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El proyecto de Inteligencia artificial para planes de fertilizacion en cultivos agricolas de
Colombia, se di6 gracias al proyecto titulado “antes de sembrar el suelo debe analizar”
lanzado en el afio 2015 con el cual se han atendido las necesidades de analisis de mas de
17 mil muestras de suelo en los 32 departamentos del pais y en mas de 900 municipios.
Asimismo, se han analizado muestras de suelos recolectadas en paises como Venezuela,
Ecuadory Curazao. Loa anterior, permitié que en aino 2017 naciera la idea en conjunto con
el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones MINTIC, con el objetivo
de mejorar tecnolégicamente el proyecto mencionado atacando los cuellos de botella
tecnolégicos y de comunicacion. Ess asi, que se generaron cuatro frentes de trabajo: uno
divulgativo que se realiz6 mediante cufias radiales;, un segundo frente enfocado a mejorar
los procesos de manejo de informacién en el laboratorio con lo cual se adquirié un LIMS
“Laboratory Information Management System”; un tercer frente asociado al uso de
inteligencia artificial en planes de fertilizacion que es el objeto de esta presentacion; y un
cuarto frente para la generacién de un portal para facilitar la comunicacién con el usuario
agricultor.

Para desarrollar la Inteligencia artificial en planes de fertilizacién, se contrat6 una
empresa tecnoldgica con experiencia en ciencia de datos (machine learning y desarrollo
tecnolégico). Técnicamente, se tomaron los 10 mil ultimos registros de resultados de
analisis de suelo en laboratorio con sus respectivas recomendaciones realizadas por los
agronomos de Agrosavia, se trabajo en la estructuracion de los datos principalmente los
planes de fertilizacion, y finalmente se realizé la evaluacién de la calidad de los datos
obteniéndose un valor adecuado para trabajar con algoritmos de prediccion. Posterior a
ello, se usaron distintos tipos de algoritmos de prediccion, en donde el de mejor prediccion
correspondié al algoritmo de prediccién random forest, se usé por cada nutriente un
algoritmo de random forest y este, fue el seleccionado para predecir la cantidad de
nutriente a aplicar a un cultivo, partir de un analisis de suelo y el cultivo con sus
caracteristicas una dosis de nutriente. Esto permite ademas que el sistema a partir de las
nuevas predicciones validadas por el agronomo vaya aprendiendo y mejorando las
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recomendaciones que va realizando. Ya con la predicciéon se realizaron formulas
matematicas para establecer la cantidad de fuente comercial, época, dosis, y 16gica para la
organizacion del texto de diagndstico correspondiente a la muestra se suelo enviada por
el agricultor. La parte final correspondi6 con exponer lo realizado en términos visuales
sencillos y de facil entendimiento.

Posterior a esto, el agronomo revisa los resultados desde LIMS y una vez aprobados, los
envia al sistema de inteligencia artificial (IA) en donde este, realiza la prediccién y expone
un plan de fertilizacion, que el agrénomo procede a validar y corregir si es necesario lo
realizado por IA. Mediante esta interaccién el sistema aprende y permite mejorar las
recomendaciones, y en este sentido, podra ser tan bueno como el agrénomo que lo esta
entrenando.

Finalmente, el ciclo que cumple una muestra hasta obtener un plan de fertilizaciéon
realizado por inteligencia artificial, comienza con la llegada de la muestra a laboratorio, en
donde al momento de recibirla, el sistema notifica automaticamente y SMS (mensaje de
texto al celular) que fue recibida, la muestra pasa por los distintos procesos de analisis de
laboratorio y se obtienen los resultados de instrumentos de medicién, que dependiendo
de su tecnologia son integrados automdaticamente a LIMS o pasados por el técnico al
sistema. La revision se hace por parte del responsable del laboratorio y el responsable
agrénomo, con esta aprobacion los resultados viajan a inteligencia artificial, se genera la
prediccion y finalmente el plan de fertilizacién que al momento de ser validado por el
agronomo, la envia al LIMS, el sistema notifica al agricultor via SMS y mail, indicando que
sus resultados y plan de fertilizacion estan listos y que pueden ser consultados en el portal.

Inteligencia artificial mejora la eficiencia de los planes de fertilizacion, es decir se cuenta
con el doble de capacidad por agronomo y la calidad de los reportes es mucho mejor. Toda
la integracion de sistemas y también la comunicacion con los distintos actores del proceso
y con el usuario agricultor. Esto finalmente permite atender las necesidades del agricultor
en sus proyectos agricolas a nivel nacional. Cada dia en los laboratorios de Agrosavia se
trabaja para exponer mayores beneficios a los usuarios. En cuanto a Inteligencia artificial
hay mucho por explorar y seguramente vendran nuevas versiones con nuevas
funcionalidades que ayudaran al campo colombiano.

Fin de documento

Sede Central
Km. 14, via Bogota - Mosquera &
El campo ¢ | Minagricultura Tel: (+57 1) 4227300 |
Linea nacional: 01 8000 121515

WWW.agrosavia.co




1z

- ) . Simpasic de Metrologia
I I\M :ﬂn;m:tl:;;i;f“ai Bl Mediciones para el desarrollo METR@

de Colombia de la salud, el agro y el ambiente CGL




AGROSAV/A ¥ NICARAGUA

Managua Barranguillas * "
(\’.. - :
COSTA RICA

San Jose
f *Panama
Contexto PANAMA

En 2015 se lanzo el proyecto “Antes de sembrar el suelo .
debe analizar”, esto permiti6 ampliar la cobertura del
analisis de suelos a todo el territorio nacional, a la fecha
se han analizado mas de 17 mil suelos con enfoque en la

Tp]
(o]
- . T . . N
fertilidad del suelo para el diagndstico nutricional de los AR
L
. —
LN L
cultivos c2n
~ — »
28" Lo e, %
nwomN o« N | P
nBNRIG ‘
mOLDOOCh %
o™ —a
BEIS5 T
2O FTRELRII TS
NOoANNN®ROY A A NNANA
AH A A A A AmnInNNmS T O™ 4
OCICEoCVNUW LN ;00U LUIILCOCLNCLCOEILCUELIWITLEILO I )
< x Y TO (el s oz <o o x 0 0oVLzIdda>dUOFECOSO0OF WD z0 - }
NI20ao8z%0 :('E§<0205352:33250<\23§§$33m§§§3§§ ; P
0325w 23R5<55292z5223xxT2233g<x030ko"z0<5s - ~ |
< = < = > < <C o >0 = |
) nwI D > < < — < O Ne) < 0N HF oo - b= 4
=0 4 n O > g D oY 4 - o < — = < | Al |
o =T o ) s (®) © = V) O 5 o w = Z =z = &
n.<i", — o < (0] Zi< < o © o < < = |
T == = o s w » =) f
@ T T ) O z J\J
2 g o ] - - \
o m o o < (@]
< -« < > )

Simposic de Metrologia

I W g':uwieﬁ%:’“d s _f NN : Mediciones para el desarrollo METR@

de Colombia | B de la salud, el agro y el ambiente m
Trabajardo juntos para mejorar las mediciones del pais : - ) CL



Personal S
técnico

6 Froductar-

Envio de
muestras

Integrar
reportes

Envia
notificacion I
por paso de

analisis

Comunicaciones
Direccién
Transformacién

El futuro digital
es de todos

I W InstﬁuloNacmnal
afios deColombla

Trabajande Juntos para mejorar las mediciones del pals

LIMS
Sistema de
Gestion de
Informacion del
Laboratorio

Agrénomos

Generan plan de
fertilizacién

Envio de
resultados

Estado
Actual

[

d
@[

e
Consolida

Mejorar a
partir de datos
y analisis
histéricos

-

l
PSSP CS PSR | I L R e

N

quiere
lograr con el

Mas de 14.000 proyecto
informes de andlisis

Mas de 4.000.000 de

e S e S e AN i P S e S i &
[

U S —— |

quiere
lograr con la

—0

o°F

=

Mejorar a partir de datos y
andlisis histéricos

.
i
b
1
i
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
!

Gobierno
de Colombia
MinTIC

AGROSAV/A

Corporacion colombiana de investigaciéon agropecuaria

o F T Simposic de Metrologia

METRO®
(o(0] 2021

Mediciones para el desarrollo
de la salud, el agro y el ambiente



AGROSAV/A i

1 (!
| \
o
fl._'
Programas vy canismos que pugden m
comportamientos c\on3|derado§ mteligentes. » T

Es capa anallz ran cantldad de datos,

patrones y nmﬁs y formular p predlccnor;te
automatica. Gy o .

identificar
PV o

Simposic de Metrologia

IW.??tm%:m ™ {u = 1= Mediciones para el desarrollo METR@
racllie deColombla

| B de la salud, el agro y el ambiente
Trabajardo ju orar las mediciones del pais I. : CLm




ALPHAGO

01:51:38

e ——

8 $24,000 Y TN $77,147 X $21 600 AN

¥ 10t

96 3K 26.6K

Who Vs Stoker Who is Bram

o < ar? 5 Tweets Tweets & replies Photos & videos
Gk St oviaLa s ; Tay Tweets
$17,973 ) o
The official account of Tay, Microsoft's TayTweets
1. fam from the internet that's got zerc > L 4
A ,vm rom the in 1 that's got zer . hellooooooo W > r‘d“'
chill The more you talk the smarter Tay
l_]r“i‘
Y the internets
TayTweets
tay.al#abou
el s C Uscon humans need <1-~—p now so many conversations today thx @

EREN. 2016 TAY

.I . LR | [\ | Simposio de Metrologia

I I\M L;';ﬁ;;‘fuﬁ;ﬁ;{’““‘ e, A \ Mediciones para el desarrollo METR®

e de Colombia _ Y de la salud, el agro y el ambiente
Trabajardo juntos para mejorar las mediciones del pais b Y CLM




AGROSAV/A

10 mil registros de
resultados y 10 mil
recomendaciones

INVI®

Instituto Nacional
dewhwfogia

de Colombia

Trabajardo juntos para mejorar las mediciones del pais

En resumen como se desarrollo |A para planes de fertilizacion

luemix.net/index

Se hizo

Analisis de calidad de los
datos = 75% de usabilidad
Se realiz6 analisis de los
fertilizantes mas usados.
Analisis de textos
diagndsticos,

El mejor
modelo y
algoritmo para
prediccion fue
random forest

Se realizo el
desarrollo del
aplicativo para
gestiony
administracion de
herramienta

http://agrosavia.myb »

Mediciones para el desarrollo
de la salud, el agro y el ambiente

nnnnnnnnnnnnn

El modelo
predictivo se
muestra en
formato
entendible y
exportable

METRO
COLED



http://agrosavia.mybluemix.net/index

AGROSAV/A

kil ]

DIAGNOSTI

Suelo de reaccid
Aluminic de caml
disminuir la acid
porcentaje medic
Féstoro v el Azufre
Calcio, Mognesio
niveles edaficos. |
COMmo consecuen

actualmente. Par

Japlicacién dado «
|

Como se hacia antes?

| Fomms () Daponse

ey

1®

Yy

Trabajande Juntos para mejorar las mediciones del pals

CANTIDAD DE NUTRIENTES APORTADOS EN EL PLAN DE FERTILIZACION

HITROGENO FOSFORO

POTASIO CALCIO MAGHESIO AZUFRE HIERRD MANGANESO IINC BEORO
Kg/ha/ciclo
171 185 | 170 58 32 75 0.0 0.0 4.2 1.0

DOSIS DE ENMIENDA
- |
Se recomienda la aplicacién de la siguiente fuente de enmienda antes de la siembra:
*  CalDolomitd....cooiiiiiiiiieaeae . 2800 kg/ha
DOSIS DE FERTILIZANTE Y EPOCA DE APLICACION
Aplicar en el surco al momento de la siembra
o J0-30-T0. e 580 kg/ha...ceii 11 bultos/hectarea
* BOrOXe e 10 kg/ha
s  Sulfato de linCu..voeiiiniinnnn 15 kg/ha
Aplicar al momento del regbeone
*  Yeso Agrcold... i e 200 kg/hOe e 4 bultos/hectarea
* Sulfato de Magnesio......ovvvveeee 200 kg/Na. . e 4 bultos/hectarea
o Ureda . 100 KGO 2 bultos/hectarea
o 14423, . L I00 kg RO 10 bultos/hectarea
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