
AGRICULTURE IN SITU, FOR THE IMPLEMENTATION OF NEW
TECHNOLOGIES.

Summary
Keywords: Arduino, Water pH, Soil pH, Luminosity, Soil Moisture, Relative

Humidity, Temperature, Tomato.

Agriculture is the most important activity in the world. However, in Panama,
agriculture does not advance with the necessary technologies to meet the country's
food demand. The presented work is focused on the application of an innovative
technology called Arduino, which is very useful for agriculture especially in the
agribusiness area. Taking into account that tomato cultivation occurs in different
areas of the country, yet, we will focus on the province of Chiriqui since it is where
this product is most produced. To check the functionality of the Arduino technology,
samples were applied in 5 different farms in the province of Chiriqui, where the
variability of the results with respect to the edaphoclimatic requirements of tomato

cultivation can be visualized.

The samples are elaborated under indicators executed by the Arduino plate, where
these indicators are the pH of the soil, the pH of the water, the luminosity, the

humidity of the soil, the temperature, and the relative humidity.

The results obtained from the sampling were compared with the literature, where
the feasibility of the Arduino Kit was verified. In addition, it was observed that the
farm number two (Located in Paraiso de Boquerdn) is the one with the most

unfavorable indicators of the research
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Introduccidén

La agricultura es la actividad mas importante a nivel mundial, debido a que sin esta
no podriamos subsistir. La misma ha evolucionado con el tiempo, ya requiere mas
insumos Yy tecnologia para la produccién, debido al exigente crecimiento mundial

de la poblacion.

La evolucién y competitividad de la agricultura a nivel mundial ha conllevado a la
creacion e implementacion de técnicas, practicas, maquinarias, softwares y demas,
para una mayor productividad y eficiencia para lograr la sonada maximizacion y

optimizacion de la produccion.

Panama en general es uno de los paises mas atrasados en incorporar practicas y
tecnologias agropecuarias de punta. Es conocido el rezago administrativo y
tecnoldgico de las fincas en areas indigenas y campesinas de Panama. Es por
dicho anteriormente que en este trabajo se intenta llamar la atencion en la
implementacion de herramientas que coadyuben en la administracion y en la
produccion las fincas en Panama incorporando tecnologias digitales para los

registros de los estados financieros y de los indicadores de produccion.

Esta investigacion se basa en el analisis de un software/hardware sencillo que se
esta utilizando en otras partes del mundo para medir indicadores de la agricultura

y demostrar que dicho software también seria util en las fincas de Panama.



Planteamiento del problema

En Panama la agricultura juega un papel muy importante para la alimentacion de la
nacion y para salvaguardar la seguridad alimentaria del pais. Sin embargo, se
practica mucho la importacion de rubros ya que internamente no se suple la

demanda de los alimentos y algunos no se producen en el pais.

La problematica con el desabastecimiento de los rubros se origina por la falta
conocimiento, de calidad genética, de recursos de inversion y en especial a la falta
de incorporacién de tecnologia apropiada en las explotaciones agropecuarias de

Panama.

La utilizacion de software tales como SAS, POM-QM, DairyLive y demas, ayudan a
maximizar las explotaciones de nuestro pais. Es por eso que dedicaremos este
trabajo a la investigacion del software (Arduino) que podria ayudar en los registros

de indicadores de la agricultura nacional.



Objetivos

Objetivo General:
e Demostrar que la medicién de indicadores técnicos en la agricultura se
pueden realizar in situ con aplicacion de softwares y hardware,
convirtiéndose en nuevas tecnologias para ayudar con mayor rapidez en la

toma de decision del productor.

Objetivos Especificos:

e Demostrar que existen softwares y hardware para medir indicadores
técnicos de los suelos in situ, y ayudar rapidamente en la toma de
decisiones para la implementacion de nuevas tecnologias del productor.

e Utilizar el software Arduino como principal herramienta de este trabajo.

e Realizar muestreos en cinco fincas con el Kit Arduino y tomar datos rapidos
de indicadores esenciales del suelo o del cultivo para el productor.

e Cumplir con el requisito de trabajo de grado de la FCA-Up.



Hipotesis

Hipétesis de la investigacion: Los resultados de la investigacion seran de gran

ayuda y beneficio para la agricultura en Panama.

Hipotesis Nula: Los resultados de la investigacion no seran de gran ayuda y

beneficio para la agricultura en Panama.

Variables

Variable independiente: El costo del kit Arduino, el conocimiento del estudiante, el

costo de los rubros de muestreo, entro otros.

Variable dependiente: El costo o el resultado de un muestreo con el kit Arduino en

un determinado rubro.

Variables intervinientes: El tiempo.



Alcances y Limitaciones

Alcances: Incrementar el conocimiento sobre el manejo de softwares en la
agricultura. Ademas, demostrar cuan importante son estos para el avance de los

proyectos agropecuarios.

Limitaciones: Las limitaciones de este trabajo son: es el tiempo, los costos y la
destreza que involucra este tipo de investigacion. Ademads, otra limitacion
importante son las normas y restricciones por el Covid-19 ya que se restringen los

accesos a las bibliotecas y otros centros fisicos de informacion.



Justificacién del trabajo

En panama la agricultura mayormente se practica de forma primitiva y tradicional,

y es poca la agricultura mecanizada con tecnologia de punta.

Las administraciones de empresas agropecuarias en la actualidad necesitan de
distintos tipos de softwares, que le brinden la oportunidad de competir y mejorar la
calidad, los rendimientos, la economia, la eficiencia y competitividad en el manejo
de los rubros. Por esta razén se elaborara esta investigacion, sobre la importancia
de implementar softwares que ayuden en la competitividad de la administracion de

fincas y contribuyan al avance real de la agricultura de Panama.



MARCO TEORICO

¢, Qué es Arduino?

Arduino es una plataforma de creacion de electronica de cédigo abierto, la cual esta
basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores y
desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de
microordenadores de una sola placa a los que la comunidad de creadores puede

darles diferentes tipos de uso.

El hardware libre son los dispositivos cuyas especificaciones y diagramas son de
acceso publico, de manera que cualquiera puede replicarlos. Esto quiere decir que
Arduino ofrece las bases para que cualquier otra persona o empresa pueda crear
sus propias placas, pudiendo ser diferentes entre ellas pero igualmente funcionales

al partir de la misma base.

El software libre son los programas informaticos cuyo cédigo es accesible por
cualquiera para que quien quiera pueda utilizarlo y modificarlo. Arduino ofrece la
plataforma Arduino IDE (Entorno de Desarrollo Integrado), que es un entorno de
programacién con el que cualquiera puede crear aplicaciones para las placas
Arduino, de manera que se les puede dar todo tipo de utilidades. (Fernandez, 2020)

¢.Como se cre6 Arduino?

El proyecto nacio en 2003, cuando varios estudiantes del Instituto de Disefio
Interactivo de Ivrea, Italia, con el fin de facilitar el acceso y uso de la electrénica y
programacion, lo hicieron para que los estudiantes de electrénica tuviesen una
alternativa mas econdmica a las populares BASIC Stamp, unas placas que por

aguel entonces valian mas de cien dolares, y que no todos se podian permitir.

El resultado fue Arduino, una placa con todos los elementos necesarios para
conectar periféricos a las entradas y salidas de un microcontrolador, y que puede

ser programada tanto en Windows como macOS y GNU/Linux. (Fernandez, 2020)
¢,Qué es un microcontrolador?

Los microcontroladores son circuitos integrados en los que se pueden grabar

instrucciones, las cuales las escribes con el lenguaje de programacion que puedes
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utilizar en el entorno Arduino IDE. Estas instrucciones permiten crear programas

gue interactian con los circuitos de la placa. (Fernandez, 2020)
¢, Como funciona Arduino?

El microcontrolador de Arduino posee lo que se llama una interfaz de entrada, que
es una conexion en la que podemos conectar en la placa diferentes tipos de
periféricos. La informacion de estos periféricos que conectes se trasladara al
microcontrolador, el cual se encargara de procesar los datos que le lleguen a través

de ellos.

El tipo de periféricos que puedas utilizar para enviar datos al microcontrolador
depende en gran medida de qué uso le estés pensando dar. Pueden ser cAmaras
para obtener imagenes, teclados para introducir datos, o diferentes tipos de

Sensores.

También cuenta con una interfaz de salida, que es la que se encarga de llevar la
informacién que se ha procesado en el Arduino a otros periféricos. Estos periféricos
pueden ser pantallas o altavoces en los que reproducir los datos procesados, pero

también pueden ser otras placas o controladores. (Fernandez, 2020)

Tipos de Arduino

" £° ARDUING MINT
4 - 4

Fig. 1: En la siguiente figura se muestran muchas de las placas que existen para

utilizarse con el software Arduino.



Muestras de la utilizacion de Arduino en la Agricultura.

En la agricultura la dosificacién correcta de abonos aplicada al cultivo conlleva a
maximizar el rendimiento, manteniendo de alta eficiencia del uso de los recursos.
Las dosificaciones mas bajas de las requeridas se convierten en deficiencias y
disminucién de los beneficios en el cultivo, mientras que dosificaciones no
adecuadas y mas altas son siempre ineficientes debido al poco aumento del
rendimiento convirtiendose en un desaprovechamiento del recurso. (Johanna

Ramos, Jussen Facuy, 2017)

Se presenta una propuesta de arquitectura para la agricultura de precision
soportada en tecnologias abiertas de Internet de las Cosas (IoT) para la obtencién,
monitoreo y andlisis de variables climéticas. La propuesta se basa en la estructura
de la arquitectura Lambda, considerando diferentes capas como son: La capa de
captura de datos, cuya funcion es la obtencién de variables asociadas a un cultivo.
La capa de almacenamiento, cuya funcion es recopilar la informacion en tiempo real
desde los sensores. La capa de procesamiento, genera predicciones y
recomendaciones, la cual es evaluada mediante pruebas de carga con el fin de
determinar su capacidad y tiempo de respuesta. La capa de consulta, permite a los
usuarios finales visualizar en una interfaz web los datos climéticos y las
predicciones. Asi, esta arquitectura pretende servir de referencia para la
implementacion de servicios basados en IoT en el area de la agricultura. (Edwin

Quiroga, Sergio Jaramillo, Wilmar Campo, Gabriel Chanchi, 2017)

Aun cuando los avances en electronica son inmensos y el mercado esta saturado
de instrumentos y sensores que permiten tomar y almacenar datos estos no suelen
ser nada econOmicos y sigue existiendo la necesidad de disponer de aparatos que
recopilen y almacenen informacion a bajo costo, que puedan ser accesibles a
productores, investigadores o estudiantes con bajo presupuesto lo cual suele ser
muy comun en nuestro pais; de alli que surja la necesidad de contar o tener la
manera de construir un sistema de adquisicion de datos (SAD) en este trabajo se
menciona las partes necesarias asi como los elementos que se requieren para
construir un SAD econdmico y confiable basado en la plataforma Arduino. (Martin
Barron, Mario Vazquez, Ramén Arteaga, Raul Hernandez, 2017)



Este articulo presenta una revision actualizada de las diferentes aplicaciones de
tecnologias enmarcadas en el internet de las cosas (loT) en agricultura, mediante
la recopilacion de diversos documentos en las areas de interés, y por medio de
criterios de seleccién puntualizados, respondiendo preguntas especificas de
investigacion. La informacién recolectada se dividio en dos factores relevantes: en
primer lugar, se identificaron las tecnologias de loT aplicadas en agricultura
divididas en capa de percepcion y capa de red; por otra parte, se hizo énfasis en la
busqueda de desarrollos aplicados en América Latina, con especial cuidado en
Colombia, para establecer la influencia de este tipo de tecnologias en la region.
Finalmente, este trabajo pretende dar un panorama para futuras investigaciones,
estableciendo los dispositivos y las tecnologias de IoT mas recurrentes aplicadas
en agricultura. (Jhonatan Tovar, José Solérzano, Andrés Badillo, Genner Rodriguez
, 2019)

El presente proyecto de grado consiste en el desarrollo de una aplicacion web que
permita a los usuarios un control remoto de sus plantaciones a través de la
implementacion de diversos dispositivos usados para brindar al usuario medidas
historicas y en tiempo real de las variables mas influyentes en todo el proceso de
desarrollo de su cultivo. Para lograr dichas medidas se usaran diferentes tipos de
sensores los cuales arrojaran medidas de las variables cada determinado tiempo,
que el usuario podra establecer, estos sensores estardn conectados a un
dispositivo Arduino, el cual recibira los datos y los enviara a través del médulo Xbee
para €l envio de los datos al computador que a través de un puerto serial recibira
los datos para posteriormente realizar una comunicacién con la aplicacion
desarrollada en Django (Python) para almacenar las medidas en la base de datos,
luego de esto se realizara una representacion grafica en intervalos de tiempo
definidos por el usuario para poder observar el comportamiento de las variables a
través del tiempo, generando también un sistema de alerta por correo electrénico
en los casos en donde las medidas de las variables se salgan de los rangos
permitidos por cada variable, también generara alertas cuando el nivel de la bateria

del dispositivo se encuentre bajo. (Pinto, 2015)

En el presente documento se aborda la aplicacion de la plataforma Arduino en el
area de robdtica, especificamente en el armado y programacion de robots moviles.
Lo anterior con el fin de desarrollar la I6gica de programacion en los alumnos de
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nuevo ingreso de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion de la
Universidad Politécnica de Altamira. Buscando una manera atractiva de como
ensefiar programacion se llegé a la conclusion de impartir un taller, en el cual los
alumnos aprendan a utilizar Arduino, armar y programar robots moviles. (Manuel

Vargas, Georgina Castillo, Juan Sandoval, Alfredo Brambila, 2015)

En la actualidad se observan profundos cambios tecnolégicos como el desarrollo
de la electronica y de las tecnologias de la informacion y la comunicacion que
favorece la difusion de la agricultura de precision. Este avance tecnoldgico ha
alcanzado un nivel que le permite al productor medir, analizar, y manejar la
variabilidad dentro de los lotes logrando adecuar el manejo de suelos y cultivo. Sin
embargo, estas tecnologias pueden representar altos costos o puede percibirse de
esa manera si no se analiza sus ventajas, ademas de que los productores agricolas
pueden tener poca cultura de innovacion, por lo cual la agricultura sigue
desarrollandose de manera tradicional, sin pensar en las consecuencias de seguir
aplicando viejas tradiciones en un sector determinado mientras que el resto de
actividades experimenta una continua evolucion. Los sistemas embebidos tales
como Raspberry Pi y Arduino se presentan como semilleros para innovar en la
agricultura ofreciendo soluciones econémicas, sustentables, robustas y de cédigo
abierto para contribuir a la construccion colectiva de una seguridad alimentaria
global. La presente investigacion es un compendio de informacion cuyo objetivo es
dar a conocer proyectos que optimizan procesos agricolas por medio del control de
datos ambientales y la gestion de actividades que se involucren en las labores
diarias del campo, registro de enfermedades, plagas y malezas; aprovechando los
beneficios del hardware y software libre. (Daniel Chora, SGuido Alvarez, Maira
Espinoza, 2018)

Los desarrollos tecnoldgicos actuales brindan herramientas Utiles y faciles de
aplicar en el manejo automatizado de los sistemas de riego. La automatizacion tiene
como principales ventajas, el ahorro de los recursos como: la inversion, el tiempo y
la mano de obra, asi como mejorar la gestion del recurso hidrico. La metodologia
de la investigacion fue la siguiente: a) seleccién del microcontrolador, sensores, relé
y modulo de comunicacién, b) calibraciéon y validacion de los sensores, c)
integracion de los cédigos de programaciéon, d) comunicacion y desarrollo del
aplicativo mévil y e) control del sistema de riego y monitoreo de la humedad del

11



suelo. Se implementaron sensores analdgicos y digitales para medir: presiones,
caudales, humedad de suelo y niveles de agua en el reservorio. Los sensores
fueron calibrados obteniendo el R2 entre 0,95 - 0,99, indicando una alta correlacion
entre las variables fisicas y eléctricas; en la validacion se obtuvo el R2 igual a 0,99.
El microcontrolador recibioé la informacion de los sensores y envio ordenes a los
actuadores a través de sefiales eléctricas; éstas activaron los coédigos de
programacion, permitiendo el control del sistema de riego a través de relés para el
encendido y apagado de las electrovalvulas y electrobomba. La gestion del sistema
de riego se realiz6 desde un celular, a través de un aplicativo "Ardunalm”, via
comunicacién Bluetooth. La calibracion y validacién de los sensores permitio el
desarrollo de la automatizacién integrada, confiable y segura para el monitoreo y
control del sistema de riego, permite el incremento la eficiencia de riego. (David

Ascencios, Karem Meza, Jeisson Lluen, George Simon, 2020)

En una sociedad moderna, mantener huertos domésticos resulta complejo, debido
a gue los jardines se secan por falta de hidratacion. Para evitar esto, se plantea
disefiar un sistema de riego automatico, que combine soluciones de hardware y
software libres, para medir la humedad de la tierra y el aire porque forman parte del
ecosistema del huerto. A esta solucion se le afiadié un microcontrolador, que actie
como centro de operaciones para asegurar el suministro y la dosificacion de agua
para mantener hidratada una planta. Por lo expuesto, esta solucion, incluye una
aplicacion movil que utilizando tecnologia Bluetooth, establece el canal de
comunicaciéon con el microcontrolador, permitiendo la emision y recepcion de las
sefiales generadas por los sensores del sistema logrando minimizar el trabajo de
las personas. (Alfonso Guijarro, Lorenzo Cevallos, Debora Preciado, Bryan
Zambrano, 2018)

En esta memoria se recogen una serie de instrucciones detalladas acerca de como
en implementar un invernadero que automatice el proceso de crecimiento de
plantas. Para llevarlo a cabo controlaremos temperatura, humedad, y aporte

luminico necesarios para el correcto desarrollo de la planta.

A modo de indicador se ha implementado una aplicacion moévil a través del
desarrollador de aplicaciones Applnventor 2 disponible en la péagina del

Massachusetts Institute of Tecnology. En dicha aplicacion maovil se recibiran los

12



estados de los actuadores, y la informacion de cada uno de los sensores. (Gordo,
2017)

El platano es el cuarto cultivo mas importante en el mundo, siendo México el
decimosegundo productor mundial de este fruto y el estado de Colima el quinto a
nivel nacional en 2017, pero como todo cultivo agricola este es afectado por plagas
gue aquejan de manera negativa su calidad. El objetivo de esta investigacion
consiste en controlar la proliferacion de la Sigatoka Negra para lo cual este proyecto
desarroll6 una red de sensores que monitorea las condiciones de temperatura y
humedad en el cultivo de platano para enfrentar el problema de la proliferacion del

agente nocivo de la Sigatoka Negra la cual afecta la produccion del platano.

En el desarrollo de este trabajo se emplearon tecnologias tales como Ldgica Difusa,
sensores, ZigBee y plataformas Open Source (Arduino) en conjunto con el lenguaje

de programacion Python.

Los resultados obtenidos impactan de manera benéfica en la productividad y
competitividad para la produccién de platano en el estado de Colima. Se puede
concluir que el uso de la Logica Difusa mediante un sistema de inferencia difuso
tipo Mandani contribuye en la reduccion de la proliferacion de la Sigatoka Negra.
(Cardenas, 2018)

Este texto trata sobre la deteccidon de enfermedades en la planta de arroz,
implementando agricultura de precision con drones. Los cuales emplean un sensor
de color (camara) que sera capaz de identificar el espectro de colores en los
cultivos, es decir, reconocer el area especificamente afectada dentro del mismo,
acto seguido, el agricultor podra aplicar los quimicos necesarios limitandose a esta
zona, dicho de otra manera, se elimina el método actual de trata de enfermedades
en el cual se aplican los pesticidas al cultivo entero, en efecto se reduciran: costos
en compra de productos quimicos, contaminacion de suelos al no utilizar una dosis
adecuada. (Jorge Barraza, Eduardo Espinoza, Alonso Espinos, José Serracin,
2019)

Actualmente existen en el mercado productos comerciales para la automatizaciéon
de invernaderos y huertos. Sin embargo, dichas tecnologias son costosas y son

utilizadas en estructuras para la produccion agricola a gran escala. No asi, en

13



estructuras caseras tales como los invernaderos y huertos familiares los cuales son
construidos con bajo presupuesto. Estas instalaciones estan construidas para el

cultivo de subsistencia de las familias.

En este trabajo se presenta una plataforma para el monitoreo y control de
invernaderos y huertos caseros. La plataforma est4d basada en la tecnologia
Arduino como plataforma de automatizacion. A través de esta tecnologia de bajo
costo se realizaran tareas de monitoreo y control en tiempo real de las condiciones
climaticas de los invernaderos y huertos. A través de un conjunto de sensores, una
componente de control basado en una placa Arduino YUN, una aplicacién web y
una aplicacién movil se podran monitorear variables de temperatura y humedad en
el interior de las estructuras de cultivo, ademas, de controlar mecanismos de riego

y climatizacion.

La técnica propuesta es innovadora al plantear el uso de tecnologias recientes
como la placa Arduino YUN, una placa con soporte a acceso a internet desde el
puerto Ethernet asi como acceso a las redes WiFi. No obstante, con un costo
reducido comparado a otras tecnologias de automatizacién. En este trabajo se
presenta un prototipo de la plataforma describiendo cada uno de los elementos que
la componen. Finalmente, se detallan las conclusiones de este trabajo demostrando

las ventajas de su implementacién. (Ashley Acosta, Aliana Aguilar)

En lugares con climas extremos y desfavorables para ciertos cultivos, los
invernaderos son una opcién viable para poder cosechar hortalizas o plantas fuera
de su estacion natural, debido a que, dentro de sus estructuras, cuentan con

condiciones 6ptimas de clima para ser cultivadas.

Actualmente, existen productos comerciales para automatizar invernaderos, debido
a gque la autonomia del proceso de cultivo facilita la eficiencia, asi como también la
velocidad del trabajo que se ejecuta, sin embargo, el acceso a estas tecnologias de
automatizacion, suelen ser muy costosas para él productor y generalmente son

empleadas para la produccién a gran escala.

En este proyecto se desarrolla una opcion mas economica, que sea facil de
implementar y de usar por el productor en la automatizacion de invernaderos,

ademas de que pueda estar al alcance de personas que deseen cosechar en menor
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escala. Este trabajo se llevé a cabo usando la plataforma de cédigo abierto Arduino,
utilizando la placa Arduino Mega 2560 junto con otros componentes electronicos

para poder realizar el disefio del sistema de control.

Por lo tanto, se cuenta con un prototipo modelo, el cual deja las bases para ser
escalado dependiendo del tamafio del invernadero que tengamos. Ademas, se
considera el disefio de una aplicacion, que funciona en dispositivos moviles, la cual
esta creada en App inventor. Por medio de esta aplicacion, se visualiza el monitoreo
de las variables involucradas en el invernadero, como son: temperatura, humedad
relativa, humedad del suelo, intensidad de luz, presion atmosférica y altitud.
Asimismo, se pueden establecer condiciones para el control automatizado, asi

como comprobar el buen funcionamiento del sistema. (Salazar, 2020)

Una placa Arduino es una especie de placa de ordenador en miniatura programable
en codigo abierto que, entre otros usos, puede conectar dispositivos a una red WiFi
y enviar datos a la nube o a una plataforma informatica que los registra (esto es a
lo que se llama internet de las cosas o Internet of Things). El procesamiento de
imagenes de drones permite, mediante formulas matematicas, conocer el vigor de
las plantas, medir la cantidad de clorofila activa y la fotosintesis, saber si una planta
esta bien hidratada o sufre estrés hidrico, si sufre alguna enfermedad, etc. Ademas
de los drones, también se utilizan estaciones climatolégicas y sensores de
humedad del suelo, conectados a la nube mediante Arduino o un sistema loT
similar, que registran datos y los envian a un sistema informatico centralizado.
(Azcarate, 2020)

El siguiente proyecto consiste en el disefio e implementacion de un sistema para el
cuidado de un cultivo. Se llevara a cabo mediante la toma de datos y la ejecucion
de tareas. Una pequefia computadora Raspberry Pi actuara como nodo central de
control y recopilacion de datos, y sera un microcontrolador Arduino el que recoja
los datos de los sensores. Mediante mensajes automaticos o a demanda del
usuario, la plataforma Raspberry Pi se comunicara con Arduino inalambricamente,
pudiendo solicitar datos o activar mecanismos para la automatizacion del huerto.
Se utilizard también una camara como dispositivo de seguridad para el sistema. De
esta manera se obtiene también un banco de datos que, utilizando técnicas de

analisis, proporcionara valiosa informacion al usuario. (Hernandez, 2019)
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El propésito principal de la investigacion es integrar la tecnologia de la placa
Arduino a los sistemas de riego con la finalidad de mejorar el control del agua en el
riego, evitar el desperdicio y mal uso del liquido vital. Para esto se utilizo la
metodologia de hardware libre, se inicié por el andlisis y alcance en los sistemas
de riego utilizados habitualmente, lo que determiné los componentes que
complementaran/complementaron la automatizacion y tecnificacion del riego, como
lo son: médulo Relé, médulo lector de micro SD, médulo RTC, médulo LCD,
electrovélvula. Fue necesario recopilar informacion, para determinar los sectores
estratégicos en la instalacion de los actuadores en el riego, se realizaron pruebas
en prototipos. Donde se obtuvo como resultado el correcto funcionamiento del

control.

Finalmente se sometid a prueba en campo real donde se verific6 y demostro el
buen funcionamiento de la placa Arduino en la automatizacion del riego, con
resultados oOptimos en el manejo del uso de agua. (Williams Cervantes, Luis
Santana, Bethsy Molina, 2016)

Las necesidades de agua para la produccion de alimentos seguiran en aumento
debido al crecimiento de la poblacién mundial. En este trabajo de investigacion se
ha construido un sistema de riego autbnomo basado em la Internet de las Cosas
(IoT). Se emplean elementos de bajo costo y hardware — software libre (Raspberry
Pi, Arduino, Linux, Java, Wildfly, Python, etc.) para implementar redes de sensores
Inalambricos (WSN) que permiten obtener la informacién de las variables
agroclimaticas (Humedad del suelo, temperatura ambiente, precipitacion, etc.). Se
implementé un sistema de aprendizaje Maquina (Machine Learning) para la

prediccién del calendario de riego empleando servicios de Computacion en la Nube.

Los servicios Web tipo RESTful y los formatos Json y Xml se emplearon para
permitir la interoperabilidad entre los diferentes subsistemas (prediccion, riego y
cliente), hardware (Raspberry Pi, Xbee, computacion en la nube) y software
(Python, Java). Para hacer un uso eficiente del agua este prototipo de agricultura
inteligente (Smart Farming) se apoya en la Internet de las cosas y el Aprendizaje

Maquina para responder a las preguntas de cuando y cuanto regar. (Castro, 2016)

Elaborar semilleros para trasplante permite al horticultor el crecimiento prematuro

de plantones para el adelanto controlado de cultivos a sus épocas de siembra
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adecuada. Sin embargo, no siempre es posible contar con el clima adecuado para
la germinacion de las semillas sembradas, lo que puede generar pérdidas de
plantones y/o retrasos en la produccién. Para prevenir esta situacion se desarrolld
un sistema electronico que genera las condiciones ambientales requeridas para la
germinacion y crecimiento correcto de los plantones, dentro de un pequefio
invernadero destinado a semilleros para huertos urbanos. Este sistema consiste en
sensores de humedad y temperatura que se comunican a una placa
microcontroladora Arduino UNO, donde los datos obtenidos por los sensores son
manipulados por el sistema operativo de tiempo real FreeRTOS. Este sistema
operativo analiza los datos obtenidos, determina la actividad que deben realizar los
elementos actuadores (como sistema de riego, calefaccion y ventilacion) y gestiona
la cantidad de recursos del sistema que puede utilizar cada uno a través de hilos
de procesos. Todo esto para obtener como resultado un ambiente de crecimiento
adecuado dentro del invernadero. (Joseph Gonzélez, Itza Morales, Alain Garcia,
Vladimir Villarreal, 2018)

Empresas que venden el Kit Arduino en Panama
e Lozurytech

Somos una empresa panamefa enfocada en el servicio y asesoria de Robdética
Educativa Abierta y a Bajo Costo. Buscamos siempre estar a la vanguardia de lo
altimo en tecnologia y prototipos electrénicos que puedan servir para desarrollar la

creatividad y aprendizaje de los estudiantes.

Contamos con una amplia gama de Microcontroladores, modulos, sensores,
herramientas, Impresoras 3D vy kits de robotica, haciendo que nuestro servicio sea
personalizado y se adecue a las necesidades de cada uno de nuestros clientes.

(Lozurytech, s.f.)
e ElectronicaPTY

Somos una Tienda de componentes electronicos virtual con Operaciéon en Ciudad
de Panamay entrega en diferentes puntos a nivel nacional. Ofrecemos una amplia
gama de componentes para la ejecucion de proyectos y experimentos con una
forma facil y sencilla de ordenar los mismos y con buen soporte técnico sobre los

productos que vendemos.
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Tenemos en inventario componentes para proyectos de robdtica basados en
arduinos y Raspberry Pi, sensores, cajas para proyectos y una variedad de

capacitores, resistencias y kits para experimentos. (ElectronicaPTY, s.f.)
¢ PANAMA TEC

Ofrecemos servicios de venta, instalacion y distribucion de equipos eléctricos y
electronicos en todo el territorio de Panama, somos especialistas en programacion
de controladores de la marca arduino, venta de impresoras 3D, venta de filamentos
3D, reparacion y mantenimiento de maquinaria industrial - CNC. (PANAMA TEC,
s.f.)

Importancia de la temperatura en los cultivos

Mantener una temperatura equilibrada en los cultivos es primordial para favorecer
al correcto desarrollo de la planta, pues influye en su crecimiento y productividad
en la cosecha. Por lo tanto, es importante tomar medidas preventivas a fin de evitar
pérdidas millonarias, causadas por el frio o calor excesivo. (CAMPONECTADO,
2019)

Importancia de la humedad relativa en los cultivos

El proceso en el que es mas importante la humedad es en el crecimiento de las
plantas. Un nivel adecuado de humedad ambiental permite que se lleve a cabo la
fotosintesis en las plantas. También permite que las plantas no evaporen y
transpiren tanta agua a través de sus estomas, lo que a su vez hace que la planta
pierda menos agua, y no sean tan dependientes del riego. Ademas, al permitir una

mejora de la fotosintesis. (Nassar, 2018)
Importancia de la luminosidad en las plantas

El proceso mas importante que desencadena la luz en las plantas es la fotosintesis.
La fotosintesis es un proceso que usan las plantas para producir el alimento que
les ayuda a acumular mas material para la planta. Mientras mas rapida sea la

velocidad de la fotosintesis, mas rapido crecerd la planta. (PROMIX, 2021)

Importancia de la humedad en el suelo en las plantas
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La humedad del suelo depende de las precipitaciones, la intensidad del consumo
de agua por parte de las plantas o la temperatura del aire, entre otros factores. Unos
niveles de humedad del suelo apropiados son de gran importancia para el
rendimiento, por lo tanto, las plantas no creceran y se desarrollaran con una
humedad del suelo insuficiente. (EARTH OBSERVING SYSTEM, 2020)

Importancia del pH del suelo en plantas

El pH es una de las variables mas importantes en los suelos agricolas, pues afecta
directamente a la absorcion de los nutrientes del suelo por las plantas, asi como a
la resolucion de muchos procesos quimicos que en él se producen. En general, el
pH éptimo de estos suelos debe variar entre 6,5 y 7,0 para obtener los mejores
rendimientos y la mayor productividad (Prasad & Power, 1997), ya que se trata del
rango donde los nutrientes son mas facilmente asimilables, y, por tanto, donde

mejor se aportaran a la mayoria de los cultivos. (Catalan, 2016)
Importancia del pH del agua en las plantas

El PH del agua influye en la solubilidad de las sales minerales. Los minerales no
disueltos no estan disponibles para las plantas, dado que las plantas pueden
absorber los minerales sélo por una soluciébn acuosa, EN FORMA DE IONES,
directamente a través del agua o a través de la solucién del suelo. La mayoria de
los nutrientes estan disponibles con un intervalo de PH comprendido entre 5,5 y
6,5. (SAB, 2020)

19



MARCO METODOLOGICO

Método.

Este trabajo fue sometido a una metodologia de tipo descriptiva y cuantitativa.

Dicha investigacion que lleva por nombre APLICACION PRACTICA DE
SOFTWARES EN LA AGRICULTURA in situ, PARA LA IMPLEMENTACION DE
NUEVAS TECNOLOGIAS, se basa en una metodologia descriptiva ya que se
especifican caracteristicas, propiedades y cualidades de las diferentes fincas y sus

rubros.

Dicha investigacion entra en la metodologia cuantitativa, ya que la base de la misma
requiere de datos numéricos en su mayor parte para definir su desarrollo y obtener

los resultados.

Parametros de evaluacion

1. Conocer la utilidad que tiene el software y hardware Arduino en unas
parcelas de tomate.

2. Determinar si una persona de bajos niveles tecnolégicos tiene la capacidad
econOmica para utilizar software como el Arduino en sus cultivos.

3. Conocer algunos indicadores técnicos que mide el software Arduino in situ
como ayuda digital en la agricultura para pequefios productores.

4. Evaluar segun Arduino si la ubicacion de las fincas es apropiada para el

cultivo de tomate.

Materiales

» Placa Arduino Uno
Se encarga de procesar la informacién obtenida de los sensores y mostrarla en el
monitor serie del programa Arduino en la computadora.

» Sensor DHT11
Conectado a la placa Arduino por Duponts Wire para enviar la informacion obtenida
de la humedad y la temperatura ambiente.

» Sensor LDR
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Conectado a una Breadboard para su funcionalidad. Envia la informacién a la placa
Arduino mediante Jumpers Wire, los cuales nos mostraran la luminosidad del area
sembrada.

» Sensor HL-69
Compuesto por una sonda que es la que mide la humedad del suelo y un médulo
regulador, que es el que envia la informacion a la placa.

» Electrodo E201-BNC
Consta de un electrodo o pH-metro que es el que mide el pH del agua y del suelo.
Ademas, consta de un modulo regulador que envia la informacion obtenida a la
placa y posteriormente a la computadora.

» Dupont Wire y Jumper Wire
Se encargan de enviar informacion y dar energia a los sensores

» Breadboard
Utilizada para la funcionalidad del sensor LDR que mide la luminosidad del area
sembrada.

» Laptop
Ejecuta el programa Arduino y muestra los datos obtenidos con la placa y los
sensores.

» Agua destilada
Usada para realizar el muestreo de pH del suelo, donde se miden 25ml de agua
destilada por cada 10g de suelo.

» Bascula digital
Se usara para medir la cantidad de suelo y agua destilada correcta para las
muestras.

» Vasos desechables y Cucharas desechables

Usados para preparar las muestras.

Ubicacion
El muestreo se realiz6 en cinco fincas distintas en la provincia de Chiriqui, las cuales
se muestran en el mapa (Fig.2) para observar la variabilidad del clima en las

mismas.
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Fig.2: Mapa de Ubicacion de las fincas muestreadas.
Coordenadas geogréficas de las fincas:

e Finca 1 — Bambito - 8°50°51"N 82°35°56""W

e Finca 2 — Paraiso - 8°40°45 "N 82°35°27""W

e Finca 3 — Los Mameyes - 8°43°06"'N 82°30°41""'W

e Finca 4 — Potrerillos Arriba - 8°41°54"°N 82°30°23"'W
e Finca 5 — Cordillera > 8°43"14""N 82°36°10"'W
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Metodologia a utilizarse

La metodologia de este trabajo comienza por la redaccion del anteproyecto y

posteriormente su evaluacion por el comité evaluador.

Luego de ser aprobado el anteproyecto, se hace contacto con la empresa
encargada de vender el kit Arduino en la ciudad de Panama, la cual realiza envios

a todo el pais.

Luego de adquirido el kit, se procede al estudio de los hardware o
microcontroladores del kit, para ir identificando los distintos indicadores técnicos

que seran beneficiosos para la agricultura.

Se procede a descargar el software Arduino y a buscar informacién sobre la
programacion de la placa, con los distintos sensores que posee el kit de Arduino.

Se realizan pequefios muestreos en casa.

Después de aprendido lo basico en cuanto a la programacion, se solicita una carta
al director de la tesis, firmada por el director de escuela, para solicitar al MIDA
informacioén sobre las fincas productoras de tomate en Chiriqui para la realizacion
de las préacticas de muestreo. Se contacta a los productores y se pide permiso para

realizar los muestreos en sus fincas.

Teniendo la aprobacién de los productores, se procede a realizar el muestreo de
seis indicadores claves en el rubro de tomate. Estos indicadores constan de: pH del
suelo, pH del agua, temperatura, humedad relativa, luminosidad ambiental y
humedad del suelo. Para realizar estos muestreos se procede de la siguiente

manera:

pH del suelo: se toma una muestra de suelo de cada finca y se pesa el mismo para
obtener 10 gramos. Luego se vierte en un envase desechable con 25ml de agua
destilada. Se realiza la programacion en el software Arduino y posteriormente se
coloca el electrodo o pH-metro en la muestra de suelo con agua destilada, y se

observan los datos obtenidos en el monitor serie del programa.

pH del agua: se toma una muestra de agua que se utiliza para el riego del cultivo

de tomate. Se realiza la programacion en el software Arduino y se coloca el
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electrodo en la muestra de agua. Seguidamente se observan los datos obtenidos

en el monitor serie.

Temperatura y Humedad relativa: para este indicador utilizamos un sensor que
tiene por nombre DHT11, el cual mide la temperatura y la humedad relativa al
mismo tiempo. El proceso consiste en programar el software y conectar el DHT11
en la placa Arduino. Luego de subida la programacién a la placa, se observan los

datos en el monitor serie.

Luminosidad Ambiental: utilizamos un sensor LDR, el cual estara conectado a
una Breadboard para medir la intensidad de luz que hay en el area sembrada y
determinar si la misma es suficiente para los requerimientos del cultivo. Se realiza
la programacion del software y se conecta la Breadboard a la placa Arduino,
seguidamente se sube la programacion a la placa y se observan los datos en el

monitor serie.

Humedad del suelo: se utiliza un sensor HL-69, el cual determinara si la humedad
en el suelo sembrado es apta para el cultivo. Se realiza la programacion del
software y se conecta el sensor a la placa Arduino. Posteriormente se observan los

datos en el monitor serie.

A medida que se van obteniendo los datos de los indicadores se realiza una captura
de pantalla para tener la evidencia. El proceso descrito anteriormente se realiza en
las cinco fincas escogida para el muestreo. Cada finca es visitada tres veces para

observar si hay variabilidad en los datos y al final obtener una media de los mismos.

Ademas, se realizara una encuesta a los profesionales de las Ciencias

Agropecuarias, para saber que tanto conocen del mencionado Arduino.
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Universidad de Panama
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Escuela de Desarrollo Agropecuario

Formato de la Encuesta

Producto: Software y Hardware Arduino

Sexo del encuestado: M F
1. ¢Conoce usted el Software y Hardware Arduino? SI___ O NO
2. ¢Sabe usted las funciones que realiza Arduino? SI.__ ONO___
3. ¢Le gustaria conocer sobre Arduino? SI. ONO___
4. ¢Sabe usted en que area puede utilizarse Arduino? SI__ ONO__
5. ¢Conoce el costo del kit Arduino? SI__ ONO____
6. ¢Sabe usted que la aplicacion de Arduino puede abaratar costos?

SI_ONO___

Observacion:

Elaborado por:

Néstor Ibarra 4-791-1642
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Programacién computarizada a utilizarse

A continuacién, se muestra la programacion utilizada para el programa Arduino
instalado en la computadora. Estas programaciones al ser pegadas en el programa
y ejecutadas en la placa Arduino se convierten en las recolectoras de los datos

necesarios para cada muestreo.

e Temperaturay humedad relativa del ambiente

#include <DHT.h>
#include <DHT_U.h>
#define DHT11PIN 4
#define DHT11TYPE DHT11
DHT sensor(DHT11PIN, DHT11TYPE);
float temp;
float hum;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
sensor.begin();

}
void loop()
{

Serial.printin(); //linea

temp = sensor.readTemperature();
hum = sensor.readHumidity();
Serial.print("Temperatura (°C): ");
Serial.printin(temp) ;
Serial.print("Humedad (%): ");
Serial.printin(hum);

delay(5000);

e Luminosidad del area sembrada

int LDR_pin = AO;

int LDR,;

int porcentaje;

void setup(¥
Serial.begin(9600);
pinMode(LDR_ pin, INPUT);

}

void loop(){
LDR = analogRead(LDR_pin);
porcentaje = map(LDR, 1023, 0, 0, 100);
Serial.print("LDR: ");
Serial.print(LDR);
Serial.print(" Porcentaje: ");
Serial.print(porcentaje);
Serial.print("%");
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Serial.printin();
delay(5000);
}

¢ Humedad del suelo

int SensorPin = AQ;

int humedad;

int porcentaje;

void setup()}{
Serial.begin(9600);
pinMode(SensorPin, INPUT);

}

void loop(){
humedad = analogRead(SensorPin);
porcentaje = map(humedad, 1023, 0, 0, 100);
Serial.print("Hum. del suelo: ");
Serial.print(humedad);
Serial.print(" Porcentaje: ");
Serial.print(porcentaje);
Serial.print("%");
Serial.printin();
delay(5000);

e pHdel sueloy pH del agua

const byte pHpin = AO;

float Po;

void setup(){
Serial.begin(9600);

}

void loop({
Po = (1023 - analogRead(pHpin))/73.07;
Serial.print("pH: ");
Serial.printin(Po, 2);
delay(5000);

}
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Resultados

Para la parte de los resultados se mostraran los datos obtenidos en cada finca
visitada. Estos datos constan del nombre del productor, la ubicacion, la
comercializacion del rubro, el &rea de siembra de cada finca, la altura de las fincas,

fecha de cada visita, la hora de las visitas y los datos numéricos de cada muestreo

realizado.

Las evidencias de los muestreos se reflejan en segundos y, por ende, cada
evidencia en la parte inferior tiene su respectivo promedio. Los resultados de cada

muestreo fueron promediados para poder trabajar una tabla de datos que detallara

la Media, la Desviacion estandar, la muestra minima y la muestra maxima.

Fincal

e Productor: Miguel Rodriguez

e Lugar: Bambito

e Comercializacion: Legumbrera propia en la via Cerro Punta

e Area de Siembra: 2 Hectareas

e Altura;: 1700msnm

e Fecha: 21 de agosto / 28 de agosto / 4 de septiembre
e Hora: 12:30 p.m./ 2:30 p.m. / 1:30 p.m.

Temperatura y humedad relativa del ambiente

P21ERI35 023 =2
12:35:24.256 ->
PZ1ERIES 000 =2
1240024183 -
E2140:35.316 =2
1240524250 -»
EZ314l:34.153 =
12:41:24.182 >

E3:41134.216 =2

Tepperatura [%C): 28.1

Humedad (%] 54,00

TeEperacura [(*0): 28.1

Husedsd (%): 54.00

Tapparamura [(*C1: 2E.4

Homedad (%)@ 5€.00

Templ X=27.60

HR1 X= 54.66

13:
L4z
14:
las
Ldz
L4z
Lds
13z
La:
1a:
las
La:
IE-H
L4z
L4z

45:51.

45151

4%

=10

S0

Bl H
S0
ElH

=10

0&,

el

21

3&.

5l

385

A0d
L.
S0408
ElH
I
ElH

4317

395

438
2L,
121.
I
L0:
138,
3L,
e
=1
151

Fed

sLlE

52

323
428

4€l

458

.35E

=
> Texgeratura

=> Humadad {4):
ERE =2

-» Tezperatuzs

= Humedad {k):

-
=» Temperatura

-» Humedad {%):

e

=» TeEgeratusa

- Hemsdsd {(%):

-
-» Texgeratuca

=» Humedad (W)=

{°C)+ 25.20

37000

{*Cl: 2%.1

E.m

{01 25.1

37.00

{°C) 1 25.1

1E.00

{°C): 25,

3a.00

Temp2 X=29.16

HR2 X= 37.80

28

13:
1348
La:
13:

8:25.676
B:25.7L0

48355, 745

l3z=38

13z
13:
13z
13:
13:
13:
13z
13:
' [13s

8:34. 627

8234, 744

48:35.725
48135, 759
482135, 755
48:44.734
48:44.771
48:44. 806
4HB:45.7&4
48:45.758
13:-48

145,832

==
-» Temperaturs

- Humedad [%):

—x

= TeEpEIaTUra

- Humsdad (%):

-
=»> Tezgeraturs

- Humedad {¥):

-
=r TeTperatuza

-» Humedad (%) :

=
-+ TeEgeratura

=% Mumedad (%):

Temp3 X=

{*C): AL.T

36.00

170 3L.7

36.00

{*C}: 3L,

J&.00

{"C): 3Z.

35.00

{90 32,

14,00

31.94

HR3 X= 35.40

&0

il



Luminosidad del area sembrada

12:45:18. 284 -> LBR:
lE:446:18.208 => LDR:

Luml X=

15 Porceotajer S&4
11 Forcemcaje: &%

98.00

Humedad del suelo

13:03:90.888 -3 Mum, del seelo:
13114010, 655 > Fum. del suelod
Th:l4: 400640 > Hum. del suelo:
13015000, 630 =2 Fum. del suelor
13:15:90.558 -» Hum. del suelo;

HumS1 X= 70.00

pH de suelo

12:55402,937
12:55:04.837
L2:155106,843
12:55:08.538
12:55:10.833
L12:55112.818
12268214838
12:55116.92%
12:5%;18 812
12:55420,937
12:55:22.822
L3:55:24 .83
12:55426.820
L13:55:22.834
12:55430,925
12:8%:32 811

pHS1 X=6.91

318 Porcentage: 0%
06 Foreentale:
301 Porcentaje:
295 Toreenta)e:
255 Poscentaje:

T
T
TiH|y5
% |5

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

=
pH:
pH:
pl:
[4:H
pl:
pi:
=B
pH:
pi:
pl:
[+:H
[-:H
pa:
pl:
pi:

141538 32.753 =» LIR: 7
14:53:47.782 -» LDR: 7
14154:02.772 =» LOR: 7
14:54:17.765 -» LDR: &
14:54:32.743 -» L0R: 7
14:54:47.725% -» LOR: 7
14:588:02 &84 -» LDR: 7
14:55:17.6582 -» LIR: 7
14:55:32 888 -» LDR: 8
1415547668 => LIR: 3
14:56:02. 857 -» LDR: 7
14:56:17.625 => LDR: 7
14:56:32.621 -» LDR: 8
14156147619 -5 LDR: &
14:57:02.606 ->» LDR: 3

rorcentaje: Rk
Porcentaje: L0%
Porcentaje: Sk
Porosntade: 00%
Porcentaje: 93%
Porcantaja: 9%
Porcentaje: 454
Porcentaje: 59%
Porcentaje: 554
Percentaje: R
Porcentadjs: 45%
Feroentaje: 59k
Porcantaje: G0%
Porcentaje: 554
Porcentais: 99%

Lum2 X= 99.00

£33344.504 -» Hum,
233:85.4T - Hum,
234:14.468 => Hun,
S34:25,450 -> Hum,
234144.949 =2 Hem,
s34:55. 440 -» Hum,
235:04.424 => Hum,
£35:26.387 -» Hum,
235244.374 > Hum.
:35:55, 361 -» Hum,
z3E€:04.361 =2 BHum.
S36:26.345 -» Hum,
23g:44.328 -> Hum.
£3E355, 306 -» Hum,
237:04.258 -» Hum.

del suslod
del suelos
del auelo:
del suele:
dnl ausles
del susles
del auele:
del susle:
gl gusler
del susles
del suelo:
del suslod
del suelo:
del suslod
del suzle:

5i8
245
503
412
447
43
452
350
382
g

306
07
e
kLT

Borcentale: 4%
Borcentaje: 4
Forcentaie: 50%
Borcentaje: 551
Porcentalie: 564
Baresataje: 574
Forcentaje: 53%
Porcsatads: 45t
Forcenta)s:r E2%
Boreeataje: £9%

Porcentaje: €%

Eorcantaie: 70%
Porcentaje: €54
Borcentade: T0%
Borceazaje: 701

HumS2 X= 61.00

T.01

g.58 |15:13:35.365 =»
§.55 [15:13:30.36T7 -»
£.55 15:13:35.3E1 =>»
g 54 [15:13:40.373 -»
£.52 15:13:85.35% =%
g g2 |15:13:50.346 -»
§.51 [15:13:55.384 -
g.50 |15:14:00.362 <>
§.50 [15:14:06.349 ->
.50 [15:14:10.345 =>
§.p7 [15:14:15.348 -»
G.87 [15:14:20.326 =>
g.pe |15:14:25.335 -»
§.87 [15:14:30.225 -
.06 |15i14:35.30% -

29

iz 5

Pz

pH:z &

h=
o
pl:z
Pz
pH:
Pz

pH:
pH:

pHS2 X=5.98

12:5&:30.
13:56:35,
13r8drdd.
13:56:45,
13:56:50.
13156155,
13:8T:00.
13:57:05.
13:57410,
13:57:15.
13:57:20,
13:5T:28.
13157130,
13:5T:35.
1315740,

14:00:44. 084
14:00:45.0580
14:00:55. 078
14:00:55.080
14:01:04.07¢
14501505052
14:01:14.038
14301815.050
14:01:24.086
14:03:30.038
14:01:34.081
14:01:35.038
14i0leds. 022
13101485042
14:01:54.022

FEE]
736
740
716
T0E
73z
730
717
707
€34
710
g5L
3 1]
ET2
EZE

=3 LOR: 10 Forcentaje:
-» LDR: 10 Porcencaje:
-» LORr 10 Porcentaje:
=> LTR: 10 Foroencaje:
Porcentaje:

1 Foroencale:
=> LOR: L0 Pozcentaje:
=3 LOR: 10 Forcentaje:
-» LOR: 10 Porcencaje:
-» LOR: 10 Porcentaje:
=> LTR: 10 Porcencaje:
-» LOR: 10 Porcentaje:
=» LOE! 10 Foroencaje:
=» LOR: L0 Pozcentajs:

5%
So%
S84
Sh%
S0%
3%
Go%
5%
Go%
554
0%
EEE ]
5%
0%

=» LOR! 9 Forcemcaje! 35%

Lum3 X= 99.00

=» Eum. del suelo: 435 Forcentaje: 57k
-» Hum. del sugls: 43€ DPercentaje: 57%
=» Fum. del suelo:r 435 Forceptaje: 57k
-» Hum. del suelsi 436 Poscentaje: 57%

=» KFum. del suelo

Forcentaje: 7%

-» Hum. del suelod 436 Poboencajed 57%
=» Mum. del suelo: 43¢ Pozcentage: 574
=» Fum. del suelod 436 Popgenca)ed 57%
-» Hum: del suelo: 437 Pozcentaje: 574
=r Fum. del auelodr 38 Fopgconca)ed 57k
-» Hum. del suelo: 437 Porcentaje: 574
=» Fum. del suelor 437 Forcentaje: 57k
-» Hum. del suelo: 437 Poocentajs: 57%
=3 Hum. del suelor 437 Forcentaje: 57%
-» Hum. del suelo: 437 Porcentaje: 57%

HumS3 X= 57.00

14:13:07. 088 =»
14:13:08.0287 —»
14:13211.085 =»
14:13:032.078 ->»
14:L3215.063 =»
14:13:07.082 ->»
14213205075 =>
14:13:21. 063 -»
14:13223.0863 =»
14:13:25.080 -»
14:13227.072 =»
14:13225.075 -»
14:13231.078 -
14:13233.068 =»
14:13-38. 082 -»

pH:
pH:
pH:
pB:
pE:
pH:
pH:
pH:
ph:
pH:
pha:
pH:
pH:

&.68

v B.E8

&.63
£.68
&.63
.68
&.63
.68
.63
£.E0
&6.ES
£.68
&.E8
6,68
£.€4

pHS3 X= 6.68



pH del agua

15:33:47.473 =>» pHz €.97 |[l4:il0333.205 -+ pH:
15:23:52.457 -» pH: £.58 |l4:l0:38.208 > pH:
15:23:57.4963 =» pH: £.57 |l4:10:37,155 -» pH:
1524502475 -> s E.98 |ld:L0:35.207 -» pH:
15:234:07.45% -» pH: £.57 |l4:10:41.153 =» pHE:
15:24:12.440 -» pH: €.98 [ld:l0s43,182 —» pH;
15:24:17.436 - pH:z £.85% |la:l0245.17F =» pH:
15:24322. 4494 =» pHs €,9% [14:10247.185 —» pH:
13:02:35.108 -» pH: €.76 [15:24:27.445 -> pHz &85 |14:10245.123 -» pH!
13:03:35.040 =» pH: 7.35 [15:34:32.436 =» pH: 7.00 14:10:51.181 -» pH:
1820838, 880 —» pi: §.08 [15:24:37.441 - pH: 7.0L |l4:10253.184 =» pH:
13:05:38,526 -» pH: €,55 [15:24:82.416 =» pH: 7.0L 14:10:355. 180 —» pH:
13:0E: 20, 848 - pHr £.82 15024547430 -» pHs €.95 [14:10:57.188 -» pi:
13:07:38,505 =» pH: 6,52 [15:24:52.435 -5 pHz 7.02 |14:l0:55.156 -» pH:
13:08:38.704 -» pH: £.62 [15624:57.410 -» pHs 7.02 |14:11:0L.171 - plH:

pHAL X=6.98 pHA2 X=6.99

Finca 2

Productor: Angel Gonzalez

Lugar: Paraiso de Boquerén

& o
B

&
(=3

o e o
SOAD S AR L B U L e
[

6.51
6.50
6.50
€.51
.90

pHA3 X=6.91

e Comercializacion: Mercados en David

e Area de siembra: 600 metros cuadrados

e Altura: 924msnm

e Fecha: 21 de agosto / 28 de agosto / 4 de septiembre
e Hora: 4:00 p.m./4:30 p.m./5:00 p.m.

Temperatura y humedad relativa del ambiente

16:40:12. 405
16:40:12.605
16:40:12.435
1§140:37 550
16:40:27.625
16:40:37 853
16i40:42.603
le:40:42 842
16:40:42.676
lErq0:87.841
16140157641
16:40:87.474

lé:dl:12. €68

lg:41:12.701

=¥
]
=¥
]

Temperatura (*C): 25,80
Bumedad (%}: T2.00

Tepperatura [(5C): 25.70
Fumedad (%)@ 7%.00

Temperatura [*C): 25.50
Humedad (%): 30,00

Tepperatura (=C): 25.30
Humedsd (%): 2L.00

Temperatura [(®C): 25.20
Fumedad (%] $2.90

Templ X=29.46

HR1 X= 80.20

L7:04:57.85%
L7:04:57,.98%
17:04:58.022
17105102, 553
L7:08:03,008
LTi05:03, 018
L7:05:08,000
L7:105:05.033
L17:05:08,033
L7:08:13.01%
17105113, 058
L7:08:13, 088
L7:05:18, 038
L7:05: 12,066
E7:05:18. 100

Texparatura {°Cl: 24.60
Homsdad [4): %2.00

Tenparatura {*C): 24,50
Humedad (%) : 52.00

Terperatuzra {°C): 24.50
Humadad [3): 52.00

Temparatura {°C): 24,40
Humadad [$): %2.00

Tezperatura {°C): 24,50
Humedad (%) 52.00

Temp2 X= 24.50

HR2 X= 92.00

30

17:24:31.359
1T:24:31.35%
17:34:31.355
17:24:36.375
17:24:36.375
17:24:36.403
17:24:41.298
1724841411
1T:24:41.d44
171345496304
1T:24:486.428
1733496963
17T:24:51.427
1712481481
17:24:51.455

]
-» Tapperatura (%Ci: 20.50
=3 Humedad (%)@ TE.00

-

=% Temperatura (#C): 25.50
=» Humedad (%]: TE.00

=3

=» Temperatura (°C): 25.50
-» Humedsd (%]: T2.00

]

-» Teppecatuca (*C): 25.50
= Humedsd (k]: TE.00

=

=3 Temperatura [*C): 25.50
-» Humedad (%): TE.00

Temp3 X=29.50

HR3 X= 78.00



Luminosidad del area sembrada

16:32:04.3728 -> LBR: 153 Porcentaje: 254
16:33:04. 319 =» LOR: 34 Forcencaje: Hek
16:34:04.238 —> LDR: 128 Porcentaje: 27%|15:85:22.47%

Luml X= 89.33

Humedad del suelo

1E286202.222 = Hum. del musler 707 Porcencejer 304
L6:67:02, 158 -» Hum, del sueled 714 Poresntase: 30
1688202, 101 = Hum. del suslor 717 Porcencajer 284

Huml X= 29.66

pH del suelo

146508, 251

lézqéz Ll 248
lE=qE113.237
LE:d&: 15,2582

LE:46:17.223
lézdEzLb, 224
L§:46:21.237
lé:dg:23.237
LEz4E225.243
lE:46:27.243
LEzdgz25. 215
lé:dE:3l.21%
l6:-48:-33.222
16:46:35.231
LEzqg: 37,230

pHS1 X= 6.29

pHE:
pH:
pHE:
pH:
BE:
pl:
ph:
pl:
ph:
pH:
pH:
i
pH:

LEz
1z
1é:
16
1€:
16z
1é:
16z
1é:
16
lé:
1g:
1z
LEz
1z

16:44:12.551
16:44:17.538
le:d4s22.543
16:84:27.837
l6:44:32.530
1&6:44:37.501
leid4:42.510
18:44:47.518
l6:44:52.501
16:44:57.510
16:45:02.476
16:45:07.488
l6:45:12.477
16:45:17.470

-» LOR:
=» LDR:
-» LOR:
=» LDR:
-» LDR:
=¥ LDR:
=» LDR:
-» LOR:
=» LDR:
-» LOA:
-» LDR:
-» LOA:
=» LDR:
-» LOA:
=p» LDR:

2
25
Z
F
28
F
28
E
EL
3
2
24
S
3
S

dn

-5

-

Bd b= Ea

Poraentaje:
Porcentaje:
Porcentaje:
Porcentaje:
Porcentajes:
forcentaje:
Porcentajes:
Borcentaje:
Porcentajes:
Porcentaje:
Poroentale:
Porcentaje:
PoECAnTAle:
Porcentaje:
POECANTA]E:

Lum2 X= 96.80

47245855 -» Hum.
47:34.841 -» Hum,
47:55.8L8 - Huom.
48:04.830 -» Hem,
dB:05.818 -> Hom.
48:14.823 > Hum,
qiz15. 232 - Hem.
48224,812 = Hum,
d8:25.792 -» Hem.
49134, 78F = Hum,
48:35. 758 -» Hem,
48:44.7%€ => Hum,
48245, 77€ > Hum,
48254735 -» Hum.,
48:55,770 -» Hum,

del
del
del
del
del
del
del
del
del
anl
del
gel
del
del
del

suelo:
aueled
suelo:
aueled
=nelo:
auele:
suelo:
auele:
suelo:
Jueler
suele:
Jueler
BUsle:
suelo:
Bale:

JE3 Porcentaje:
TET Porcentaje:
7€2 Porcentaje:
783 Porcentajel
Té% Parcentaje:
770 Porcentale:
770 Parcentaje:
770 Forcentaje:
770 Parcentaje:
T71 Percentalel
T Barcentaje:
771 Forcentaje:!
772 Porcantaje:
772 Forcentaje:
772 Porcantaje:

Hum2 X= 24.06

.30 |lg6:58:07.708
t £.31 |1E:5B:R2.TA2
.30 |16:58:17.715
6.30 |1E:58:22.653
.31 |16:58:27.710
.08 |1E:58:32.704
.28 |16:59:37.484
6.31 |le:z58:42. 680
.31 |lE:59:47.482
6.27 |lE:58:52.686
.28 |LEzBB:ST.ETL
6.31 |l6:59%:02.668
6.31 |le-%5%:07.848
6,30 |16:5%:02.654
.28 |LE:%5:07.4844

31

pHS2 X=

pH: 6.42 (g
pBz £.35 |y
pH: 6.33
pH: £.38
ph: 6.33
pH: 6.3¢6

i

-1
g3
L3
4]
L H
:H

7%
Erk ]
7%
Erk ]
7%
Er ]
7%
&7
7%
r ]
7%
rl ]
F6%
SEx
FE%

244 |1Tra0: 56,027 = Hum.
25%|1T:41:01.037 -> Hum.
244|17041106.020 = Hum.
24%|1744l:11.0016 -> Hum.
244170802 16.008 -3 Hum.
24%|1744l:20,55%% > Hum.
24317800 28.015 -3 Hum.
24%|17ral:30,55% <> Hum.
24317040 :35.508 > Hum.
23%|1Tral 40,5980 => Hum.
243 |1TedL 46006 - Hum.
24%|17:41150.552 =» Hum.
243 |17:41:55.574 - Hum.
2417042100586 - Hum.
24%[17442:05.585 > Fum.

Q
G
Q
il

17:35:31.331
17:35:36.341
17:35:41.313
17:35:46.303
17:3%:51.309
17:35:56.304
17:36:01.256
17436806253
1T:36:11.28%
17136016284
1T:36:21.281
1736036281
17:36:31.253
1736236261
17:36:41.260

=» LDR:
-» LDR:
=» LDR:
-» LIR:
=» LDR:
=» LDR:
-» LIR:
=» LDR:
-» LDR:
=» LDR:
-» LDR:
=» LDR:
-» LIR:
=» LDR:
-» LIR:

273
205
297
208
234
343
218
247
250
25z
260
262
265
270
am

Lum3 X=

del auelo:
del seelo:
del auelo:
del suela:
del suelar
del suelo:
del seelo:
del azelo:
del seelo:
del auelo:
del seelo:
del auelo:
del suela:
del auelar
del suelo:

Forcencale:
Pozcentaje:
Forcentaje:
Porceneaje:
Borcentaje:
Poroapcaje:
Porcentaje:
Forcencale:
Porcentaje:
Forcencale:
Pozcentaje:
Forcentaje:
Porcentsjes:
Porcentaje:
Porcencaje:

72.93

432 Forgentale:
232 Poscenbage:
432 Forcentaje:
832 Porcencaje:
431 Porcentaje:
433 Porcencaje:
531 Porcentaje:
434 Porcentaje:
832 Pozcentaje:
432 Torcentaje:
233 Pozcenbage:
432 Forgentaje:
833 Porcentaje:
332 Porcentaje:
933 Porcencaje:

Hum3 X= 18.00

Qg:00.431 = pH:
102,425 -» pH:
04,424 ->» pH:
£106.449 => pis
€308, 433 -» pH:
Q5:10,428 =» pA:

PE: €.35 |18:06:12,.426 -> pH:
pH: 6.38 |1g:06:14.420 -> pH:

pHE: £.33

Gi06: 16,424 > pl:

pH: €.36 [18:08:18.407 > pH:
pHD €.35 [1R:0€120,405% -2 H
pH 6.35 |18:04:22.401 -> pH:
pH: £.38 (1g:06:24.404 =-» paE:
pHi €.35 [18:06:26.433 -» pH:
plr £.35 |1g:06:25.403 -> pH:

6.37

B.E5
.64
£.€4
§.66

o
Mo M M
@

]

™
d= LR AN e G de BN M D

Moon o Bn G Bw oM on

pHS3 X= 6.65

Tk
Tk
TR
Tk
TER
£E%
TR
75k
T5%
Tk
Tik
T4k
Tik
Tiv
Tk

18%
184
18k
184
181
18%
16
18%
184
18%
184
18%
184
181
18%



pH del agua

Finca 3

16189237067 => pH: 7.05 |1T:01:53.755 -» pHi £.85 : 6.51
16:49:25.074 -3 pHs 7,10 |17:01:258.787 - pi: £.35 : .56
073 =3 pHr 7.0 |1Te02:03.7E5 -» pHi 654 : £.57

L01E s pH: 7.0 |1TrO2:08.TE0 -» pHr £.8% t §.62
16049235085 -» pHz 7,10 |1T#02:13.755 - pHi £.55 R
16:46:37.065 - pH: 7.08 1T:02:18.74% -» pl: &6.95 T E.E1
1£:45:28. 068 -3 pMz 7005 17802223725 - pE: 6,55 : 6.0
16:49:41.055 = pis 7.10 |1T:02:20.745 - pH: £.88 627
(087 -3 pHz T.op  [17:02:33.715 -» pH: £.95 6,38

056 =3 pH: 7.10 |1Te02:38.724 -» pH: 685 : £.47

J0EL -3 pH: 7,00 |17H02:43.707 =» pH: 6,55 : £.51

L0E1 =3 pHr 7.1z |1Te02:48.887 -» pH: 685 : €.50

51060 - gH: 7.12 [17:02:53.655 =» pE: 6.55  §.51
16:45:53.088 -3 pHr 712 |1Tr02:8R.4RT > pl: £.8% : 6.51
16:49:55,057 -» pHs 7.10 |17:03:03.65%6 -> pH: €.57 T 6.5
pHALX=7.10 pHA2X=6.95 pHA3 X=6.53

Altura: 1200msnm

Productor: Vidal Abrego

Area de Siembra: 5 hectareas

Lugar: Los Mameyes, Potrerillos

Temperatura y humedad relativa del ambiente

05:82:47.11%
08:52147.272
05:52:47.292
QF:53r47.065
05:53:47.102
Qe:83:47.136
05:54:47.041
05:54:87.075
05:54:47.100

-

=x TeEperacura (502
-» Humsdad (%]: €£.00
=

-» Tepperatura (*Ch:
= Fumedad (%]: €€.00
==

=% Temperatura (*C):

-» Humedad (%): €5.00

Templ X= 26.43

HR1 X= 66.66

26.40

26.410

2E.50

L0:0li4€.505
Lozdl: 48,828
L0=nli46.573
loz02:01.823
l0=02:01.558
loz02:01.858
Lo=02rLe. 242
l0z02:LE. 842
L=02: 18,878
L0:02:31.923
10=02:231.857
10:02:31.9%1
loz02:48. 845
l0:02s46. 988
Llozn2:48.528

-

-
-

A

W

-
-
=
-
-
-
-
-

W

Ternperatura {*C)c 24,88
Hemedad {%): €7.00

Texperatuza {°C): 24.30
Hemsdad {(%): &7.00

Texparatura {(°C): 24.80
Humedad {%): €&.00

Tezparatura {°C): 24.70
Humedad {3): £6.00
Texgaratura {°C): 24.70
Hemsdad {4): &7.00

Temp2 X= 24.78

HR2 X= 66.60
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Fecha: 22 de agosto / 29 de agosto / 5 de septiembre
Hora: 9:30 a.m. / 10:00 a.m. / 10:00 a.m.

10:20024 267
10:30:24,.301
10:20:24.33%
10:20:3% 316
10:20:29,314
10r20:29.349
10:20:34,30%
10:20:34.340
10:20:34.373
10:20:39.330
10:20:35 363
10:20139, 357
10:20:44.27%
100 20044.375
10:20: 44,405

Comercializacion: Supermercado el Rey, Super Xtra, entre otros

Temperatara {°C): 22,30

Humsdad (%3: 80.00

Temparatura {°C)i 22,30
Himedad (43 20.00

Temperatura {*C): 22,
Husedad [%): 80.00

Temperatura {*Cl: 2Z.
Huamedad (¥): 80.00
Temperatura {°C): 2Z.
Humsdad (%3: 20.00

Temp3 X=22.78

HR3 X= 80.00



Luminosidad del area sembrada

0%:57: 14,847 => LOR; 22 Porcentajs: 57%
05:58:14.867 => LOR: 2T Foecentale: 57%

Lum1 X= 97.00

Humedad del suelo

1001728187 > Mum, del suelor 251 Porcentaje: T84
10018:38,153 «> fum, del sueloy 226 Porcentaje: 77%
10:19:28.084 > Hum, del suelo: 226 Porcentaje: 174

HumS1 X= 76.33

pH del suelo

Bz
- H
=
-3 H
b= H
= A
j=LH
=i H
j=1 H
FH:
=i H
FH:
-3 H
EHz
-» pHs

100Ee3a. 230
10:08:24.221
101081 26.215
10:08:28.208
10:08:30 . 208
10:0&:32.208
1000834 20F
10i0E:de. 211
15:08:38. 211
100Ee40. 208
10:08:42.205
100545205
10:09:46.203
10:08:48.154
10:05:50.185

pHS1 X= 6.14

10013037320
1013042318
10013147254
10:13:52. 312
10113157308
10314407, 141
10:14:12. 180
10:14417.12%
10014022188
10:14:27.123
1014002144
10014037123
10 14:42.130
10014147112

10:06:31.4936
10:06:46.445
10:07:01.438
10507 :16.400
10:07:31.37%
10007 :46.374
10:08:01.348
1000516, 349
10:08:31.318
1000546253
10:05:01. 306
100518375
10:0%:31.24%
10:09:46.262
10:10:01.232

Lum2 X=

=3
-3
=h
-7
-
-

a5
30
]
30
30
2%
24
13
18
14

12
17
17
17

Forcencaje:
Parcentaje;
Forcencaje:
ParcenTtaje:
Porcencaje:
ForcenTale:
PBarcantaje:
ForcenTaje:
Forcentaje:
Forcencale:
Porcenzaje;
Forcencaje!
Porcenzaje;
Forcencaje:
PorcenTaje:

97.53

= Fum. del suelo:
=» Hum. del suslo:
Fum. del suelo:
Hug, dal suslo:
Fum. del suela:
Hug, del suelo:
fum. del suela:
Fum. del suelo:
=% Hum. del suelo:
=x Fum. del auelo:
-» Fum. del suelo:
= Hum. del suelo:
=» Hum, del suslo:
=» Hum. del suelo:
10:14:52.125 > Fum. del suelo:

157 Forgentaje:
158 Porcantaje:
1% Forcentaje:
158 Poccaptage:
1% Forcentaje:
1586 Popcenraje:
158 Porcentaje:
186 Popcentajes
158 Porcentaje:
186 Forcenrage:
155 Porcentaje:
135 Forcentaje:
15 Porcentaje:
13 Forcentaje:
15§ Porcentaje:

HumS2 X= 80.00

TR LR
b B e B b b e i e f e e e
&= T

[
P da

im

o

pHS2 X= 6.41

L0:21:132.948
L0:21437.954
LO:2l142.980
L0:21447.842
L0:2L:52.950
L0121157.5948
L0:22:02,525
L022:07.919
10:22:12,523
Lz22:17.914
10:22122.8%6
L0:22:27.090E
10:22132.8283
L0:22:37.855
LOr2F142.897
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TR
a7k
Tk
a7k
aT
a7k
amn
BEE
a4
PR

2%
FER
kL]
FER
BE%

EO%
8%
EO%
B0
0
E0%
it
E0%
L%
B0k
80k
B0k
80
a0k
B0%

-

P

1033036349
10:24:08.653
1I0:24:13.646
10024513647
10:24:33.633
105245236338
10r24:-33 805
10:24:33.604
10:24 35,5586
10: 34595, 553
10:24:53.605
10:23:55. 600
10:25:03.605
10:25:08.589
10:25:13.567

24 Forcencaje:
25 Porcentaje:
25 Porcencaje:
26 Porcantaje:
25 Forcsnzaje:
25 Porcentale:
28 Porcentaje:
25 Forcencaje:
2& Porcentaje:
26 Forcencaje:
26 Porcentaje:
2§ Forcencaje:
26 Porcentaje:;
27 Porcencaje:
27 Porcantaje:

Lum3 X= 97.00

TR
a7
Tk
aT%
aTh
a7k
AT
TR
AT
TR
a7
]
a7k
aTh
a7k

1025135, 225 -» Hun, del suelod I51 Borcentaje; 73%
10028744, 230 -» B, del suelor 251 Borcentaje: 754
10:2544%, 211 =» Hun, del auelos 150 Bomcentaje: 73%
10:28:54.200 -» Him. del suelo: 250 Parcentaje: 754

10225255, 200
10:30:04. 141
10230205, 208
10:30: 14,197

=» Hum, gl guelod 290 Rorcenta)e:
-3 Him, del suelo: 348 Darcentaje:
=» Hum. drl Juelo: 248 RoTCenTa)e:
-3 Him, del suelec 248 Darcaataje:
10:30:15. 185 =» Hum. del uelor 247 PoTcentale:
10:30:24. 166 -» Hum, del suslod € Dorcantaje;
10230225, 18€ =» Hum. del muelo: 246 Porcentaje:

10330334, 160 -» Hun, del suelod 246 Borcentaje: 734
10:20:35.182 -» Hum. del suelor 246 Borcentaje: 754
10:50:44,171 -» Hum, del suelod 246 Borcentaje: 73%
10:30:45.172 -» B, del muelor 246 Borcentaje: 784

HumS3 X= 75.00

pH: €.43 |10:34:13.330 => pH:
pH: 6.43 |10:44:23.335 -> pH:
pHr .43 |10:44:23.326 =» pH:
pH: 6.42 |10:id4:33.340 -> pH:
pH: .40 |10:44:38.315 -> pi:
pH: .42 |10i44:43.304 -> pH:
pH: G.d0 |10:484:48.326 -> pli:
pH: €.40 |10:44:53.314 => pH:
gl 6.40 |10:84:58.206 -> pl:
pHr E.90 |10:45:03.255 =» plH:
pH: 6.40 |10:45:08.280 -> pH:
pH: .40 |10:45:13.278 => pH:
pH: .40 |10:45:18.280 -> pH:
pH: €.38 |10:45:23_ 285 -» piH:
pH: €.40 |10:45:28.276 -> pH:

pHS3 X= 5.73



pH del agua

Finca 4

10:13:26.681 =>»
10:13:28.672 -»
10013230673 =
10815532, 665 -»
10r13:34 855 -%
10815 36. €50
10:13:38 . 846
10015540 . €66
10:1%: 42,454
10013044643
10:1%: 46 . £40
10:13:4%5.835
10:15:50. 636
10:13:582 &35
10:15:54. 629

Rz
pH:
pH:
j=i
pH:
jeh H
Pl
j=iH
pl:
]
=i H
Pz
=i H
=i H
-» pHs

-3
=3
-
=
-
=
=
=3

-1

pHA1 X=7.01

Altura: 1050msnm

GoFT [10:30:23.713F =» pHz 7.21 [10:56:33.354 =» pH:
E.8T |10:30:28.722 -> pH: 7.21 |10:56:35.357 -> pH:
€.87 |10:30:33.720 -» pH: 7.20 |10:56:37.355 =» pH:
EL98 | 10:30:38.T04 -> 2 T.34 | 10:56:35.375 - H
7.02 |10:30:43.68% -> pH: 7.23 |10:56:41.346 -> pH:
7.0% |10:30:48.713 -> pH: 7.23 |10:56:43.348 -> pH:
7.02 [10:30:83.882 > plz .20 |10:56:85.28%8 -3 pl:
7205 [10:30:58.676 =>» pH: 7.23 |10:56:47.352 =» pH:
T.03 [10:30:03.675 -» pHz 724 |10:56:49.356 - pl:
7.02 |10:31:09.664 =» PpH: 7.21 |10:56:51.333 => pH:
7.02 |10:30:19.660 -> pH: T.24 |10:56:53.342 -> pH:
7.03F |10:31:18.672 =» pH: 7.23 |10:56:55.335 =» pH:
7.01 |10:30:23.670 —> 2 T.23F |10:56:57.345 -> H
7.03 |10:31:28.653 -» pH: 7.21 |10:56:58.341 -» pH:
Ta0l |10:31:33.660 -> pHs 7.2% [10:57:01.346 -> pHs

Productor: Jaime Espinoza

Lugar: Potrerillos Arriba

Temperatura y humedad relativa

10:43:d47.512
10:48:47.545
10:42:47.580
10:q8:02.532
10:40:02.556
lo-ga:-02.588
10:40:17.528
l0cgs:l7.564
10:40517.552
10:48:23 %32
10:49:32.577
10:49:22.411
10:49:47.553
10:45:47.581

10348147621 =» Buwedad {%): €3.00

Temparatura {*C): 27.70
Husedad {%): 70.00

Texparatura {°C): 27.90
Humedad (%): £5.00

Texperatuza {*C): 28.10
Humedad {%)& £3.00

Tepparatuza (°C): 28,30
Hum=dad {(%): £8.00

Teaperatura {*C):c 28,80

Templ X=27.92

HR1 X= 68.60

11:12:56.876
11:12:=5E.5T7¢
11:12:56.910
11:13:=01.5%02
1113501, 502
11:13:=01.%37
11:13:06.5%7
11-13:-08.532
11:13:06. 966
18rl3:-11.932
1:13:11.967
18:138:11.5987
11:13:16.540
11:13:1€.575
11:13:17.008

pHA2 X=7.22

-

Comercializacion: Merca Panama

Area de siembra; 2 hectareas en invernadero

Texperatura {®C}:c 35.70
Bumesdad {%¥): 47.00

Texgeratura {°Cl: 35.70
Humedad {4): 4&.00

Temperatura {*C):c 35.80
Busesdad {¥): 46.00

Terperatura {°C): 35.80
Bum=dad {4z 4E€.00

Texmperatura {*C)c 35.80
Humedad {%)2 46.00

Temp2 X=35.76

HR2 X= 46.20
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Fechas: 22 de agosto / 29 de agosto / 5 de septiembre
Hora: 10:30 a.m./ 11:00 a.m. / 11:00 a.m.

L1:229:33.7&0
11:2%:33,743
Ll:2%:33,827
11:2%138,786
Ll:2%:32.820
L1:25:38,854
11:2%:43.818
El:2%:43. 848
11:2%:
L1z2%:

11:2%:

L1:25:5
L11:2%:53.877
El129:583, 812

7.0%
7.02
7.02
7.02
T.02
7.02

7.02

7.02
7.02
7.0%
7.02
T.0F
7.02
7.02
7.02

pHA3 X= 7.02

Tesgaraturs (°C): 27,30
Humadad () £5.040

Tezperaturas {*C): 27.80
Humedad {¥): €7.00

Temperatura {°C): 27.90
Humedad (¥): E7.00

Temparatura {°C}: 27.90
Humadad ($): €E€.00

Tezperatura {“C); 27,50
Humedad (%2 €&.00

Temp3 X=27.86

HR3 X= 66.80



Luminosidad del area sembrada

Lz 5L:37.0L00
10152107028
L0:52:12.036
10252117022
L0:52: 22,033

Luml X= 97.80

-> LOR:
=» LOR:
-»> LOR:
=» LOR:
=» LOR:

21
20
20
20
Z

=

Popcentaje: 57%
Porcentale: 5k
Poreentaje: S9%
Porcentaje: 584
Forcentaje: 3%

Humedad del suelo

HumS1 X= 54.00

10154150633 = R,
10:55:18.117 -» Bum,
10:55:24.120 =5 Bum,
10:55:28.057 -» Bum,
10:55:34.051 = Bum,
10:55:38.05§ -» Bum,
10055148088 - Hum,
10:55:45.056 -» Bum,
10:55:58.050 = Hum.
10:55:58.068 -» Bum,
10:5E8:08.073 = Hum.
10:56:08.052 -» Bum,

pH del suelo

del guele:
del suelo:
el aele:
del suelo:
el Jele:
del suele:
el auele:
dul suele:
del muelor
dul suele:
del muelor
del suele:

11z
1l:
11z
11z
L1z
11z
il:
11z
L1z
11:
11z
il:
11z
11:
11

111957, 115

112002100

11:320:07.056
462 POrCENTAIN! Sk 11:20:12, 063
43 Porcentedes 54% |13 a0.09 108
463 Porcentaler 5% 13000002, 102
468 Parcentad®: S4%|1p,98:9% p4d
463 Porcentaler Sa%11.20:32.0628
168 Porcentade: S4%|11:20:37.0M
43 Porcentader 52k |10:20:42.082
4E5 Parcentads: Sa% 10;20:47.064
48 Porcentage: 54%|10:20:52.060
460 Porcentadd: 5% |10:20:57.059
470 Porcentaje: Sak 11:31:02.0&3
470 Porcentadd: Sa%|10020007.063

1i:l5:32.663
10:15:43.443
10152884540
11:15:53.451
15:15:=58.452

Lilf:03.431
1i:16:-08.433
1L:l6:13.4947
1:16:18.435
1i:l6:23.41%
11:16:28.431
1l:l€:33.401
1L:16:38.408
1l:16:=43.41¢

Lilfsdg.300

15 ForcemTale:
Parcentaje:
Forcencaje:
Parcentaje:
Parcencaje:
Forcentaje:
Parcentaje:
ForcenTale:
Barcentaje:
Forcencaje:
Forcentaje:
Forcencaje:
Parcentaje:
Forcencaje:
Porcentaje:

15
-» LDR: 15
15
15
15
13
15
15
16
18
15
15
15

Lum2 X= 98.00

=x Bum. del surlo: 275 Forgenta)e:
-» Hum. del suelo; 478 Pocoentajs:
=» Fum. del suelor 278 Forcentaje:
=» B, del suelo: 476 Porcentaje:
= Hum. del suelor 476 Porcentage:
=» Hilit. del sielat 276 Poroentaje:
-» Mum. del suelor 477 Porcentaje:
=» Fum. del suelor 477 Foroentaje:
-» Bum, del soelor 478 Porcentaje:
=» Hum. del apelod 476 Torgencale:
-» Hum. del suelo: 477 Poccentags:
=» Eum. del surlot 277 Forcentaje:
-» Bum, del suelo; 477 Porcentaje:
=» Hum. del suelo: 477 Porcenteje:
=» B, del suelo: 477 Porcencaje:

HumS2 X= 53.00

PR
22k
BER
1=t
aEN
g%
24
HER
224
BN
a3k
FER

4]
1]
5%

L11:34:32.071
11:34437.053
Ll:34:42.042
L1:34447,058
11:34:52.041
L1134157.042
11:35:02.042
L1:35:07.0432
11:35412.030
Ll:38:17.03L
11:35422.035
11:3%:2T7.018
L1135431, 996
L1:35:34,058
El:35:5L.5939

LOR:
LIR:
LoR:
LOR:
LOR:
LOR:
LOR:
LOR:
LOR:
LoR:
LOR:
Logk:
LOR:
LOR:
LOR:

Lum3 X=

11338254, 486 =» Hum, del suelos
L1:30:58, 480 -> Hum, del susbo:
11835204, 36% <> Hum, el suelo:
11:38:08,450 - Hum, del suelo:
L1e35204,457 = Hum, del suelo:
11:38: 18,40 = Him. del suelo:
L1:3024,483 = Hum, del suely:
11:36:25, 460 - Him, &l susle:
11:35:34.460 = Hum. del suelo:
11:36:35,472 —» Hum, Sl susles
11:35244.471 =» Hum. del anelo:
11i3%:4%,452 -» Hum. del susles
11:38:53. 438 - Hum. del susbo:
11:3525%,452 =» Hum, el suele:
L1:40:04.428 - Hum. del suelo:

HumS3 X=

0€:28.540 —» pH: £.62 |10:29:20.562 => pHr €.82 [11:48:25.666 -» pH: 6.53
0£:30.540 - pH: £.601 [1L:28:35.576 -» pH: £.83 |11:48:27.647 -» pH:r £.85
0E:32.536 -» pH: €.62 |10:29:30.585 = pd: £.54 [11:48:E%.666 -» pH: 6.54
08:34.548 -»> pHa 4.8 [11:20:35.553 -» pH: €.83 |11:48:31.664 -» pH: £.85
0E136.543 - pH: 6,61 |1L:29:90.561 - pH: €.83 [11:49:33.666 -» pH: 6.55
0€:38,558 -» pH: £.61 [1L:29:45.542 -» pH: €.83 |11:48:35.664 -» pH: 8.54
0£:40.534 =-> pH2 €.61 |1L:24:80_%884 -> pH: €.853 |11:48:37.65€ =-» pH: £.53
0E542.54% -» pH: €.61 |1L:29:55.534 =» pH: €,52 |11:d8:35.655 -» pHi 6.54
0f:44.54€ —» pHz &6 |1L:30:00.55% -> pH: £.53 |11:48:41.645 -» pH: £.53
0OE146,546 =>» pH: 6,61 |10:30:05.52% =» pH: €.53 |1l:d8add.6d2 -» pHi 6.54
0E:42,522 —» pH: £,60 |1L:30:10.541 —» pH:z €.32 |11:48:45.648 -> pH: £.52
0E:50.524 - pH: 6.6L |10:30:15.50% -» pH: €.32 [11:48:47.662 -» pB: 6.55
0£:i52.528 -» pH: €.61 [1L:30:20.515 -» pH: £.83 |l1l:48:45.634 -» pH: &.54
08:54.52¢ —» pHa &.6L |15:30:35_802 -» pHz €.53 |11:48:51.637 -» pH: 6.5
056,518 =» pHr €.461 L:30:30.45% -» pH: £.8F |1l:4B:53.638 -» pH: £.85

pHS1 X= 6.61

pHS2 X= 6.83
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pHS3 X= 6.94

Porcentaje: 57k
Porcentaje: 57%
Borcentaje: 574
Popcentaje: 7%
Porcentaje: 574
Porcentale: 7%
Doscentaje: 7%
Porcentaje: 57k
Porcentaje: 57%
Borcentaje: 574
Pobcentaje: 7%
Porcentaje: 574
Porcentale: 7%
Dorcentajse: 7%
Porcentale: 4k

96.80

5%
£
5%
i
54
i
L
623
5
6%
4]
5%

BoTGERTAe:
Borcentaje:
ForcenTaje:
Barceataje:
Forcentajer
Barcentaje:
FarceaTa)e:
Parcantaie:
Forcentaje:
Parcaatais:
Porcentajer
Parceatale:
Borcentaje: E34
Porcentaje: £5%
Porceatajer €24

i
3%
3l
318
1%
1%
113
il
i3

s

b=

68.00



pH del agua

11:10231.05% =» pH: 7.02 |1L:29:20.562 =» pH: €.32 |1l:48:25.666 -» pHi 6.55
11:00:33.080 —» pHr T.01 |L1Le29:25.576 —> pHs £.23 |11:48:20.867 - pH: £.55
11:10:35,045 => pH: 7.01 |10:29:30.585 -» pH: €.54 |11:40:2%.666 =» pii 6.5+
11:10:37.037 —» pH: T.01 |1L:259:35.553 -> : E.83 [1l:48:3l.664 -> pH: £.85
11:10:35,047 =» pH: 7.02 |1L:29:40.%61 -» pH: £.53 |11:408:33.6€6€ =» pH! €.55
11:10:41.030 —» pH: 7,02 |1Lt29:45.542 -» pH: .83 |11:d8:35.640 -» ple 4,54
11110243029 => pH: 7.02 |1L:r28:80.584 —> pH: £.23 [11:48:37.656 -» pH: £.54
11:10:45.03% —» gH: 7.02 |1L:29:55.534 =» pH: €.32 11:48:3%,655 > pHi 6.94
11:10:47.043 =» pHr 7.01 |1L:30:00.553 -» pHz 4,23 |11:4B:41.645 -» pEr €.53
11:10:4%,022 =» pH: 7.02 |18:30:05.53% =-» pH: €.83 1l:d8:id3.642 > pHi 6.9
11:10:51.045 -» pHr T.02 |1L:30:10.541 -» pHa €.82 |11:9B:45.648 -» pEr &.53
11:10:53.035% -» pH: T.03 |18:30:15.508 => pH: €.82 [11:4B:47.662 -» pHi 6.55
11:10:85.028 - pH: T.02 [1L:30:20.515 > pH: €.83 |11:48:45.634 -» pHr £.54
11:10:57.024 -» pH: 7.02 |1E:30:25.502 -» pH: £.53 |11:48:51.637 -» pHi 6.54
11:10:55.020 -> pHr T.02 [1L:30:30.49% -> pH: £.83 |11:d48:53.828 - pHl: .55
Finca5
e Productor: Jesus Caballero
e Lugar: Cordillera
e Comercializacion: Intermediarios viajeros a Merca Panama
e Area de siembra: ¥2 hectarea
e Altura: 1200msnm
e Fecha: 22 de agosto / 29 de agosto / 5 de septiembre
e Hora: 3:00 p.m./4:00 p.m./3:00 p.m.
Temperatura y humedad relativa
15:33:57.033 =2 lE:24155,.542 -» 15:15315.201 -»
15:23:57. 068 -» Temperatura (*C): 27.60 |1€:24:55.542 -> Temperatura {*C): 26.40 1516708, 237 -3 Terperatura (*C): 25,80
15:23:57.101 => Fumedad (%): &7.00 16:24:55,576 => Humedad (%): €5.00 15:1%:1%,26% = Humedad (%¥): £1.00
15:24:02.087 -» 1E:25:00.541 -» 15:16:24. 228 ->
15:24:02.082 - Temperacura ["C): 2760 |1€:25:00,57% = Temgeratusa {°Clt 24,40 |15:15:29.261 = Texperatura {°C): 28,60
15:24:02.125 -» Humedad (%): €7.00 1E:25:00.605 —» Humadad {%): €59.00 15:15:24.2%4 —» Hemedad (%): ELl.00
15:24:07.078 > LEZZ5I05.588 == 15215225250 =>
15:24:07.113 =» Temperatura (*C): 27.60 (16€:25:05.58d4 -> Texperatura {°C): 26.4015:16:25,284 —» Tesparatura {°C): 28,40
15:24:07.148 -> Humedsd (4): £7.00 1€235:05. 618 =» Humedad (¥): £3.00 15:15:25. 315 -5 Humedad (B): £3.00
15:34:12.085 =2 16:25: 10,601 -> 15:16:%4.2%3 —»
15:24:12.11% -» Temperatura (%C): 27.70 (1€225:10.80L1 - Temperatura {°C): 26.30))6:16:34.223 > Temperatuza {°C}: 28,320
15:24:12.154 =» Humedad (%)@ €7.00 16:25:00.647 —» Humedad {%): €0.00 15:15:34.327 -» Humadad (%): €3.00
15:24:17.137 -» 18:28:18 808 - 15:18:35.283 -5
15:24:17.137 -» Temperatura (*C): 27.70 [16:25:15.646 > Temperatura {°C}: 26.30|15:15:39.327 -» Temperatura {°C}: 28.10
15:24:17.171 -» Humedad (¥): €7.00 lE:25:18. 680 > Humedad {4): é4.00 1518235, 382 —» Humedad ({4): £3.00
Templ X= 27.64 Temp2 X= 26.36 Temp3 X= 28.42
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Luminosidad del area sembrada
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Lum3 X= 93.00

Bum. del suelor 337 Forgentaje:
del suelo: €52 Porcentaje:
del suelor TOL Forcentaje:
del suelai TO1 Porcentajss
del suelor 53 Forcentaje:
del suelo: 655 Porcentajse:
del suelo: 656 Porcentaje:
del suelor £3% Porcentaja:
del suelo: 637 Porcentaje:
Bum. del auelol €35 Torgencaje:
Hum. del suelo: £33 Pozcentajs:
Fum. del auelo: 637 Forcentaje:
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15:51:03,564 =» Fum. del suelo: 292 Porcencaje: 71% |16:35:33.730 -» Hum. dal suslo: 213 Porcenaje: 70% (15:25:45.033 -> Hum. dal suelo: 630 Porosprajs:
HumS1 X= 70.27 HumS2 X= 78.60 HumS3 X= 37.13
pH del suelo
15:35356.774 => pHi T.01 |16:43:58.€36 => pHz €.%7 [17:10:15.303 -> pH: €.30
15:40:00.T8L —> plr T.01 |16:44:03.619 -> pH: €.9T7 [1TzLl0:L7
15:40:02.750 => pl: 7.01 |16:44:08.615 => pH: £.97 [17:10:15.304 => pH: &.31
15:40:04.T€Y —> pl: €.99 |16:44:13.615 -» pHs €.97 [L1Tal0:2l.308 —» pH: £.30
15:40:06.757 => pH! . 5% |16:44:18.618 =% pH: £.57 [17:10:23.305 = pH! &.31
15:40:08.772 —> pB: £.5% |16:44:23.588 -» pH: €.97 [17:10:25.305 -» pH: £.31
15240200, 768 =» pH: .59 |1&8:44:38 800 -> pH:z £.57 |17:10:27.305 = pH: §.31
15:40:12. 755 —» pH: 6.59 |16:44:33.586 =» pH: €.%7 [17:l0:25.301 -» pHi 6.31
15:40:04.750 => pH: .59 |18:4d:38 588 -» pH: €.5T7 |17:10:31.295% =r pH: §.31
15:40: 06,754 —» pH: 6.50 |16:44:493.567 =» pH: .97 [17:10:33.25]1 -» pH: 6.32
15:40:L8.748 => pHr 6.59 |16:44:48.574 -> pHz £.97 |L7:00:35.2%4 -» pH: 6.30
15:40:20.747 => pHi T.01 |16:44:53.584 => pH: £.%7 Ti10:57.300 -> pH: 6.31
15:40:22.78% —» pl: T.01 |16:44:59.574 - pH: €.97 [17:10:35.307 -» pH: £.32
15:40:224. 745 =» pH: T.01 |16:45:03.561 -> pH: £.97 Tel0:41.310 => pHr 6.30
18:40:28.752 —» plr £.5% |16:45:08.567 -» pH: €.95 [1T:Ll0:43.288 —» pHr £.32
pHS1 X=7.00 pHS2X=6.97 pHS3 X=6.31
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pH del agua
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Tabla de datos

Resultados del muestreo de indicadores realizado en cada finca
Detalles Finca | Finca | Finca | Finca | Finca Total |N Media | Desvest | Max Min
1 2 3 4 5

Templ
X 27.60 | 20.46 | 26.43 | 27.902 | 27.64 | 139.05| 5.00| 2781 1.09| 29.46| 26.43
Temp2
X 2016 | 2450 | 24.78 | 35.76 | 26.36 | 14056 | 5.00| 28.11 466| 3576| 2450
Temp3
X 31.94 | 2950 | 22.78 | 27.86 | 28.42 | 14050 | 5.00| 28.10 3.36| 31.04| 22.78
HR1X | 5466 | 80.20 | 66.66 | 68.60 | 67.00 | 337.12] 5.00| 67.42 9.06| 80.20| 54.66
HR2X | 3780 | 92.00 | 66.60 | 46.20 | 69.00 |311.60| 5.00| 62.32| 21.24| 92.00| 37.80
HR3X' | 3540 | 78.00 | 80.00 | 66.80 | 62.00 | 322.20| 5.00| 64.42| 17.89| 80.00| 35.40
Lumi¥X

98.00 | 89.33 | 97.00 | 97.80 | 97.00 | 479.13| 5.00| 9583 3.66| 98.00| 89.33
Lum2X | 99 00 | 96.80 | 97.53 | 98.00 | 95.00 | 486.33| 5.00| 97.27 150| 99.00| 95.00
Lum3 X

99.00 | 72.93 | 97.00 | 96.80 | 93.00 | 458.73| 5.00| 91.75| 10.74| 99.00| 72.93
ﬂumSl
X 70.00 | 20.66 | 76.33 | 54.00 | 70.27 | 300.26| 5.00| 60.05| 18.90| 76.33| 29.66
Hums2
X 61.00 | 24.06 | 80.00 | 53.00 | 78.60 | 296.66| 5.00| 59.33| 22.83| 80.00| 24.06
ﬂums3
X 57.00 | 18.00 | 70.00 | 68.00 | 37.13 | 250.13| 5.00| 50.03| 22.15| 70.00| 18.00
PHSIX | 591 | 620 | 614 | 661 | 7.00 | 32.95| 5.00| 6509 038| 7.00| 6.14
PHS2X | 595 | 637 | 641 | 683 | 6.97 | 3256| 5.00| 651 040| 6.97| 598
PHS3X | 665 | 665 | 573 | 694 | 631 | 3231| 5.00| 6.46 047| 6.94| 573
PHALX | 695 | 710 | 7.01 | 7.02 | 706 | 3517 5.00] 7.03 005| 710| 6.98
PHAZX | 699 | 695 | 722 | 683 | 774 | 3573| 5.00] 7.5 036| 774| 683
PHASX | 591 | 653 | 7.02 | 6.95 | 669 | 3410 5.00| 682 020] 7.02| 653

Temp = Temperatura; HR = Humedad Relativa; Lum = Luminosidad; HumS = Humedad de suelo; pHS =
pH del suelo; pHA = pH del Agua.
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Tabla 2. Esta tabla muestra los resultados obtenidos en cada uno de los muestreos
realizados en las cinco diferentes fincas. Ademas, la misma consta de otros detalles

como la media, la desviacién estandar de las muestras, entre otros.

Resultados promedios finales

Detalles | Temperatura| Humedad |Luminosidad | Humedad del pH del pH del

promedio Relativa promedio suelo suelo agua
final promedio final final promedio final | promedio promedio

final final
Finca 1 29.57 42.62 98.67 62.67 6.52 6.96
Finca 2 27.82 83.40 86.35 23.91 6.44 6.86
Finca 3 24.66 71.09 97.18 75.44 6.09 7.08
Finca 4 30.51 60.53 97.53 58.33 6.79 6.93
Finca 5 27.47 66.00 95.00 62.00 6.76 7.16

Tabla 3. La misma contiene los promedios de las tres muestras obtenidas en cada

finca, en cada uno de los indicadores.
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Gréfica 1. La presente muestra los resultados obtenidos en la tabla 3, donde se
puede observar la variabilidad que han tenido las cinco fincas en sus diferentes

indicadores.
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Resultados de temperatura

El indicador de temperatura en la grafica nos muestra que los resultados de las
cinco fincas son bastante aceptables, ya que la literatura nos dice que los rangos
para un desarrollo éptimo del cultivo oscilan entre los 28 - 30 °© C durante el dia y
15 - 18 ° C durante la noche. Temperaturas de mas de 35° Cy menos de 10° C
durante la floracion provocan caida de flor y limitan el cuajado del fruto.
(PROGRAMA DE DIVERSIFICACION HORTICOLA, 2008)

Resultados de Humedad Relativa

La humedad relativa es ideal para las fincas tres, cuatro y cinco, sin embargo, es
desfavorable para la finca uno y dos, ya que la literatura argumenta que la humedad
relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Niveles superiores al 80 % de HR
favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas (hongos y bacterias),
agrietamiento del fruto, dificultan en la fecundacién, aborto de flores, entre otros.
Niveles inferiores al 60% de HR producen estrés hidrico, dificulta la fijacién del

polen al estigma de la flor y baja tasa de fotosintesis. (Sembralia, 2020)
Resultados de Luminosidad

Los resultados de luminosidad en las cinco fincas son favorables o ideales, ya que
los valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los
procesos de la floracion y fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la
planta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la
interrelacion existente entre la temperatura, diurna y nocturna, y la luminosidad. A

mayor intensidad luminica mayor crecimiento. (Morales, 2018)
Resultados de humedad de suelo

La humedad del suelo es aceptable para la finca uno, tres, cuatro y cinco donde se
estaba utilizando el riego de forma permanente, sin embargo, es desfavorable para
la finca dos que tiene una humedad en el suelo de 23.91%, debido a la escases del
riego en la produccién. La literatura nos dice que uno de los componentes béasicos
del ciclo hidroldgico en las areas tropicales donde se cultiva tomate bajo riego, es
la evapotranspiracion. La aplicacion del riego en el cultivo de tomate es importante

especialmente durante la escasez o el exceso de agua, ambos influyen en la
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calidad del fruto y en el rendimiento. (José Guerra, José Villarreal, José Herrera,
Vidal Aguilera, Orlando Osorio, 2016)

Resultados de pH del suelo

Los resultados de pH del suelo son aceptables en las cinco fincas muestreadas ya
oscilan en el rango estipulado por la literatura, la cual sefiala que el tomate es
moderadamente tolerante a la acidez del suelo; puede tolerar un pH de hasta 5.5,
aunqgue el pH ideal del suelo para el cultivo es de 6.0 a 6.8. Niveles de pH menores
de 5.5 pueden afectar la disponibilidad de algunos nutrimentos tales como el calcio,

el fésforo, el magnesio y el molibdeno. (Martinez, 2007)
Resultados de pH del agua

Las muestras de pH de agua de igual manera fueron aceptables para cada una de
las fincas, ya que sus valores oscilar alrededor de 7.0 que es el pH neutro. La
literatura nos afirma que la acidez del agua influye directamente en la capacidad de
las plantas para asimilar los nutrientes. Asimismo, repercute en la disolucion y
descomposicion de determinadas sustancias organicas y en la eliminacion de

sustancias como pesticidas o metales pesados. (MAHER, s.f.)
Resultados de la encuesta

La encuesta sobre el kit Arduino fue aplicada en varios lugares para obtener un
amplio rango de resultado, la misma se aplico a productores, Ingenieros Agronomos
y otros conocedores del ambito agropecuario. Estas fueron las preguntas realizadas

las cuales se les saco un porcentaje de aciertos o negacion.

¢, Conoce usted el Software y Hardware Arduino? SI 50% O NO 50%

¢, Sabe usted las funciones que realiza Arduino? Sl 40% O NO 60%

¢ Le gustaria conocer sobre Arduino? SI1100%

¢, Sabe usted en que area puede utilizarse Arduino? SI 90% O NO 10%
¢, Conoce el costo del kit Arduino? NO 100%

¢, Sabe usted que la aplicacion de Arduino puede abaratar costos? NO
100%

S o A
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Conclusiones

Se demostro que las mediciones de algunos indicadores técnicos de la agricultura
se pueden realizar de manera in situ, el cual lleva a que el productor obtenga los

resultados de manera inmediata para la toma de decisiones

El suelo es uno de los factores mas importantes en la agricultura a nivel mundial,
ya que el pH puede variar segun el tipo de suelo. Debido a esto se utilizd el software
y hardware Arduino, para comprobar que se pueden realizar muestreos de suelo y
obtener respuestas inmediatas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la planta
tiene otros requerimientos edafocliméaticos necesarios para su desarrollo como los
son la temperatura, luminosidad, humedad relativa, humedad del suelo y pH del
agua. Todas la mencionadas anteriormente se pueden conseguir utilizando la placa

Arduino.

Se utiliz6 el software Arduino como principal herramienta de trabajo para dar fe, de
gue los productores pueden pasar de ser productores tradicionales a productores

con una mayor eficiencia y una mejor tecnologia.

En este trabajo se llevo a cabo un muestreo de cinco fincas en la provincia de
Chiriqui, de la cual se observé un rango de variabilidad de los indicadores
muestreados en las fincas. Esto se debe al tipo de suelo, a la variabilidad del
tratamiento cultivo y la diferencia del clima. Lo ideal hubiese sido realizar mas
muestras en mas fincas, sin embargo, la pandemia es una de las limitantes

principales para el desarrollo de este tipo de investigaciones.

Se cumple con el requisito de trabajo de grado de la FCA de una manera
satisfactoria para mi persona, ya que era un tema nuevo en mi carrera, ademas,

pude observar el interés de los productores en esta pequefia placa llamada Arduino.
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Recomendaciones

Promover la utilizacién de softwares y hardware en el area agropecuaria de

Chiriqui.

» Incentivar a los productores a utilizar tecnologia para mejorar sus productos,
cuidar el recurso suelo y abaratar tiempo en producir.

= Buscar que el area gubernamental se involucre mas con el area de
produccion de rubros en Chiriqui y el pais en general.

= Tomar en cuenta el software y hardware Arduino para la toma de muestras
de manera in situ para cualquier finca.

* A los productores en general motivarlos a que cada dia busquen la

oportunidad de producir de forma moderna.
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