A partir de la participacién de la Escuela de

Ingenierfa Agricola del Instituto Tecnolégi-
co de Costa Rica (TEC) en el XII Congreso
Latinoamericano de Ingenieria Agricola (XII
CLIA), realizado en mayo del 2016 en Bo-
gotd, Colombia, se establecié contacto con
el Laboratorio de Agricultura de Precisién
(LAP) de la Universidad de Sao Paulo (USP),
de Brasil, universidad que ocupa el quinto
lugar del mundo en el 7anking de centros de
investigacién en agricultura.

El coordinador del LAP, Ph.D. Jose Paulo
Molin, ofrecié en el XII CLIA un curso de
actualizacién sobre la aplicacién de la agricul-
tura de precisién en la ingenieria agricola, por
lo que la Escuela consideré oportuno brindar
un curso de educacién continua en Costa
Rica sobre el tema, llamado “Agricultura de
precisién: un enfoque de ingenieria”. El ob-
jetivo fue promover el conocimiento técnico
y cientifico de los avances de la ingenierfa en
la agricultura, promover el uso éptimo de las
tecnologfas disponibles en el pais y ampliar
horizontes en investigacién y desarrollo en
temas relacionados.

Agricultura precisa y exacta

Segin Molin (2017), la agricultura de preci-
sién se refiere a la agricultura precisa y exacta
en cuanto a tiempo, lugar y cantidades de
insumos utilizados, lo que la convierte en
una herramienta de gestion agricola que ha
ido posiciondndose en el mundo, para dar
pie a una nueva etapa de la evolucién de la
agricultura, a la que el productor se expone
en la mayorfa de los casos sin capacitacién
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Figura 1. Evolucién de la agricultura.
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y posibilidades de sacar el mdximo provecho
(Figura 1).

Aunque hay indicios de agricultura de pre-
cisién desde 1920, con publicaciones sobre
agricultura de tasa variable en pequefias ex-
tensiones, o ciertos tipos de manejo agricola,
la integracién de la tecnologfa y el desarrollo
de la agroindustria de servicios han propiciado
un salto hacia una agricultura inteligente, ba-
sada en la informacidn, a partir del afio 2000.
De ahi que la agricultura de precisién sea una
convergencia multidisciplinaria de rdpido cre-
cimiento y complejidad. Antes de esto, la era
de la agricultura moderna (entre los afios 1900
y 2000), surgi6 a partir de la mecanizacién de
las labores (preparacién de suelos, siembra,
pulverizacién, cosecha e irrigacién) y del desa-
rrollo quimico de insumos agricolas y material
genético mejorado. Antes, la agricultura tradi-
cional se basaba en la experiencia.

La informacién y el conocimiento en la agri-
cultura brindan una mejor aplicacién de la
agricultura de precisién, la cual aporta herra-
mientas para la toma de decisiones atinadas
en las producciones agricolas y que poco a
poco evoluciona hacia una agricultura de pre-
diccidn y prescripcion (inteligencia artificial),
conformada de grandes bancos de informa-
cién (bigdara) y de posibilidades de digitaliza-
cién de las labores agricolas.

Actualmente, hay empresas “en la nube” que
ofrecen servicios de transformacién de gran-
des volimenes de informacién georreferen-
ciada de fincas en mapas de rendimiento, zo-
nas de manejo e interpretacion de diferentes
indicadores a los productores interesados.

Experto internacional

En junio de 2016, el doctor Molin fue in-
vitado a realizar un curso introductorio a la
agricultura de precisién en Costa Rica, orga-
nizado por la Escuela de Ingenieria Agricola
del TEC y que involucrara diferentes actores
del sector productivo agricola nacional y aca-
démico.

Como parte de la visita, se incluyé una pre-
sentacién del plan de estudios de la carrera,
los proyectos de investigacién en ejecucién
asociados a temas de agricultura de precisién
y posibilidades de cooperacién para futuras
iniciativas conjuntas, pasantias de estudiantes
y profesores y posteriores participaciones en
actividades desarrolladas en Costa Rica sobre
el tema.

También se le invitd como expositor para el
XIII CLIA 2018, que es organizado por las
escuelas de ingenierfa agricola del TEC y de la
UCR y sus respectivas organizaciones gremia-
les adscritas al Colegio Federado de Ingenie-
ros y de Arquitectos (CFIA), que tendrd sede
en San José, Costa Rica.

El profesor José Paulo Molin es ingeniero
agricola de la Universidad Federal de Pelotas,
mdster en ingenierfa agricola de la Universi-
dad Estatal de Campifias (ambas en Brasil) y
doctor en ingenierfa agricola de la Universi-
dad de Nebraska, Estados Unidos.

Es profesor asociado III de la USP y fundador
y coordinador del Laboratorio de Agricultura
de Precisién de esta prestigiosa universidad.
Preside la Comisién Brasilefia de Agricul-
tura de Precisién (CBAP) del Ministerio de
Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento de



ese pais, y es uno de los principales referen-
tes en temas relacionados con agricultura de
precisién, siendo fundamento de estudios y
publicaciones de la Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations (FAO). Ha
sido generador de conocimiento en agricultu-
ra de precisién y sus aplicaciones y motivador
de profesionales que se desempefian con gran
suceso como asesores de explotaciones agrico-
las en Latinoamérica.

El curso

Con el fin de brindar en panorama general de

la agricultura de precisién, el profesor Molin

propuso un contenido amplio de subtemas,

cada uno de los cuales puede ser ampliado en

futuras capacitaciones mediante los progra-

mas de educacién continua del TEC, ademds

de constituir un insumo para temas de inves-

tigacién y desarrollo.

Los subtemas abarcados fueron:

1. Introduccién y conceptos.

2. GNSS vy sistemas de correccién diferen-
ciales.

3. Los sistemas de guiado, mdquinas auto-
mdticas de direccién y de automatizacion.

4. Asignacién de la productividad y la utili-
dad de los mapas de rendimiento.

5. Principios y técnicas de muestreo georre-
ferenciados.

6. Unidades de gestién diferenciadas.

7. SIG para la agricultura.

8. Principios de la geoestadistica y la inter-
polacién.

9. Sensado y sensores de suelo.

10. Sensores de plantas.

11. Tratamientos localizados y proteccién lo-

calizada de cultivos.

Al inicio del curso, que se efectud los dias
26y 27 de enero de 2017, el profesor Molin
enfatiz6 en la existencia de dos grandes ver-
tientes de agricultura de precision: la varia-
bilidad espacial (desde 1980) y la tecnologia
relacionada con el GNSS (desde 1990 con la
disponibilidad del GPS para uso civil). Am-
bas vertientes pretenden optimizar o reducir
el uso de insumos, aumentar la productividad
y mejorar la calidad del producto y de las ope-
raciones, aumentar las ganancias y minimizar
los impactos ambientales de la agricultura.

La diversidad de formacién y de sector pro-
ductivo de los asistentes al curso enriquecié

las discusiones de los temas e hizo posible vi-

Figura 2. Desarrollo del curso “Agricultura de precision: un enfoque de ingenieria”.

sualizar oportunidades de mejora en todos los
campos, asi como nichos de negocios posibles
en el pals.

La interdisciplinariedad del tema se reflejé
en la formacién profesional de los asistentes,
quienes son ingenieros/as agricolas, quimi-
cos, electrénicos, mecatrénicos, forestales,
topégrafos, agrénomos y en agronegocios,
asi como gedgrafos y especialistas en ciencias
computacionales. Los profesionales asistentes
a la capacitacién, de 16 horas, son investiga-
dores del TEC, la UCR, la Universidad Téc-
nica Nacional (UTN) y la Universidad Esta-
tal a Distancia (UNED), as{ como gerentes
de fincas agricolas (cafia de aziicar y pifia) y
empresas de disefio de sistemas de riego, ofe-
rentes de maquinaria agricola y servicios de
monitoreo de cultivos y suelos (Figura 2).

Becas y pasantias

Posteriormente, en el encuentro liderado por
la vicerrectora de Investigacién y Extension
del TEC, Dra.-Ing. Paola Vega, el profesor
Molin se refiri6 a las posibilidades de becas
de posgrado que ofrece la USP, a las cuales se
tiene acceso gracias al convenio establecido
por el TEC con dicha universidad.

Ademds, explicé que el LAP, que coordina,
dispone de una amplia carpeta de proyectos
en los cuales puede aceptar pasantes de pos-
grado y pregrado.

Como parte de las conversaciones con el szaff’
de la Escuela de Ingenierfa Agricola sobre la
realidad nacional en el tema de agricultura
de precisidn, el profesor Molin coincide en
que en Latinoamérica la tecnologia comer-
cial ha ganado mds terreno en relacién con

la generacién de conocimiento que permita

una optimizacién de los recursos tecnolé-
gicos disponibles en las fincas agricolas, asi
como de un desarrollo de tecnologfas de bajo
costo. En este sentido, propuso algunas ini-
ciativas de investigacién y docencia para que
sean maduradas a lo interno de la Escuela
de Ingenieria Agricola. La Escuela ejecuta
proyectos de investigacion utilizando vehi-
culos aéreos no tripulados (UAV), sistemas
de informacién geogréfica, sensores remotos
y modelado de la informacién, que permiten
la inclusién de la agricultura inteligente en
trabajos finales de graduacién de estudiantes
de pregrado de diferentes carreras del TEC,
realizados en diferentes entornos de produc-
cién agricola.

La visita y el desarrollo del curso se realizaron
con el apoyo econémico de la Vicerrectoria
de Investigacion y Extensién (VIE) del TEC
y de la Asociacién Profesional de Ingenieros
Agricolas graduados del TEC (APIATEC).
La Escuela de Ingenierfa Agricola continuard
trabajando en el desarrollo de este tema en
el pais. ||
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*Ingenieros agricolas, docentes e investigadores
de la Escuela de Ingenierfa Agricola del Institu-
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