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Sistema de informacion para identificar plagas que atacan el cultivo de la
Quinua del Altiplano, aplicacion “MIPQUI” para celulares Android

Information system to identify pests that attack the cultivation of Quinoa in the
Altiplano, “MIPQUI” application for Android phones

Luis Miguel Quenta Herrera y Celia M. Fernandez Chavez

RESLUMEN: En el siguiente articulo expongo los resultados de una tesis de grado, relacionada con la identificacion de plagas para su respectivo
control, mediante tratamientos de manejo integrado de plagas. Disefiar una herramienta virtual compatible para celulares android,
sobre la identificacién, descripcion y control de plagas en el cultivo de la quinua del Altiplano. Tomando como base las

investigaciones previas realizadas por profesionales e instituciones en la temética del manejo de plagas en el cultivo de la quinua.
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ABSTRACT:

In the following article | expose the results of a degree thesis, related to the identification of pests for their respective control,
through integrated pest management treatments. Design a compatible virtual tool for android cell phones, on the identification,
description and control of pests in the cultivation of quinoa of the Altiplano. Based on previous research conducted by professionals
and institutions in the field of pest management in the cultivation of quinoa.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios la quinua ha tomado
un interés mundial por las caracteristicas que
presenta su grano, asi como su amplia
variabilidad genética y su adaptacion a
condiciones adversas de clima y suelo, ese
crecimiento genera el habitad adecuado para el
desarrollo de plagas, los dafios registrados con
gravedad correspondes a dos complejos;
complejo ticonas (Agrotis ipsilon, Copitarsia
incommoda y Helicoverpaquinoa) y complejo
polillas (Eurysacca quinoae y Eurysacca
melanocampta) con una pérdida de 50y 70 %.

Las tecnologias alternativas van de mano
con la agricultura, asi como las tecnologias de
informacion y comunicacion, favoreciendo el uso
de diversos mecanismos (voz, texto, Internet,
transferencias electrénicas) y tipo de servicios
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prestados (datos, comunicacion, informacion
técnica) (Gonzales, Renddn, Sargerman, Cruz, &
Diaz, 2015).

La necesidad de sistematizar toda la
informacion  relacionada con las plagas
principales que atacan el cultivo y los

tratamientos para controlarlos en un solo
dispositivo movil de manera intuitiva en el
manejo.

La aplicacion MIPQUI tiene la finalidad
de ayudar al productor en el diagnostico de
plagas, gracias a una esquema de datos basada en
preguntas, podra identificar de forma grafica la
plaga que existe en su cultivo y el tipo de dafio,
ademas la aplicacién le indicara la magnitud de
dafio futuro que puede tener, alertando lo que
podria pasar en caso de no tomar acciones
inmediatas; para reducir el dafio, la aplicacion
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“MIPQUI” le ayudara a consultar por correo o
Ilamada, con la capacidad de adjuntar un fichero
con la informacidn bésica del lugar, cultivo, tipo
de manejo, tipo de plaga, tipo de dafo, si es
localizado o extendido, y enviar fotos, lo cual
sera destinado a alguna institucion.

MATERIALES Y METODOS

La presente tesis estd enfocado a nivel
general para el altiplano norte, central y sur los
que estan ubicados en los departamentos de La
Paz, Oruro y Potosi, con una altitud de los 3000
a mas de 3600 msnm. En el altiplano norte se
produce quinua dulce, en el altiplano central y
sur, quinua real organica y convencional. El
sistema se elabord en base a una secuencia de 4
fases: (fase 1, revision y recoleccion de
informacion, fase 2, elaboracion del sistema de
informacion, fase 3, disefio de la aplicacion, fase
4, validacion de la operatividad, manipulacion y
generacion del paquete de instalacion y
descarga).

RESULTADOS Y DISCUSION
Sistema de informacion
Etapas del cultivo

Las etapas fenoldgicas que presenta el
cultivo de la quinua se agruparon como muestra
la Tabla 1.

Tabla 1: Agrupacion de
identificacion réapida.

las etapas para

Fases fenoldgicas

Emergencia
Dos hojas verdaderas
Cuatro a seis hojas verdaderas

Ramificacion

Etapas del cultive

Emergencia

| . Desarrollo vegetativo
Inicio de pancjamiento i
Panojamiento

Pancjamiento .
. . ol Floracién
Inicio de floracidn "
= Grano
Floracian .
Madurez fisiolégica
Grano lechoso

Grano pastoso

Madurez fisiologica

Tipos de dafios

Los tipos de dafios se ordenaron de
acuerdo a la parte afectada y los dafos
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correspondientes al mismo, como muestra la
Tabla 2.

Tabla 2. Agrupacion de los tipos de dafio de
acuerdo a la parte afectada.

PARTE AFECTADA TIPOS DE DANOS

Agujeros en hojas

Masticadores de hojas
Tuneles en hojas
Hojas arrugadas

Hojas

Hojas envueltas

Cuello de la planta

Tallos 5
Taneles en tallos

Pancjamiento Tuneles en panoja
Tanel en inflorescencia

Inflorescencia —
Destruccion de inflorescencia

Masticador de grano
Moledor de grano

Grano

infestacion

Planta en general

Plagas posibles

Las plagas ocasionan en algunos casos
mas de un tipo de dafio durante su ciclo biol6gico
y no exclusivamente en un area de la planta, en la
mayoria de los casos en mas de una parte.

Entre los tipos de dafios ocasionados se
tienen tdneles en hojas, hojas envueltas,
destruccion de inflorescencia, moledor de grano,
ataque al cuello de la planta, masticadores de
hojas, masticadores de hojas, tuneles en tallos,
tineles en panojas, tanel en inflorescencia,
masticadores de grano, agujeros en hojas,
destruccién de inflorescencia, hojas arrugadas e
infestacion y otros.

Informacidn descriptiva y adicional

Para la informacion descriptiva se
combind varios puntos que son necesarios para
comprender la plaga, su clasificacion, habitad,
comportamiento, ciclo y formas de controlarlo, el
manejo integrado de plagas se realizo
especificamente con los tratamientos mas
eficaces de acuerdo al tipo de plaga.

Los tratamientos que se describen
comprenden: biopreparados, control mecéanico,
control biolégico, control cultural, control
etoldgico y tratamiento quimico.

También se clasifico el tipo de dafio por
colores, de acuerdo a la categorizacion de plagas
se sabe que existen tres tipos de plagas: potencial
representado por el color amarillo, ocasional por
el naranjado y clave por el rojo.
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Se identific6 de manera aproximada las
repeticiones de aplicacién de biopreparados o
fumigacion quimica para un mejor efecto, asi
como célculos que se ven reflejados en
calculadoras que ayudaran a calibrar la mochila
asi como a dosificar biopreparados y fumigar con
productos quimicos dentro de lo que es el manejo
integrado de plagas y sus dosis respectivas.

Disefio de la aplicacion
- Esquema de categorizacion

En el esquema de categorizacion es la
distribucidn detallada de las plagas que atacan el
cultivo de la quinua de acuerdo a la etapa, tipo de
dafio y plagas posibles dentro de la misma
secuencia.

- Estructura de programacion o flujograma

La estructura de programacion el disefio
de la secuencia de eventos que se desarrollaran
dentro del sistema de programacion de la
aplicacion, el cual ayuda a orientarse y entender
de mejor manera la idea de desarrollo por lo
general esta secuencia estan basados en las
siguientes funciones (condicionales (if/else),
cambio de condicionales (switch-case) vy
excepciones y errores aleatorios (try/catch)).

- Disefio de interfaz y navegacion

principal, comunicacién entre componentes o
aplicaciones), también se consideran para el
disefio la atraccion visual, mensajes de
emergencia, mensajes de dialogo, permisos para
realizar acciones, ademas de aspectos claros
como son la navegacion entre pantallas y sus
respectivos accesos.

- Prototipos

Se crearon 5 prototipos secuencialmente
mejorando las aptitudes y capacidades de cada
uno, los primeros solo portaban las funciones
basicas dentro de los que era la versién de
android y sus propiedades de disefio, en los
demas prototipos se mejora el disefio visual
llegando a aprovechar las opciones de mend,
alertas, acceso a imagenes, identificacion por
colores de acuerdo al nivel de dafio, el ultimo
prototipo se tiene reflejado todo lo previsto como
muestra la Figura 1.

- Pruebas en emuladores y celulares

Dentro del sistema de la aplicacion se
establecio un rango de compatibilidad desde las
versiones de android 4.4 al 7.1, no obstante con
funcionamiento  relativamente normal en
versiones posteriores, las pruebas se recurrio al
software Genymotion el cual permite descargar
distintos tipos de emuladores desde marcas de

Y N . P N

+ Nomire comdn: Panajen, boons
+ Nomitre cierefcn Coplarss
ncommods

+ Fase de stagen Larva

+ Tipo de plags Clave

+ Main st Adved

+ Presencis en of Cultive: [laps de

emergmoa, ramecaisdn

$arssnm oy s e b

Figura 1: Prototipo terminado de la aplicacion MIPQUI.

Los componentes principales que debe
tener una aplicacion dentro de sus sistema son
(actividades, objetos, servicios, compartir datos
entre aplicaciones, elemento visual en la pantalla
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celulares a la seleccion de la version de android
que posee, posterior a la verificacion en
emuladores se pas6 a la verificacion en
dispositivos reales.
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Validacion de la operatividad, manipulacion y
generacién del paquete de instalacion y
descarga

- Descripcion y MIP para cada plaga

El sistema de informacion fue plasmado
en fichas descriptivas independientes para cada
plaga, asi como los métodos de control.

- Busqueda de comunidades e instituciones

En la busqueda de comunidades para
realizar la validacion, se recurrié a contactos de
los tutores y al MDRYT con las guias y manuales
de la aplicacion, se encontré asistencia y
orientacion de ambas partes, pero se obtuvo la
direccion del CIQ (Centro Internacional de la
Quinua) el cual trabaja con comunidades; al
acudir a la institucion se expuso la idea de la
aplicacion y la necesidad de apoyo de la misma,
para realizar la validacion en campo, la
institucién acepto cordialmente la idea en base a
un planteamiento y organizacién posterior.

- Solicitud de vinculacion de la aplicacion

Como pedido para formalizar la
capacitacion y validacion en campo se presento
una solicitud denominada, “SOLICITUD DE
VINCULACION DE LA APLICACION
“MIPQUI” A LA INSTITUCION CENTRO
INTERNACIONAL DE LA QUINUA (CIQ)”,
en el cual se justifico los motivos por los que se
realizé el trabajo y el apoyo que se requiere para
la validacion en campo, la cual estaba dirigida al
Director general ejecutivo del CIQ con respuesta
favorable.

- Asistencia virtual

Los elementos usados para la asistencia
virtual son: elementos del equipo celular (cAmara
y teléfono), elementos complementarios (generar
pdf) y aplicaciones que permiten compartir
archivos del mismo tipo.

- Organizacion y preparacion del material

La respuesta fue favorable dirigiendo la
organizacion bajo tutela del responsable de
capacitacién y asistencia técnica, con el cual se
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empezd a organizar el evento en la siguiente
secuencia: (busqueda de la comunidad con
contactos de area, fijacion de fecha en funcion al
tiempo de los responsables del lugar, preparacion
del material y capacitacion final).

El lugar de capacitacion acordado fue el
Municipio de Garci Mendoza, del Departamento
de Oruro ubicado en las coordenadas (-
19.636302, -67.675448), el cual fue producto de
la organizacion y acuerdo entre autoridades del
CIQ, autoridades municipales y autoridades de la
Facultad de Ciencias Agrarias y Naturales UTO;
la fecha establecida del evento fue el 22 de agosto
del 2018 en el salon de conferencias
perteneciente a la UTO.

- Capacitacion y validacion

La capacitaciéon se realizd6 en marco al
programa denominado “Aplicacion disefiada
para la identificacion de plagas y el manejo
integrado”, al comunicar a las autoridades en la
comunidad hubo més participacion por parte de
los estudiantes de la promocion del lugar, la
mayoria con conocimientos sobre el cultivo, esto
debido a que el Municipio es la capital de la
Quinua, también se contd con la asistencia de
algunos productores e ingenieros expertos en
otras areas.

- Resultados de la validacion

El relevamiento de informacién se realiz
en fecha 22 de agosto del 2018, en el municipio
de Garci Mendoza departamento de Oruro, en las
instalaciones de la Facultad de Ciencias Agrarias
y Naturales (UTO), dirigida a 40 participantes,
posterior a la capacitacion e instalacion de la
aplicacion en equipos telefénicos de tipo
Android, con apoyo del Centro Internacional de
la Quinua (CIQ), los resultados més principales
fueron:

Los participantes entienden en su
totalidad con un 100% para sirve la aplicacion,
del cual a un 97% les es util, para un 84% los
tratamientos descritos son faciles de realizar, un
95% necesita ayuda virtual para enfrentar algin
tipo de inconveniente, un 92% esta dispuesto a
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intercomunicarse mediante €l envid de fotos para
identificacion posterior.

Los participantes también expresaron sus
necesidades del 100% un 37% de necesidades no
correspondieron a la tematica del desarrollo de la
aplicacion, un 18.92% requiere la identificacion
por inteligencia artificial, un 10.81%
capacitacion mediante videos, un 5.41% la
lectura automatica de la descripcion mediante un
sistema de voz y un 2.70% la notificacion
mediante alarma.

Paquete apk

El paquete de instalacidn para android, es
un archivo ejecutable tipo APK, el paquete
generado tiene un tamafio de 69.5 MB, el cual
puede ser instalado en dispositivos celulares de
tipo android y que correspondan a versiones de
4.0.3 al 7.0, una vez instalado la aplicacion en un
dispositivo real se lo puede compartir como
cualquier otra aplicacion e instalar pidiendo los
permisos respectivos que solicita al momento de
instalar. Para su uso adecuado y facil se cred un
manual el cual describe las pantallas que posee la
aplicacion y su forma de usarlas.

La aplicacion de tipo APK se encuentra
disponible en la pagina oficial del Centro
Internacional de la  Quinua (CIQ),
http://www.cig.org.bo, en el cual se encuentra su
manual y la aplicacion APK para descargar e
instalarla.

CONCLUSIONES

En el trabajo de tesis se disefid un sistema
de informacion para identificar plagas que atacan
el cultivo de la quinua del altiplano (Aplicacion
“MIPQUI” para celulares android), la
elaboracion y la generacién de un archivo
ejecutable para aplicaciones celulares de tipo
android, favorecen la implementacion del uso de
tecnologias en el sector agricola, al ser un tema
novedoso Yy esencial para la produccion organica
de la quinua, en el combate y la aplicacion de
métodos de manejo integrados de plagas
oportunos.
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Se disefi6 una herramienta virtual
compatible con la mayoria de los celulares
abarcando 4 versiones de android posibilitando
su uso extensivo entre los técnicos y productores,
las fallas previstas corresponden a dos factores,
el primero es el tamafio de la aplicacion el cual es
justificado ya que en su interior lleva imagenes,
guia y video, los cuales no dependen de internet
para funcionar, segundo el espacio requerido en
los dispositivos varia de acuerdo a los usuarios.

La aplicacion MIPQUI proporciona
informacion a los productores para realizar un
manejo integrado de plagas en los cultivos de
quinua, es una aplicacion que no solo ayuda a
identificar la plaga en 3 pasos, sino que también
proporciona informacién sobre como controlarla
con varios métodos, también un calendario en el
cual se registran los eventos de manejo integrado
de plagas con fechas establecidas a partir de la
fecha de siembra, también se desarrolld una
calculadora para facilitar de manera adecuada la
formulacién de biopreparados o la dosificacion
de fumigantes quimicos para evitar la resistencia
de plagas.

Se cred un espacio de consulta en la
aplicacion a la que podra recurrir el productor,
sobre el manejo integrado de plagas, la idea sobre
la asistencia virtual se trabajara e implementara
como parte de un proyecto posterior, debido a la
complejidad de datos, el financiamiento que se
requiere, los equipos requeridos, la interaccion de
entidades y sistemas de monitoreo, MIPQUI
resulta un medio potencial para la recepcion de
informacion asi como la divulgacion masiva de
la misma.

Se realizd la validacion del sistema de
informacion, con la instalacién de la aplicacién
en equipos telefénicos de agricultores,
estudiantes y profesionales para el manejo
respectivo, se identifico la aceptacion de la
misma positivamente y el apoyo de profesionales
para lanzar una versibn mas mejorada y mas
completa.
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