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RESUMEN

El sector productivo y la tecnologia siempre han ido de la mano, dando como
resultado diversas investigaciones, y han aportado grandes avances al
desarrollo de sistemas enfocados a apoyar actividades del sector productivo. La
produccion agricola se ha convertido en un negocio complejo que requiere la
acumulacion y la integracion de conocimiento, ademas de la informacion de
muchas fuentes diversas. Para permanecer competitivo, el agricultor moderno a
menudo confia en especialistas agricolas y consejeros que les proporcionan
informacion para la toma de decisiones en sus cosechas. Pero
lamentablemente, la ayuda del especialista agricola no esta siempre disponible
cuando el agricultor la necesita. Para aliviar este problema, los sistemas
expertos se han convertido en un instrumento poderoso y que posee un gran
potencial dentro de la agricultura. Este trabajo presenta un Sistema Experto
para el diagnoéstico de plagas y enfermedades en el cultivo del arroz. Para el
desarrollo de este Sistema Experto se utilizo6 SWI-Prolog para la creacion de la
base de conocimientos por lo que trabaja con predicados y permite que el
sistema se base en reglas de produccion. Este sistema permite realizar un
diagnostico rapido y fiable de las plagas y enfermedades que afectan a este
cultivo.
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toma de decisiones.

INTELLIGENT SYSTEM FOR THE DIAGNOSIS OF PESTS AND DISEASES IN
RICE CULTIVATION

ABSTRACT

The productive sector and technology have always gone hand in hand, resulting
in various investigations, and have contributed great advances to the
development of systems focused on supporting activities in the productive
sector. Agricultural production has become a complex business that requires
the accumulation and integration of knowledge, as well as information from
many diverse sources. To stay competitive, the modern farmer often relies on
agricultural specialists and advisers who provide information for decision
making on their crops. But unfortunately, the help of the agricultural specialist
is not always available when the farmer needs it. To alleviate this problem,
expert systems have become a powerful tool with great potential within
agriculture. This work presents an Expert System for the diagnosis of pests and
diseases in rice cultivation. For the development of this Expert System, SWI-
Prolog was used to create the knowledge base, so it works with predicates and
allows the system to be based on production rules. This system allows a fast
and reliable diagnosis of pests and diseases that affect these crops.

KEYWORDS: rice; diagnosis; pests and diseases; expert system; decision
making.

INTRODUCCION

La produccion de alimentos en Cuba constituye hoy un aspecto central en la
estrategia economica y social del pais, donde deberan intervenir de manera
eficiente todas las formas de gestion, el encadenamiento productivo y la
sustitucion de importaciones. El articulo 77 de la Constitucion cubana, vigente
desde abril de 2019, reafirma el derecho de todas las personas a una
alimentacion sana y adecuada y encarga al estado crear condiciones para
fortalecer la seguridad alimentaria de toda la poblacion (Constitucion de la
Republica de Cuba, 2019).

La seguridad alimenticia global es el balance entre la creciente demanda de
alimentos de la poblacion mundial y la produccion mundial agricola,
combinada con discrepancias entre suministro y demanda a escalas regionales,
nacionales y locales (Savary, et al., 2012). El estado de la seguridad alimenticia
global en la actualidad es alarmante y ha empeorado durante los ultimos anos,
la crisis alimenticia del 2008 ha tenido un efecto devastador en este sentido.

La actual situacion del pais, precisa que la produccion nacional de alimentos
constituya un programa de seguridad nacional. En los ultimos meses ha
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aumentado el interés hacia la produccion de alimentos y se ha perfilado como
un objetivo estratégico de Cuba en el momento actual, pues el presidente
Miguel Diaz-Canel Bermudez ha dicho que es uno de los temas que debemos
abordar con caracter holistico e integral, al ser este un problema de soberania
nacional y que abarca muchos elementos.

Como parte de la Politica Econémica y Social aprobada en los Lineamientos del
VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, se instrumenta la reorganizacion
de la actividad agricola y se prioriza la aplicacion de la ciencia para la
sustitucion de importaciones y alcanzar la soberania alimentaria y educacion
nutricional del pueblo. Para ello el Consejo de Ministros de Cuba aprobo el 22
de julio de 2020 el Plan Nacional de Soberania Alimentaria y Educacion
Nutricional (SAN), primero de su tipo en la historia del pais.

El Plan de Soberania Alimentaria y Educaciéon Nutricional contempla las
directrices del estado cubano para la gestion de los sistemas alimentarios
locales, soberanos y sostenibles, a partir de la articulacion intersectorial y la
participacion de los actores vinculados con la produccion, transformacion,
comercializacion y consumo de alimentos; asi como el fomento de una cultura
alimentaria y educacion nutricional (Periodico Juventud Rebelde, 2020). Al
respecto, en una publicacion en el sitio oficial de la Presidencia de la Republica,
Gustavo Rodriguez, Ministro de la Agricultura, asegura que el Plan SAN se
sustenta en la capacidad de la nacion para producir alimentos de forma
sostenible y dar acceso a la poblacion a una alimentacion balanceada, nutritiva
e inocua, reduciendo la dependencia de medios e insumos externos, con
respeto a la diversidad cultural y responsabilidad ambiental.

Este Plan es un gran esfuerzo de trabajo intersectorial que le permitira a Cuba
mantener sus logros en materia de seguridad alimentaria y nutricional y
enfrentar desafios como el autoabastecimiento y el aumento del sobrepeso en la
poblacion. Con el proposito de vincular la ciencia y la innovacion a la
produccion de alimentos para la soberania alimentaria y la educacion
nutricional, sobre la base de la gobernanza de sistemas alimentarios locales, el
sistema de trabajo del plan cuenta con 18 programas, encaminados a la
produccion de arroz, granos, viandas y hortalizas, citricos y frutales, café y
cacao; suelos, bioproductos de uso agricola y medicamentos veterinarios;
ademas del desarrollo de la apicultura, porcino, avicola, ganaderia bovina,
acuicultura, alimento animal e industria lactea y carnica.

En relacion con el programa encaminado a la produccion de arroz con mas
ciencia, en funcion de la soberania alimentaria y educacion nutricional sobre la
base de la gobernanza de sistemas alimentarios locales, se puede decir que este
cereal se ha convertido en la base de la alimentacion del cubano. Su consumo
diario es practicamente inamovible de la dieta.

El programa de Desarrollo Integral del Arroz, aprobado desde septiembre de
2011 para reducir las importaciones de este cereal y contribuir a la soberania
alimentaria, implica, segun entrevista realizada por el peridodico Granma a
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Lazaro Diaz Rodriguez, director de la Division Tecnologica de Arroz, del Grupo
Empresarial Agricola, “una reproyeccion del esquema hasta 2030, con un
aporte estimado desde la produccion nacional, de unas 600 000 toneladas
destinadas al consumo interno, que representarian el 86 por ciento de la
demanda de arroz anualmente” (Lopez, 2020).

Para dar cumplimiento a las metas planteadas por el programa de produccion
de arroz del plan SAN, el cual tiene relacion con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 2 de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, el sector
alimentario y el sector agricola ofrecen soluciones claves para el desarrollo y
son vitales para la eliminacion del hambre y la pobreza. Es por ello que se debe
conocer que la mayor causa de pérdida en la produccion de arroz lo constituyen
las enfermedades producidas por microorganismos fitopatogenos, tales como
bacterias, nematodos u hongos, que provocan grandes pérdidas en el cultivo
tanto en cosecha como en post cosecha.

Las enfermedades en las plantas constituyen una preocupacion, no solo para
las personas que dependen directa o indirectamente de la produccion agricola,
sino también por los valores estéticos de las plantas y su contribucion a la
proteccion del medio ambiente (Porta-Puglia y Vannacci, 2012). Otro de los
factores que influyen en la pérdida de alimentos son las plagas, quienes
provocan enormes prejuicios tanto a la economia como a la seguridad
alimenticia global. Nuestro pais no esta exento de estas afectaciones, la
actividad desarrollada por hongos, bacterias y virus en los o6rganos de las
plantas también origina disminuciones en la calidad y en los rendimientos del
arroz.

El impacto negativo de estas enfermedades en los cultivos incrementa los
costos de producciéon agricola, por la necesidad de implementar estrategias
adicionales para el control del microorganismo patéogeno y la disminucion de
sus efectos sobre las cosechas. Es por ello que la produccion agricola se ha
convertido en un proceso dinamico complejo que requiere la acumulacion e
integracion de conocimiento e informacion de diversas fuentes a través de
modelos o sistemas de apoyo para alertar, monitorear y controlar las diferentes
plagas y enfermedades que atacan a los cultivos (Ochoa y Kemper, 2009).

El sector productivo y la tecnologia siempre han ido de la mano, dando como
resultado diversas investigaciones, y han aportado grandes avances al
desarrollo de sistemas enfocados a apoyar actividades del sector productivo. En
Cuba el programa de produccion de alimentos con mas ciencia es una iniciativa
nacional de la Presidencia de la Republica que responde al llamado de buscar,
en la actividad cientifica e innovadora, las respuestas a los grandes problemas
pendientes de solucion, no solo para aportar saberes sino también para
enriquecer politicas y evaluar sus impactos, proyectando posibles
transformaciones sucesivas.

Desde finales de los anos cincuenta, el diagnostico de enfermedades ha venido
siendo un tema de interés en el area de la Inteligencia Artificial (IA). Dicha area
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y una de sus ramas, los Sistemas Expertos (SE), con un enfoque totalmente
diferente al resto de los sistemas existentes, brindan la posibilidad de tomar
decisiones de manera mas precisa y rapida de lo que un ser humano lo haria,
lo que los hace una herramienta potente dado a que esta en la capacidad de
procesar grandes volumenes de informacion, sin correr el riesgo de tomar una
decision erréonea, por no tener en cuenta datos que considere innecesarios.

Los sistemas expertos surgen de las técnicas de la inteligencia artificial que han
sido objeto de amplias investigaciones desde el ano 1950, pero la investigacion
en este tema comenzo realmente en los 60’s donde surgieron los primeros
articulos en este campo. Sanchez y Beltran (2009), en su trabajo sobre
sistemas expertos, establecen una metodologia de programacion y definen un
sistema experto como un conjunto de programas que son capaces, mediante la
aplicacion de conocimientos, de resolver problemas en un area determinada del
conocimiento o saber que ordinariamente requirieran de la inteligencia
humana, mientras que Kandel (1992), define un sistema experto como un
sistema informatico que simula los procesos de aprendizaje, memorizacion,
razonamiento, comunicacion y accion de un experto humano, en una
determinada ciencia, suministrando, de esta forma, un consultor que puede
sustituirle con unas ciertas garantias de éxito.

Sin embargo, todo esto sugiere que el conocimiento s6lo se adquiere con un
largo aprendizaje y sobre la base de experiencias, de ahi que un sistema
experto deba tener ciertos elementos para su correcta funcionalidad. Se
requiere que dicho sistema, al ser instalado en un ordenador, sea capaz de
resolver, por medio de inferencias, problemas especificos de razonamiento con
buenas probabilidades de solucion. El desarrollo de los Sistemas Inteligentes
(SI) y sus continuos avances han permitido su expansion y aplicacion en
diversas areas del conocimiento y tecnologia. En el campo de la agricultura se
han desarrollado trabajos enfocados al diagnoéstico de enfermedades en plantas.

En fitopatologia, ciencia que se encarga del estudio de las enfermedades de las
plantas, se utilizan con frecuencia estos sistemas con fines de diagnéstico, por
ejemplo, identificar la causa de una enfermedad por los sintomas y las
observaciones relacionadas (Quintero, et al., 2019; Riley, Williamson & Maloy,
2002). Mediante la incorporacion de modelos de infeccion de enfermedades de
cultivos en la base de conocimientos de la computadora, el SE puede asesorar a
los productores sobre la probabilidad de ocurrencia real de la enfermedad,
periodos de infeccion y recomendaciones sobre tipo, cantidad y momento de
aplicacion de pesticidas (Moreno, 2005; Bula et al., 2013).

Por la importancia del diagnostico de las enfermedades en los cultivos y al
analizar las ventajas de que puede tener un sistema que asista el diagnostico
de plagas y enfermedades que los afectan, se pretende en la presente
investigacion desarrollar un sistema experto para realizar el diagnostico de
plagas y enfermedades en el cultivo de arroz. De esta forma seran tomadas
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decisiones preventivas y correctivas que ayuden a mejorar la productividad
agricola en el municipio Consolacion del Sur.

Métodos utilizados en la investigacion

Los principales métodos (Rubin, 2017) empleados en la investigacion son los
siguientes:

El método dialéctico-materialista como base metodologica que definira el uso de
los métodos cientificos generales, plantea como principio: el movimiento espiral
y ascendente del conocimiento, identificando las contradicciones, los nexos y
las transformaciones que se evidencian a lo largo de la investigacion. A través
del mismo se podra determinar las particularidades, regularidades y tendencias
de los sistemas expertos para el diagnostico de plagas y enfermedades en los
cultivos.

Se utilizaran métodos tedéricos como:

El método de analisis histéorico y logico, este permitira el estudio de las
distintas etapas por las que transitara el debate sobre la utilizacion de los
sistemas expertos en el diagnoéstico de plagas y enfermedades en los cultivos.
Permitira establecer el marco conceptual de la investigacion, asi como
determinar las principales tendencias de las plagas y enfermedades que afectan
al cultivo del arroz con auxilio de la Inteligencia Artificial y los sistemas
expertos.

Como métodos empiricos esenciales se utilizara La medicion: como método que
se utiliza para obtener informacion numérica acerca de la cualidad de los
sistemas expertos para el diagnostico de plagas y enfermedades en el arroz,
donde se comparan magnitudes medibles y conocidas. Es la atribucion de
valores cuantitativos a determinadas propiedades relacionadas con el uso de
los sistemas expertos en funcion del diagnoéstico de plagas y enfermedades en el
cultivo del arroz. Su uso suele aparecer combinado con la técnica de las
entrevistas y las encuestas.

Como técnicas de investigacion se emplearon: la entrevista, la encuesta y el
analisis documental.

Analisis documental: se utilizo para la consulta de documentos y la obtencion
de informacion relacionada con las plagas y enfermedades que afectan el cultivo
del arroz, que permitiran el diagnostico del objeto de estudio, la demostracion
del problema, asi como propuestas de solucion al mismo.

Entrevista: Para obtener la informacion necesaria acerca de la problematica. Se
utiliza para obtener informacion en forma verbal, a través de preguntas que se
proponen para conocer en detalle sobre el tema que se investiga.

Encuesta: Se utilizo como una de las formas de validar la solucion propuesta
utilizando la formula de IADOV.
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DESARROLLO
Metodologia computacional

En este trabajo se presenta un Sistema Experto para el diagnoéstico y deteccion
de plagas y enfermedades en el cultivo de arroz, el cual es de interés agricola
para el municipio Consolacion del Sur. Este sistema permite realizar un
diagnostico rapido y fiable de las plagas y enfermedades que afectan a este
cultivo. En esta seccion se describe brevemente la metodologia utilizada y se
detalla su utilizacion para el desarrollo del sistema propuesto.

Metodologia para la construccién del sistema experto

El estudio del presente trabajo estuvo conformado por cinco fases
independientes, pero profundamente relacionadas, que fueron desarrolladas
por los autores con ayuda de expertos humanos.

- La primera fase fue una investigacion previa que consistio en recopilar
informacion concerniente a la construccion de un sistema experto y en
hacer un estudio detallado de las herramientas o lenguajes de
programacion utilizados para la construccion de estos, con la intenciéon
de elegir la herramienta mas apropiada para dar solucion a la
problematica.

- La segunda fase fue una planeacion, la cual tenia como objetivo producir
un documento estructurado y organizado que permitiera el desarrollo del
Sistema Experto. Para ello se establecieron procesos tales como:
determinacion de las Tareas del Sistema Experto, definicion de los
requisitos de alto nivel.

- La tercera fase fue definir la base de conocimiento sobre la cual se
tomarian las decisiones que permitieran diagnosticar las plagas y
enfermedades en el cultivo de arroz, mediante su sintomatologia, para
esto lo primero que se hizo fue adquirir el conocimiento necesario
relacionado con el tema objeto de estudio, el cual se obtuvo de revision de
literatura como libros, articulos y revistas, pero principalmente de
entrevistas personales con especialistas en el cultivo.

- La cuarta fase fue la de codificacion y verificacion, esta consistio en
disenar las reglas de inferencia que se tendrian en cuenta en la base del
conocimiento, concerniente al diagnostico de las plagas y enfermedades
en el cultivo de arroz mediante su sintomatologia. De otro lado en esta
fase también se diseno la arquitectura del sistema experto, para integrar
todos los modulos y permitir a los usuarios la interaccion con el sistema
mediante una interfaz para la toma de decisiones.

- La quinta y ultima fase consistido en evaluar el sistema, esto se logro
mediante la realizacion de una prueba detallada del sistema, sin errores
de compilaciéon, para asi poder construir el manual del usuario.

Vo
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Sistema experto para el diagndstico de plagas y enfermedades en el cultivo del
arroz

Uno de los mayores problemas en el sector agricola es el azote de plagas y
enfermedades, llegando a ser muy perjudiciales y generan grandes pérdidas,
tanto de cultivos como monetarias. Si bien es cierto, esto genera muchas
dificultades para los agricultores, ya que repercute en su trabajo, también se
debe tener en cuenta que no todos poseen el conocimiento necesario, ni la
capacidad para poder afrontar este tipo de desastres. En consecuencia, se
planteo el desarrollo de un sistema inteligente que, gracias a los conocimientos
de un agente humano experto, sera capaz de diagnosticar, prevenir y tratar a
este tipo de problemas para que cualquier persona, y mas aun, los agricultores
se vean beneficiados al tomar algunas acciones inmediatas que los ayude a
combatir estas plagas y enfermedades.

Se busco a un experto humano que proporcioné la base del conocimiento para
el sistema inteligente. Las ideas, experiencia e informacion de este experto
humano sirvieron para que el sistema pueda responder a muchas de las
preguntas que un agricultor se plantea al momento que una plaga o una
enfermedad azota a su cultivo.

Después de la realizacion de un analisis intensivo de la toda la informacion
proporcionada por el experto humano y por la bibliografia consultada, se
determin6 usar las reglas de produccion en lenguaje Prolog, por adaptarse
mejor a las condiciones del problema. Para ello la organizacion del
conocimiento quedo6 dividida en un moédulo, que dispone de un predicado
principal que sera el responsable de invocar al conocimiento almacenado en esa
parte.

El sistema permite realizar el diagnodstico de diferentes tipos de plagas y
enfermedades en el arroz. En la Tabla 1 se aprecian los tipos de plagas y
enfermedades que pueden afectar a este cultivo.

Tabla 1 Plagas y enfermedades diagnosticados por el sistema experto

Cultivo Plagas y enfermedades

Arroz v Piricularia (Pyricularia oryzae), Chilo Supressalis o Barrenador del Arroz,
Pyricularia grisea del arroz, Rosquillas, Pudenta (Eysarcoris ventralis)

El diseno del sistema cuenta con tres capas fundamentales (Figura 1): la base
de conocimiento, el motor de inferencia y la interfaz de usuario.
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Base de
Conocimiento

Motor de Inferencia

Interfaz de Usuario

Figura 1. Estructura del sistema experto

Base de conocimientos: contiene el conocimiento especializado que se extrae
del experto en el dominio, es decir, contiene el conocimiento general sobre el
dominio en el que se trabaja.

Motor de inferencia: modela el proceso de razonamiento humano, es decir,
controla el proceso de razonamiento que seguira el sistema experto, utilizando
los datos que se le suministran, recorre la base de conocimiento para alcanzar
una solucion.

Interfaz del usuario: permite que el usuario pueda describir el problema al
sistema experto, por medio de preguntas e informacion ofrecida.

La base de conocimiento esta dividida por un bloque de preguntas y un bloque
que muestra informacion sobre la plaga o enfermedad. EI bloque de preguntas
esta formado por reglas donde se define la pregunta a realizar al usuario y la
respuesta a la pregunta la cual puede ser afirmativa o negativa (Figura 2).

EPRINCIFAL
espregunta("e=s cultivo de arroz 7", X)) —esrespuesta (X)) .-

principald (P1°) @ —
espregunta{"es cultivo de arroz

'L, P1),FI="S1",

.
Figura 2. Ejemplo de reglas de un bloque de preguntas
Por su parte el bloque de diagnoéstico contiene reglas que permiten determinar

la plaga o enfermedad que afecta al cultivo, ofreciendo tanto el nombre
cientifico como el nombre comun (Figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de reglas de un bloque de diagnéstico de plaga o enfermedad

Finalmente, el bloque de reglas que muestra la plaga o enfermedad que padece
el cultivo, asi como informacion de la misma y posible tratamiento (Figura 4).

pf2 (X, ¥, E) :new(D,dialog("IMAGEN DE L& FLAGR O ENFERMEDRD") ),

mostrar? (X, D,20,40) ,
new(l,label (nn, "")),

saend (D, append(lakbel (n, "PLAGHR O ENFERMEDAD") ) ) .

send (D, append(label (n, ¥))) .

send (D, append, L),
mostrar? (f£,D0,20,350) ,

saend (D, coen) .

Figura 4. Ejemplo de reglas de un blogue de informacion sobre la plaga o enfermedad

Implementacién del sistema experto

Para el desarrollo de este sistema experto, se utilizo Swi-Prolog Editor por ser
un entorno de desarrollo para programar en prolog cuya diferencia principal
con otros editores es que las consultas y la base de conocimiento estan en el
mismo lugar.

Se utilizo Swi-Prolog por ser un sistema basado en un lenguaje de
programacion que utiliza los paradigmas de programacion declarativa y
funcional, y que ademas cuenta con un motor de inferencia integrado, lo cual
facilita trabajar de una manera eficiente.

SWI-Prolog es una implementacion en coédigo abierto (open source) del lenguaje
de programacion Prolog, licenciada bajo la GNU Lesser General Public License.
Su autor principal es Jan Wielemaker, quien inici6 su desarrollo en 1987.
Actualmente SWI-Prolog se utiliza ampliamente en la investigacion y la
educacion, asi como para aplicaciones comerciales. Una de sus ventajas es que
puede ser utilizado en plataformas Unix, Windows y Macintosh. Por estas
razones se selecciono a SWI-Prolog como motor de inferencia para el desarrollo
del sistema.
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El diseno del sistema experto cubrio los requisitos de aprendizaje rapido del
manejo, evitd la entrada de datos erroneos y las preguntas y resultados se
presentaron en forma comprensible para el usuario.

Se desarrollo la siguiente interfaz grafica para el sistema experto de diagnostico
de plagas y enfermedades en los cultivos de arroz, tabaco, tomate, pimiento,
maiz, pepino y frijol. En las figuras 5, 6 y 7 se muestran las pantallas del
sistema experto, en donde se puede ver la pantalla inicial, un cuestionario y la
recomendacion que el sistema arroja. En la figura 6 se presentan las preguntas
realizadas para determinar el tipo de cultivo afectado.

La figura 7 muestra el test de preguntas realizadas por el sistema experto al
usuario para determinar la plaga o enfermedad que afecta al cultivo del arroz.
En la figura 8 se muestra un cuestionario de las posibles plagas o
enfermedades que afectan al cultivo del arroz y se han seleccionado en si 4
preguntas del cuestionario para que el sistema determine cual es la plaga o
enfermedad presente en la planta. La figura 9 es el resultado del diagnostico de
una de las plagas o enfermedad que pueden afectar al cultivo del arroz en la
cual se muestra el tipo de plaga o enfermedad y una explicacion de la misma de
forma breve.

e SISTEMA EXPERTO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN LOS CULTIVOS - =] x

[raciar Ayuds

Figura 5. Pantalla inicial del sistema experto.
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é SISTEMA EXPERTO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN LOS CULTIVOS - O X
Ayuda
Iniciar I

\a# PREGUNTAS

Es cultivo de arroz?: * S

Figura 6. Preguntas realizadas para determinar el tipo de cultivo afectado

& PREGUNTAS - o X

Ataca a las hojas e inflorescencias del arroz?:
En las plantas en estado vegetativo se ve ia aparicion de la hoja central completamente seca, enrollada en vertical sobre si misma? :

B
%]
&

B
7]
&

B
%]
&

Humedad relativa del aire superior al 33% y una temperatura optima entre 15 y 28°C durante mas de 10 horas seguidas? :
La aparicion de Ia espiga de color blanco con el peciolo erguido en las plantas en estado de floracion/maduracion? :

»
1

Dl
1

AR ARAEARAE AR AR AR
& &

Un color amarillamiento de las zonas en las que las larvas se estan alimentando? :

B
]
&

Tiene una zona central grisacea y toma colores amarillentos en el exterior? :

D)
%]

Los dafios se localizan, normalmente, en los margenes o findes de los arrozales y zonas con mayor densidad de siembra? :
Se encuentra en el interior de las parcelas, en rodales, comiendo masa foliar tanto de las malas hierbas como del arroz? :
En el limbo de la hoja produce manchas verdes oscuras que terminan ennegrecidas, con forma eliptica o agrupada? :

Se observa su presencia en rabo de gato (Polypogon spp.) de las lindes, en focos y también sobre el cultivo de arroz? :
Presencia de rabo de gato con espigas maduras? :

T Ams | _Siguente |

5 9 »
a1 s
& EE T

B
%]
&

Figura 7. Test de preguntas realizadas por el sistema experto al usuario
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\ PREGUNTAS - 0 X

Maca a las hojas e Inflorescencias del arroz?: © §i O No

En las plantas en estado vegetativo se ve la aparicion de la hoja central completamente seca, enrollada en vertical sobre si misma?: © Si # Ho
Humedad relativa del aire superior al 93% y una temperatura dptima entre 15 y 28°C durante més de 10 horas sequidas?: = Si © No
La aparicion de la espiga de color blanco con el peciolo erguido en las plantas en estado de floracion/maduracion?: © Si & No

Un color amarillamiento de las zonas en las que las larvas se estan alimentando?: © S * Mo

Tiene una zona central grisicea y toma colores amarillentos en el exterior?: & Si © No

Lgs daiios se localizan, normalmente, en los margenes o lindes de los arrozales y zonas con mayor densidad de siembra?: © Si & o
Se encuentra en el interior de las parcelas, en rodales, comiendo masa follar tanto de las malas hierbas como del arroz?: © Si # No
Ep el limbo de la hoja produce manchas verdes oscuras que terminan ennegrecidas, con forma eliptica o agrupada?: & Si © No

Se observa su presencia en rabo de gato (Polypogon spp.) de las lindes, en focos y también sobre el cultivo de arroz?: © Si © Mo
Presencia de rabo de gato con espigas maduras?: © Si © No

Aps | [ Siguente |

W IMAGEN DE LA PLAGA O ENFERMEDAD - o x

PLAGA O ENFERMEDAD
PIRICULARIA (PYRICULARIA ORYZAE) DEL ARROZ

Ataca hojas, tallos, inflorescencias y ocasionalmente al grano. Los momentos, en que
la planta de arroz es mas susceptible, son el estado de plantula y durante la floracion,
Sobre las hojas produce unas manchas caracteristicas, que se inician por un punto
color castafio con halo mas claro y que luego se trasforman en una mancha alargada
con una zona central de color gris en la cual se pueden observar los conidios y una
zona intermedia castafa y un halo difuso castano amarillento o de color rojizo, Cuando
estas manchas confluyen ocasionan la muerte de la hoja, pero la planta renueva las
hojas y sigue vegetando.

Figura 8. Cuestionario que diagnostica la plaga o enfermedad pyricularia oryzae del arroz.
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Figura 9. Resultado del diagndstico de una de las plagas o enfermedad que pueden afectar al cultivo del arroz

CONCLUSIONES

Se logro desarrollar un sistema facil de usar y con una interfaz amigable que
interactiia con el cliente mediante preguntas, mostrando posibles curas para
contrarrestar el azote de las plagas.

Se puede concluir que un sistema inteligente como el que se plantea, tiene una
funcion de prevencion y de informar a los agricultores de las posibles plagas
que puedan existir en sus cultivos, dandoles asi datos acerca de ellas y una
posible solucion a este problema.

Este sistema inteligente no solo es una herramienta de prevencion, sino que
brinda la informacién necesaria para poder darle solucion a los problemas que
tiene el sector agricola en cuanto al control de plagas.

Gracias a este sistema inteligente, los usuarios se veran beneficiados debido a
los resultados proporcionados, mejorando asi su productividad y evitando los
posibles danos que afectarian sus cultivos.
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