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Resumen: En Ecuador, la produccién agricola destinada al consumo
depende en gran medida del cultivo y trasplante de plantulas obtenidas
mediante un proceso manual que implica la colocacién individual de
semillas en las cavidades de almacigos. Esta investigacion se enfoca en el
diseio de wun prototipo de sembradora para la colocacion
semiautomatica de semillas con el objetivo de reducir el tiempo dedicado
a esta actividad en el proceso agricola. El prototipo, que incorpora
componentes eléctricos, neumaticos y mecanicos, presenta versatilidad
para adaptarse a semillas de cuatro a diez mm. La composiciéon éptima
se determiné mediante un enfoque deductivo y exploratorio. Las
pruebas confirmaron que el prototipo reduce el tiempo de siembra
manual de cinco a tres minutos, especialmente en situaciones que
requieren grandes cantidades de almacigos de manera continua, lo que
representa una disminucién del 40% en el tiempo por bandeja sembrada.
Ademas, es esencial considerar el costo asociado, aproximadamente
ochocientos diez doélares, lo que posiciona esta propuesta como una
inversién altamente rentable. Este resultado sugiere un beneficio
significativo para el sector agricola al implementar este dispositivo en el
proceso de siembra, especialmente para emprendedores y pequefios
productores.

Palabras clave: Almacigos, Germinacién, Plantulas, Productividad,
Semillas.

Abstract: In Ecuador, agricultural production destined for consumption relies
heavily on the cultivation and transplantation of seedlings obtained through a
manual process involving the individual placement of seeds into nursery
seedling cavities. This research focuses on designing a seed planter prototype for
the semi-automatic placement of seeds, aiming to reduce the time dedicated to
this activity in the agricultural process. The prototype, incorporating electrical,
pneumatic, and mechanical components, demonstrates versatility in
accommodating seeds ranging from four to ten mm. Optimal composition was
determined through a deductive and exploratory approach. Trials confirmed that
the prototype reduces manual planting time from five to three minutes,
particularly in scenarios requiring continuous transplantation of large
quantities of seedlings, representing a 40% reduction in time per seeded tray.
Additionally, it is crucial to consider the associated cost, approximately eight
hundred and ten dollars, positioning this proposal as a highly profitable
investment. This outcome suggests significant benefits for the agricultural
sector upon implementing this device in the planting process, especially for
entrepreneurs and small-scale producers.
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1. Introduccion

El incremento de la poblacion a nivel mundial es un problema en la actualidad, lo
que ha generado un aumento en la demanda alimentaria (Cranfield, 2020). Por esta razén
se debe anticipar formar para cubrir las necesidades alimentarias (Van Dijk, Morley, Rau, &
Saghai, 2021). Los procesos agricolas que se han desarrollado a lo largo de los tultimos afos
no logran satisface dicha demanda (Goodenough, Wall, & Merriman, 2018; Prosekov &
Ivanova, 2018). Ecuador no es ajeno a esta realidad; se espera que la poblacion para el afio
2050 llegue a 23.4 millones de habitantes (Pacheco-Jiménez & Ortiz-Oblitas, 2022). Ecuador
es un pais en vias de desarrollo con pocas actividades altamente relevantes que contribuyen
a su economia; la agricultura es una de ellas. Esta actividad permite generar capital (Viteri
& Tapia, 2018) desde el pequefio productor hasta las grandes industrias, se estima que la
superficie destinada a la produccion agricola es de cuatrocientas ochenta y cinco mil
seiscientas noventa y seis hectareas dentro del territorio continental (Caviedes, 2019).

La semilla es el punto de partida para la produccidon agricola; ancestralmente, su
germinacion se producia directamente en el suelo (Rifna, Ratish Ramanan, & Mahendran,
2019). Dicho método conlleva un bajo porcentaje de cosecha (Inagaki et al., 2021). En la
actualidad, se han implementado cambios en los procesos de cultivo con el uso de la
tecnologia, lo que permite un incremento en la produccion (Martinez Salvador, 2021). Uno
de los métodos mas eficaces es el empleo de almdcigos en el proceso de germinacion de
semillas y produccién de plantulas (Zhao et al., 2021).

Los almdcigos son contenedores de diversos materiales, tamafnos y cavidades (Ashqar, Abu-
Nasser, & Abu-Naser, 2019), que varian de acuerdo al tamafio de la semilla. En su interior,
contienen una mezcla de varios nutrientes y tierra (sustrato); esta composicidon constituye el
ambiente donde la semilla germinard y se convertird en plantula (Farahani et al., 2021). El
proceso de germinacion y trasplantacion de plantulas ha permitido reducir las pérdidas que
se generan al realizar una siembra directamente en el suelo. Es importante destacar que el
proceso de germinacion de semillas se lleva a cabo en un ambiente controlado (Angulo-
Castro et al., 2018), lo que permite aumentar la produccion. La colocacion de semillas es un
proceso que consume un tiempo considerable (Riegler-Nurscher et al., 2020), ya que muchas
de las semillas tienen un tamafno diminuto.

En Ecuador, muchas de las semillas utilizadas en la produccion de cultivos en invernaderos
son de tamafio reducido. La tarea de colocar estas semillas es laboriosa y consume mucho
tiempo, ademas de causar fatiga muscular en los trabajadores responsables del proceso, al
ser una tarea repetitiva (Dupuis et al., 2021). Es importante destacar que cada orificio del
almacigo debe contener tinicamente una semilla (Miguel-Zarate et al., 2021) (Brenes-Madriz
etal., 2019). Por lo tanto, el desarrollo del prototipo se centrard exclusivamente en
automatizar el proceso de colocacion de las semillas, lo que significa que un operario sera
responsable de cargar los almacigos con sustrato. Es fundamental contar con la tecnologia
adecuada para que la produccion agricola de los pequefios agricultores y/o emprendedores
pueda competir en la actualidad.

En la actualidad, existen maquinas especializadas que permiten la colocacion precisa de
semillas de diferentes tamanos (Riegler-Nurscher et al., 2020) (Jiang et al., 2022), en cada
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uno de los compartimentos de los almacigos, basandose en el proceso de siembra manual
(Gonzalez et al., 2019). La construccion del prototipo con estas caracteristicas requiere un
analisis exhaustivo de diversos factores técnicos, que comienza con el modelado y la
construccion de la estructura, el ensamblaje de componentes mecanicos, eléctricos y
electronicos. Asimismo, es esencial abordar el proceso de control que permita la integracion
de todos estos elementos en el sistema, con el fin de recopilar indicadores que evalten la
productividad y su eficiencia.

2. Metodologia

Actualmente, el proceso de siembra en almacigos se divide en 6 etapas (Fig. 1). Estas
etapas se llevan a cabo de manera independiente, ya sea un proceso manual o automatico.
El primer paso implica el llenado de las cavidades del almacigo con sustrato, seguido por el
segundo paso, que consiste en el alisado del sustrato para eliminar el exceso. El tercer paso
incluye el punzado del sustrato, que implica la compresién en cada cavidad para
proporcionar una base sdlida en la que la semilla iniciara la germinacion. El cuarto paso
implica la colocacion de una semilla en cada una de las cavidades, seguida por el quito paso,
que consiste en la colocacion de una capa de sustrato que cubre la semilla. Finalmente, el
sexto paso consiste en la hidratacion del sustrato.

PASO 1

7

bt bbbl L
4444 4 oy Ll
seecoacs

Figura 1: Proceso de siembra en almacigos

Dentro del disefio e implementacion del prototipo, se desarrolld con el objetivo de ser bajo
costo, para que pueda ser implementado por pequenos agricultores, de una manera idéntica
a la eficacia de las maquinas comerciales. Se utilizé el método deductivo e investigacion
experimental, para analizar las maquinara comercial existente y el método manual de
siembra, con el fin de obtener el mejor el disefio que se adapte al objetivo de la investigacion.
Se opto por utilizar el método de vacio para la toma de las semillas, especialmente para
garantizar la integridad fisica de las semillas (Liu, Wang, Fang, Cong, & Du, 2020), la cual
es particularmente relevante, ya que las semillas, al ser de tamafo reducido, podrian
dafarse con cualquier cualquier trato abrupto, lo que a su vez resultarian en una no
germinacion. El prototipo esta compuesto de varias etapas y esta controlado desde un punto
de central de procesamiento. Para el disenio del prototipo, se verificaron las dimensiones
necesarias, que deben ser compactas para su facil movilidad.
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Los aspectos principales que se tomaron como referencia para el disefio de prototipo. En
primer lugar, se consider6 el tamano de los almacigo mas usado en el mercado, que suele
ser de 300x300 mm. Ademads, se tuvo en consideracion el rango de tamafo de las semillas a
utilizar, que va de 4 mm hasta los 10 mm. En segundo lugar, se buscé mejorar el tamafio,
para facilitar el transporte de un punto a otro. Es importante destacar los 6 pasos que implica
la siembra en almdcigos. Para el desarrollo, se focalizo en la colocaciéon de semillas,
desglosandola en varias etapas (Fig. 2), para logar un disefio y construccion eficientes.

Ingreso de Alineacion Traslado de

la bandeja de bandeja la bandeja

Soltar Traslado de Tomar
Semilla Semilla Semilla

Bandeja

Sembrada

Figura 2: Concepcion General del Sistema

2.1.  Disefio del Prototipo

Para el disefo estructural, se considerd que, ademas de que ser compacto, también
debe ser liviano. Se utilizaran perfiles de aleacion de aluminio 6063. Las dimensiones de la
estructura son 700x36x600 mm, con algunas partes moéviles en cada sistema.

2.1.1. Etapa 1: Barra de boquillas

Se empleo un tubo cuadrado sellado al vacio para la manipulacién y posicionamiento
de las semillas. En dicho tubo, se incorporaron diez boquillas, cada una posee un didmetro
interior de 4 mm (Fig. 3), con el propdsito de prevenir la aspiracion no deseada de las
semillas hacia el interior de la barra distribuidora y asegurar un transporte 6ptimo. Tanto la
barra distribuidora como las boquillas se fabricaron en aluminio debido a sus propiedades
de dureza y su reducido peso, lo que contribuye al rendimiento eficiente del sistema.

Figura 3: Tubo y boquillas
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2.1.2. Etapa 2: Sistema de transporte

Al tomar en consideracion el mecanismo de transporte influye directamente en el
funcionamiento de todo el sistema, se evaluaron dos posibles soluciones: realizarlo con un
sistema de banda transportadora o un sistema tuerca-husillo, ambos deben cumplir con las
caracteristicas propias del prototipo. Ademas, deben ser confiables, resistentes y que no
presenten deslizamientos no deseados durante su funcionamiento. Para la seleccion del
mecanismo se tomo en cuenta el espacio limitado. El sistema mas adecuado resulto ser el de
tuerca-husillo, con un movimiento rotativo generado por un motor de corriente continua
(DC) acoplado directamente al husillo, lo que permite que la tuerca se mueva linealmente a
lo largo del husillo.

2.1.3. Bandeja transportadora

Al seleccionar el método de husillo-tuerca, se logra un acople directo de la bandeja,
lo que permite un desplazamiento lineal. El material seleccionado para su fabricacion es
aluminio, debido a sus propiedades de dureza y peso. Su tamafio es de 300x300x100 mm y
el diseno se concibid segiin el tamano de los almacigos. Ademas, se ha incorporado soportes
verticales de 30 mm para garantizar la alineacion exacta del almacigo al ser ingresado por
el operario, lo que facilita su posterior siembra.

Figura 4: Bandeja de Transporte
2.2.  Etapa 3: Sistema de Vacio.

El sistema de vacio desempenia un rol esencial en el proceso de transporte de semillas
desde el almacenamiento hasta el punto de descarga. Para abordar esta funcion de manera
eficaz, se llevd a cabo un anadlisis de las necesidades de vacio inherentes al proceso. En el
disefio del sistema de vacio, se tuvo en cuenta el tamano de una semilla de cilantro (Ec. 1),
lo que permitié calcular la masa de una semilla por cada gramo.

1
cantidad de semillas por gramo

Msemilla =

1)

Posteriormente se calcula la fuerza necesaria para tomar cada una de las semillas en cada
boquilla (Ec. 2), y realizar su traslado. Se considera una aceleraciéon aproximada del pistén
encargado del movimiento de la barra distribuidora de vacio.
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Fry=mx(g+a)*S$ )
Fy, = Fuerza de retecion Teorica [N]
m = Masa de la semilla de cilantro [Kg]
g = Gravedad [m/s?]
a = Aceleracion del actuador [m/s?]

S = Factor de seguridad

Con la fuerza requerida para la sujecion de las semillas se procedio a calcular el caudal
necesario para generar la fuerza negativa mediante el sistema de vacio. A través del
volumen del sistema, se puede calcular el caudal maximo de vacio necesario (Ec. 3).

V60
T

* 3 (3)
Q = Caudal [l/min]
V = Volumen del circuito de vacib [l]

T = Tiempo para alcanzar la presion de vacio [s]

El generador de vacio seleccionado permite producir la presion negativa para la toma de 10
semillas del contenedor a la vez, su funcionamiento se basa en el efecto Venturi. La ventaja
del generador, al no poseer elementos moviles facilita su traslado y no necesita lubricacion.

Tabla 1: Caracteristicas Generador de vacio EV-20.

Descripcion Caracteristicas
Fluido Aire
Rango de Presién 1-6 Bar
Capacidad de generacion de vacio  -91.8 Kpa
Caudal 110 I/min
Lubricacién No necesaria

2.2.1. Sistema Neumidtico

El sistema neumatico utilizado (Fig. 5), muestra los diferentes elementos utilizados
para cada una de las semillas. El sistema parte desde el compresor y se distribuye hacia dos
electrovalvulas, la valvula 5/2 controla el accionamiento del cilindro neumatico, mientras
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que la valvula 3/2 controla la activacion del generador de vacio conectado a la barra
distribuidora y las boquillas de succion.

C/LINDRO DOBLE EFECTO

GENERADOR DE VACIO

=
L]
BOQUILLAS DE SUCCION
L
%m

4
VALVULA 5/2:{?% T; I I ﬁﬂyw\ VALVULA 372
W
5

3 1 3

COMPRESOR

Figura 4: Sistema Neumatico
2.3.  Etapa 4: Sistema de control.

El sistema elegido para gobernar las etapas del proceso de siembra es un PLC LOGO
24RCL de la marca Siements, el cual cuenta con todas las caracteristicas necesarias, tanto con
el nimero de entradas como el numero de salidas, las caracteristicas principales se muestran
en la Tabla 2.

Tabla 2: Caracteristicas PLC-LOGO-24RCL

Descripcion Caracteristicas
Alimentacion 24 VDC
Entradas 12 digitales
Salidas 8* 10 A Tipo Relé

Nota: VDC (Voltaje Continuo)

El sistema de control disefiado es del tipo lazo abierto (Fig. 6), al realizar la activacion de los
diferentes sensores mediante el ingreso del almacigo a la bandeja de transporte, el
controlador las sefiales y envia comandos de activacidon y/o desactivacion a los actuadores
para realizar el proceso de siembra. Finalmente, se obtiene el almacigo sembrado. En el
transcurso del proceso en si, no se puede determinar cuantas semillas fueron colocadas
correctamente. Para realizar una verificacion, se requiere llevar a cabo una inspeccion visual
por parte del operario, quien examinara cada cavidad individualmente.



Novasinergia 2024, 7(1), 6-19 13

ALMACIGO
SENSORES ACTUADORES SEMBRADO
_ PLC > SISTEMA »
CONTROLADOR PLANTA

Figura 5: Sistema de Control

Adicionalmente, fue imperativo la incorporacion de sensores y actuadores (Tabla 3), que se
integran de manera efectiva al sistema de control, permitiéndole la ejecucion del proceso
completo. Cabe resaltar la importancia del sensor de vacio, crucial al dar la sefial de la tomad
de las semillas, para su posterior colocacion.

Tabla 3: Principales Materiales.

Cant. Equipo Voltaje Tipo

3 Sensor Laser Taiss E3F-20DNL 6-36 VDC Digital

2 Sensor Magnético Airtac 10-110V Digital
Sensor de Vacio Autonics -

1 PSAN-VOICPV-NPTL/8 12-24VDC Analégico

1 Electrovalvula 3/2 Airtac 24 VDC Electroneumatico

1 Electrovalvula 5/2 Airtac 24 VDC Electroneumatico

1 Piston Neumatico Simple Efecto N "

. - eumatico

Chelic

Nota: VDC (Voltaje Continuo)
3. Resultados

El andlisis de resistencia de los componentes del prototipo se llevd a cabo mediante
un software de ingenieria. Esta metodologia posibilito la evaluacion de la capacidad de
carga y resistencia del equipo, asi como la verificacion de las potenciales cargas axiales que
podrian actuar sobre él (Lopez, & Mideros, 2018). Los resultados de esta simulacion
revelaron que las fuerzas aplicadas sobre las partes moviles se mantienen por debajo de los
umbrales de fatiga critica (Fig. 7), lo que garantiza la integridad y el rendimiento éptimo de
los elementos que componen el prototipo.

Figura 7: Anélisis de tensiones
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Con el objetivo de determinar la presion de aire Optima en la entrada del sistema y evaluar
la eficiencia del prototipo, se llevaron a cabo pruebas de colocacion de semillas en bandejas
de germinacion, mediante una variacion de la presion de aire en cada ensayo. Los resultados
obtenidos validaron la identificacion de la presién adecuada para cada una de las boquillas
(Tabla 4).

Tabla 4: Valores de eficacia de boquillas para varias presiones

BOQUILLAS 1BAR 2 BAR 3 BAR 4 BAR 5BAR 6 BAR

Boquilla 1 0% 0% 49% 76% 80% 86%
Boquilla 2 0% 0% 50% 73% 81% 82%
Boquilla 3 0% 0% 49% 70% 82% 85%
Boquilla 4 0% 0% 48% 73% 81% 82%
Boquilla 5 0% 0% 49% 69% 82% 86%
Boquilla 6 0% 0% 47% 74% 79% 81%
Boquilla 7 0% 0% 48% 76% 81% 85%
Boquilla 8 0% 0% 50% 74% 80% 84%
Boquilla 9 0% 0% 47% 73% 81% 83%
Boquilla 10 0% 0% 48% 68% 80% 82%

Boquillas a 6 Bar
B87%

B6%

B6% BE%
85% B5%
85%
B4%
B4%
B3%
B3
82% B2% B2%
8
B81%

8

B

7!

78%

Boguillal Boquilla2 Boguilla3 Boquilla4 BoguillaS Boguilla® Boguilla? Boguilla8 Boguilla® Boquilla 10

W

R
kS

=
ES

=1
S

)
S

Figura 8: Eficiencia de boquillas a 6 BAR

Como se observa (Tabla 4), la presion adecuada para obtener la mayor eficiencia en cada
una de las boquillas es 6 BAR. Con esta configuracion, se alcanza un porcentaje superior al
80 % (Fig. 8) a comparacion con los valores de presion. Este resultado conduce a un mayor
porcentaje de almécigos con las semillas colocadas de manera correcta. Posteriormente, se
evalud el rendimiento en comparacion con el proceso de siembra manual previamente
descrito. La variable analizada fue el nimero de bandejas junto con el tiempo empleado en
el proceso (Tabla 5). Las pruebas se llevaron a cabo con veinte almacigos plasticos de
300x300 mm, cada uno con 100 cavidades.
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Tabla 5: Tiempo Siembra Manual y Automatica

Manual  Semiutomatica

No Bandejas Minutos Minutos
1 1 5 3
2 \ 2 10 6
3 3 15 9
4 4 22 12
5 5 27 15
6 \ 6 33 18
7 7 37 21
8 \ 8 44 24
9 9 51 27
10 \ 10 57 30
11 11 63 33
12 \ 12 70 36
13 13 77 39
14 14 85 42
15 15 92 45
16 \ 16 99 48
17 17 106 51
18 \ 18 113 54
19 19 120 57
20 \ 20 127 60

Analisis de Tiempo

5

[
=
o

g

o]
o

= Manual

Tiempo (min)
2

Semiautomatica

=
(=]

[
(=]

o

123456 78 951011121314151617181920

Bandejas
Figura 6: Siembra manual vs Sembradora Semiautomatica

A primera vista, se puede apreciar (Fig. 9), que la siembra manual requiere 5 minutos para
completar una bandeja sembrada, y a media que se incrementa el nimero de bandejas, el
tiempo crece de manera exponencial debido a la fatiga visual y muscular de los operarios.
En contraste, la siembra semiautomatica se mantiene constante, con un tiempo de tres
minutos por bandeja sembrada. Esto se traduce en una reduccién del 40 % del tiempo
necesario para obtener una bandeja lista, mientras que ese porcentaje se ampliaria a medida
que se aumentan el nimero de bandejas.
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4. Discusion

En el presente estudio, se planted la concepcidon e implementacion de un prototipo
de sembradora de bajo costo para almacigos. Tanto el disefio como la evaluacion llevada a
cabo demuestran la viabilidad de implementacion en el sector agricola. Ademas, al
enfocarse en la asequibilidad de prototipo, se realiz6 un andlisis econdmico detallado de los
materiales utilizados en su construccion.

Tabla 6: Costo del Prototipo

No. Descripcion Cant. P.Unit.  P.Total
1 Estructura 1 $ 150 $ 150
Elementos Eléctricos 1 $ 480 $ 480
3 Elementos Neumaticos 1 $ 180 $ 180
TOTAL $810

Al analizar (Tabla 6), se pueden observar los costos asociados al desarrollo del prototipo. En
la seccion estructura, se han considerado todos los componentes necesarios para el
transporte y sujecion de los elementos eléctricos y neumaticos. En la seccion elementos
eléctricos, se han contemplado los dispositivos eléctricos y electronicos utilizados, como
sensores, actuadores, etc. Por otro lado, en la categoria elementos neumaticos, se han
incluido elementos como valvulas y actuadores neumaticos. Esto ha resultado en un costo
total de ochocientos diez ddlares americanos. La validacion de bajo costo se lo compard con
varias opciones disponibles en el mercado nacional e internacional (Tabla 7), analizado no
solo el costo sino también el tiempo requerido para obtener una bandeja con las respectivas
semillas. En comparaciéon con las maquinas comerciales de siembra en almadcigos, el
prototipo presenta un costo inferior, aproximadamente un 60 %, lo que nos da un resultado
favorable de su naturaleza de bajo costo. Sin embargo, es importante sefialar que las
maquinas comerciales exhiben tiempos considerablemente menores para la obtenciéon de
almacigos con semillas en cada cavidad.

Tabla 7: Comparacion de Maquinaria

Costo Tiempo (Min) Peso (Kg)

Prototipo 810 5 60
Magquina 1 3600 2,5 70
Maquina 2 2500 3 75

En sintesis, el andlisis comparativo entre el prototipo y las maquinas comerciales de siembra
en almacigos resalta la notable ventaja econdmica del prototipo, evidenciada por un costo
significativamente inferior. Sin embargo, la eficiencia temporal emerge como un aspecto
crucial en el desempeno de las maquinas comerciales, las cuales exhiben tiempos
notablemente mas cortos en la obtencion de almadcigos listos. Esta dualidad entre el aspecto
economico y la eficiencia temporal subraya la necesidad de una cuidadosa consideracion de
las prioridades y requisitos especificos al seleccionar la maquinaria adecuada para las
labores de siembra en almécigos en un contexto particular.
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5. Conclusiones

Al realizar el proyecto actual, desde su fase de disefio hasta las pruebas de
implementacion, se ha confirmado de manera inequivoca la viabilidad de automatizar a un
costo reducido el proceso de siembra en almacigos. Esta implementacion redujo mucho el
tiempo necesario para llenar cada bandeja y permiti6 un aumento sustancial en la
produccion.

El analisis detallado de los resultados obtenidos al comparar el prototipo con las maquinas
comerciales revela que, aunque el prototipo requiere minutos adicionales para completar la
tarea, presenta una ventaja significativa en términos de costos. La discrepancia en el tiempo
de ejecucidn se identifica como un aspecto importante pero no determinante en el contexto
general de la operacion, el prototipo se posiciona como una opcion altamente competitiva.
Ademas, su reduccion del 60% en los costos lo consolida como una eleccion atractiva para
aquellos que buscan una solucion eficiente y rentable.

Al analizar los resultados obtenidos durante las pruebas, se confirma que el prototipo
exhibe diversas ventajas en la produccion de almacigos correctamente sembrados. Sin
embargo, también se evidencian desventajas, particularmente cuando la instalacion no se
lleva a cabo adecuadamente, lo que podria resultar en inconvenientes, especialmente en la
manipulacion de la presion del aire comprimido.

Contribuciones de los autores

En concordancia con la taxonomia establecida internacionalmente para la asignacion
de créditos a autores de articulos cientificos (https://casrai.org/credit/). Los autores declaran
sus contribuciones en la siguiente matriz:

Pichoasamin, D.

Astudillo, P.
Yugcha, W.
Benalcazar, B

Conceptualizacion

Analisis formal

Investigacion

Metodologia

Recursos

Validacion

Redaccion — revision y edicion

Conflicto de Interés

Los autores declaran que no existen conflictos de interés de ninguna naturaleza en la
presente investigacion.



Novasinergia 2024, 7(1), 6-19 18
Referencias

Caviedes, M. (2019). Produccién de semilla de maiz en el Ecuador: retos y oportunidades. ACI Avances en
Ciencias e Ingenierias, 11(17), 116-123. https://doi.org/10.18272/ACI.V1111.1100

Angulo-Castro, A., Ferrera-Cerrato, R., Alarcdn, A., Almaraz-Suarez, J. J., Delgadillo-Martinez, J., Jiménez-
Fernandez, M., & Garcia-Barradas, O. (2018). Crecimiento y eficiencia fotoquimica del fotosistema ii
en plantulas de 2 variedades de Capsicum annuum L. inoculadas con rizobacterias u hongos
micorricicos arbusculares. Revista ~ Argentina ~ de  Microbiologia, 50(2), 178-188.
https://doi.org/10.1016/].RAM.2017.03.011

Ashqar, B. A. . M., Abu-Nasser, B. S., & Abu-Naser, S. S. (2019). Plant Seedlings Classification Using Deep
Learning. International Journal of Academic Information Systems Research. 3(1), 7-14. Recuperado de
http://ijeais.org/wp-content/uploads/2019/01/IJAISR190102.pdf

Brenes-Madriz, J., Zafiiga-Vega, C., Villalobos-Araya, M., Zuniga-Poveda, C., Rivera-Méndez, W. (2019).
Effects of Trichoderma Asperellum on growth stimulation in sweet pepper (Capsicum annum) variety
Nathalie in greenhouse. Revista Tecnologia en Marcha, 32(3), 79-86.
https://doi.org/10.18845/tm.v32i3.4481

Cranfield, J. A. L. (2020). Framing consumer food demand responses in a viral pandemic. Canadian Journal of
Agricultural Economics/Revue canadienne d’agroeconomie, 68(2), 151-156.
https://doi.org/10.1111/cjag.12246

Dupuis, F., Sole, G., Wassinger, C., Bielmann, M., Bouyer, L. J., & Roy, J. S. (2021). Fatigue, induced via
repetitive upper-limb motor tasks, influences trunk and shoulder kinematics during an upper limb
reaching task in a virtual reality environment. PLOS ONE, 16(4), e0249403.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0249403

Farahani, P. E., Lemke, S. B., Dine, E., Uribe, G., Toettcher, J. E., & Nelson, C. M. (2021). Substratum stiffness
regulates Erk signaling dynamics through receptor-level control. Cell Reports, 37(13).
https://doi.org/10.1016/j.celrep.2021.110181

Gonzélez, L., Laguia, D., Santos, E. D., Birgi, ]J., Hallar, K., Gesto, E., & Sofia, O. (2019). LibreSeed: una
sembradora de plantines con hardware y software libre. En XI Congreso de Agrolnformidtica (CAI 2019)
Recuperado de http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/88112

Goodenough, K. M., Wall, F., & Merriman, D. (2018). The rare earth elements: demand, global resources, and
challenges for resourcing future generations. Natural Resources Research, 27, 201-216.
https://doi.org/10.1007/s11053-017-9336-5

Inagaki, N., Asami, H., Hirabayashi, H., Uchino, A., Imaizumi, T., & Ishimaru, K. (2021). A rice ancestral
genetic resource conferring ideal plant shapes for vegetative growth and weed suppression. Frontiers
in Plant Science, 12, 748531. https://doi.org/10.3389/fpls.2021.748531

Jiang, L., Tang, Q., Wu, J., Yu, W., Zhang, M,, Jiang, D., & Wei, D. (2022). Design and Test of Seedbed
Preparation Machine before Transplanting of Rapeseed Combined Transplanter. Agriculture, 12(9),
1427. https://doi.org/10.3390/agriculture12091427

Liu, D., Wang, M., Fang, N., Cong, M., & Du, Y. (2020). Design and tests of a non-contact Bernoulli gripper for
rough-surfaced and fragile objects gripping. Assembly Automation, 40(5), 735-743.
https://doi.org/10.1108/AA-10-2019-0171

Lopez, D., & Mideros, D. (2018). Disefio de un sistema inteligente y compacto de iluminacién. Enfoque UTE,
9(1), 226-235. https://doi.org/10.29019/enfoqueute.von1.283

Martinez Salvador, L. E. (2021). Gobernanza territorial y proteccién institucional para el desarrollo de Sistemas
Agroalimentarios Localizados (SIAL). Analisis de dos cultivos ancestrales en América Latina: quinoa
de Bolivia y cacao de México. RIVAR (Santiago), 8(23), 33-50. https://doi.org/10.35588/rivar.v8i23.4918



Novasinergia 2024, 7(1), 6-19 19

Miguel-Zarate, N., Ayala-Garay, O. J., Sanchez-del Castillo, F., Magdaleno-Villar, J. J. (2021). The use of plant
growth retardants in tomato (Solanum lycopersicum L.) seedlings. Revista Chapingo Serie horticultura,
27(3), 157-169. https://doi.org/10.5154/r.rchsh.2021.01.003

Pacheco-Jiménez, J., & Ortiz-Oblitas, O. (2022). Sustainability of agroecological farms in Toacaso, Cotopaxi-
Ecuador. Peruvian Journal of Agronomy, 6(1), 103-113. https://doi.org/10.21704/pja.v6il.1766

Prosekov, A. Y., & Ivanova, S. A. (2018). Food security: The challenge of the present. Geoforum, 91, 73-77.
https://doi.org/10.1016/j.geoforum.2018.02.030

Riegler-Nurscher, P., Moitzi, G., Prank], J., Huber, ]., Karner, J., Wagentristl, H., & Vincze, M. (2020). Machine
vision for soil roughness measurement and control of tillage machines during seedbed preparation.
Soil and Tillage Research, 196, 104351. https://doi.org/10.1016/j.still.2019.104351

Rifna, E. ]., Ratish Ramanan, K., & Mahendran, R. (2019). Emerging technology applications for improving
seed germination. Trends in Food Science & Technology, 86, 95-108.
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.02.029

Van Dijk, M., Morley, T., Rau, M. L., & Saghai, Y. (2021). A meta-analysis of projected global food demand and
population at risk of hunger for the period 2010-2050. Nature Food, 2, 494-501.
https://doi.org/10.1038/s43016-021-00322-9

Viteri, M. del P., & Tapia, M. C. (2018). Economia ecuatoriana: de la produccién agricola al servicio. Revista
Espacios, 39(32).

Zhao, H., Guan, J., Liang, Q., Zhang, X., Hu, H., & Zhang, ]. (2021). Effects of cadmium stress on growth and
physiological ~ characteristics of sassafras seedlings.  Scientific  Reports, 11,  9913.
https://doi.org/10.1038/s41598-021-89322-0



