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RESUMEN
En este articulo se presenta la evolucion y las tecnologias para la Agricultura 4.0 y 5.0

DIGITAL AGRICULTURE OR AGRICULTURE 4.0

ABSTRACT
This paper presents the evolution and technologies for Agriculture 4.0 and 5.0

AGRICULTURA DIGITAL O AGRICULTURA 4.0

La Tecnologia digital esta revolucionando la industria, los servicios y ahora también la agricultura.

De acuerdo al CEMA (2017) la agricultura digital describe la evolucion de la agricultura de precision a
una agricultura conectada y basada en el conocimiento.

Aunque la agricultura digital impacta a toda la cadena de valor de un producto aqui solamente describimos
con brevedad la evolucion de la agricultura y las tecnologias mas promisorias para la Agricultura 4.0 y
5.0.

Barreiro 2014, considera que la agricultura digital puede mejorar las condiciones de la agricultura familiar
y extensiva, asi como generar oportunidades de negocio para emprendedores capaces de integrar lo local y
lo tecnologico.

La agricultura digital tiene por objeto crear una red de informacion tanto interna como externa mediante el
desarrollo de software y de hardware. Los sistemas agricolas se convertiran en servicios basados en
internet y almacenados en servidores en la nube.

Los sistemas permitiran comunicacion interna de las maquinas agricolas, sistemas moviles de control de
equipos, lenguajes para intercambio de datos, sistemas de comunicacién maquina a maquina, sistemas

geoespaciales abiertos o servicios de almacenamiento y procesado de datos agricolas.

Los datos provendran de sensores o internet de las cosas, de drones, de informacidén climatica,
informacion satelital, datos economicos o de otras fuentes provenientes de internet.
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EVOLUCION DE LOS TERMINOS AGRICULTURA (CEMA, 2017)

Agricultura 1.0

Antes de 1950 intensiva en mano de obra con baja productividad, un tercio de la poblacion se dedicaba a
la produccion agricola

Agricultura 2.0

Denominada como la revolucion verde comenzé en el afio 1950, las practicas agricolas mas importantes
fueron:

e Mejoramiento genético
e Utilizacion de pesticidas y fertilizantes sintéticos
e Magquinaria agricola especializada

Hubo grandes incrementos en los rendimientos.

Agricultura 3.0

Denominada Agricultura de Precision. Se inici6 en 1990 con la utilizacion de Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS), utilizacion de cosechadoras combinadas, equipadas con monitores de
rendimiento, basadas en GPS. Equipos de tasa de aplicacion variable, utilizacion de biotecnologia y
desarrollo de software para aplicaciones agricolas.

Agricultura 4.0
Se inici6 después del 2,010 basada en la evolucion de diversas tecnologias como:

Redes de sensores

Sensores en maquinaria

Naves no tripuladas

Procesamiento de imagenes satelitales

Sistemas de tecnologia de informacién basados en la nube
Analisis de Big Data

Aplicaciones moviles

Tractores autonomos

Estas tecnologias fueron incorporadas a tractores, cosechadoras y otros. Los otros términos que se usan
para esta es: AGRICULTURA INTELIGENTE o AGRICULTURA DIGITAL
Agricultura 5.0

Sera basada en la robdtica y en la inteligencia artificial, impresion 3D y 4D, biotecnologia, biologia
sintética (ejemplo carne artificial), agricultura vertical para las “smart city” y modificacion del clima.
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Cuadro 1. Tecnologias para cada etapa de la agricultura (CEMA, 2017)

Agricultura 1.0

Agricultura 2.0

Agricultura 3.0

Agricultura 4.0

Agricultura 5.0

Antes de 1950
o Nitrégeno sintético

e Maquinaria agricola

1950
e [lamada la revolucion

verde

e Mejoramiento genético

o Fertilizantes y pesticidas
sintéticos

e Maquinaria agricola
especializada

1990

o Sistemas de
Posicionamiento Global,
GPS

o Sistemas de Informacion
Geografica, GIS

o Agricultura de Precision

o Agricultura Especifica por
Sitio

® Biotecnologia

2010
o Redes de sensores

¢ Sensores en maquinaria
o Naves no tripuladas

e Procesamiento de imagenes
satelitales

e Computacion en la nube
o Analisis de Big Data
e Aplicaciones moviles
o Tractores autobnomos

e Redes internas y externas
para operaciones agricolas

2025
e Robotica

o Inteligencia artificial
o Impresion 3D y 4D
* Biologia sintética

¢ Disefio de alimentos (carne
artificial, proteinas)

e Agricultura vertical para las
“smart city”

e Modificacion del clima.
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DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS ASOCIADAS A LA AGRICULTURA 4.0 y 5.0

Tecnologias de la Agricultura 4.0

1. Redes de sensores y sensores en maquinaria

Esta tecnologia se basa en la sensorizacion para el monitoreo de variables agricolas o climaticas que
incluyen en el ciclo agricola.

Se basan en el procesamiento de grandes volimenes de informacion y el desarrollo de App’s para que los
agricultores puedan tomar mejores decisiones respecto a la gestion de sus cultivos (Parraguez, 2018).

En la agricultura se usa la tecnologia de los sensores para recolectar datos del suelo y de los cultivos a
través de sensores que pueden estar integrados en maquinaria y equipo agricola, drones o satélites.

Los sensores proveen a los agricultores con informacion en tiempo real permitiendo responder mas

efectivamente o tomar medidas correctivas (De Wilde, 2016).

2. Naves no tripuladas
Los drones han tenido un desarrollo grande y actualmente se utilizan en la agricultura para enviar

imagenes que permitan tomar decisiones respecto a estimacion de la produccion, enfermedades, plagas y
practicas agricolas (CYTED, 2016).

3. Procesamiento de imagenes satelitales

A través de éstas podemos obtener informacion para mejorar los sistemas de produccion (CYTED, 2016).

4. Analisis de Big Data

Estamos viviendo una explosion de datos, por lo que necesitamos incrementar nuestra capacidad para
accesar, analizar y gestionar grandes volumenes de datos (Ribarics, 2016). El analisis de Big Data nos
ayuda a gestionar los datos para los sistemas agricolas que pueden provenir de diversas fuentes como:
sensores de estaciones meteorologicas, sensores de equipos (tractores, cosechadoras, fertilizadoras), bases
de datos agricolas, historicos, precios.

5. Cloud computing

La computacion en la nube es necesaria para varias tecnologias de la Agricultura 4.0, es necesario
asegurarse de la seguridad y privacidad de los datos almacenados.

La informacion proveniente de maquinaria y equipo también puede ser compartida con las empresas de
mantenimiento de los mismos (CYTED, 2016).
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6. Tractores autonomos

Esta tecnologia permite al agricultor controlar el tractor desde una PC o una Tablet programando sus
tareas para que opere de forma autobnoma (Parraguez, 2018, Poppe et al.,, 2014).

Tecnologias de 1a Agricultura 5.0

1. Robotica:

El rol de sistemas inteligentes autonomos se incrementara dramaticamente en las proximas décadas.
Los robots seran utilizados para labores de siembra, fertilizacion, control de malezas y monitoreos (De
Wilde, 2016).

2. Impresion en 3D y 4D:

La impresion en 3D es el proceso de manufacturar objetos en tres dimensiones con computadoras de
impresion en 3D, se pueden imprimir objetos usando plastico, vidrio, metales y hasta tejidos biologicos
como huesos u 6rganos. Esta tecnologia podra ser ttil para la produccion de herramientas agricolas.

La impresion en 4D es la extension de la impresion en 3D agregando tiempo como la cuarta dimension.
Sera util para produccion de herramientas que puedan cambiar con la luz, temperatura u otra variable (De
Wilde, 2016).

3. Biotecnologia:
El desarrollo de la biotecnologia apoyara el mejoramiento genético a través de las siguientes aplicaciones:

Secuenciacion del ADN
Clonacion

Transgénesis

Uso de marcadores moleculares
Inactivacion de genes
Epigenética

ANENENENENEN

A través de estas tecnologias el mejoramiento genético buscara resistencia a herbicidas, plagas,
enfermedades, sequia y salinidad.

También se podra buscar el mejoramiento de los cultivos para fijacién bioldgica de nitrdgeno,
mejoramiento nutricional o de caracteristicas agronomicas (De Wilde, 2016, Massruha, 2016).

4. Biologia sintética:

La Biologia sintética es una tecnologia que permite disefar o re-disefiar un sistema vivo, el objetivo es
producir alimentos, combustibles, fibras, medicinas a través de sistemas bioldgicos sintéticos de una

manera con mejor manejo ambiental y econdémico (por ejemplo, carne artificial y queso artificial) (De
Wilde, 2016).
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5. Agricultura vertical:

Esta agricultura es desarrollada en edificios de ciudades para producir alimentos especialmente en
ciudades con mucha poblacion, ademas de producir vegetales y frutas, se pueden también crear peces. En
Singapur y en el estado de Pensilvania en Estados Unidos han sido construidos edificios para agricultura
vertical (De Wilde, 2016).

6. Monitoreo y Modificacion del clima:

Se refiere al monitoreo o modificacion del ambiente para cambiar el clima, hacia el futuro se estan
desarrollando tecnologias para minimizar los dafios por tormentas o huracanes y riesgos climaticos (De
Wilde, 2016, Massruha, 2016).

RETOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
AGRICULTURA 4.0

1. Integracion intersistemas

La variabilidad que existe entre sistemas de computo, equipos y maquinaria requiere de sistemas de
integracion que permitan trabajar con datos de diversas fuentes para poder integrar informacion acerca de
clima, suelo, cultivo, etc. (Pivoto, 2018).

2. Educaciéon y conocimiento de los agricultores

El nivel de conocimiento es una dificultad importante cuando se compra maquinaria agricola que
incorpora altos niveles de tecnologia. El nivel educativo a nivel de pequefios agricultores es uno de los
retos para adopcion de tecnologia (Pivoto, 2018).

3. Lainfraestructura de tecnologias en areas rurales

Varias de las tecnologias de agricultura digital requieren conexiones de internet de alta calidad para
producir buenos resultados (Pivoto, 2018).

4. Manipulacion de datos de equipos, maquinaria y software

La complejidad de algunos sistemas utilizados es un reto para la aceptacion y uso por parte de los
agricultores (Pivoto, 2018).

5. Los nuevos profesionales

Segun Bonadeo, 2017, los desafios que enfrentaran los profesionales de las ciencias agrarias en la
agricultura digital son: a) La autogestion de la informacion disponible de acuerdo al rol que cumplen
dentro del proceso productivo, b) Decisiones basadas en informacion previamente reunida a partir de
distintas fuentes de relevamiento, analizada y procesada, ¢) Gestion de la informacion agronémica, d) El
conocimiento y la interpretacion de la tecnologia, e) La eleccion de la maquinaria inteligente y de sus
componentes precisos.
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CONCLUSIONES

La agricultura enfrenta el reto de alimentar 10,000 millones de personas para el afio 2050 mientras que ya
alcanzamos los limites ecoldgicos de nuestro planeta (Ribarics, 2016).

Necesitamos soluciones innovativas que sean sostenibles y minimizar la huella ambiental de la
agricultura.

Los avances cientificos y tecnologias de la Agricultura 4.0 y 5.0 permitiran alcanzar lo anterior.
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