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RESUMEN

La investigacién fue desarrollada mediante una investigacion de tipo descriptiva y
bibliogréfica; la informacién fue obtenida de publicaciones cientificas y demas
documentos digitales que mantenga una relacion directa con el tema del trabajo de
investigacion “Agricultura de precisién en el manejo agronémico del cultivo de maiz en el
litoral ecuatoriano”, cuyo objetivo es Identificar las tecnologias aplicadas en la produccion
de maiz en el litoral ecuatoriano. Teniendo en cuenta los resultados de investigaciones
realizadas, luego de ser analizadas se llegé a la conclusién: en los cultivos de maiz del
litoral ecuatoriano no son aplicados los métodos de agricultura de precision, por tanto se
recomienda intervenir con investigaciones y otros métodos que aportarian con la
produccion del maiz amarillo y el cuidado del medio ambiente con el uso de tecnologias
de dosis variables, pulverizacion asistida por GPS, programas de SIG, programas
estadisticos, sistemas de posicionamiento global GPS, sensores remotos, sensores

directo.

Palabras clave: Agricultura de precision, maiz, litoral ecuatoriano, GPS, SIG, dosis

variable, pulverizacion asistida, sensores.
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SUMMARY

The research was developed through a descriptive and bibliographic research; the
information was obtained from scientific publications and other digital documents that
have a direct relationship with the subject of the research work "Precision agriculture in
the agronomic management of maize cultivation on the Ecuadorian coast”, whose
objective is to identify the technologies applied in maize production on the Ecuadorian
coast. Taking into account the results of research carried out, after being analyzed, the
conclusion was reached: in maize crops on the Ecuadorian coast precision farming
methods are not applied, therefore it is recommended to intervene with research and
other methods that would contribute with the production of yellow maize and
environmental care with the use of variable dose technologies , GPS-assisted spraying,
GIS programs, statistical programs, GPS global positioning systems, remote sensors,

direct sensors.

Keywords: Precision agriculture, maize, Ecuadorian coastline, GPS, GIS,

variable dose, assisted spraying, sensors.
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INTRODUCCION

Los procesos de innovacién! se presentan como factores importantes para la
supervivencia de organizaciones que se basan en economia de conocimientos. Alvarez
y Bolafios (2014) afirman “Justamente el conocimiento se convierte en una innovacion
(...) Para permitir a las empresas u organizaciones ser competitivas frente a otras”. Estos
factores de innovacion gestionados para crear el valor, servicios, tecnologias y nuevos
procesos empresariales. Segun el Manual de Oslo (Como se citd en Alvarez y Bolafios
[2014]) determina que “Una innovacion es la implementacion de una nueva o significativa
mejora de un producto (bien o servicio), o proceso, un buen método de mercadotecnia,
0 un método organizacional en las practicas de negocios, el lugar de trabajo de la
organizacion o en las relaciones externas”. Por todo lo anterior es necesario considerar

a la innovacion como el éxito desde un punto de vista técnico y econémico.

Con las nuevas implementaciones tecnoldgicas en el campo agricola que se vive
en la actualidad, la agricultura tradicional ha ligado gran reformacion, avances que
contribuyen en las mejoras productivas, en el rendimiento de los cultivos y su
sostenibilidad. La agricultura de precision (AP) son estrategias de manejo en cultivos
donde se hace uso de tecnologias para la toma de decisiones técnicas, econémicas y
ambientales debidamente adecuadas; implementando sistemas alternativos sostenibles
en la produccion agricola, con el Unico propoésito de obtener la informacidn necesaria en
tiempo real sobre lo que estd ocurriendo o puede ocurrir en los suelos y cultivos
establecidos, y asi proceder a tomar las decisiones correctas para incrementar las
producciones de un cultivo con disminucion en los costos de inversion e impactos
ambientales; rescatando siempre los sistemas de produccidn locales existentes.

(Castellanos y Morales 2016)

L Es en el afio de 1934 cuando Shumpeter introducia el término innovacién, asociandolo a los experimentos
gue se daban en el mercado y los cambios en los sectores productivos; concentrandose con la introduccién
de nuevos productos o métodos de produccion. Citado por Avendafio y William (2012)



Los cambios de los cultivos desempefian un papel de gran importancia en la
agricultura de precision, debido que estos cambios existentes en las horas extras son
inestables (Pierpaoli et al. 2013; Somayeh y Kurosh 2015). El avance tecnoldgico es la
herramienta esencial para implementarla, nombrando algunas como: programas de
software, dispositivos y maquinaria agricola inteligente. Los productores agrarios tienen
gue aceptar estos mecanismos y programas con inteligencia artificial como sistemas de
gestion, y confiar completamente en ellos, de ese modo lograr su utilidad completa.
(Allahyari et al. 2016)

Para optimizar el uso de la capa fértil o suelo agricola; las buenas practicas en la
utilizacién de la tierra, una adecuada planificacion es fundamental para garantizar el
maximo desarrollo y mejoras economicas y sociales (Mohammad etal. 2016). La
implementacion de estas tecnologias agricolas en los cultivos de maiz amarillo son muy
indispensables para la mejora de su produccion, y el Litoral ecuatoriano al ser la region
con mayor produccion de esta graminea su uso se vuelve indispensable en todas las
etapas del cultivo de maiz. Al existir varios instrumentos tecnoldgicos que se hace uso
en la agricultura de precision; ¢ Cuales son los utilizados por los maiceros de la region
costa del Ecuador? De este modo se justifica el desarrollo de esta investigacion
bibliografica, cuyo objetivo es de identificar las tecnologias aplicadas en la produccion de

cultivo de maiz.



CAPITULO |

1.1. Definicion del tema caso de estudio

En el presente trabajo de investigacion se efectu6 con el propésito de identificar y
describir las tecnologias que son utilizadas en la producciéon de maiz en el Litoral

Ecuatoriano

1.2. Planteamiento del problema

La agricultura de precision se ha convertido a nivel mundial en una predisposicion
en cuanto al uso de nuevas tecnologias como estrategias confiables para la produccion
de cultivos cortos y/o perennes; definiéndose de cierta manera como una intendencia
administrativa que mediante el uso de avanzadas tecnologias mejora la toma de
disposiciones que se relacionan directamente en la produccion de cultivos y el cuidado

del medio ambiente.

El maiz después del banano es considerado el segundo cultivo mas explotado en
el litoral ecuatoriano, en especial en las provincias de Los Rios, Manabi y Guayas,
regiones donde sus areas productivas superan las 70 mil hectareas. Y junto con el
progresivo asunto del cuidado medioambiental, y la necesidad de producir alimentos de
calidad que sean amigables con el ambiente, son los puntos de mira de agroindustrias
gue en la actualidad prefieren productos provenientes de cultivos agro-sostenibles. Con
esto aludido se atribuye la siguiente pregunta para plantear el problema de la
investigacion: ¢ Se aplican métodos de agricultura de precision en los cultivares de maiz

del Litoral Ecuatoriano?



1.3. Justificacién

La produccion de maiz en el Litoral Ecuatoriano se esta convirtiendo en el cultivo
de ciclo corto de mejor beneficio para los agricultores rurales; debido a los costos de
inversion, al tiempo que este se lleva para ser cosechado y al nimero de empresas que
requieren de este producto como materia prima para la elaboracién de ciertos derivados,
en especial para la fabricacion de balanceado. Convirtiéndose asi en un cultivo
econémicamente activa en las provincias de Los Rios, Guayas y Manabi; regiones donde

se encuentran las mayores extensiones de cultivos de maiz amarillo en el Ecuador.

El trabajo que se desarrolla a continuacion trata de analizar desde el punto de
vista bibliogréafico los aspectos que intervienen en el proceso de la aplicacion de una
agricultura de precision en los cultivos de maiz, todas las herramientas que son utilizadas
desde la preparacion del terreno hasta la cosecha. Y de identificar si estas técnicas son
aplicadas en los cultivos de maiz en el litoral ecuatoriano, como una tendencia para
mejorar la produccion maicera del Ecuador y al mismo tiempo las aplicaciones de

métodos de cuidado ambiental.

1.4. Objetivos

1.4.1.0Objetivo general

Identificar la tecnologia aplicada en la produccion del cultivo de maiz.

1.4.2.0bjetivos especificos

e Describir las tecnologias utilizadas en las etapas productivas de cultivo de
maiz.

e Indicar las mejoras tecnoldgicas utilizadas en la produccion de maiz en el

litoral ecuatoriano



1.5. Fundamentacién tedrica

1.5.1.¢,Qué es la agricultura de precision?

Desde la década de 1990, el concepto de la agricultura de precision ha
demostrado ser el interés publico de cientos de profesionales. Este método generaliza
todos los medios utilizados por productores agricolas para encontrar soluciones,
herramientas y practicas “modernas” que pudieran amplificar la productividad y
rentabilidad, y al mismo tiempo proteger el medio ambiente (Stoces et al. 2017). En la
pesquisa, “Métodos cuantitativos para la investigacion agropecuaria: Agricultura de
precision en el cultivo de maiz” publicado en la Universidad Nacional de Cérdoba por
Bigatton et al. (2018) atribuyen que, gracias a las tecnologias provistas en la agricultura
de precision, que utilizan ciertos productores agricolas, las dosificaciones de insumos
agropecuarios son cada vez mas factibles, arrojando buenos resultados en la produccion

de sus cultivos.

Hasta la actualidad se han publicado varias definiciones en lo que respecta a la
agricultura de precision, Glen C. Rains (2009) (Citado por Bigatton et al. [2018]) entrega
una sencilla pero inusual definicién a la agricultura de precision aludiendo que se trata
de una habilidad de poseer el potencial de desarrollar los beneficios mediante el uso de
la informacion con mas precision sobre los recursos agricolas. En cuanto Selivanova
et al. (2018) contemplan un concepto de la agricultura de precision guiada a las acciones
industriales de la produccion, atribuyendo con su investigacion “Features of formation of
the accouting policy the enterprise in a part of accounting of manufacturing reserves” que
los métodos desarrollados en la agricultura de precision son actividades de una empresa
de produccion y son utilizadas en los procesos operativos, transferencia en su valor de

costos de produccion, teniendo un impacto significativo en los resultados de la empresa.



The International Society of Precision Agriculture ha adoptado la siguiente
definicion de la agricultura de precisién en el afio 20192

“La Agricultura de Precision es una estrategia de gestion que
relne, procesa y analiza datos temporales, espaciales e
individuales y los combina con otra informacion para respaldar
las decisiones de gestion de acuerdo con la variedad
estimada para mejorar la eficiencia del uso de los recursos, la
productividad, la calidad, la rentabilidad y la sostenibilidad de
la produccién agricola”.

Entonces, con las conceptualizaciones mencionadas de los autores referidos mas
la definicion general de la agricultura de precisién otorgado por la Sociedad Internacional
de Agricultura de Precision, se puede resumir que la AP son métodos orientados para
mejorar el uso de los productos o insumos agricolas como agroquimicos, semillas y
maquinaria en empleo a todos los parametros de la movilidad espacial y del temporal en
una produccion agricola. Pero se debe tener presente, que la agricultura de precision no
solo consiste en la medicidn de la variabilidad en el area; para esto Bongiovanni et al.
(2006) En el libro “Agricultura de precision: Integrando conocimientos para una
agricultura moderna y sustentable” publicado por el Programa Cooperativo para el
Desarrollo Tecnoldgico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur (PROCISUR) y por

el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) mencionan que la

2 The International Society of Precision Agriculture en el 2018 propuso una encuesta a todos sus
miembros con disposicién del Presidente Nicolas Tremblay en asociacion con el Secretario de la
Universidad McGill el sefior Viacheslav Adamchuk y el miembro Alex Escola de la Universidad
de Lleida, acordaron desarrollar un programa de cuatro pasos, que consistian en: 1) Una
encuesta de elementos clave; 2) La elaboracion de definiciones de Kernel; 3) Una consulta
codigital; 4) Aprobacion de la Junta del ISPA. El trivutario con los resultados obtenidos y
sugerencias elaboraron esa definiciébn planteada en la 122 Conferencia Internacional sobre
Agricultura de Precision en Montreal en junio de 2018. Disponible en https://www.ispag.org/



agricultura de precision también es adoptada en la practica administrativa que se

desarrollan en funcién a la variabilidad.

Para esto Robert (1999) (Citado por Chartuni etal. [2007]) sustenta que “Lo
diferente, en realidad, es la posibilidad de identificar, cuantificar y mapear esa
variabilidad. Mas aun es posible georeferenciar y aplicar los insumos con dosis variables
(...) De esta forma se definen practicas agricolas orientadas a sustituir la recomendacion
habitual de insumos con base al valor promedio, como ocurre en la agricultura tradicional,
por una mas precisa”’. Todas estas practicas de la agricultura de precision se ven
involucradas por agentes de desarrollo que suelen ser divididas en etapas; y de acuerdo
con AGCO Corporation® suelen fragmentarse en tres diferentes etapas (Fig. 1).
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Figura 1. Las etapas de la agricultura de precision, segun AGCO Corporation, 2005

Para una interpretacion mas precisa de la figura 1, Ortega y Flores (2000) en su
publicacién “Agricultura de Precisién: Introduccion al manejo sitio-especifico” presenta

las principales etapas para la aplicaciéon de la agricultura de precision en conjunto con

3 AGCO Corporation, una empresa dedicada a la comercializacién de equipamiento agricola, fundada en el
afio de 1990 en Georgia, Estados Unidos. Disponible en:
http://www.fieldstar.com/agco/FieldStar/FieldStarUK/System/ DataCollection.htm



las tecnologias que se involucran y las actividades que se desarrollan en cada etapa

(Tabla 1).

Tabla 1. Etapas para la aplicacion de agricultura de precision

Etapa Tecnologia involucrada Actividades
e Sistemas de | ¢ Medicion de la
posicionamiento global topografia del suelo.
(GPS). e Muestreo de suelos en
e Sistemas de grilla.
informacion geogréfica | ¢ Recorrido de los
(SIG). cultivos para la
e Instrumentos deteccion de plagas y
topograficos. enfermedades.
Recoleccion de datos e Sensores remotos. e Monitoreo de
e Sensores directos. rendimientos.
e Medicion directa de

propiedades del suelo y
cultivos.

Sensor amiento remoto
de suelos y cultivos.

Interpretacion

e Digitalizacion de
mapas.
e Programa de SIG. e Andlisis de

e Sistemas expertos.
e Programas
estadisticos.

e [Experiencia del

operador.

dependencia espacial.
Confeccidon de mapas
de evaluacion.
Confeccidon de mapas
de prescripcion.

Otras.

Aplicacion

e Tecnologia de dosis

variables.

e Pulverizacion
por GPS.

e Programas
computacionales.

asistida

Aplicacion variable de
nutrientes.

Aplicacion variable de
plaguicidas.

Siembra diferencial de
variedades y aplicacion
variable de semillas.
Otras.

Fuente: Tomado de Ortega y Flores (2000) Adaptado de USDA (1998)




Y en base a esta informacion Bongiovanni et al. (2006) menciona que el proceso
de la agricultura de precision no es mas que un ciclo de practicas que sustituyen las
recomendaciones habituales dadas por la agricultura tradicional en una agricultura mas
precisa que considera las variaciones del rendimiento en toda el &rea, y con mejor

optimizacion en el uso de los productos o insumos agricolas.

De otra manera, para poder entender de una forma mas sencilla y poder ser
aplicada adecuadamente, es impredecible que el lector de este documento conozca
sobre dos conceptos basicos sobre la agricultura de precision. 1) Variabilidad espacial;
y 2) Variabilidad temporal. Chartuni et al. (2007) en la publicacion “Precision agricultura:
New tool to improve technology management in agricultural enterprises” entrega las
siguientes definiciones:

e Variabilidad espacial: Diferencias en la produccién en un solo campo, durante una
sola temporada y la cosecha (Fig. 2).

e Variabilidad temporal: Cambios en la produccién en un solo campo, en diferentes
estaciones (Fig. 3).
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Figura 2. Mapa de rendimiento de maiz, temporada de siembra de 2002; EMBRAPA, Maiz y
sorgo Estacion Experimental, Brasil; En el momento de la cosecha, el mapa del rendimiento o la
identificacion de la variabilidad del suelo representada en los mapas de rendimiento y/o fertilidad
del suelo.
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Figura 3. Variabilidad temporal del rendimiento del maiz, 2000, 2001 y 2002;
cosechas/temporadas; EMBRAPA, maiz y sorgo Estacion Experimental, Brasil.

Para finalizar con esta seccion de la investigacion se puede citar la
conceptualizacién de Bongiovanni et al. (2006) donde menciona que la agricultura de

precision es posible a cinco tecnologias que no deben faltar en su proceso:

Sistema de posicionamiento global (GPS).

Sistemas de informacion geogréficas (SIG).

Percepcion remota.

Tecnologias de dosis variable (Sensores, controladores, entre otros).

ok w0 DR

Andlisis de datos georeferenciados (Geoestadistica, econometria espacial,

analisis multifactorial, analisis de Cluster y CART, entre otros).

1.6. Adopcidén de la agricultura de precision

No es tarea sencilla adoptar nuevas tecnologias y, en las labores agricolas es
igual, los productores agrarios de Latinoamérica no aceptan ciertos métodos
tecnolégicos para mejorar los rendimientos de sus cultivos, ellos se gquedan inmersos
con la metodologia tradicional. En cuanto en paises con mayor desarrollo la aplicaciéon

de tecnologias en los cultivos es algo de lo mas comun. A pesar que en la actualidad el

10



desarrollo tecnolégico ha evolucionado a ritmos elevados de progreso; pues la
necesidades de dulcificar los trabajos del campo, que por las caracteristicas obligan al
campesino introducir la tecnologia mas eficiente, ayudando con las producciones de las
siembras y a su vez con las condiciones sociales y econémicas de las personas que
viven de la tierra. Los cambios existentes que han sido observados con la
implementacion de nuevas tecnologias en el campo agricola son los que se enlista a

continuacioén. (Quevedo et al. 2006)

1. La necesidad en primer lugar de elevar el nivel cultural, cientifico y técnico del
agricultor, esto se debe a la manipulacién de modernas técnicas altamente sensibles.
2. Elevacion de los rendimientos y disminucion de los costos con un menor empleo
de mano de obra.

3. Se incrementa la emigracion del campo a la ciudad.

4. Se acentuan las diferencias entre los mas ricos y los mas pobres.

5. Provoca un salto cualitativo en la agricultura hasta niveles de cualquier proceso
industrial altamente desarrollado.

6. Se garantiza un mejor cuidado del medio ambiente y por tanto un aumento de la

calidad de vida en el campo. (Quevedo et al. 2006)

1.7. Beneficios de la agricultura de precision

Uno de los mas controversiales desafios a través del proceso tecnoldgico en la
agricultura, ha sido la busqueda de los beneficios que esta conlleva y su comprobacion,
particularmente en lo que respecta a los costos de inversion; debido que, la
implementacion de la agricultura de precision requiere de una inversion de hardware,
software y capacitaciones. Se tiene que tener presente, antes que los agricultores se
acojan a estos cambios tecnolégicos como alternativas para la mejora de su estado
socio-economico; estos deben estar plenamente convencidos que estos métodos
funcionan y que son la solucion de su economia. Aunque existen varios estudios que

proyectan en sus resultados que existe un ahorro monetario en la implementacién de la
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agricultura de precision, como la aplicacion de las tasas variables, los impactos directos
a los cultivos y al medio ambiente. (Koutsos y Menexes 2017; Prause 2019)

Desde el punto de vista econdémico, todos los ahorros potenciales en aplicaciones
de los insumos agricolas, precisa y el mejor desarrollo del cultivo conducen a dividendos
econdémicas. (...) Un modo de visualizar la informacion es de generar un mapa de
ingresos neto. Desde el punto de vista ecoldgico, se pueden conseguir beneficios en la
medida en que se haga un uso mas racional de los insumos agricolas aplicados. (Leiva
2003)

Para Bongiovanni et al. (2006) mencionan que en la agricultura de precision se
desatacan dos grandes areas de trabajo:

1. El desarrollo de sensores que permitan obtener, en tiempo real, de forma eficiente
y confiable, la eficiencia nutricional o de estrés hidrico de la planta durante su
desarrollo para aplicacion y correccion en el tiempo preciso.

2. El desarrollo de dispositivos, programas de computacion y estrategias que
posibiliten una mayor integracion de los datos obtenidos, facilitando asi la
interpretacion y analisis de los mapas y haciendo también mas efectivo el manejo

localizado,

1.8. Sistemas de posicionamiento global y su aplicacion en la agricultura

Los nuevos programas de computacién que encontramos en la actualidad son
mejor utilizados; estos software aumentan sus beneficios y potencialidad en lo que se
refiere al andlisis de datos, a la vez son amigables para los usuarios y al medio ambiente.
Las fotos satelitales e imagenes aéreas son respuestas muy utiles si logramos interpretar

lo que expresan en las variaciones de colores que muestran (Bongiovanni et al. 2006).
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“El empleo de la tecnologia del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS, siglas en inglés) (...) en la Agricultura de
Precision se puede definir como la posibilidad de aplicar
tratamientos distintos a escala local de un cultivo y obtener
una mayor produccién con un menor costo. El rendimiento
agricola resume el resultado de todo el ciclo de produccion de
un cultivo, por lo que su censado y mapeo brindan la
posibilidad de conocer como fue su variabilidad sobre el
terreno y ofrecen la posibilidad de manejarlo. Con la
elaboracion de un mapa de rendimiento y una vez obtenido el
rendimiento de cada punto se le puede aplicar una dosis
variable de pesticidas, abonos, fertilizantes, etc.,
contribuyendo a minimizar el costo de la produccion y a lograr

un mejor equilibrio ambiental” (Lago et al. 2011)

1.9. Monitoreo de rendimiento y elaboracién de mapas

El monitoreo de rendimiento es una actividad muy frecuente en paises que toman
la agricultura muy enserio; las maquinas encargadas en realizar la cosecha de los
cultivos vienen ya incorporados con monitores en su propia electronica. Estos mapas de
rendimiento ofrecen informacion valiosa, como comprobar la calidad de la tarea,
velocidad del trabajo, evaluar las perdidas, etc. Estos dispositivos realizan a través de
una placa de impacto o midiendo el volumen de granos en las mediciones indirectas.
(Rattay 2009)
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Case / New Holland Agleader Insight John Deere Agco / PF Advantage Agleader 2000
Massey Ferguson

Figura 4. Tipos de monitores de rendimiento mas difundidos en la agricultura de precision.
Fuente: Bongiovanni et al. (2006)

Informacién suministrada por el monitor (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, Argentina [INTA] 2000):

1. Mide y muestra en la pantalla el rendimiento instantaneo (Tn/ha), humedad
del grano (%), velocidad de avance (Km/h), flujo del grano (Tn/ha), superficie
cosechada y calidad de recepcion de la sefial DGPS.

2. Calcula y graba el rendimiento promedio y maximo, humedad promedio y
maxima, superficie, distancia, tonelada de grano, humedad y seco, dia y hora de

cosecha.

Bongiovanni et al. (2006) en el capitulo Il del manual “Agricultura de precision:
Integrando conocimientos para una agricultura moderna y sustentable” atribuye ciertos
pasos que son necesarios para la ejecucion de un mapa de rendimiento utilizado en la

agricultura de precision, los mismo que se detallan a continuacion:

1. Una vez que se ha logrado realizar la calibracién del monitor: Se debe
corroborar que los datos de GPS se guarden continuamente en la tarje de

almacenamiento.
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2. Una vez cosechada el area deseada la tarjeta de almacenamiento debe
extraida del monitor para descargar los datos obtenidos en el momento de la cosecha,
para luego pasarlos a una computadora.

3. Los datos obtenidos seran confeccionados en algun programa para
elaborar el mapa; el programa debe permitir manejar los datos georreferenciales que

salgan de los monitores de rendimiento.

Una vez realizado los pasos que se mencionaron, se obtendran imagenes como
se muestra en la figuras que fueron obtenidas por Mosquera (2014) en su investigacion
“Mapas de productividad como herramienta para entender y gerenciar el cultivo de cafa
de azucar en el valle del Cauca, Colombia”. Desarrollando en su trabajo tres casos: Caso
1 Variabilidad influenciada por condiciones de drenaje y nivel de humedad del suelo en
el momento de realizar la roturacion (Fig. 5). Caso 2. Variabilidad influenciada por
condiciones de poblacion, pendiente del tablon y conformacién de los surcos después de
cosecha (Fig. 6). Caso 3. Variabilidad influenciada por el drenaje superficial, el porcentaje

de arcillas del suelo y el grado de computacion de los tablones (Fig. 7).

<105 YCH Baja

105-115 Regular
P 115-125 Promedio
B 125-135 Buena
Bl >135 Muy Buena

Figura 5. Caso 1: Experiencia en el manejo de mapas de productividad en cultivo de cafia de
azucar, Colombia
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Ano1 Ano 2

<105 TCH Baja

405-115 Regular
I 115-125 Promedio
P 125.135 Buena
Bl >135 Muy Buena

S

tividad en cultivos de caia de
azlcar, Colombia

Ano 1 Ano 2

<405 TCH Baja

105:115 Regular
P 115-125 Promedio
B 125-135 Buena
B >13%5 Muy Buena

Figura 7. Caso 3: Experiencia en el manejo de mapas de productividad en cultivo de cafia de
azucar, Colombia

1.10.Tecnologia de dosis variable

La tecnologia de dosis variable es mas que otra cosa que el ajuste de las
aplicaciones de productos agricolas como fertilizantes, plaguicidas y otros agroquimicos
esenciales para los cultivos, estableciéndose en la informacion que ha sido obtenida en
un mapa eléctrico del terreno. El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de
Argentina (INTA 2000) menciona que la tecnologia de la dosis variable en un cultivo o

lote puede ser desarrollada de dos maneras, las cuales son las siguientes:

16



1.

En forma manual, a través del conocimiento agronémico de los sitios

diferentes, se lo realiza mediante un controlador eléctrico en la cabina del tractor.

2.

En forma automatica, es guiado por un posicionado DGPS que ubica

espacialmente el movil en tiempo real, este posicionado informa a un navegador que

posee la precision a través de un software con las variaciones de dosis espacial del

lote.

1.11.La agricultura convencional versus la agricultura de precision

En la tabla 2 se puede apreciar las caracteristicas esenciales entre la agricultura

convencional y la agricultura de precision

Tabla 2. La Agricultura convencional versus la agricultura de precision

Agricultura convencional

Agricultura de precision

Aplicacion de pesticidas

Trata todo el campo de
cultivo como una superficie
uniforme con necesidades
similares

Gracias al tratamiento de imagenes aéreas, junto con
las técnicas de digitalizacion, GPS y GIS, puede
elaborarse un mapa del terreno con diferentes zonas
detalladas, pudiendo prescribir la cantidad exacta de
pesticida a aplicar en cada zona, segun sus
necesidades.

Empleo de banderas
humanas para sefialar a los
aeroplanos doénde aplicar los
pesticidas

Empleo de GPS para indicar a los aeroplanos donde
descargar los pesticidas, y en qué cantidad, gracias a
los mapas previamente elaborados.

Aplicacién de abonos

La cantidad de abono a
aplicarse se determina por
medio de la composicion de
diferentes muestras del
terreno: al final requiere una
aplicacion uniforme de lo que
se cree una buena
estimacion de la cantidad
apropiada (se trata de una
media)

Permite una aplicacion especifica segun las

necesidades de cada region, con dos métodos:

e Empleo de DGPS para dividir el terreno segun una
rejilla, con celdas de tamafio determinado por el
usuario, posibilitando el acceso preciso a un punto
concreto de cada celda, recoger una muestra y
aplicar el abono estimado para cada celda.

e Empleo de fotografias aéreas. Estas se digitalizan,
georreferencian, y basandose en sus caracteristicas

se determina la cantidad de abono a aplicar en cada
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coordenada al vehiculo de abono, asi como la
cantidad a aplicar
Mapas de rendimiento

Solo es posible sospechar
gue unas zonas producen | Durante la cosecha, mediante la combinacion de DGPS
mas que otras; un estudio | y sensores de grano, es posible recopilar los datos
detallado  supondria  un | necesarios para elaborar un mapa preciso y detallado
elevado esfuerzo y muchas | del rendimiento del cultivo.

horas de trabajo.
Decidir si una zona del|Las técnicas de variabilidad temporal junto con los
terreno produce por encima | mapas de rendimiento y los costes variables permiten
de los costes es una labor | tomar una decisiébn adecuada acerca de qué zonas
arriesgada. seria mejor no cultivar, ya que producen gastos.
Fuente: Tomado de Ezcaray (2012)

1.12.Hipotesis

Ho = Las técnicas de agricultura de precision son aplicadas en los cultivares de
maiz del litoral ecuatoriano como meétodos para mejorar la produccion y el cuidado medio

ambiental.

Ha = Las técnicas de agricultura de precision no son aplicadas en los cultivares
de maiz del litoral ecuatoriano como metodos para mejorar la produccion y el cuidado

medio ambiental.

1.13.Metodologia de la investigacion

La elaboraciéon de este trabajo de titulacion fue desarrollado mediante una
investigacion de tipo: Descriptiva y Bibliogréafica. La informacion necesaria fue obtenida
de publicaciones cientificas, manuales, Dspace y demas documentos digitales que
mantengan una relacién directa con el tema de la investigacion. Se tuvo en cuenta los
resultados de investigaciones realizadas, para luego ser analizadas y descritas en este

trabajo de titulacion.
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CAPITULO II

2.1. Desarrollo del caso

2.1.1.Situaciones detectadas

2.1.1.1.

Tecnologias utilizadas en las etapas productivas del cultivo de maiz

Tabla 3. Tecnologias de la agricultura de precision aplicadas en las etapas productivas

del cultivo de maiz

Tecnologias de agricultura de precision
aplicadas

Etapas del cultivo de maiz

Siembra

Emergencia

Vi

V4

V6

V9

Floracion
masculina VT

Floracion
fomonina P1

Madurez

Cosecha

Aplicaciéon

Tecnologia de dosis variable

a. Aplicacion variable de nutrientes

x

b. Aplicacion variable de plaguicidas

Programas computacionales

a. Siembra diferencial de variedades y
aplicacion variable de semillas

Recoleccion

Sistemas de posicionamiento global GPS

a. Recorrido de los cultivos para la
deteccion de plagas y enfermedades

b. Sistemas de informacion geogréfica
SIG

C. Sensores remotos

x

d. Sensores directos

X

X

Interpretacion

Programas de SIG

a. Confeccion de mapas de evaluacion

b. Confeccion de mapas de
prescripcion

Programas estadisticos

a. Andlisis de dependencia espacial

X

Fuente: Elaborado con base en INTA 2000; INTA 2000; Ortega y Flores 2000; Bongiovanni et al.
2006; Quevedo et al. 2006; Chartuni et al. 2007; Rattay 2009; Lago et al. 2011; Mosquera 2014
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2.1.1.2. Tecnologias utilizadas en la produccién de maiz del litoral

ecuatoriano

En el Ecuador existen instituciones publicas que dedican parte de su tiempo a las
investigaciones agricolas tales como institutos, universidades y ministerios que han
elaborado temas sobre técnicas de la agricultura de precision aplicadas en cultivos de
maiz en el litoral ecuatoriano. Y empresas privadas que ofertan en el mercado agricola
dispositivos usados en esta misma area, como drones, sensores remotos y sensores

directos.

Con la metodologia aplicada en este compendio previo al titulo de Ingeniero

Agronomo se obtuvo la informacion siguiente:

La agricultura de precision al ser un tema nuevo en nuestro pais las instituciones
publicas esta en sus inicios en implementar las técnicas de la agricultura de precision en
sus investigaciones, para este caso investigaciones relacionadas en los cultivos de maiz
amarillo producidos en terrenos del litoral ecuatoriano. Instituciones como el Ministerio
de Agricultura, la Escuela Superior Politécnica del Litoral, la Universidad Técnica Estatal

de Quevedo, tal como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Tecnologias de la agricultura de precision que son aplicadas en la produccion
de maiz del litoral ecuatoriano

Institucion Tema Método afno
Plataforma tecnolégica para la
Ministerio de | Sistema de Informacion | toma de decisiones del sector
Agricultura y | Pablica  Agropecuaria | agropecuario, mediante: | 2019
Ganaderia del Ecuador (SIPA) Metadatos, geoservicios,

mapas interactivos.

Escuela Superior | Sistema de control de | Se inspeccion6é el cultivo
Politécnica  del | enfermedades y plagas, | utilizando un vehiculo aéreo no | 2018
Litoral gque afectan al cultivo de | tripulado, permitiendo tomar
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maiz, mediante el | fotografias para luego ser
monitoreo continuo con | comparadas y detectar las
un drone e informacion | enfermedades que afectan a
de estas por medio de | las plantas.

un aplicativo movil

Se planted la optimizacion de
los procesos de fumigacion en
cultivos de maiz mediante la

Optimizacion del implementacion de los drones
Universidad proceso de fumigacion furgi adores Demostrando
Técnica Estatal | agricola mediante la ueg rﬁe diante la 2019
de Quevedo utilizaciéon de los | 9 .

drones. implementacion de este nuevo

sistema se puede abarcar una
mayor area de fumigacion en
menor tiempo.

Fuente: Elaborado con base en Gonzalez y Heredero 2018; MAG 2019; Navia 2019

2.2. Soluciones planteadas

Al desarrollar la siguiente revision del trabajo desarrollado se menciona como
solucion al problema obtenido de acuerdo con los resultados, el ejecutar trabajos de
campo e investigativos que involucren las metodologias que se aplican en cultivos de
maiz, de acuerdo a la agricultura de precision, y al agricultor rural para incentivar el uso
de medios tecnoldgicos y de tecnificacion en sus cultivos de maiz para mejorar la

produccion, obtener productos de calidad y ser amigables con el medio ambiente.

2.3. Conclusiones

Una vez finalizado el trabajo de titulacion y desarrollada la metodologia para
obtener los datos pertinentes se determinaron las siguientes conclusiones:

e La agricultura de precision reune, procesa y analiza datos obtenidos de cultivos
para mejorar la eficiencia de recursos, productividad, rentabilidad y sostenibilidad

en la produccion de cultivos.
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e Los instrumentos tecnoldgicos utilizados en la agricultura de precision en paises
como Argentina, Colombia, México y Estados Unidos son aplicados en cultivos

de maiz durante toda su etapa de produccion.

e En cultivos de maiz del Litoral ecuatoriano no son aplicadas las técnicas de la
agricultura de precision a mas que para métodos investigativos desarrollados por
dos universidades del pais; mientras que, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
desde el mes de octubre del 2019 inici6 una campafia para establecer la
agricultura de precision como un nuevo instrumento agricola del pais para

pequefios y grandes productores.

2.4. Recomendaciones

Obtenidas las conclusiones del trabajo de investigacion en especial el dltimo punto

se atribuyen las siguientes recomendaciones:

e La agricultura de precision al ser un método para mejorar del cuidado ambiental y
contribuir con la productividad de uno de los cultivos con mayor produccién en el litoral
ecuatoriano como lo es el maiz, debe ser introducida en los maiceros de zonas

rurales.

e La Universidad Técnica de Babahoyo al ser la institucion de educacion superior
de mayor prestigio de la provincia de Los Rios, una zona maicera de gran importancia
del pais, tiene la obligacion de atribuir con investigaciones de la agricultura de

precision en la produccién de maiz.
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