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RESUMEN

“Uso de herramientas digitales para el manejo agro técnico de
cultivos de ciclo corto (arroz, maiz, soya) en la provincia de Los

Rios”.

Los cultivos de ciclo corto son esenciales dentro del pais debido a que aseguran
la subsistencia de quienes producen, ya que son consumidos por las familias y el
excedente genera una rentabilidad monetaria rapidamente, también es importante
sefalar que este tipo de cultivo necesitan un cuidado permanente, para lo cual llevar
cuidadosamente controlado su desarrollo siendo de vital importancia. El presente
trabajo de investigacion acerca del uso de las herramientas digitales dentro el campo
agro técnico especificamente en los cultivos de ciclo corto en el pais; surge debido a
las grandes falencias y problematicas que enfrentan los productores debido al mal
manejo o uso tradicional de técnicas las cuales pueden ser reemplazadas tanto por
sistemas, programas o aplicaciones tecnoldgicas las cuales permitan un constante
control apropiado para el manejo del cultivo dentro de las diferentes etapas del mismo.
El desconocimiento del desarrollo de nuevas tecnologias genera una problematica ya
que esto impide que los productores adopten nuevas técnicas y que mejoren el trabajo
que han venido haciendo tradicionalmente, por ello es importante conocer las
herramientas tecnoldgicas disponibles para que de esa forma poder aprovechar al
maximo sus ventajas en cuanto a produccion, control y distribucion de esta manera

se asegurar una mejora constante en los cultivos y la calidad de los productos.

Palabras claves: Herramientas Digitales, Agro técnico, Cultivo.



SUMMARY

Use of digital tools for the agro-technical management of short-

cycle crops (rice, corn, soy) in the province of Los Rios

Short-cycle crops are essential within the country because they ensure the
subsistence of those who produce, since they are consumed by families and the
surplus generates a quick monetary return. It is also important to point out that this type
of crop needs permanent care. for which to carefully control its development being of
vital importance. The present research work about the use of digital tools within the
agro-technical field, specifically in short-cycle crops in the country; It arises due to the
great shortcomings and problems that producers face due to poor management or
traditional use of techniques which can be replaced by systems, programs or
technological applications which allow a constant appropriate control for the
management of the crop within the different stages of it. Ignorance of the development
of new technologies generates a problem since this prevents producers from adopting
new techniques and improving the work they have been doing traditionally, for this
reason it is important to know the technological tools available so that in this way they
can make the most of their advantages in terms of production, control and distribution
are concerned and thus ensure a constant improvement in crops and, even better, the

quality of the products.

Keywords: Digital Tools, Technical Agriculture, Cultivation.
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INTRODUCCION

Las herramientas digitales son paquetes de software que estan presentes en
ordenadores electrénicos, como teléfonos y tabletas. Estan destinados a facilitar las
labores cotidianas y pueden clasificarse segun las necesidades del usuario, algunos
de los mas utilizados son los que componen las redes sociales. Estos permiten
compartir datos, ademas promover la comunicacion. Debido a la existencia de estas
herramientas y su gran impacto dentro de la sociedad es indispensable adoptarlas
dentro de cualquier negocio, ya que ademas de conectar y promocionar cualquier

producto o servicio a ofrecer, permite la interaccién entre clientes y productor.

Dentro del campo agricola es importante estas herramientas, aunque los
agricultores  tienen pocos conocimientos  sobre la gestidn agricola moderna y
variedades de productos puesto que esto genera un inadecuado aprovechamiento de
los recursos ademas de problemas para adaptarse a los cambios climatoldgicos y los
problemas que este atrae. Como principales productos de ciclo corto producidos en la

zona tenemos: Arroz, maiz, y soya.

“‘En la actualidad el proceso productivo del arroz se encuentra en un
constante cambio debido a la inestabilidad de los mercados, mismos que
ocasionan cambios drasticos que obligan a los productores a una
busqueda de nuevas técnicas de cultivo que maximicen tanto la produccion

como la competitividad” (Mendoza et al. 2019:3).

De acuerdo con La guia técnica: El cultivo de Maiz, segun Flores (2012)
Menciona: “Bajo condiciones climaticas apropiadas o mediante la contribucién del
riego, el maiz es el mas productivo de los cereales y la rentabilidad desarrolla cuando
se utilizan cultivares mejorados en condiciones favorables y un excelente manejo

adecuado’.

La soya es uno de los granos mas importantes en el mercado mundial ya que
se comercializa de forma internacional, por su versatilidad como también por su rico
contenido de aceite para su explotacion siendo este el de mayor produccion seguido

del algoddn, mani y girasol (Rosas y Young 1991:4).



Es necesario dentro del sistema productivo la transformacion bioldgica de los
cultivos los cuales cumplan con parametros de adaptabilidad a las condiciones
climatologicas y de suelos, plagas y adversidades, ademas que se ajuste a las
practicas y manejo de cultivos, pero la escasa informacion para su manejo adecuado

son problematicas que ameritan un analisis mas profundo.



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1 Definiciéon de tema caso de estudio.
El presente caso de estudio componente practico de modalidad del Examen

Complexivo previo a la obtencién del titulo de Ingenieria Agropecuaria es el siguiente:

“Uso de herramientas digitales para el manejo agro técnico de cultivos de ciclo
corto (arroz, maiz, soya) en la provincia de Los Rios”. Es indispensable aumentar la

produccion con la utilizacion de drones.

Los drones son vehiculos aéreos no tripulados que realizan multiples funciones
en la agricultura, tales como mapeo de campos, monitoreo de cultivos, plagas y

enfermedades, riego y aplicacion de pesticidas, entre otros.

Ademas, traen multiples ventajas, como precision y localizacion y en areas de
dificil acceso, baja exposicion del aplicador, ahorro de agua y tiempo, aumento de la

productividad del agricultor.

Siendo esta una de las herramientas mas actuales y que estan causando mas
impacto en la mejora consecuente de los procesos productivos en el ambito
agropecuario y de la cual se tratara mas a fondo acerca del uso y de su aplicacion en

los cultivos de ciclo corto.

1.2 Planteamiento del problema

El bajo rendimientos de los cultivos de ciclo corto ha causado en muchas
ocasiones la importacion de algunos granos, como en el caso del maiz, soya y arroz,

que a pesar de producirse no se abastece de las necesidades locales.

Ademas del desconocimiento del uso de las herramientas digitales por parte de
los productores de la provincia de Los Rios, generan un desordenado e ineficiente

sistema de produccion.



1.3 Justificacion

Las herramientas digitales en muchos casos facilitan el manejo agro técnico de
los cultivos de ciclo corto, mejorando la produccion y bienestar de los productores,
siempre y cuando se les dé la aplicacién correcta, sin embargo, la carencia de

informacion por parte de los agricultores trastabilla el uso de las mismas.

El presente trabajo se enfoca en recabar informacion acerca de las practicas
agro técnicas que utilizan los productores agricolas de cultivos de ciclo corto, y el

aporte que genera las herramientas digitales dentro de todo el ciclo productivo.

Ademas de destacar las visibles ventajas de utilizar estas herramientas, como
una muestra de eso tenemos los drones que en la actualidad son una ayuda idonea
para los productores ya que proporcionan una solucion instantdnea a problemas,
plagas o desnutricion del cultivo y a su vez genera un ahorro en cuanto a costos se

refiere.

Por lo cual, estar a la vanguardia de la tecnologia en esta labor tan importante
que se realiza en la regidbn genera grandes ventajas, mismas que impulsaran al

crecimiento economico de los productores locales.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivos General:
v Determinar el uso de herramientas digitales para el manejo agro técnico

de cultivos de ciclo corto (arroz, maiz, soya) en la provincia de Los Rios.

1.4.2 Objetivos especificos:

v Sintetizar informacién de las principales herramientas digitales para el
manejo agro técnico de cultivos de ciclo corto (arroz, maiz, soya) en la
provincia de Los Rios.

v Analizar la relacion de los principales cultivos de ciclo corto en mejorar la
produccion con el uso de herramientas digitales de los productores de la

provincia de Los Rios.



1.5Fundamentacion teodrica

1.5.1 Herramientas Digitales

De acuerdo con la Revista Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones, Maldonado (2019) << Herramientas digitales la definen de la
siguiente manera: “Son todos y cada uno de los recursos informaticos y de software
que componen un ordenador y sus dispositivos que facilitan la interactividad entre

usuarios”>>.
Las herramientas digitales nos permiten, por ejemplo:

v Habilita la interaccion entre individuos sin importar la distancia. Por ejemplo:
redes sociales, ordenadores electrénicos.

v Mejorar la organizacion de una compafia o empresa.

v Facilita la busca de cualquier producto.

v Facilita la interaccion entre productores.

1.5.2 Clasificacion de las herramientas digitales

Entre las clasificaciones de las herramientas digitales tenemos la que
consideramos mas importante, y que facilitara la busqueda de informacion

mediante los medios electronicos:

v" Redes sociales

Son plataformas web que destacan porque ofrecen a los usuarios la
posibilidad de crear comunidades, enlaces, contenido, documentos, fotos y videos
para poder interactuar con otros usuarios. Ademas de poseer una interfaz dinamica

y atractiva para fomentar la comunicacion (Reyes et al. 2016:3,4).



1.5.3 Importancia del uso de herramientas digitales en la agricultura

Las herramientas digitales son de mucha importancia en la agricultura ya
que sirven para educar a los agricultores y motivar a la difusion de la informacion

para ponerla en practica dentro de los cultivos.

En la actualidad la mayoria de los agricultores tiene acceso a un teléfono
inteligente y al internet, esto genera una gran ventaja ya que es mediante esto que
podremos acceder a informacion muy valiosa que puede cambiar el punto de vista
de los productores mediante asesoria técnica que ayude no solo a darle un giro a
los cultivos si no también a crear un nuevo proceso productivo con plantas mejor
adaptadas a los desafios climatolégicos y resistente a las plagas. (Hernandez et
al. 2021)

Implementar o tomar en cuenta los diferentes tipos de herramientas digitales
mencionados anteriormente dentro del campo agricola ayudara al productor a

utilizar de mejor manera los recursos.

Utilizar programas informaticos y llevar cualquier producto al mercado por
medio de internet, es casi el primer camino que cualquier empresa 0 compania

puede dar en un proceso de transformacion digital.

Después de eso tendremos como resultado nuevas técnicas y formas de
cultivo, que renueven las plantaciones o cultivos cotidianos y asi obtener mejores

resultados a corto plazo.

Por ello, es importante implementar las herramientas digitales en el manejo
agro técnico en cultivos de la zona entre estos se encuentra los siguientes: Arroz,

Maiz, Soya.

1.5.5 Origen del Arroz

La siembra del arroz empezd hace muchisimos afios en muchos paises de
tierra humeda de Asia tropical y subtropical. Debido a la cantidad de

arroz, India puede ser el primer pais en cultivar arroz. Pero el progreso de este



cultivo tuvo lugar en China, desde las tierras bajas hasta las tierras altas.
Posiblemente pudo haber varias rutas para que el arroz llegara al resto de mas

paises (Franquet 2004).

1.5.6 Epoca de siembra

La siembra del arroz en nuestro pais Ecuador se la efectua generalmente
en dos etapas, pero en algunos estados del Guayas se permiten incluso tres
ciclos. En cambio, en algunas zonas de Los Rios, por la falta de tecnologia y el
riesgo de inundaciones, se realiza un solo ciclo de produccion, y también deciden
rotar con soya en el verano. El momento de la siembra es transcendental para
maximizar el rendimiento del cultivo, ya que los factores climaticos como
la lluvia, la radiacidn solar yla temperatura agrondmicamente controlada
estan en su punto 6ptimo para un mejor crecimiento y desarrollo de las plantas

para que pueda adquirir su rendimiento potencial (Martin et al. 2021).

1.5.7 Preparacién y adecuacion del suelo

De acuerdo con Martin et al. (2021), Los productores de arroz en Ecuador
realizan una variedad de actividades de aclimatacidn y preparativo del suelo antes
de la iniciacién del ciclo de produccion. Desde 2014, el 61 % de la tierra cultivable
ha sido talada (quemada). En 2019, estas actividades han reducido
significativamente el area en un 43%. Este es un resultado transcendental en la
promocion del amparo y preservacion del medio ambiente, ya que estas
acciones estan intimamente ligadas a su degradacion. Sin embargo, para este
cultivo, las quemas inducidas y controladas durante la cosecha permiten
replantar el arroz con savia, que es una practica particular en la provincia de

El Oro, y los beneficios son ciclicos y acortados.



1.5.8 Siembra

En la siguiente figura 1 se recoge los distintos métodos de siembra segun el
tipo de cultivo de arroz, asi como la correspondiente altura maxima del agua del

arrozal.

Figura 1 Métodos de siembra de arroz segun el tipo de cultivo

Arroz de temporal de
Trasplante 0-50

tierras bajas

Arroz de temporal

superficial de tierras  Trasplante 5-15
bajas

Arroz de temporal de

profundidad media Trasplante 16-50

de tierras bajas

Arroz de aguas A volec en
51-100

profundas suelo seco

A voleo en
Arroz flotante 101-600
suelo seco

Avoleo o en
Sin agua
Arroz de tierras altas | hileras en
estancada
suelo seco

Fuente: Tomado de Franquet Bernis, 2004

La siembra de arroz se la realiza de diferentes maneras, a voleo a mano con
maquinas sembradoras centrifuga maniobrada por maquinarias agricolas tractores
o avidn, la siembra debe realizarse cuando el agua que esta dentro del terreno esta
clara y que los lodos que estan depositados al fondo del agua, en muchas

ocasiones se realiza la siembra en hilera (Franquet 2004:22).

Fase de crecimiento y desarrollo

v' El desarrollo vegetativo del arroz es un transcurso fisiolégico duradero un
periodo completo desde el florecimiento hasta la madurez. El tratamiento de la
plantula de arroz es un proceso en el que se producen cambios fisiolégicos y
morfologicos en las plantas y cambian sus funciones. El desarrollo de las

plantas de arroz se divide en tres etapas principales vegetativa, reproductiva y



madura (Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
2007:17).

v' Fases vegetativas: comienza desde la germinacion de la semilla hasta el
comienzo de la panicula.
v' fase reproductiva: empieza desde la iniciacion de la panicula hasta el

florecimiento.
fase madura: comienza desde la floracion hasta la madurez de los granos. En

sitios tropicales tiene un periodo de 30 dias y la delegacion entre 30 y 35 dias.
1.5.9 Cosecha

La cosecha o recoleccion es una de las etapas mas transcendentales del
proceso de produccion y, si no se cosecha bien, pueden producirse pérdidas
de suministros, lo que afecta los insumos y la inversiéon de los cultivos En este
trabajo, el contenido de humedad del grano fue el factor determinante que condujo
aun mayor

rendimiento de grano entero durante el procesamiento. Hay

tres aspectos principales a considerar cuando se cosechan cultivos de

arroz: momento optimo de cosecha, método de cosecha y pérdida de rendimiento
y calidad del grano. Auténomo de

Agropecuarias, 2007:136)

(Institulo  Nacional Investigaciones

Figura 2 Aspectos fundamentales para la recoleccion del grano de arroz

P

consta entre 30 y 35 dias,

el arroz debe cosecharse
cuando el grano este
maduro es decir cuando el
95% de granos en las

Método de cosecha
Este

Pérdida de rendimiento y
calidad del grano

Cuando la cosecha es muy

método puede
realizarse en forma
mecanica utilizando las

espigas tenga color pajizo
y el resto este amarillento.
La cosecha del grano para
semilla se prefiere hacer
cuando esté tenga
alrededor del 20% de
humedad a fin de evitar
riesgo de dafos a la
viabilidad de la semilla por
calentamiento cuando se
demore el secamiento de
ella

maquinarias como es la
cosechadora, tambien en
forma manual, cortando las
plantas para proceder a la
trilla mediante el empleo
de ftrilladoras o realizando
la labor del Chicoteo,
consiste en golpear
manojos de plantas contra
un madero sobre una lona.

Fuente: Tomado de Institulo Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias 2007

temprana existen muchos
granos sin madurar, el
rendimiento disminuye por
varios factores pueden ser
por desgrane, acame,
ratas, pajaros, en ambos
casos la calidad
desmejora. Para evitar
este tipo de pérdidas es
necesario la frecuente
revision de la planta.




1.5.10 Origen del maiz

Cuando Los conquistadores europeos llegaron al nuevo mundo, el maiz
representada para América el mismo papel fundamental qué siempre tuvo el trigo
para los pueblos del Viejo Continente: la base de la alimentacién un grano. Un
grano hecho de Sol y de agua, que se esparci6 tanto por las zonas montafiosas,
como por los valles y las costas, dando de comer a una familia campesina
generando industria a su alrededor. En la actualidad el maiz es uno de los granos
de mayor produccién en el mundo. Sus virtudes asi lo confirman: un cereal de facil
cultivo, de poca existencia en la inversidén y bajo precio para el consumidor que
ademas, gracias al inalcanzable investigacion para la produccion de nuevas
semillas y el trabajo para la adecuacién de nuevas técnicas ha logrado convertirse
en un cultivo de proporciones invaluables no solo en nuestro pais, sino en lugares
tan distantes como Afganistan, Sudafrica, Rusia, China y Rumania (Gamboa
2004).

1.5.11 Preparacion del suelo

La labranza minima es una técnica favorable para los agricultores que tienen
terrenos oblicuos o con buen drenaje, de esta manera reduce la erosién; permite
una mayor retencion de humedad al no remover ni exponer el suelo a la accién del
viento. Si la maleza tiene mas de 50 cm de alto, se realiza una chapoda y entre 8
a 15 dias después, se debe aplicar un herbicida quemante como Paraquat o un
traslocable como Glifosato. Si la preparacion del suelo es mecanizada, es
conveniente realizar un pase de arado dos o tres pases de rastra y si fuera posible,

realizar una nivelacion del suelo.
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1.5.12 Siembra

Esta época generalmente comprende desde el 15 al 30 de mayo, para la
zona costera (0 a 400 msnm); y del 15 de mayo hasta el 15 de junio, para los valles
intermedios (400 a 900 msnm). Estas fechas pueden variar de acuerdo con el

establecimiento de la época lluviosa.

v Postrera

Epoca llamada también tunalmil, comprendida del 15 al 31 de agosto,
especialmente para valles intermedios (400 a 900 msnm) y la region oriental
del pais. En esta época, puede tenerse el riesgo que la estacion lluviosa
termine antes que el cultivo haya llegado a su etapa de madurez o secado; lo

que puede traer como consecuencia disminucion del rendimiento.
v Apante

Se realiza en aquellos terrenos que permanecen inundados durante la
época lluviosa, los cuales retienen suficiente humedad para ser utilizada hasta
que la época lluviosa finalice. Los meses de siembra pueden variar segun las
condiciones de cada zona, la época puede comprender desde diciembre hasta
febrero. En zonas donde se cuenta con riego, las épocas de siembra pueden
variar segun las necesidades o programaciéon de cada agricultor, pero se

recomienda sembrar entre el 1 de diciembre hasta el 15 de enero.
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Componentes clave de una plantula de maiz

Figura 3 Partes de la plantula de maiz.

| Cubierta de
|lasemilla | Comprende del 5 al 6 por ciento del peso total de la semilla
| (pericarpio)

Comprende el 83 por ciento del peso total de la semilla y esté compuesto de
una capa externa de almidén duro que rodea un niicleo interno mas suave de
almidon

! Endospermo
i (almiddn)

|Embrién Comprende el 11 por ciento del peso total de la semilla y consta de una pldmula
| (germen) | (planta embrionaria) y el escutelo (cotileddn u hoja de la semilla)

|
| Coledptilo | Vaina protectora que rodea el brote emergente

I Mesocotilo | Primer nodo interno o parte de la rafz entre el cotileddn y el primer nodo

iRadicula Raiz de la semilla o raiz principal

:Coleorriza Vaina protectora que rodea la radicula

Fuente: Tomado de Endicott et al. 2015.

Requerimientos nutricionales del maiz

De acuerdo con La guia técnica: El cultivo de Maiz, Flores (2012) << Menciona:
“El maiz es una planta con capacidad de desarrollo rapido y alta producciéon que
requiere cantidades enormes de nutrimentos” >>. En la figura 4 se muestran los

elementos nutritivos que son necesarios para la produccion de maiz.

Figura 4 Elementos nutritivos necesarios para el maiz

ELEMENTO KG/HA

*Nitrageno 187
* Fosforo 38
*Potasio 192

*(alcio 38

* Magnesio 44

* Azufre 2
Cobre 0.1
Zinc 03
Boro 0.2
Hierro 19

Manganeso 03

Molibdeno 001

Fuente: Tomado de Flores 2012:17

12



1.5.13 Manejo de plagas

Figura 5 Principales plagas del cultivo de maiz (Zea mays) y su control

biolégico
NOMBRE NOMBRIE DANO QUE CONT RO
VULGAR CIENTIFICO MO ASTOMN AN
1. Insectos
Gusanos trozadores Agroris Cortan los tallos de | Arar ¢l campo con 30 dias de
deprivara, Agoris | las plantulas, anticipacién a  la  siembra,
ipsilor, para eliminar larvas, huevos v
adultos.
Ultilizar trrampas de lu=z.
Asperjar el follaje con

Bacilius FRreringiensis o
extracto de Neem

Cortan hojas. tallos v | Idem

Spodoprera sp. pancjas
Peridroma saucica,
EI.

Gusanos cortadores o | Copirarsia sgpr.,
defoliadores

Gusano de la mariposa Afectan al choclo Asperjar <l follaje con
¥ de la mosca del Bacillus rheringiensis o
choclo extracto de Neem

Aplicar con un gotero 3 gotas
de aciete de comer en la
punta de cada marzorca por
donde salen los pelos del
choclo (se deben realizar 3
aplicaciones)

Fuente: Tomado de Suquilanda 2011:182
Figura 6 cosecha y post-cosecha del Maiz

Cosecha

Post-
Cosecha

Post-

Cosecha
cosecha

Maiz seco: se sometera a un

Maiz en Fresco : Se elimina el
choclo dafiado y se procede a
limpiar de manera proligia cada
unidad, eliminando la primera
hoja que recubre la mazorca.

proceso de seleccion, para
eliminar las mazorcas dafiadas
por plagas , dejando solo las
que presenten un grano grueso

y parejo.

J

Fuente: Tomado de Suquilanda 2011:175-176.

La época de cosecha del maiz
difiere de acuerdo con la
variedad, temperatura y altitud
donde se siembra. La cosecha
se puede realizar en fresco o
cuando el grano este

suficienteente seco.

J
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1.5.14 Sistematica, y Morfologia de la Soya

Sistematica

La clasificacion botanica de especies cultivadas de soya es la siguiente

Figura 7:

Figura 7 Clasificacion Botanica de la soya

Reino Fanerégamas
Divisién Angiospermas
Clase Dicotiledéneas
Orden Rosales
Familia Leguminosae
Subfamilia Faboideae
Genero Glycine
Subgénero Soya
Especie G. Max (L) Merril

Fuente: Tomado de Guaman ef al. 1996:5

1.5.15 Morfologia

La planta es anual, herbacea y presenta una amplia variabilidad genética
y morfolégica debido al gran numero de variedades existentes. Dentro de los
caracteres morfolégicos algunos son constantes y otros variables, estos ultimos
son mas afectados por las condiciones ambientales, resultado de la interaccién

genotipo medio ambiente (Guaman et al.1996:7).
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1.5.16 Siembra

Preparacién del suelo

La preparacion del suelo consiste en la manipulacion fisica, quimica y bioldgica
del suelo con el fin de optimizar las condiciones para la germinacién de las semillas,
emergencia y establecimiento del cultivo. Se recomienda variar la profundidad de
preparacion del suelo para de esta manera evitar la formacién de un horizonte de
compactacion (“pie de arado”) bajo la capa arable, el mismo que limita el desarrollo de
raices y la absorcién de nutrientes y agua. Es importante que en el suelo donde se va
a sembrar se realiza una nivelada con implementé adecuado. En algunos casos con

la ultima rastrillada se puede colocar un riel para conseguir este propoésito si no hay

gue usar una niveladora.

Fases y etapa de desarrollo de la soya

Estas fases y etapa de la soya se la muestran en la Figura 8 y 9. A continuan:

Figura 8 Etapa de desarrollo de la soya durante la fase vegetativa

ETA ™A S

Céadigos = MMombres

DESCRIPCIOMN

=]

e

Wi

W2

W3

e -]

Emergencio

Cotiledornor

Hogas prsrmarsas

Prirmera hoja
rrifobada

Segunda hojpo
tri Foldeodia

. Hogpo

tr i hodoedhon

Lo semmilko eskd en comdickones ovorolbles

EHanC i N e leen ST F TS

Los cotiledornes del S0% de los plannslas
parecen a nneel del soelo

Los bordes de bos bepas cobledanor me

EL =]

Muedo 1. Hojpas wnifoliodas
completcrmnente desenvusltars Margeness
de ko lobolos del nudo inmediabomenbe

SNSRI M e oo

MNudo 2. Hoja mifolicdao encima de: las
wrsfoliodos compleromente desenswelta
rGargenes e o hoja rifoliodas ded owdo

immedhatamente Supsericsr o e hoscon

Segunda bhojpa mifoliodo completoamenite

desernvueslta omnginada en nuda 3

m. Hoga wikcodvoda >mpbetamenibe

desermvuelta originoda en nudo X

FUENTE: Tomado de Guaman et al 1996:24
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Figura 9 Etapa de desarrollo de la soya durante la fase reproductiva

ETAPAS DESCRIPCIOMN
Codigos MHombres
Ro Preflorccidn Los primeros bolones o rocmos han
aparscido en o S50% de los plontas.
Rl Inicio de Rorac Flor abieria en cualguier nudo del kalle
ceniral
R2 Inicio hormac Flor abierta en uno da los dos nuedos
de vasnas MADErIOnes,
R3 Inicio Formoc Voinos de 5 mm de largo en uno de los
de vainas cualro nudos superiores del lallo central.
R4 Comp. Formoc Wainas, de 2 om de large en cualgquiera
de vainas de los cuatre nudos supenores
RS Inicio de Vainas con los gronos aprocdmadamente
bormoc de de 3 mm de tomaic aodhendas o cuatre
semilkas nudos superaores del alle principal
Ré Completa borm Wosnos con gronos verdes que: llenon lo
de samilla covidod de lo vaina adhendas a cuatre
nudos supenores del allc -FH'II'H'_I-FH:II
R7 Inicio de Inicio de amarbamsento de vainas. con
moduracidn 50% de hojos omorillas, madurocién
hsialdguca
B8 Madurocesn Aproximadamente el F5% de las vainas
campleta de coler amanllo o parads, la semilla
fene consistencia dura y yo no es
posible hocer una insicidn con la wia,
madurer poro cosecha

Fuente: Tomado de Guaman et al 1996:25

1.5.17 Cosecha de la soya
Guaman et al (1996:115) senalan lo siguiente:

La cosecha de la soya es considerada como una de las labores
fundamentales para tener el éxito esperado. La época de la cosecha se
aproxima cuando las plantas, como consecuencia de haber concluido el
ciclo de las plantas, comenzando por las inferiores que luego van cayendo
poco a poco. Los tallos se vuelven quebradizo y las vainas se abren con

cierta facilidad si se la presiona con los dedos. Cuando los granos

16



desprendidos dentro de la vaina al realizar movimientos rapidos estos

suenan ruidos como “chinesco” la soya esta lista para ser cosechada.
1.5.18 Herramienta digital utilizada para el manejo agro técnico de cultivos de
ciclo corto.

Drones

La utilizacién de insumos en cultivos de ciclo cortos asume que no se
distribuyen de manera uniforme, y no obstante aun al dia de hoy los tratamientos se
hacen mayormente a grado de parcelas. Una de las causas que justifican esta realidad
es la falta de técnicas rapidas, exactas y baratas que abarquen de manera continua
nuestros propios campos. Los Drones son la solucion propicia a corto plazo y se
caracterizan por contar con diversos motores (4, 6 u 8) con accionamiento directo. El
control de la rapidez de giro de cada rotor posibilita que la herramienta cambie de
direccion o permanezca flotando en postura fija. La figura es parecida a la de una
medusa en el océano. Esta gran versatilidad provoca que sean idoneos para conseguir

una aplicacion impecable (Barreiro et al. 2014:36,38)

Figura 10 DRON AR200
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1.5.19 Ventajas de la utilizaciéon de drones

o Estabilidad

e Precision

o Posibilidad de efectuar los vuelos que sean necesarios

e Capacidad de seleccion de la altura de vuelo

Fuente: Tomado de Barreiro et al. 2014:38

En esta época la tecnologia es tan avanzada y eficaz que no tenemos que
preocuparnos por ella, sino por el tratamiento que tenemos que proporcionarles a
nuestros cultivos. Los cultivos a corto plazo tomados en consideracion (arroz, maiz,
soya) utilizan la radiacién solar para la fotosintesis. Debido a la presencia de plantas
"sanas" estas ayudan a la absorcion del espectro de radiacion emitido por la tierra. De
igual forma hay la existencia de plantas de bajo estrés, estas reducen su capacidad

de absorber los nutrientes que emite la tierra.

Los humanos no pueden ver los nutrientes en el suelo durante el estado de
crecimiento, por lo que a menudo demoran en aplicarle lo que la planta necesita para
su etapa de desarrollo. Se han recopilado algunas de las herramientas digitales que
se utilizan para este cultivo de ciclo corto, entre la mas utilizada existen los drones, ya
que estos pueden recopilar la informacién pertinente de diferentes bandas del espectro
energéticos. Los drones son utilizados para dar aplicaciones diferentes a los cultivos,
sean estos parcelas grandes o pequefias, ademas ayudan a economizar la utilizacion

de productos quimicos siendo esto una gran ventaja para los productores (Pino 2019).
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Figura 11 DRON REALIZANDO APLICACION DE AGROQUIMICOS

1.6 Hipotesis

Ho= Uso de herramientas digitales no sera eficiente para el manejo agro técnico de cultivos

de ciclo corto (arroz, maiz, soya) en la provincia de Los Rios.

Ha= Uso de herramientas digitales sera eficiente para el manejo agro técnico de cultivos de

ciclo corto (arroz, maiz, soya) en la provincia de Los Rios.

1.7 Metodologia de la investigacion

Modalidad de estudio

El estudio a realizarse consiste en la exhaustiva busqueda bibliografica de
diferentes bases tedricas y cientificas reveladas por varios autores (la investigacion se
realizara por medio de paginas web, materiales anunciados en e-books, enciclopedia,
tesis, libros, revistas, tesinas y articulos) en referencia al tema de estudio. Lo que ha
permitido fundamentar los objetivos planeados.
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Métodos

Los métodos de estudio utilizado en el presente trabajo de estudio de caso son:

v" Deductivo: Este método consiste en ir de lo general a lo particular, en extraer
razonamientos légicos, para expresar conceptos y definiciones sobre el uso de
las herramientas digitales para el manejo agro técnico de cultivos de ciclo corto
como el arroz, maiz, soya. En ese caso al inicio del trabajo deduciremos el
desconocimiento del uso de las herramientas digitales por parte de los

productores generando un desordenado e ineficiente sistema de produccion.

v Inductivo: Este método procura obtener conclusiones generales a partir de una

hipbtesis o antecedentes en particular; partiendo de la hipétesis de que se debe

realizar la relacion de los principales cultivos de ciclo corto en mejorar la

producciéon con el uso de herramientas digitales.

Factores de estudio

El presente estudio de caso tiene como factores de estudio los siguientes:

v

v
v
v

Herramientas Digitales.
Manejo agro técnico en cultivos de ciclo corto.
Uso de drones como herramienta fundamental en los cultivos

Graficos e imagenes que complementen el aprendizaje
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CAPITULOII

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Desarrollo del caso

El presente estudio de caso correspondié al componente practico del examen
de grado de caracter complexivo, previo a la obtencién del titulo de Ingenieria
Agropecuaria, realizando mediante investigacion bibliografica en diferentes sitios de
las paginas web, en base al tema de estudio: “Uso de herramientas digitales para el
manejo agro técnico de cultivos de ciclo corto (arroz, maiz, soya) en la provincia de

Los Rios.”

La finalidad de este documento fue en recolectar informacion suficiente basada
en el uso de las herramientas digitales para el manejo agro técnico de cultivos de ciclo
corto, el cual nos enfocamos en tres que consideramos importante, ya que son hoy en

dia los mas producidos en el Ecuador, arroz, maiz, y soya.

El uso de herramientas digitales en el manejo agro técnico, ha sido de mayor
beneficio en la actualidad, puesto que tanto a los agricultores, productores y
profesionales, les permite llevar un registro ordenado y detallado sobre cada lote a
cultivar, dependiente que tipo de app o medio electronico utilice de acuerdo al cultivo
que desee sembrar. Y lo mas importante, esto lo podemos hacer desde nuestro
dispositivo celular, ya que hoy es el mas usado en el mundo, puesto que cada trabajo

que estemos por realizar en nuestro cultivo lo podemos guardar.

Cualquier herramienta digital utilizada nos permitira ser asesores de nuestro
cultivo, asistentes personales del producto agropecuario y si necesitamos la ayuda de

un profesional con nuestra herramienta lo podremos localizar de manera rapida.

Los drones también son aliados en el proceso productivo, pues mediante ellos se
podra visualizar el estado de los cultivos, monitorear plagas, aplicar abonos que estos

necesiten. Aquello ayudara con mas facilidad a planificar acciones futuras. Ademas,
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teniendo siempre a la mano una herramienta digital se podra compartir con demas

usuarios informacion que también les ayudara a mejorar su cultivo.

2.2 Situaciones destacadas

Los drones han sido creados para facilitar el cultivo de productos de ciclo cortos,
y buscar la manera de ser mas eficientes y rapidos, en el caso de los productores de
arroz, maiz, y soya los estan utilizando para la aplicaciéon de fertilizante vy
agroquimicos, pues estos se los puede manipular y bajar hasta unos setenta
centimetros al ras del suelo o planta, teniendo como ventaja llegar hasta las hojas
que tengan algun tipo de infeccidn, y ayudar ahorrarse costo, tiempo, y tener mayor

efectividad, gracias al usos de esta aplicacion aérea.

Se considera como dentro de las herramientas digitales o tecnoldgicas el uso
de maquinarias como los laser puesto que dentro del Ecuador se han venido
expandiendo con mayor rapidez, sobre todo dentro de nuestro entorno la costa, estos
han facilitado el trabajo agricola, la nivelacion con laser dentro de los campos del agro
han ayudado a la reduccién del consumo de agua, en el caso de los cultivos de ciclo

corto han ayudado a mejorar el desarrollo, la resistencia y calidad del producto.

2.3 Conclusiones

La forma tradicional con la que se trabaja en los cultivos de ciclo corto se esta
viendo opacada por las nuevas tecnologias las cuales obligan al agricultor apegarse a

estas para un mejor beneficio y una éptima produccion.

Las herramientas digitales “drones” son por mucho beneficiosas ya que otorgan
el control necesario para actuar de forma temprana y oportuna ante cualquier

circunstancia que se presenten.

El desconocimiento de estas herramientas dificulta el acceso a las mismas lo
cual impide la aplicacion de nuevas técnicas que abarquen tanto problemas generales

y especificos que ayuden a la mejora de los cultivos.
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2.4 Recomendaciones

Implementar las herramientas digitales dentro de los cultivos de ciclo corto de
tal manera que se pueda llevar un control detallado de los procedimientos a realizar

en cada etapa del proceso productivo.

Promover la comunicacion y la ensefanza dentro de los agricultores para
desplegar informacién acerca de técnicas las cuales implique el uso de herramientas

digitales como por ejemplo los drones.

Hacer uso de las herramientas digitales “drones” como opcion vital en el agro
ya que son visibles las grandes ventajas que estas proveen, esto asegurara la calidad

de los productos y generara mayores beneficios econdmicos para los productores
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ANEXOS

ANEXO 1 Meétodos de siembra de arroz segun el tipo de cultivo

: FROFUNDIDAD
TIPOS DE CULTIVOMETODO DE

DELARROZ | SIEMBRA

MAXIMA DEL

AGUA (cm)

Arroz de temporal de

Trazplante 0-50
tierrag bajas
Arroz de temporal
superficial de tierras  Trasplante 5-15
bajas
Arroz de temporal de
profundidad media Trasplante 16-50

de tierras bajas

Arroz de  aguas  Avoleoen

E1-100
profundas suelo seco
A voleo en
Arroz flotante 101-800
suelo seco
Avoleooen _
. . ain agua
Arroz de tierras altas  hileras en
estancada

suelo seco

Fuente: Tomado de Franquet Bernis, 2004



ANEXO 2 Partes de la plantula de maiz.

Cubierta de
a semilla
(pericarpio)

Comprende del 5 al 6 por ciento del peso total de la semilla

Endospemo|
(almiddn)

Comprende el 83 por ciento del peso total de la semillay estd compuesto de
una capa externa de almiddn duro que rodea un niicleo interno més suave de
almiddn

Embrion
(germen)

Comprende el 11 por ciento del peso total de la semilla y consta de una pldmula
(planta embrionaria) y el escutelo (cotileddn u hoja de la semilla)

Coledptilo

Vaina protectora que rodea el brote emergente

Mesocotilo

Primer nodo intemo o parte de la raiz entre el cotileddn y el primer nodo

Radicula

Raiz de la semilla o raiz principal

Coleorriza

Vaina protectora que rodea la radicula

Fuente: Tomado de Endicott et al. 2015.

ANEXO 3 Elementos nutritivos necesarios para el maiz

ELEMENTO KG/HA

* Nitrogeno 187
* Fosforo 38
* Potasio 192

*Calcio 38

* Magnesio =

* Azufre 22
Cobre 0.1
Zinc 0.3
Boro 0.2
Hierro 19

Manganeso 0.3

Molibdeno 0.01

Fuente: Tomado de Flores 2012:17




ANEXO 4 Principales plagas del cultivo de maiz (Zea mays) y su control biolégico

NOMBRE NOMBRE DANO QUE CONTROL
VULCAR CIENTIFICO | OCASIONAN

1. Insectos

Gusanos trozadores | Agrofis Cortan los tallos de | Arar el campo con 3() dias de

deprivata, Agotis
ipsilon,

las plantulas,

anticipacion a la siembra,
para eliminar larvas, huevos y
adultos.

Uttlizar trampas de luz.
Asperjar ¢l follaje  con

Bacillus ~ thuringiensis o
extracto de Neem
Gusanos cortadores o | Copitarsia sp, | Cortan hojas, tallos v | Idem
defoliadores Spodoptera sp. | panojas
Peridroma saucia,
H.

Gusano de la mariposa
y de la mosca del

choclo

Afectan al choclo

Aspenar ¢l follye con
Bacillus ~ thuringiensis o
extracto de Neem

Aplicar con un gotero 3 gotas
de aciete de comer en la
punta de cada mazorca por
donde salen los pelos del
choclo (se deben realizar 3
aplicaciones)

Fuente: Tomado de Flores 2012:17

28



ANEXO 5 Etapa de desarrollo de la soya durante la fase vegetativa

ETAPAS DESCRIPCION
Cadigos  Mombres

Vg Germinacién La semilla ests en condiciones favorables

para iniciar ko germinacién.

Ve Emergencia Los cotiledones del 50% da los plantlas

aparecen a nivel del suelo.

Ve Cotiledonar Lot bordes de las hojos cotledonar ne

se focon.

VI Hojos primarias MNudo 1. Hojas unifohodas
completamente desenvuelios Margenes
de los fobolos del nude inmedialomente

upenar no se hocan,

W2 Primera hoja Mudo 2. Hojo infoliedo encma de los

trifoboda unifoliodas completomente desenvuelta,
Margenes de la hoja rrilolioda del nudo
inmedialomente superior no e fecan,

V3 Sugundn hoin Sq.lm:h huiu nfolioda l:ﬂ'l'lphh:ll'-nh

trifohada desenvuelto originada en nuds 3

Vn n. Heja n. Hoya irifolioda completamente

irifolioda desenvuelia originada en nude X

FUENTE: Tomado de Guaman et al 1996:24
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ANEXO 6 Etapa de desarrollo de la soya durante la fase reproductiva

de vainas

RS Inicio de
'EI'I'I'IHC dl

de semilla

R7 Imicio de
maduracidn

Ra Madurnoan
completa

Ré  Completa korm,

ETAPAS DESCRIPCION
Cédigos  Nombres

Ro Preflorocian Los primeros botones o rocmes han
q:aundnmdﬁﬂida-hphu

Rl Inicio de Rorac. Flor abierta en cualguier nudo del walle

cenirol
R2 Inicio formac. Flor abierfa en unc de los dos nudos
de vainay superiores.
R3 Inicso formac. Vainos de 5 mm de largo en uno de los

Vainas, de 2 em da large en cualquisra
de los cuotro nudes superiores.

Vainas con los granos
ﬁ!mﬁm;—ﬁ

Vainas con granos verdes gue llenon la
cavidod de la voino adheridas a cualre
mwdes spenores del talle principal.

Inicio de omonflomiento de vainas. con
50% de hojos amanillas, modurocién
bsiclogicn

Aproximadamente ol 95% de los voinas
de color amarille o parada, lo semilla
hene consistencia dura y yo no e
posible hacer uno insicibn con la ua;
madurez pora cosecha

Fuente: Tomado de Guaman et al 1996:25
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ANEXO 7 Dron y su forma de utilizarlo

L

r e === || Facil de:manejar

Pantalla X30 - Control total en
multiples ventanas al mismo hempn

autoguiade, pulverizacidn, abonadoras, ]

h“uﬂgpﬁnﬂﬂnm?nﬂhuﬂ_

Pidale a su distribuidor Topcon una demaonstracion del Sistema
350 con la nueva pantalla X30. Vea bo ficil y rapido que un
simple togque s convierte en precisiones resultados

espectaculares en el campo,

Siterra 350 con dirsccidn

& TOPCON

Precision Agriculture

H st T
Auda, de la Industria, 35 28760 Tres Cantes + Madrid + Spain

www. toponpa.com
Telf.: (34) 902 170 388 - Fax: (-34) 902 170 393
E-mail: atencioncliente@topeonpositioning.es

Fuente: Tomado de Barreiro et al. 2014:39
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