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1. Titulo
Fomento de desarrollo productivo y econdmico en el sector Guasimo sur del cantdn

Zapotillo provincia de Loja, mediante la implementacion de tecnologia agricola en los

cultivos de arroz.
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2. Resumen

El presente trabajo de investigacion se enfocé en las necesidades tecnoldgicas de
los agricultores arroceros del sector Guasimo sur del canton Zapotillo provincia de Loja,
detectandose que cuentan con tecnologia agricola deficiente y obsoleta en la mayoria de
casos.

A través del presente trabajo se pudo observar que la economia de los agricultores
del sector Guasimo sur depende en gran medida del cultivo de arroz y la situacion cada
dia se torna mas precaria, debido al aumento de los costos de produccion y al bajo precio
de venta del quintal de arroz que ofrecen los duefios de apiladores y procesadoras que son
sus principales compradores. Debido a esto, para los agricultores esta actividad deja de
ser rentable, salvo el caso de poder producir con tecnologia agricola misma que impulsa
métodos de cultivo més eficientes y sostenibles, ayudandoles a prosperar en la industria
actual.

Dado esto se plate6 como objetivo principal identificar las barreras para la
adopcién de tecnologias agricolas en el sector Guasimo sur del canton Zapotillo y
desarrollar un programa de nuevas tecnologias para los cultivos de arroz conjunto a la
propuesta de talleres de capacitacion y asistencia técnica dirigidos a los agricultores para
que conozcan las diferentes opciones de tecnologia agricola disponibles en el mercado,
sus caracteristicas, ventajas, costos y formas de uso.

Se realiz6 un estudio mediante la aplicacion de la técnica de la encuesta y
observacion a los 15 agricultores de arroz del sector Guasimo Sur del canton Zapotillo,
detectandose que son conscientes de la necesidad de implementar tecnologia en sus
plantaciones pero lo consideran inalcanzable por su elevado costo, aunque estan
conscientes de los beneficios que conllevaria tenerla, los arroceros precisan capacitacion
en implementacion tecnoldgica agraria, en deteccion de plagas, y en un menor porcentaje
también requieren capacitacion en sistemas de administracion de calidad y control de
calidad.

Con el firme propoésito de aminorar la fragilidad del pequefio productor de arroz
del sector Guasimo Sur del canton Zapotillo, se planteo realizar la aplicacion de pacticas
eficientes a travéz de innovaciones tecnoldgicas que ayuden a desarrolar este proyecto
arrocero. Ya que al ejecutarlo se prioriza sobre todo la seguridad para el personal, para el
suelo, el cultivo, todo esto logrado, mediante la aplicacion de pacticas eficientes que

12



permiten la reduccion en el uso de agroquimicos protegiendo a su vez el suelo y la flora
del sector.

Los sistemas de informacién son primordiales para optimizar los procesos y
actividades de la produccién arrocera del sector, por tal razdn se prioriza la necesidad de
implementar un software y adicional a este cambio tecnologico es apremiante la
implementacion de planes de capacitacion que comprendan: capacitacion en sistemas
informaticos, agricultura de precision y sistemas de posicionamiento global, para que los
agricultores del Guasimo Sur confirmen los datos en tiempo real de sus cultivos y tomen
las decisiones mas acertadas para su crecimiento econémico.

Al realizar este estudio se determind que, segun el criterio de los arroceros del
sector Guasimo Sur, la banca publica dificulta los créditos para la adquisicion de esta
tecnologia, incumpliendo su principal objetivo que es fomentar la inversion en la

agricultura por ser esta el motor productivo del pais.

Palabras Clave: Desarrollo productivo, implementacion, tecnologia agraria, cultivos de

arroz.
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Abstract

This research work focused on the technological needs of rice farmers in the
southern Guasimo sector of the Zapotillo canton, province of Loja, detecting that they
have deficient and obsolete agricultural technology in most cases.

Through this work it was observed that the economy of the farmers in the southern
Guasimo sector depends largely on the cultivation of rice and the situation becomes more
precarious every day, due to the increase in production costs and the low sales price. of
the quintal of rice offered by the owners of stackers and processors who are its main
buyers. Due to this, for farmers this activity is no longer profitable, except in the case of
being able to produce with agricultural technology that promotes more efficient and
sustainable cultivation methods, helping them to prosper in the current industry.

Given this, the main objective was to identify the barriers to the adoption of
agricultural technologies in the southern Guasimo sector of the Zapotillo canton and
develop a program of new technologies for rice crops together with the proposal of
training and technical assistance workshops aimed at farmers so that they know the
different agricultural technology options available on the market, their characteristics,
advantages, costs and ways of use.

A study was carried out by applying the survey and observation technique to 15
rice farmers in the Guasimo Sur sector of the Zapotillo canton, detecting that they are
aware of the need to implement technology in their plantations but consider it unattainable
due to its high cost. Although they are aware of the benefits that would entail having it,
rice farmers require training in agricultural technological implementation, in pest
detection, and in a smaller percentage they also require training in quality management
systems and quality control.

With the firm intention of reducing the fragility of the small rice producer in the
Guasimo Sur sector of the Zapotillo canton, it was proposed to implement efficient
practices through technological innovations that help develop this rice project. Since
when executing it, safety for the personnel, for the soil, for the crop is prioritized above
all, all of this achieved through the application of efficient practices that allow the
reduction in the use of agrochemicals, protecting the soil and the flora of the environment.
sector.

Information systems are essential to optimize the processes and activities of rice

production in the sector, for this reason the need to implement software is prioritized and
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in addition to this technological change, it is urgent to implement training plans that
include: training in systems computing, precision agriculture and global positioning
systems, so that farmers in Guasimo Sur can confirm the real-time data of their crops and
make the best decisions for their economic growth.

When carrying out this study, it was determined that, according to the criteria of
the rice farmers in the Guasimo Sur sector, the public bank makes it difficult to obtain
credit for the acquisition of this technology, failing to fulfill its main objective, which is

to promote investment in agriculture because it is the productive engine from the country.

Keywords: Productive development, implementation, agricultural technology, rice crops.

15



3. Introduccién

La produccién agricola mundial actual tiene una tasa de crecimiento promedio de
1.8% en comparacion con el 3% en la década de 1960 y, por lo tanto, a un ritmo menor
que el crecimiento demografico. EI Banco Mundial ha demostrado que en Sudamérica el
aumento anual de alimentos debe alcanzar el 4%, es decir, mas del doble de la cifra actual
para lograr la seguridad alimentaria. Esto se puede lograr a través de un progreso
significativo, mediante el desarrollo e implementacion tecnoldgico que juega un papel

clave en el desarrollo del sector agricola, (Pellizzi, et al., 2002)

La agricultura en Ecuador es una ocupacion importante, con mas del 60% de su
poblacion que depende de ella directa o indirectamente para su sustento. Proporciona la
mayor parte del empleo, los ingresos y los alimentos para la poblacion en rapido

crecimiento, asi como el suministro de materias primas para las industrias. (BIRF, 2016)

En Ecuador, la industria arrocera utiliza 5,1 millones de hectareas de produccion
agricola; el 26,92% de esta superficie estd reservada para cultivos transitorios y
barbechos. Entre los cultivos intermedios, el arroz se ha convertido en el cultivo principal,
obteniendo la superficie total en 2021 de 340.281 hectareas (ha) registrando un aumento
del 8,76 %. EI cultivo de arroz se concentra casi por completo en las zonas costeras; la
superficie total cultivada en las provincias mencionadas para la investigacion es: Guayas
60,14%, Los Rios 30,45%, Loja 4,23% y el resto de las provincias 5,18% (MAG, 2021)

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2021) la produccién de arroz
en cascara en la industria arrocera en el afio 2019 fue de 1.1 millones de toneladas, en el
afio 2020 fue de 1.3 millones de toneladas y en el afio 2021 1.5 millones, lo que represento
un aumento. Sin embargo, la situacion del desarrollo de la produccion en otros afos es

muy diferente a la de 2019; esto se ha reducido en aproximadamente un tercio.

El proceso de produccién puede ser el mismo, pero no se obtiene el mismo nivel
de rendimiento debido a la influencia de factores climaticos; la realidad es que en la
provincia del Guayas es posible realizar dos o tres ciclos de produccion de arroz en las
regiones tecnificadas, mientras que en la provincia de Los Rios solo es frecuente un ciclo

por afio por falta de maquinaria. Con el fin de mejorar el proceso de produccién en la

16



industria nacional del arroz, se han tomado una serie de medidas para contribuir al
aumento de la produccion, que incluyen: subsidios de precios al productor basados en
recursos, préstamos formales para la produccion de arroz, precio minimo de sustentacion
y el Programa Nacional de almacenamiento, con el objetivo de ayudar a los productores
tanto en la fijacion de precios como en el almacenamiento durante los periodos de
sobreproduccion. La produccion de arroz se realiza durante todo el afio en forma
escalonada y en ciertas zonas, se siembra hasta tres ciclos en el afio; en el 2019 la
superficie sembrada a nivel nacional fue de 261.770 hectareas y en el 2020 fue de 315.023
hectareas, es decir que aumento al igual que la superficie cosechada en el 2020 se generd
un incremento de 55.603 hectareas; la produccion se concentra en la provincia del Guayas
con el 65,84% (INEC, 2021)

La produccion es estacional, y se ha encontrado que el pais tiene zonas donde se
cultiva arroz hasta en tres ciclos. El ciclo mas importante es la produccion de verano, que
se inicia con la siembra en abril y mayo y la recoleccion en agosto y septiembre, cuando
se produce cerca del 50% de la produccién anual. El segundo ciclo de siembra mas
importante es en diciembre y enero, cuando se obtiene el 30% del rendimiento. Existe un
tercer ciclo en el 8 que se planta con solo riego programado en el Gltimo trimestre del afio.
Durante el verano las provincias con mayores rendimientos son Guayas y Los Rios, y
dadas las condiciones agrocliméticas, en esta época se realizan dos camparfias de siembra
para la primera cosecha en septiembre y la segunda vez en los primeros dias de enero.
Este mes comienza a cultivar la tierra y sembrar semillas segin el ciclo invernal. En las
demas provincias la produccion de arroz esta relacionada con el ciclo de cultivo de
invierno y la temporada de siembra se extiende hasta febrero dependiendo de las
precipitaciones (Marin, et al., 2021)

En suma, la agricultura renovada transmuta en varias direcciones al mismo
tiempo. Puesto que al hacer uso de las nuevas tecnologias el sector agricola tiende a
aumentar el rendimiento de los cultivos mediante una mejor planificacion y gestion mas
ingeniosa. (BIRF, 2016)
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3.1.Antecedentes

La tecnologia utilizada en la produccién de arroz a principios del siglo XX, era
muy rudimentaria y deficiente debido a la escasa disponibilidad de semillas que se
adaptaran a las condiciones agroecologicas del pais, asi como tambien por el
desconocimiento y el escaso uso de fertilizantes y maquinaria agricola para realizar las
labores de preparacion de suelos, siembra y cosecha. Aunque se indicaba que 2.000 kilos
de arroz por hectarea era una ‘“cosecha normal” este debid ser el rendimiento de

agricultores experimentados y en areas de siembra pequefias. (Saenz & Blanco, 2011)

La influencia de cambios tecnoldgicos provenientes del exterior comenz6 a
impulsar la sustitucion de arados de palo por arados metalicos, la siembra al voleo por un
sistema de siembra mecanico en surcos que utilizaba una cantidad de semilla fija lo cual
a lavez permitia sembrar de 2 a 3 hectéareas con un solo operario e incrementar la densidad
de siembra. (Saenz & Blanco, 2011)

La tecnologia agricola posee caracteristicas que impulsan métodos de cultivo mas
eficientes y sostenibles, ayudando a los agricultores a prosperar en la industria actual.
Practicas probadas en la productividad de los campos mediante imagenes de satélite y
programas informaticos especificos para la agricultura, forman parte de la tecnologia

agricola encargada de lograr su desarrollo. (BIRF, 2016)

La tecnologia se abre paso en el cultivo de arroz; el uso de drones para la
fumigacion, asi como la nivelacion a laser de sus terrenos, son parte de las practicas que
se masifican entre los productores de arroz, especialmente, de las zonas costeras del pais.
La expectativa es ser cada vez mas eficientes y reducir costos, para no verse afectados
por temas comerciales, como la creciente importacion de arroces mas baratos que reciben

subsidios en sus paises de origen y que hacen caer los precios internos. (Ortiz, 2019)

Mas alla de las demandas que exigen los productores agrarios al gobierno de turno,
los arroceros estan buscando la forma de ser mas eficientes a través de las herramientas
que ofrece la tecnologia, como son las aplicaciones de fertilizantes y agroquimicos, via

drones. Ademas de realizar una aplicacion homogénea, sin descuidar ningln area, el dron,
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que baja hasta 70 cm al ras del suelo, puede discriminar las hojas que muestren alguin
grado de infeccion y aplicar una dosis mayor. Al igual que en los equipos de aplicacion
fitosanitaria, los drones pueden hoy manejar diferentes boquillas para el rociado y asi
optimizar la atomizacién. Incluso el aire que producen las hélices permiten una mejor

penetracion por la potencia con la que son lanzadas las gotas. (Ortiz, 2019)

Como resultado de la era de la informacién, hay mas formas de utilizar la
tecnologia en la agricultura que nunca. Las empresas agricolas confian en la tecnologia
agricola para mejorar la gestiéon de los campos, que es sélo una de las muchas formas en

que las innovaciones han cambiado la (BIRF, 2016)

3.2.Problematica

El arroz (Oryza sativa y Oryza glaberrima) es un cereal basico en la alimentacion
humana, siendo de fundamental importancia en la dieta de mas de la mitad de la poblacién

mundial, especialmente en los paises en vias de desarrollo. (SOS, 2020)

El arroz es uno de los principales alimentos en la dieta de la poblacién ecuatoriana,
segun la Corporacion de Industriales Arroceros del Ecuador un ecuatoriano consume
entre 43y 45kg. de arroz al afio, debiéndose considerar que en los Ultimos meses del 2020
el consumo lleg6 a los 50kg por individuo. En el pais, las provincias que lideran, tanto la
produccion como la venta de arroz son Guayas y Los Rios. Las pérdidas de cultivos de
arroz en el Ecuador sobre todo en el afio 2019 se han dado por inundaciones como
principal causante, sin embargo, en afios pasados las plagas fueron las mayores causantes
de extensas pérdidas en el sector arrocero. (Sanchez, et al,. 2020)

Ecuador no realiza actividades de comercio exterior representativas respecto al
arroz, sin embargo, se exporta e importa arroz semiblanqueado o blanqueado,
descascarillado y partido. El principal destino de las exportaciones ecuatorianas de arroz
entre 2010 y 2020 es Colombia con el 77,9% del total, ya para el 2020 los Unicos paises
de destino, ademas de Colombia, han sido Italia, Estados Unidos, y Espafia en cantidades

insignificantes. (Sanchez et al, 2020)
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En la provincia de Loja, especificamente en los cantones de Macara y Zapotillo
se producen cantidades considerables por hectarea, superando a la media a nivel nacional
que es de 110 quintales por hectarea, en su mayor parte los agricultores disponen entre
dos a cuatro hectareas de cultivo de arroz, los métodos para sembrar la graminea se

agrupan en dos sistemas, siembra directa y siembra por trasplante. (Fierro, 2022)

Los agricultores en estas zonas fronterizas, generalmente realizan dos siembras en
el afio. Una siembra se la actta en la época lluviosa en el mes de enero y la otra siembra
se la actGa en época de verano en el mes julio y agosto, siendo muy cotizada la
produccion, por su calidad y rendimiento, caracteristica asociada a la capacidad luminica
en el sector, es decir que en estos cantones existen mas de 8 horas luz, lo cual influye en

el proceso de la fotosintesis y por ende en mejorar su rendimiento. (Fierro, 2022)

En estos cantones aproximadamente unas 2.500 hectareas estan destinadas al
cultivo de arroz, en donde varios productores y cultivadores producen alrededor de
130.000 quintales al afio. Pese a que la economia de los agricultores fronterizos depende
en gran medida del cultivo de arroz, la situacion de costos de produccion preocupa
notablemente, debido al alza de precios de los fertilizantes y agroquimico; y al bajo precio
de venta del quintal de arroz que ofrecen los duefios de apiladores y procesadoras, los

principales compradores de la graminea. (Fierro, 2022)

Ante esta situacion, no existen medidas para garantizar un precio justo. Los
pequefos productores afirman que, si la situacion no mejora, muchos dejarian de producir
la graminea, puesto que solo seria rentable para los productores que tienen su propia
maquinaria, afirmando que sélo les quedaria como rentabilidad el trabajo de las maquinas.
(Fierro, 2022)

Ademas, la incorporacion y desarrollo de la tecnologia agricola en el cantén
Zapotillo, es relativamente bajo ya que solo el 70% de las unidades agropecuarias utiliza
maquinaria agricola, el 10% utiliza riego tecnificado y el 80% utiliza fertilizantes

quimicos, siendo las principales causales de esta deficiencia tecnoldgica la escasa
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informacion, la falta de recursos financieros, la deficiente capacitacién, entre otros.
(Analytics, 2023)

Considerando el antecedente, se plantea como alternativa de solucion a este grave
problema el proyecto de Fomento de desarrollo productivo y econdémico en el sector
Guasimo sur del canton Zapotillo provincia de Loja, mediante la implementacion de

tecnologia agricola en los cultivos de arroz.

3.2.1. Pregunta problema

1. ¢Es econdmicamente rentable la implementacion de tecnologia agricola en los
cultivos de arroz en el sector Guasimo sur del cantdn Zapotillo de la provincia de

Loja?

2. EIl trabajo conjunto entre los asesores agricolas, productores de arroz y los
gestores tecnoldgicos, permitirian el crecimiento de la industria arrocera en el

sector Guasimo sur del canton Zapotillo.

3. ¢Es posible que los agricultores arroceros puedan ahorrar tiempo, esfuerzo,
personal y reduccion de la cantidad de productos quimicos a través de la
optimizacion y automatizacion de tecnologia agropecuaria en las operaciones

agricolas y las actividades de campo?

3.3.Objetivos

3.3.1. Objetivo general

Desarrollar un programa de implementacién de nuevas tecnologias como modelo
de produccién innovador, competitivo y generador de rentabilidad en los cultivos de arroz
del sector Guasimo Sur del canton Zapotillo.
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3.3.2.

Obijetivos especificos

Dentificar las barreras para la adopcion de tecnologias agricolas en el sector
Guasimo sur del canton Zapoatillo.

Desarrollar un programa de nuevas tecnologias para los cultivos de arroz en el
sector Guasimo sur del canton Zapotillo.

Proponer talleres de capacitacion y asistencia técnica dirigidos a los agricultores
para que conozcan las diferentes opciones de tecnologia agricola disponibles en

el mercado, sus caracteristicas, ventajas, costos y formas de uso.
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4. Marco Teorico
4.1.El arroz: Aspectos generales

El arroz es un cereal y un alimento indispensable para una dieta sana y equilibrada.
Esta presente en practicamente todas las cocinas del mundo. Es el segundo cereal mas
cultivado en todo el mundo después del maiz; sin embargo, es el de mayor importancia y
maés consumido por la especie humana. El origen de la domesticacion del cultivo del arroz
se ha debatido bastante, si bien es seguro que proviene de Asia, el origen dentro de este

continente se debate entre dos gigantes: Chinay Japon . (Febles, 2018)

Pero se ha comprobado que el origen de su domesticacion proviene del sur de
China. Estudios morfol6gicos ubican claramente la transicion del arroz en este pais y la
evolucion de la recoleccion al cultivo domestico del cereal. (Febles, 2018)

En los comienzos, la recoleccidn de arroz era basica para la supervivencia del
pueblo, los cambios en el suelo muestran que la recoleccién cambi6 tiempo después para
convertirse en el cultivo de las familias chinas. Poco tiempo después de comenzar a
cultivar arroz, las familias descubrieron nuevas variedades de este cereal que podian

también cultivar y consumir. (Febles, 2018)

4.1.1. Origen e historia

El cultivo del arroz comenz6 hace casi 10.000 afios, en muchas regiones hiumedas
de Asia tropical y subtropical. Posiblemente sea la India el pais donde se cultivd por
primera vez el arroz debido a que en ella abundaban los arroces silvestres. Pero el
desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas a sus tierras altas.
Probablemente hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los arroces de Asia a otras
partes del mundo. (Ruhi, 2020)

4.1.2. Morfologia y taxonomia

El arroz (Oryza sativa) es una monocotioledonea perteneciente a la
familia Poaceae. A continuacidn, se presenta la clasificacion taxonémica del cultivo de

arroz: (Viva, 2019). El esquema de una planta de arroz se presenta en la Figura 1.
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e Reino: Plantae

e Subreino: Tracheobionta

e Divisién: Magnoliophyta

e Clase: Liliopsida

e Sub-clase: Commelinidae

e Orden: Poales

e Familia: Poaceae

e Sub-familia: Bambusoideae
e Tribu: Oryzeae

e Geénero: Oryza

e Especie: Oryza sativa L.

Figura 1.
Taxomania y morfologia del arroz

CAPANUCLEAR

GLUMAS O LEMA
ESTERIL

REGION VENTRAL

REGION DORSAL

Nota. La Figura 1. Presenta la taxomania y morfologia del arroz.

- Raices: Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raices:

seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las raices

adventicias secundarias, que tienen una libre ramificacion y se forman a partir de los

nudos inferiores del tallo joven. Estas Gltimas sustituyen a las raices seminales.

-Tallo: El tallo se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo cilindrico, nudoso,

glabro y de 60-120 cm. de longitud.
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-Hojas: Las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo y plano.
En el punto de reunion de la vaina y el limbo se encuentra una ligula membranosa, bifida

y erguida que presenta en el borde inferior una serie de cirros largos y sedosos.

-Flores: Son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas cuyo conjunto

constituye una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la floracion.

-Inflorescencia: Es una panicula determinada que se localiza sobre el vastago terminal,
siendo una espiguilla la unidad de la panicula, y consiste en dos lemmas esteriles, la

raquilla y el flésculo.

-Grano: El grano de arroz es el ovario maduro. El grano descascarado de arroz
(cariopside) con el pericarpio pardusco se conoce como arroz café; el grano de arroz sin

cascara con un pericarpio rojo, es el arroz rojo. (Ruhi, 2020)

4.1.3. Caracteristicas nutricionales del arroz

El arroz blanco es un alimento rico en carbohidratos y bajo en grasas y proteinas. Ademas
de ser una excelente fuente de energia, es perfecto para personas con problemas cardiacos
debidos a su bajo nivel en sodio y colesterol. (SOS, 2020)

Para analizar de una forma sencilla el valor nutricional del arroz blanco, vamos a
tomar como medida 100 gramos de arroz, lo que corresponde a %2 pufio de nuestra mano.
100 gramos de arroz blanco corresponden a 130 kilocalorias. (SOS, 2020)
Carbohidratos. En 100 gramos de arroz blanco encontramos un total de 28,2 gramos de

carbohidratos.

- Minerales. En 100 gramos de arroz blanco encontramos un total de 0,28 gramos

de minerales como sodio, calcio, hierro, fésforo y potasio.

- Proteinas. En 100 gramos de arroz blanco encontramos un total de 2,7 gramos de
proteinas.
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- Grasas. En 100 gramos de arroz blanco encontramos un total de 0,3 gramos de
grasas.(Sos, 2020)

4.1.4. Variedades de arroz

El consumo de arroz y por tanto el comercio esté diferenciado por los tipos de arroz y por

la calidad de los mismos. Se consideran los siguientes tipos de arroz:

De grano largo de perfil indica: este a su vez se clasifica de acuerdo al porcentaje de
granos partidos y el que sean o0 no aromaticos. Este tipo de arroz representa el 85% del
comercio mundial de arroz, incluyendo aproximadamente del 10-15% de arroces
aromaticos (tipos jazmin y basmatil), 35-40% de arroces de alta calidad (menos del 10%

de granos partidos) y del 30-35% de arroces de baja calidad. (Science, 2017)

De grano medio/corto de tipo japdnica: el comercio de este tipo de arroces representa

solamente una cuota del 15%. (Science, 2017)

El comercio mundial del arroz durante los proximos 15 afios (de 18 millones en 1996 a
21 millones en 2010), se estima que incrementara a razon de una tasa anual de 1.11%,
tasa significativamente inferior a la actual (8.82%) y refleja el hecho de que el impacto

mayor de la liberalizacion comercial mundial ya surti6 efecto. (Science, 2017)

4.1.5. Categorias por forma del arroz
Clasifican a los granos de arroz en las siguientes categorias:

4.1.5.1.Clasificacion del arroz por tamafio

e Extra largo: largo de grano > 7,5 mm

e Largo: largo de grano varia de 6,61 a 7,50 mm

e Grano medio: largo de grano varia de 5,51 a 6,60 mm

e Corto: largo de grano < 5,5 mm Relacidn largo/ancho

e Delgado: relacion largo/ancho > 3,0

e Medio: relacion largo/ancho entre 2,1y 3,0 "Bold: relacion largo/ancho entre 1,1

y 2,0 Redondo: relacion largo/ancho < 1,0 (Paredes, et al, 2020)
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4.1.5.2.Clasificacién del arroz por su forma

Por su variedad boténica o de origen, encontramos dos tipos de arroz: indico
(granos largos, finos y firmes) o japonico (granos mas gruesos y cortos). Asi, podemos
definir los tres tipos de arroz mas comunes que encontramos en el mercado: grano largo,
medio o corto. (Chovi, 2022)

- Arroz Largo

Dentro de los tipos de arroz de grano largo encontrariamos el arroz Basmati, el

arroz jazmin o el arroz Ferrini.

Estos arroces de la variedad indica tienen gran cantidad de almidon (hasta un 20%
de su composicion) y tras la coccion presentan granos sueltos, firmes y elasticos. En
general los arroces largos se utilizan para ensaladas y en muchos platos de la cocina
asiatica. (Chovi, 2022)

- Arroz Corto

Entre los arroces de grano corto destacan el arroz Arborio o el Vialone Nano.

Ambos tienen una forma casi esférica y se adhieren entre si con facilidad, quedando

compactos a temperatura ambiente.

Como puedes imaginar este tipo de arroces son perfectos para elaborar sushi o risottos,
siendo el Arborio la mejor opcion para estos ultimos. (Chovi, 2022)

- Arroz Medio

Los arroces de grano medio tienen en torno a un 15% de amilosa en su composicion vy,
tras la coccion, de ellos se obtiene un grano blando y un poco pegajoso. Entre este tipo

de arroces destacan las variedades Carnaroli y bomba.

Este Gltimo, por su capacidad de absorber bien los liquidos y de no pasarse ni romperse,

es el mas utilizado por los maestros arroceros. (Chovi, 2022)

4.1.5.3.Clasificacién del arroz por color/aroma/textura

Arroz seguin color, aroma o textura
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A veces elegir un arroz u otro depende de si queremos aportar a nuestro plato un aroma o
unas texturas concretas. En ese caso debemos atender a los distintos tipos de arroz
clasificandolos segun su color, aroma o textura. Asi, podemos clasificar entre tres tipos
de arroz: (Chovi, 2022)

- Arroces aromaticos
Muchas de las variedades de arroz de grano largo son también aromaéticas y tras su

coccién desprenden aromas perceptibles.

Entre los mas utilizados y comunes destacan el arroz jazmin y el arroz thai, que es el mas

usado en la cocina india y para la elaboracién del famoso arroz pilaf turco. (Chovi, 2022)
- Arroz glutinoso

También conocido como arroz mochi este es uno de los tipos de arroz més usados en

platos dulces ya que tras la coccion queda un poco pegajoso.

Los arroces con mango Yy coco tipicos de la cocina tailandesa o los Sticky Rice (por
ejemplo de platano y naranja) se realizan también con esta variedad arrocera. (Chovi,
2022)

- Arroces pigmentados

Muy Utiles si quieres dar un toque de color a tu guarnicion. El llamado arroz parbolizado
0 arroz oro se caracteriza por su color amarillento y porque absorbe menos agua, asi que

aguanta bien ser recalentado.

Dentro de los arroces pigmentados también podemos hablar de los que tienen tonos

morados 0 rojos.

Entre ellos destacaremos el arroz venere, un arroz integral de color negro. (Chovi, 2022)

4.2. Requerimientos agro-ecoldgicos para el cultivo de arroz
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Para una mayor productividad, el arroz requiere de temperaturas relativamente altas y de
suficiente radiacion solar, asi como de un suministro suficiente de agua, durante toda la

temporada de desarrollo del cultivo que varia de 3 a 5 meses.

4.2.1. Temperatura, radiacion solar y precipitacion pluvial

Afectan directamente los procesos fisioldgicos de la planta de arroz, que de una u
otra manera inciden en la produccidn de grano e indirectamente en la presencia de plagas
y enfermedades del cultivo. Aparte de lo anterior los suelos deben ser aptos para el
cultivo, con caracteristicas que permitan una adecuada retencion de agua y disponibilidad
de nutrientes. Temperatura y radiacion solar: La temperatura no solo afecta el
crecimiento, sino que también el desarrollo de la planta de arroz. Para el cultivo del arroz,
las temperaturas criticas estan por debajo de los 20° C y por arriba de los 32° C. Se
considera que la temperatura Optima para la germinacion, el crecimiento del tallo, de las
hojas y de las raices, esta entre los 23 y 27 o C. Con temperaturas superiores a estas, la
planta de arroz crece mas rapidamente, pero los tejidos son demasiados blandos, siendo
entonces mas susceptibles a los ataques de enfermedades. Por otra parte, las temperaturas
bajas influyen desfavorablemente en la diferenciacion de las células reproductivas y por
tanto causan una alta esterilidad de las espiguillas, esto es muy determinante en la etapa
del “embuchamiento” a los 14-7 dias antes de la emergencia de la panicula o de la
floracion del cultivo. Un tiempo lluvioso, con alta nubosidad y con bajas temperaturas
perjudican la polinizacién y por tanto causan un alto porcentaje de esterilidad de las
espiguillas, resultando en una baja produccion de grano. Por otra parte, tanto en los
tropicos como en la zonas templadas, la produccion de grano es primariamente
determinada por la incidencia de radiacion solar. Con la informacion anterior, se asume
que el arroz en nuestro pais, se puede cultivar desde 0, hasta los 800 metros sobre el nivel
del mar, durante el ciclo de primera y sembrando en los meses de mayo, junio y la primera

quincena de julio. (Discua, 2003)

4.2.2. Suelosy topografia del terreno

El cultivo de arroz como tal, requiere de suelos con alto contenido de arcilla, que
son los suelos que retienen y conservan la humedad por mas tiempo. Los suelos cuya

proporcion de arcilla esta balanceada con el contenido de arena y limo (suelos francos) y
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gue son aptos para otros cultivos, todavia garantizan buenas cosechas de arroz. Sin
embargo, en estas condiciones se hace necesario contar con abundante agua de lluvia, o
con la infraestructura necesaria para suplir riego al cultivo en periodos criticos de baja
precipitacion pluvial o sequia. En relacion con la topografia del terreno es necesario
disponer de suelos planos para producir arroz; ya que generalmente en el cultivo de arroz
en su mayoria se utiliza maquinaria. Desde luego, que el manejo del cultivo y el manejo
de agua (si se dispone de riego), sera mas facil y menos costosa en aquellos suelos con
menores pendientes. Cuando se construye infraestructura para riego, las melgas deben
nivelarse bien, con pendientes que no sobrepasen el 1/1000 aunque es preferible nivelar
a cero. (Discua, 2003)

4.2.3. Nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas de arroz

La adecuacion del suelo para que haya una mayor absorcion de humedad y una
mayor eficiencia en el uso del agua de riego es fundamental para garantizar una alta
eficiencia de la fertilizacion. De acuerdo con este antecedente, la planta de arroz requiere
de una cantidad de nutrientes esenciales para completar su ciclo de vida como las demés
plantas, donde el carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O) son tomados del aire, el
nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), considerados como elementos mayores son
tomados del suelo, sin embargo, la mayoria de nuestros suelos son deficientes de ellos y,
por consiguiente, hay necesidad de aplicarlos como fertilizantes. También se tienen los
elementos secundarios como el calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), ademas de los
elementos menores o micronutrientes como el hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn),
manganeso (Mn) y boro (B). Igualmente existen otros elementos importantes para el

cultivo de arroz como silicio (Si) y molibdeno (Mo).(Figura 2) (Gonzalez, 2021)
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Figura 2.

Nutrientes principales para el desarrollo de las plantas de arroz
NUTRIENTES PRINCIPALES:

NITROGENO N

7
FUNCION

Promueve el desarrollo rapido y
aumenta la altura de la planta y
el nGmero de tallos.

Aumenta el tamafo de las
hojas y del grane.

Aumenta el nimero de granos
por panicula.

Incrementa el porcentaje de
granos llenos.

Aumenta el contenido proteico
el grano.

Es clave durante el crecimiento
vegetativo activo.

DEFICIENCIA

Provoca plantas atrofiadas con
un limitado macollamiento.

Clorosis de hojas viejas.

Hojas pequefas, angostas y
erectas.

Disminuye el nimero de
paniculas, macollas y granos.

FO6sroro @ P

15
FUNCION
Estimula el desarrollo radicular,
Aumenta la precocidad en la
maduracién e influye sobre la
floracién.
Estimula la capacidad de
recuperacién de la planta en
condiciones desfavorables.
Promueve el desarrollo del

grano e incrementa el nivel
nutricional del mismo.

DEFICIENCIA

Provoca plantas atrofiadas
con un limitade macollamiento.

Clorosis de hojas viejas.

Hojas pequefias, angostas y
erectas.

Disminuye nimero de paniculas,
macollas y granos.

POTASIO K

19
FUNCION

Aumenta la resistencia al

encamado y enfermedades
cr i a

g i contrarr d
los efectos nocivos del
exceso de nitrégeno.

Favorece el desarrollo del
grano, incrementando el peso
especifico de éste.

Estimula la resistencia a
condiciones adversas como
el frio o la salinidad.

Aumenta la respuesta
al fésforo.

DEFICIENCIA

Retraso del crecimiento y
reduccién del ahijado.

Color verde oscuro y marchitas.

Paniculas largas y estrechas
con granos necrosados.

Aumento de la vulnerabilidad a
factores abiéticos y biéticos
estresantes.

Ademds de estos, el arroz absorbe también cantidades importantes de Calcio (Ca), Magnesio (Mg),
Azufre (S) y Silicio (Si), y micronutrientes como Boro (B), Cloro (Cl), Cobalto (Co), Cobre (Cu),
Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo), Niquel (Ni) y Zinc (Zn).

Nota: La Figura 2. Presenta los nutrientes principales para el desarrollo de las plantas de arroz,
datos obtenidos por estudiante en (Redagricola, 2018)

Figura 3.

Elementos secundarios y menores. para el desarrollo de las plantas de arroz, de acuerdo a
necesiaddes del ciclo
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ESQUEMA DE FERTILIZACIONN-P-K

ELEMENTOS SECUNDARIOS Y MENORES DE ACUERDO A NECESIDAD EN EL CICLO

OaoiSdios 15o25dias 25035dlos 43048dias 60065 dios

N-P-K N-K N-K N-K N-K

PAMCILA

L
:

WPANAACON
MACDLLAMENTD
PROACKOM OF
GRAMO PASTOSO

Un esquema habitucl de fertilizacién involucra de 3 a 5 oplicociones dependiendo el material,
la zona y los ciclos fenoldgicos de comportomiento de los cultivos de arrox en Colombia.

Principaimente deben aplicarse desde la germinocion (0 a 15 dias),
macollamiento (15 a 25 dics), méximo macollamiento (25 o 35 dias), iniclo de
primordio floral (43 a 48 dias) y méximo embuchamiento (60 a 65 dias).

Nota: la Figura 3. Presenta los Elementos secundarios y menores para el desarrollo de las
plantas de arroz, de acuerdo a necesidades del ciclo, datos obtenidos por estudiante en
(Redagricola, 2018).

4.3. Adaptacion del arroz a los suelos inundados

Los suelos inundados ofrecen un ambiente Unico para el crecimiento y nutricion
del arroz, pues la zona que rodea al sistema radicular, se caracteriza por la falta de
oxigeno. Por tanto, para evitar la asfixia radicular, la planta de arroz posee unos tejidos
especiales, unos espacios de aire bien desarrollados en la lamina de la hoja, en la vaina,
en el tallo y en las raices, que forman un sistema muy eficiente para el paso de aire.
(Infoagro, 2020)

El aire se introduce en la planta a través de las estomas y de las vainas de las hojas,
desplazandose hacia la base de la planta. El oxigeno es suministrado a los tejidos junto
con el paso del aire, moviéndose hacia el interior de las raices, donde es utilizado en la
respiracion. Finalmente, el aire sale de las raices y se difunde en el suelo que las rodea,

creando una interfase de oxidacion-reduccion. (Infoagro, 2020)
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4.4. Métodos de siembra

En el cultivo del arroz se utilizan varios métodos de siembra, que dependen de las
facilidades que tenga el productor y del &rea a sembrar. Se identifican dos métodos:
Siembra directa (con semilla seca o pre-germinada) y siembra indirecta o por trasplante.
En el método directo con semilla seca, la siembra se efectta en hileras, al voleo: A mano,
con sembradoras y avion. En suelos fangueados la siembra con semilla pre germinada se

realiza al voleo: A mano o con avion. (Reyes, 2006)

4.4.1. Métodos de siembra indirecta

1. Siembra con chuzo o con barreta En este tipo de siembra es dificil la utilizacién de
maéaquinas o bueyes, aca se siembra con barreta y en cada orificio se coloca entre 5 a
10 granos de semilla con una distancia de 30 centimetros cuadrados entre los orificios.
Se debe considerar no depositar muchas semillas en un solo orificio para que la planta
tenga una macollamiento adecuado. Debemos tener en cuenta en este tipo de siembra

la cantidad de 100 libras de semillas por manzana. (Moran, 2021)

2. Siembra en surcos con traccion animal. La siembra de arroz en surcos utilizando
bueyes se practica en varias zonas del pais, principalmente por pequefios y medianos
productores. La traccién animal en la agroecologia implica una relacién estrecha con
el animal, el entorno y el trabajo. Contar con un compariero de trabajo de naturaleza
diferente a la nuestra, con instintos, necesidades y miedos distintos, y con capacidad
de aportar una fuerza muy superior a la que puede ejercer el ser humano de forma
natural, requiere ciertos conocimientos y experiencia, pero proporciona a las fincas
agricolas la posibilidad de trabajar el suelo y llevar a cabo las tareas de cultivo y
transporte interno con eficacia, calidad y comodidad. En muy pocas décadas, se ha
llevado al borde de la extincion todo el conjunto de practicas y conocimientos del
trabajo con animales con objetivos agricolas, de desembosque y de transporte, asi
como todo el conocimiento que incluyen estas tradiciones. Trabajar con animales
exige perseverancia, conocimiento y responsabilidad, este tipo de siembra con este
método es tan bueno como la siembra mecanizada, ya que muchos productores han
logrado disminuir la distancia entre los surcos de siembra. Se recomienda surcar a una

distancia de 30 centimetros y depositar la semilla a chorro corrido o en posturas, para
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luego taparla en los surcos. Con este método se recomienda utilizar de 120 a 150 libras

de semilla por manzana. (Ruhi, 2020)

3. Siembra al voleo con semilla seca. La siembra al voleo se puede hacer a mano, con
maéaquinas voleadoras manuales, acopladas al tractor o con avion. Una vez distribuida
la semilla en el suelo, se da un pase de rastra para taparla y reducir el dafio de aves y
otros animales. La profundidad a la que se coloca la semilla dentro del suelo, no debe
ser mayor de cinco centimetros. Con este método la siembra es més réapida, sin
embargo, la germinacién no es uniforme debido a que la semilla queda colocada a
diferentes profundidades, ademas del dafio por los pajaros al consumir la semilla que
no se logro tapar adecuadamente. Con este método se recomienda utilizar entre 180-

220 libras de semilla por manzana. (Reyes, 2006)

4. Siembra mecanizada en surcos. En este método de siembra se utilizan sembradoras
que son implementos halados por tractor, las cuales depositan la semilla a chorro
corrido a distancias que pueden variar de 15 a 30 centimetros, segun el implemento o
sembradora utilizada. Para la siembra de arroz con sembradora, se requiere de suelos
bien preparados, para permitir una adecuada y uniforme distribucion de la semilla.
Las ventajas de este método de siembra, es por la rapidez y la uniformidad tanto en la
distribucién como en la colocacién de la semilla a una determinada profundidad, lo
que resulta en una germinacién uniforme. Un aspecto muy importante, cuando se usa
una sembradora con tractor, es que ésta se debe calibrar antes de iniciar la siembra
para lograr una eficiente distribucion y dosificacion de la semilla. Con este sistema se
recomienda utilizar entre 150-180 libras de semilla de buena calidad por manzana.
(Reyes, 2006)

4.4.2. Método de siembra directa

1. Pregerminacion de la semilla de arroz, la semilla debe pregerminarse antes del
voleo como se visualiza en la figura 4 y para ello hay que remojarla en agua por
24 horas y luego, dependiendo de las condiciones climaticas, someterla a un
abrigo cubriéndola con restos de cosecha o cascarilla de arroz por otras 24 a 48
horas. Se le debe voltear por lo menos una vez para uniformizar la pre-

germinacion. (Bartra, 2013)
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Figura 4.
Pregerminacion de la semilla de arroz

Remojo de la semilla

Abrigo de la semiila Semilla pregerminada

Nota. La Figura 4. Presenta la pregerminacion de la semilla del arroz

2. Siembra al voleo con semilla pregerminada.

La siembra al voleo por su rapidez y bajo costo es una de las formas de siembra méas
comun y adoptada por un gran nimero de arroceros, comparandola con la siembra por
surco o de trasplante. En la siembra al voleo se puede utilizar semillas secas, hUmedas y
pregerminadas, de acuerdo como se haya preparado el suelo y la disponibilidad de agua;
se la puede realizar a mano, con maquina esparcidoras en forma manual con tractor o
avion. La cantidad de semilla utilizada es mayor que la utilizada en surcos. (Huacon,
2014)

4.5. Enfermedades y plagas mas comunes

Las plagas y probleméaticas mas importantes que afectan al cultivo de arroz,
teniendo en cuenta en la fase del cultivo en la que nos encontramos son: Chilo
Supressalis o Barrenador del arroz, Rosquillas (Spodoptera spp. y Mythimna
spp.), Pudenta (Eysarcoris ventralis), Piricularia (Pyricularia grisea) y malas hierbas

(Colas, Gramineas anuales y malas hierbas de hoja ancha). (Certis, 2016)
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4.5.1. Barrenador del arroz (Chilo Supressalis)

En la época en la que estamos (principios de agosto) nos encontramos con el
segundo vuelo de adultos, origen de las larvas de segunda generacién que se han

desarrollado durante la floracion y espigado del arroz.

Sintomas: Para detectar la posible presencia del Barrenador del arroz es
importante realizar labores de observacion. El sintoma més comdn en las plantas en
estado vegetativo es la aparicion de la hoja central completamente seca, enrollada en
vertical sobre si misma, asi como un amarillamiento de las zonas en las que las larvas se
estan alimentando. Para las plantas en estado de floracion/maduracion, el sintoma es la
aparicion de la espiga de color blanco con el peciolo erguido, ya que al no haber
desarrollado los granos no pesa y no se inclina. La presencia de esta plaga es muy
desigual, puede darse en un campo y el contiguo no. Sin embargo, son mas propicios para

su aparicion cultivos colindantes con lagunas o mar. (Certis, 2016)
4.5.2. Rosquillas (Spodoptera spp. y Mythimna spp.)

Sintomas: Los primeros dafios de las rosquillas se localizan, normalmente, en los
margenes o lindes de los arrozales y zonas con mayor densidad de siembra.
Posteriormente, éstas se pueden encontrar, en el interior de las parcelas, en rodales,

comiendo masa foliar tanto de las malas hierbas como del arroz. (Certis, 2016)

Tratamientos: Tanto para el control del Barrenador como de las Roquillas, desde
Certis recomendamos el uso Confirm® 240 LV. Es un insecticida formulado a base
deTebufenocida 247 g/l y preparado de forma autosuspensible, que le confiere resistencia
al lavado. Actualmente se emplea en tratamientos aéreos y terrestres. Confirm® 240
LV es un producto excelente para emplearlo en programas de Manejo Integrado de
Plagas en cultivo de arroz.Ademaés es un producto totalmente compatible con el medio
ambiente y la fauna auxiliar. Se ha demostrado que tiene una alta selectividad con
organismos utiles, manteniendo poblaciones naturales de insectos auxiliares. Presenta
muy baja toxicidad sobre peces y algas y no muestra efectos adversos para vertebrados

terrestres ni pajaros. (Certis, 2016)
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4.5.3. Pudenta (Eysarcoris ventralis)

Sintomas: Se ha observado ya su presencia en rabo de gato (Polypogon spp.) de
las lindes, en focos y también sobre el cultivo de arroz. Los adultos eligen parcelas con
presencia de rabo de gato con espigas maduras, de las cuales se alimentan. Es importante
eliminar las poblaciones de rabo de gato de las orillas e interior de las parcelas, ya que de
esta manera evitamos que la primera generacion de Pudenta se complete y pase al arroz
proximo. (Certis, 2016)

4.5.4. Piricularia (Pyricularia grisea)

Sintomas: Las condiciones favorables para el desarrollo de esta enfermedad
son temperaturas medias entre 15°C-28°C y humedad relativa media superior al
93% durante mas de 10 horas seguidas. Es muy importante la deteccion precoz de las
primeras manchas para llevar a cabo una correcta estrategia de proteccion del cultivo.
(Certis, 2016)

45.5. Malas hierbas

Las méas importantes en la época en la que nos encontramos, y por lo tanto a las
que mayor atencion habra que prestar, son la plantula de cola (Echinochloa spp.) y
las gramineas anuales (Paspalum distichum), aunque los tratamientos para su control ya
han finalizado. Sin embargo, es importante conocer la evolucion y desarrollo de estas
malas hierbas en nuestros arrozales, con el fin de poder controlarlas a tiempo. A la hora
de realizar tratamientos herbicidas contra ellas es importante tener en cuenta varios
factores, siendo los principales que las plantas de arroz tengan al menos 3 hojas, ya que
se puede producir fitotoxicidad en el cultivo y que las colas no superen el estado de inicio
de ahijado, ya que disminuiria notablemente la eficacia del herbicida empleado. Por otro
lado, destacar la presencia moderada-alta de malas hierbas de hoja ancha (Alisma
plantago-aquatica, Bergia capensis, Ammannia coccinea y Lemna gibba) y ciperaceas
(Scirpus spp. y Cyperus difformis) aunque ya han finalizado los tratamientos contra estas

especies, tras observarse poblaciones altas sobre el cultivo de arroz. (Certis, 2016)
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4.6. Situacion mundial, regional y nacional del cultivo de arroz

El arroz es el alimento basico para mas de la mitad de la poblacion mundial,
aunque es el mas importante del mundo si se considera la extension de la superficie en
que se cultiva y la cantidad de gente que depende de su cosecha. A nivel mundial, el arroz
ocupa el segundo lugar después del trigo si se considera la superficie cosechada, pero si
se considera su importancia como cultivo alimenticio, el arroz proporciona mas calorias
por hectarea que cualquier otro cultivo de cereales. Ademas de su importancia como
alimento, el arroz proporciona empleo al mayor sector de la poblacion rural de la mayor
parte de Asia, pues es el cereal tipico del Asia meridional y oriental, aunque también es
ampliamente cultivado en Africa y en América, y no sélo ampliamente sino
intensivamente en algunos puntos de Europa meridional, sobre todo en las regiones
mediterraneas (Tabla 1). (Certis, 2016)

Tabla 1.
Produccion y rendimiento de arroz a nivel nacional

Pais Produccién (tm) Rendimiento (kg/ha)
Mundo 592.873.253 3.863
China 190.389.160 6.241
India 135.000.000 3.027

Indonesia 51.000.000 4.426
Vietnam 32.000.000 4.183
Bangladesh 29.856.944 2.852
Tailandia 23.402.900 2.340
Myanmar 20.000.000 3.333

Japén 11.750.000 6.528

Brasil 10.940.500 3.010
Filipinas 12.500.000 3.205
US.A. 8.692.800 6.963
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Rep. de Corea 7.270.500 6.880

Colombia 2.100.000 4773
Peru 1.664.700 5.549
Venezuela 737.000 4913

Nota. La Tabla 1. Presenta la Produccion y Rendimiento de Arroz a nivel mundial

Entre los paises que producen mas de un millon de toneladas al afio figuran
Cambodia (3.5 millones), Iran (2.6), Corea del Norte (2.1), Laos (1.6), Madagascar (2.4),
Nepal (3.6), Nigeria (3.2), Pakistan (6.5) y Sri Lanka (2.7). (Infoagro, 2020)

El progreso de la tecnologia agricola esta intrinsecamente ligado al auge de los
centros urbanos y al intercambio comercial. Los nuevos avances tecnoldgicos siempre
han predominado en este campo. No obstante, el crecimiento de la tecnologia agricola es
algo relativamente reciente, pues la produccion agricola se basé en gran medida en la
subsistencia y se caracterizo por una escasa productividad hasta principios del siglo XIX.
Esta época, conocida como “agricultura 1.0”, estd marcada por la invencion del arado y
el uso generalizado de la traccion animal. La agricultura 2.0 comenzé a finales del siglo
XX con la introduccion de maquinaria mecéanica, como los tractores. Mas tarde, la
tecnologia agricola experimentd una serie de ciclos de desarrollo activo a medida que el
ritmo del progreso tecnolégico aumentaba enormemente. (Sergieieva, 2023)

El uso de insumos como fertilizantes y pesticidas puede reducirse con la ayuda de
software agricola avanzado. Otra ventaja es que la tecnologia agricola ayuda a reducir
contaminantes nocivos, como el diéxido de carbono. Esto ha sido posible gracias a la
racionalizacion del proceso de produccién agricola y a la eliminacion de pasos
innecesarios. Ademas, la mecanizacion de los procesos mejora la productividad y la
eficiencia de la industria agricola en todos los &mbitos, incluidas la siembra, la cosecha y
la distribucion. (Sergieieva, 2023)

Ecuador, al igual que muchos paises que se encuentran en el subdesarrollo, debe
buscar alternativas que contribuyan a generar riquezas, lo cual favorece al progreso y
desarrollo del pais. Dentro de las alternativas, se ve en la agricultura un factor
preponderante para poder alcanzar esta meta. Nuestro pais es privilegiado por las
diferentes zonas climéticas que posee, lo cual hace posible que se puedan cultivar y

producir una gran variedad de productos agropecuarios. La tecnologia ha avanzado de

39



manera agigantada a nivel mundial en muchas areas, dentro de las cuales se incluye

también a laagronomia; En el Ecuador la agricultura se ha desarrollado desde hace mucho

tiempo, pero este avance no se ha podido evidenciar de la manera en la que se deberia. Es

importante indicar las grandes ventajas que podemos obtener al utilizar dichas tecnologias

en las diferentes etapas de produccion, las mismas que favorecen en gran medida al

fortalecimiento de la matriz productiva y del tan anhelado suefio de desarrollo nacional

del pais. En Ecuador como se visuzaliza en la tabla 2, el arroz es el alimento principal en

la dieta de la poblacion, su produccién conjuga trabajo, tierra y agua, siendo una actividad

relevante dentro del &mbito agricola en diferentes provincias del pais. (Mendoza, 2019)

Tabla 2.

Superficie, segin produccion y ventas de arroz (en cascara) por region y provincia (hectareas,

toneladas métricas)

SUPERFICIE (Has. -
Region y Provincia (Has) PRODUCCION  VENTAS
Sembrada Cosechada (Tm.) (Tm.)
TOTAL NACIONAL 342.967 340.281 1.504.214 1.446.282
REGION SIERRA 17.676 16.305 52.395 52.119
REGION COSTA 323.230 321.915 1.444.055 1.386.866
REGION AMAZONICA 2.061 2.061 7.764 7.297
REGION SIERRA
SOLO
Azuay
ASOCIADO
. SOLO 11 11 50 50
Bolivar
ASOCIADO
. SOLO 1.896 1.896 3.844 3.792
Caniar
ASOCIADO
. SOLO
Carchi
ASOCIADO
. SOLO
Cotopaxi
ASOCIADO
. SOLO 6 6 42 42
Chimborazo
ASOCIADO
SOLO
Imbabura
ASOCIADO
Loia SOLO 15.763 14.391 48.458 48.234
) ASOCIADO
SOLO
Pichincha
ASOCIADO
SOLO
Tungurahua
ASOCIADO
Santo Domingo de los SOLO
Tsachilas ASOCIADO

REGION COSTA
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SOLO 2.361 2.361 10.205 10.205
El Oro
ASOCIADO
SOLO
Esmeraldas
ASOCIADO
SOLO 204.874 204.646 940.566 910.673
Guayas
ASOCIADO
) SOLO 104.165 103.133 451.589 428.889
Los Rios
ASOCIADO 485 485 621 621
3 SOLO 11.285 11.229 41.009 36.477
Manabi
ASOCIADO 61 61 66
SOLO
Santa Elena
ASOCIADO
REGION AMAZONICA
. SOLO
Morona Santiago
ASOCIADO
SOLO 95 95 134 97
Napo
ASOCIADO
SOLO 208 208 742 379
Orellana
ASOCIADO
SOLO
Pastaza
ASOCIADO
. SOLO 1.759 1.759 6.888 6.821
Sucumbios
ASOCIADO
— SOLO
Zamora Chinchipe
ASOCIADO

Nota. La Tabla 2. Presenta la superficie, segin produccién y ventas de arroz (en cascara) por
region y provincia (hectareas, toneladas métricas) 2021.

En la provincia de Loja, especificamente en los cantones de Macara y Zapotillo
se producen cantidades considerables por hectarea, superando a la media a nivel nacional.
Los agricultores en estas zonas fronterizas, generalmente realizan dos siembras en el afio.
siendo muy cotizada la produccion, por su calidad y rendimiento. (Fierro, 2022)

Desde hace muchos afios la provincia de Loja se ha caracterizado por ser
productora de arroz, posee alrededor de 2.200 hectéreas aproximadamente, divididas en
1.200 en el cantén Zapotillo y 1.000 en el canton Macara, con una produccién que oscila
de 120 a 140 quintales por hectarea. (Placencia, 2021)

La calidad de la produccion de arroz en la Provincia de Loja es Unica, por tener
uno de los factores indispensables en calidad, que es la capacidad luminica, que viene a
ser las horas sol que puede llegar a tener un determinado producto en su fase de

produccion, por lo tanto, al desarrollarse en dos cantones considerados como unos de los
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mayores en tener horas sol como lo es Macara y Zapotillo, su calidad es 6ptima y de
preferencia en el consumo local y nacional. (Placencia, 2021)

Pese a que la economia de los agricultores fronterizos depende en gran medida del
cultivo de arroz y de otros productos agricolas, la situacion de costos de produccién
preocupa notablemente, los pequefios productores afirman que, si la situacién no mejora,
muchos dejarian de producir la graminea, puesto que solo seria rentable para los
productores que tienen su propia maquinaria, afirmando que sélo les quedaria como
rentabilidad el trabajo de las maquinas. (Sanchez, et al., 2020)

Cabe enfatizar que la incorporacion y desarrollo de la tecnologia agricola en el
canton Zapotillo, es relativamente bajo ya que solo el 70% de las unidades agropecuarias
utiliza maquinaria agricola, el 10% utiliza riego tecnificado y el 80% utiliza fertilizantes
quimicos, siendo las principales causales de esta deficiencia tecnolégica la escasa
informacion, la falta de recursos financieros, la deficiente capacitacion, entre otros.
(ANALYTICS, 2023)

Ante este panorama, el uso de la tecnologia agricola se presenta como una
oportunidad para mejorar las condiciones de vida de los agricultores arroceros del sector
Guasimo Sur del cantén Zapotillo y evidentemente asi, aumentar la competitividad del

sector.
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5.  Metodologia

5.1.Enfoque de la investigacion
Para el desarrollo del proyecto se tubo 2 enfoques: cualitativo y cuantitativo

- Enfoque cuantitativo, mediante el cual obtuvimos la informacién requerida y
tabulada a través de las encuestas, mismas que fueron aplicadas a los 15
productores arroceros del sector Guasimo Sur del canton Zapotillo. Las preguntas
se disefiaron con base en el marco conceptual y las variables de interés del estudio.
Se utiliz6 para tal efecto un software estadistico para procesar y analizar los datos
obtenidos.

- Enfoque cualitativo, en base al método cientifico el enfoque cualitativo, permitid
a través de las técnicas de la observacion y la entrevista, obtener informacion de
los involucrados en el proyecto, para luego analizar su contenido y poder sacar las

conclusiones.

5.2.Tipo de investigacion

La presente investigacion es de dos tipos exploratoria y descriptiva:

- Exploratoria

Mediante la aplicacion de encuestas a los 15 arroceros del sector Guasimo Sur del cantén

Zapotillo, para conocer la situacion actual de los cultivos de arroz.
- Descriptiva
Permitié indagar las caracteristicas del proyecto de manera sistematica e interpretar la

informacion recopilada mediante diferentes técnicas.

5.3.Metodologia para el primer objetivo. Identificar las barreras existentes para la

adopcion de tecnologias agricolas en el sector Guasimo Sur del cantdén Zapotillo.

Informacion que se obtuvo mediante visitas al sitio, a través de informacion
bibliografica y mediante la aplicacion de encuestas a los 15 productores arroceros del

sector, misma que permitié conocer la situacion real por la que atraviesa el sector arrocero

43



de Guasimo Sur.

Se indag06 en el proceso productivo del arroz que conlleva desde la preparacion
del suelo, uso de agua de riego, fertilizacion, cosecha, costos de produccion y el analisis

de los problemas, estos fueron:

1. Preparacion de suelo

Esta depende de la técnica de siembra a utilizar, ya sea arroz inundado como
ocurre en la mayoria de las veces, para cultivos en secano o para “arroz voluntario”. La
preparacion del terreno en humedo es un poco mas laboriosa que la que se realiza en seco,
su costo y uso se justifica ya que con ellas es posible el control de malezas, que
disminuyen el valor del producto. Un inconveniente en su utilizacion es que, en zonas
calidas, donde el agua es un factor limitante es dificil disponer de los volimenes de agua

necesarios para inundar y fanguear. (Bermudez, 2006)

e Aradura

e Reforzamiento de bordos
e Planchado y nivelacién

e Cruzado

e Cerrado de poza

e Batido

2. Uso de agua de riego

e Preparacion de almécigo
e Remojo de la semilla

e Germinacion

e Almaciguera

e Transporte

e Voleo

e Transplante
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3. Fertilizacion, control de malezas y plagas

Para garantizar la salud de los cultivos y un aumento del rendimiento de las cosechas,
es necesario realizar la fertilizacion en el cultivo de arroz en el momento justo y con la
dosis adecuadaasi como también el manejo integrado de las malezas y plagas mediante el
uso de diferentes métodos para minimizar su impacto negativo, lograr mejor produccion
del arroz, disminuir costos y preservar el ambiente. La aplicacion de un herbicida por si

sola no es suficiente para lograr disminuir las malezas. (Adama, 2021)

4. Cosecha

La cosecha del arroz, que consiste en separar los granos de la planta, es una fase
esencial del proceso de cultivo. El momento de la cosecha tiene un impacto significativo,
tanto en la cantidad como en la calidad de la cosecha. Normalmente se cosecha cuando

los granos han alcanzado su tamafio y madurez. (Kogut, 2023)

5. Costos de produccion del cultivo de arroz

La mayor parte de los costos de produccion del cultivo de arroz son considerados
variables, entre los cuales podemos clasificarlos en mano de obra, materia prima,
maquinaria y equipos. Dentro de los costos fijos se consideran los costos administrativos,

gastos financieros y el alquiler del terreno de ser el caso. (Quijije, et al, 20019)

6. Analisis y determinacion de problemas u oportunidades

Uno de los principales desafios que enfrenta la produccion de arroz es el cambio
climatico. Las temperaturas crecientes y los eventos climaticos extremos hacen que cada
vez sea mas dificil cultivar arroz en muchas regiones. Las inundaciones y las sequias
pueden dafiar o destruir los cultivos, y el aumento del nivel del mar estd amenazando las
zonas de cultivo costeras. Para hacer frente a esto, los agricultores deben adoptar practicas
adaptadas al clima, como el desarrollo de variedades resistentes a las sequias e
inundaciones y la implementacion de sistemas de riego que conserven el agua. (Inhedge,
2023)
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Otro gran desafio de la produccion de arroz es la escasez de agua. El arroz es un
cultivo que requiere grandes cantidades de agua, lo que puede ser un problema en regiones
donde los recursos hidricos ya estan sobreexplotados. Para superar este obstaculo, es
necesario utilizar tecnologias y practicas ahorradoras de agua, como el riego preciso y el

secado alterno, y promover variedades eficientes en el uso del agua. (Inhedge, 2023)

A pesar de estos desafios, existen oportunidades para mejorar la produccién de arroz.
Una de ellas es el uso de tecnologias de agricultura de precision, como drones, sensores
e imagenes satelitales, para mejorar la gestion de cultivos, aumentar los rendimientos y
reducir el uso de agua. Otra oportunidad es el uso de la ingenieria genética para crear
variedades de arroz mas resistentes y productivas, lo cual puede contribuir a mejorar la

seguridad alimentaria ante el cambio climético. (Inhedge, 2023)

5.3.1. Area de estudio

Para cumplir con los objetivos establecidos, se realizd en el canton zapotillo sector

Guasimo Sur, una encuesta a los 15 agricultores arroceros del mencionado lugar.

El estudio se efectud en el sector Guasimo Sur del canton Zapotillo, ubicado al sur de la
parroquia Zapotillo, tiene una extension de 1500 hectareas aproximadamente, cuenta con
clima calido seco, su temperatura oscila enre los 24 y 30 °C. En la Figura 5 se muestra la
ubicacién geografica del Barrio Guasimo Sur

Figura 5.

Ubicacién geografica sector Guasimo sur
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Nota. La Figura 25. Presenta la ubicacin geografica del sector Guasimo Sur,
Coordenadas: 4°23'11"S 80°14'37"0 [ -4.38636, -80.2436 https://www.google.com/maps/@-
4.4165651,-80.3777592,12.15z?entry=ttu

5.3.2. Técnicas

Revision bibliografica. permitié recopilar la informacién necesaria para la
elaboracion del marco teorico, en la que se baso para el desarrollo del presente proyecto

de investigacion.

Encuestas. La técnica que se utilizé fue aplicada a 15 productores arroceros del
sector Guasimo Sur del canton Zapotillo, para recopilar informacién sobre los
requerimientos tecnoldgicos necesarios para el desarrollo y fomento econémico del sector
arrocero.

Anexo 1
Modelo de la encuesta dirigida a los productores arroceros del sector Guasimo sur,
canton Zapotillo.

Estimado sefior (a) reciba un atento y cordial saludo, en calidad de estudiante de
la Maestria en Agronegocios Sostenibles de la Universidad Nacional de Loja me dirijo a
usted de la manera més comedida para que se digne contestar la siguiente encuesta con el
objeto de recabar informacion para determinar la demanda de tecnologia agraria
(arroceras) en el sector Guasimo sur del canton Zapotillo. La informacién es confidencial

y serd manejada exclusivamente por el investigador
1. ¢ Cuantas hectareas de arroz tiene?
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2. ¢En su cultivo de arroz, hace uso de tecnologia?
Si
No
3. ¢Si utiliza tecnologia agraria en sus cultivos, a mejorado su produccion de arroz?
Si
No
4. ¢ Qué factores le impiden utilizar tecnologia de punta en su arrocera?
Falta de capacitacién
Costos
Inseguridad
Falta de planes de financiamiento
Otros
5. ¢Es consciente que, con la implementacion de nuevas tecnologias en sus cultivos de
arroz, su produccion le seria mas rentable?
Si
No
6. ¢En qué etapas del proceso de produccion, implementaria tecnologia agraria?
Preparacion de suelo
Uso de agua de riego
Fertilizacion, control de malezas y plagas
Cosecha
Costos de produccion
Otros
7. ¢Sabia Ud. que la tecnologia agraria le ayuda a prevenir plagas y demas problemas en
sus cultivos?
Si
No
8. ¢Es consciente que, con la implementacion tecnologica y programas de capacitacion
en sus cultivos, obtendria mayor rentabilidad en su produccion?
Si
No
9. ¢Qué ventaja considera Ud. le brindaria la implementacion tecnoldgica en sus cultivos

de arroz?
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10. ¢Que desventaja considera Ud. le ocasionaria la implementacién tecnoldgica en sus
cultivos de arroz?
11. ¢En qué temas considera necesario se desarrollen programas de capacitacion?
Implementacion tecnol6gica

Deteccion de plagas

Control de calidad

Sistemas de control

Sistemas de administracion de calidad

Normas de calidad

Normas de bioseguridad

Otros

5.4. Metodologia para el segundo objetivo. Desarrollar programas de nuevas
tecnologias para los cultivos de arroz en el sector Guasimo Sur del cantén Zapotillo.

Se diseflaron programas de capacitacion en tecnologia agraria, para el
mejoramiento y desarrollo de la calidad y manejo eficiente de los costos. Ademas, se
indagod en el conocimiento de herramientas de apoyo como guias de Implementacion de
Buenas Practicas Agricolas, Sistemas de Control Interno y Sistemas de Administracion
de la Calidad.

Las capacitaciones se realizaran con material de apoyo como: documentos
impresos y audiovisuales, los mismos que seran actualizados constantemente para
facilitar su uso por parte de los productores y poder contribuir de manera efectiva al
mejoramiento de la produccion de arroz y el buen manejo de su empresa.

El programa de nuevas tecnologias para cultivo de arroz tiene tres ejes:

5.4.1. Propuestas de cambio e inclusion de tecnologia en el cultivo de arroz

Considerando las necesidades de los productores arroceros de sector Guasimo Sur
en cuanto al ambito tecnoldgico, se desarrollaron programas de capacitacion en base a la
informacion otorgada por ellos mediante la encuesta, y asi se determinan loa areas de

mayor desconocimiento.

5.4.2. Analisis econdémico-financiero para la implementacion de propuestas

Con la aceptacién de los agricultores al cambio tecnoldgico, se desarrollan
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programas de capacitacion, cuyos costos estan supeditados al desarrollo del contenido,

utilizacion de tecnologia y posterior difusion de la misma.

5.4.3. Ventajasy desventajas

Desde el punto de vista operativo se encuentran multiples razones para considerar

las nuevas tecnologias como un aliado en la produccidn de arroz.

Actualmente los arroceros del sector Guasimo Sur, realizan sus cultivos de tal
manera que les genera un alto costo, puesto que no poseen informacion detallada de sus
etapas de produccidon. Informacién que con el uso y aplicacion de la tecnologia agraria
para el sector arrocero la podria manejar en su totalidad y en tiempo real. Logrando asi,
la optimizacion de tiempo, mejor manejo de costos en todo el proceso, ahorro en mano

de obra, evitar el desperdicio de materiales, entre otros.

5.5. Metodologia para el tercer objetivo. Proponer talleres de capacitacion y
asistencia técnica dirigidos a los agricultores para que conozcan las diferentes
opciones de tecnologia agricola disponibles en el mercado, sus caracteristicas,

ventajas, costos y formas de uso.

Al desarrollar el proyecto se identificd la necesidad de los productores arroceros
del sector Guasimo sur, los mismos que precisan de un apoyo amplio y practico para
evolucionar hacia la sostenibilidad y manejo profesional de la produccion de la graminea.

Para la capacitacion de los arroceros del sector contaremos con equipo de apoyo,
capacitacion y asistencia técnica, mismo que serd conformado por agrénomos,
profesionales representantes de la empresa proveedoras de insumos y de tecnologia
agropecuaria, los cuales cuentan con amplia experiencia en el tratamiento de soluciones

efectivas para el desarrollo de los productores arroceros del sector Guasimo sur.
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6. Resultados

6.1.Resultados del primer objetivo. Identificar las barreras existentes para la
adopcion de tecnologias agricolas en el sector Guasimo Sur del canton Zapotillo

El estudio se efectud en el sector Guasimo Sur, ubicado al sur de la parroquia
Zapotillo, tiene una extension de 1500 hectareas aproximadamente, cuenta con clima
calido seco, su temperatura oscila enre los 24 y 30 °C. En la Figura 4 se muestra la

ubicacion geografica del Barrio Guasimo.
6.1.1 Proceso de cultivo de arroz en el sector Guasimo sur del cantén Zapotillo

Segun los arroceros del sector Guasimo sur del canton Zapotillo, la técnica
utilizada por ellos en sus cultivos es la del cultivo de arroz inundado como se muesta en
la figura 6, Este método segun los agricultores es el ideal por el clima calido existente en
el sector, mismo que implica controles minuciosos del nivel del agua en los campos,
puesto que el arroz preciza de condiciones especificas de humedad para crecer de manera

Optima.

Figura 6.
Técnica de cultivo de arroz inundado - preparacion del suelo

Nota. La Figura 6. Presenta la preparacion del suelo para la técnica de cultivo del arroz inundado
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Previamente al cultivo del arroz, segin la informacion otorgada por los
agricultores arroceros, se realiza la preparacion del suelo mediante el arado profundo para
romper el suelo y mejorar la aireacién como se visualiza en la Figura 7, y la nivelacién
del terreno es primordial para asegurar el drenaje y que el agua se distribuya

uniformemente. En este proceso de arado se utiliza el tractor como parte tecnoldgica.

Figura 7.
Arado y nivelacién de suelo

Nota. La Figura 7 muestra el arado y nivelacion delsuelo para el cultivo del arroz

Ademas precizan la importancia de la incorporacion y aplicacion de fertilizantes
segun el requerimiento del suelo y del cultivo, esto es para mejorar su calidad y
produccion. El control adecuado de malezas y plagas es fundamental manifiestan los
agricultores para asi garantizar el éxito del cultivo y lograr la produccion planificada.
Como se mustran en las Figuras 8 y 9 estos procesos se realizan de forma manual sin
utilizacion de tecnologia, misma, que con su uso lograria optimizar este fase de la

produccion de arroz.
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Figura 8.
Aplicacion de fertilizantes en cultivos de arroz

) d ,«i;"‘.‘”' ﬂ"_:‘ v
Nota. La Figura 8. Presenta la aplicacion de fertilizantes en los cultivos de arroz

Figura 9.
Control de malezas y plagas

r e : W

A . /
gas en los cultivos de arroz

Nota. La Fiura 9 muestra el control de malezas y pla

Como parte del proceso de cultivo del arroz nos manifiesta un agricultor de sector
Guasimo sur, se coloca la semilla en un area de terreno fangoso previamente preparado
para este fin, con la finalidad de obtener el lechuguin y su posterior trasplante en las pozas
listas para el efecto. Toda esta actividad se la desarrolla manualmente. Como se observa

en la Figura 10.
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Figura 10.
Obtencién de lechuguin

Nota. La Figura 10 muestra la obtencion de lechuguin para los cultivos de arroz

La cosecha del arroz como se observa en la Figura 11, se realiza al cuarto mes de
haberse iniciado el proceso de siembra, consiste en separar los granos de la planta con
una cosechadora de arroz, una vez obtenido el grano inicia la fase de secado visualizado
en la figura 12, en esta etapa se coloca los granos de arroz con cascara en tendales
expuestos al sol por un periodo de tiempo de 4 a 5 semanas hasta lograr que el producto
seque al 100% y posteriormente inicia la etapa de pilado misma que consiste en separar
la corteza del grano de arroz, es decir, a partir de este momento el arroz estara listo para
la venta. En esta Ultima fase en la cosecha es en donde se utiliza tecnologia mediante una

méaquina cosechadora de arroz.

Figura 11.
Cosecha de arroz

2 ey § ".'
Nota. La Figura 11. Presenta la cosecha de arroz
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Figura 12.
Secado de arroz

Nota. La Figura 12. Presenta el proceso de secado de arroz

Figura 13.
Pilado de arroz

Nota. La Figura 13. Presenta el pido de arroz

En cuanto a los costos de produccion, los agricultores manifestaron que estos
estan integrados por la mano de obra, materia prima, el costo de la maquinaria y equipo,
no consideran alquiler del terreno porque estos son propios, los costos de produccion de

una hectarea de arroz se detallan en la Tabla 3.
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Tabla 3.

Costos de produccién de una hectara de arroz, sin considerar costo de terreno

., Unid. de Cost.
Descripcion Medida Cant. Unit. Total
Preparacion

del suelo
Arado Hora 3 $50.00 $150.00
Fangueo Hora 3 $50.00 $150.00
Siembra
Semilla 46 Kg 1.5 $79.65 $119.48
Trasplante Tareas 20 $20.00  $400.00
Control de
malezas
Qeen 1000cc
hervizona 1500 1 $49.50 $49.50
Rifit 11t 2 $14.90 $29.80
Deshierba Jornal 5 $20.00 $100.00
Aplicacion Jornal 2 $20.00 $40.00
Fertilizacion
DAP Sa&’gw 2 $4822  $96.44
Soli-k SaCK°g5O 3 $46.00  $138.00
Nitromag Saffgso 3 $32.00  $96.00
Urea Saffgso 10 $26.75  $267.50
Sulfato de Saco 50
Amonio Kg 5 $22.50 $112.50
Isabion 11t 2 $17.51 $35.02
Citokin 11t 1 $26.00 $26.00
Cumplidor 11t 1 $11.50 $11.50
Poro-zinc 1 kg 1 $9.50 $9.50
Potasio 11t 1 $18.00 $18.00
Aplicacion Jornal 6 $20.00 $120.00
Control de
Insectos
Engeo 250 cc 1 $19.50 $19.50
Volian flexi 200 cc 1 $27.50 $27.50
Curatron 500 cc 1 $9.00 $9.00
Control de
Enfermedades
Phiton 250 cc 1 $9.75 $9.75
Taspa 250 cc 1 $19.50 $19.50
Atajo 500 cc 1 $18.50 $18.50
Riego
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Manejo de

Riego y Ciclo 1 $480.00  $480.00
cuidado
Cosecha
Cosechacon o inial 192 $4.25  $816.00
maquinaria
Costo total $3,368.99
Ingreso $0.00
Venta de arroz .
pelado Quintal 130 $42.00 $5,460.00

Total (Ingreso - Costo de

produccién) $2,091.02

Nota. La Tabla 3. Presenta el costo de produccién de una hectarea de arroz.

Como se puede evidenciar, la utilizacién de tecnologia agraria en los cultivos de
arroz del sector Guasimo sur existe en un porcentaje reducido ya que solamente se lo
utiliza en los procesos de arado y cosecha, esto como resultado de los deficientes planes
de financiamiento por parte de la banca estatal, que como entidad encargada de fomentar

el desarrollo econdmico del sector agricola no cumple con su funcién asignada.

Con la construccién del canal de riego en el canton Zapotillo la produccién
agricola en la zona mejord sustancialmente y el cultivo de arroz fue uno de los
beneficiados, ya que se cuenta con el liquido vital durante todo el afio. Adicional a esto,
existen oportunidades para mejorar la produccion de arroz como es el uso de tecnologias
de agricultura de precision, para mejorar las tareas de cultivo, incrementar el rendimientos

y disminuir el uso de agua.

La investigacion se fundament6 en la encuesta como técnica de investigacion, la
cual fue aplicada a los 15 agricultores arroceros del sector Guasimo Sur del cantén
Zapotillo, cuyos resultados permiten conocer los requerimientos tecnoldgicos de este
sector productivo. Y por ende sera la base para determinar la factibilidad del proyecto.

Para la primera pregunta: ¢;Cuantas hectareas de arroz cultiva? Los resultados
obtenidos y descritos en la Figura 14 muestran que en el sector Guasimo Sur existen 315

hectareas cultivadas de arroz.
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Figura 14.
NUmero de hectareas cultivadas

1%
2
g 6%
§ 13% 13%
6%
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I
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u Total hectéreas 6 7 10 11 42 15 18 40 24 25 50 67

Nota. La Figura 14. Presenta el porcentaje de hectareas cultivadas de arroz en el sector Guasimo
Sur

Para la segunda pregunta: ¢En su cultivo hace uso de tecnologia? Los resultados
obtenidos y descritos en la Figura 15 muestran que en el sector Guasimo Sur el 73% de

los agricultores hacen uso de tecnologia, muy por el contrario el 27% no la utilizan.

Figura 15,
Uso de tecnologia.

uSi

® No
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Nota. La Figura 15. Presenta el porcentaje de uso de tecnologia en cultivos de arroz

Para la tercer pregunta: Si utiliza tecnologia agraria en sus cultivos, ¢ ha mejorado
su produccion?. Los resultados obtenidos y descritos en la Figura 16, muestran que del
100% de encuestados el 80% admite que con la tecnologia se logra mayor productividad
arrocera esto representa a 12 de los encuestados y solamente 3 agricultores es decir el

20% dijo que no

Figura 16
Mayor produccion con uso de tecnologia...

mSi
m No

Nota. La Figura 16. Presenta el porcentaje del logro de mayor produccion con uso de
tecnologia

Para la cuarta pregunta: ¢Qué factores le impiden utilizar tecnologia de punta en
su arrocera?. Los resultados obtenidos y descritos en la Figura 17, muestran que, el
mayor impedimento para el uso de tecnologia agraria de punta de acuerdo al criterio de
los encuestados, es 46% por costos elevados de los equipos, 27% por la falta de

financiamiento, asi como tambien el 20% por la falta de capacitacion en el tema.

Figura 17.
Impedimentos para uso de tecnologia...
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M Falta de planes de
financiamiento
B Costos

M Falta de capacitacion

Otros

Nota. La Figura 17. Presenta porcentaje de los impedimentos para el uso de tecnologia

Para la quinta pregunta: ¢Es conciente que con la implementaciéon de nuevas
tecnologias en sus cultivos de arroz, su produccion le seria mas rentable?. Los resultados
obtenidos y descritos en la Figura 18, muestran que, de los 15 encuestados, 14 opinan que
con la implementacidn tecnoldgica sus cultivos lograran mayor rentabilidad, es decir el

93% y solamente el 7% opina lo contrario.

Figura 18
Los cultivos son rentables con la implementacién de tecnologia

B S

® No

Nota. La Figura 18. Presenta el porcentaje de cuan rentables son los cultivos con la
implementacion de tecnologia

Para la sexta pregunta: ¢En qué etapas del proceso de produccién, implementaria
tecnologia agraria?. Los resultados obtenidos y descritos en la Figura 19, muestran que,
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el 7% de los encuestados opind que requieren tecnologia en el proceso de preparacion de
suelo, mientras que por su lado el 93%, es decir los 14 restantes lo necesitan en el proceso

de fertilizacion, control de malezas y plagas.

Figura 19
Las etapas del proceso productivo que requieren tecnologia... Las etapas del proceso
productivo que requieren tecnologia...

M Fertilizacion, control
de malezas y plagas

M Preparacion de suelo

Nota. La Figura 19. Presenta las Etapas del proceso productivo que requieren tecnologia

Para la septima pregunta: ¢Sabia usted que la tecnologia agraria le ayuda a
prevenir plagas y deés problemas en sus cultivos?. Los resultados obtenidos y descritos
en la Figura 20, muestran que, EI 87% coincide que con el uso de la tecnologia agraria
adecuada se pueden prevenir las plagas y demas problemas de los cultivos de arroz, y el

13% opina que no.

Figura 20
La tecnologia agraria ayuda a prevenir plagas y demas problemas en los cultivos...
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Nota. La Figura 20. Presenta el porcentaje que el uso de tecnologia ayuda ha prevenir plagas y
problemas de cultivos

Para la octava pregunta: ¢Es conciente que con la implementacién tecnoldgica y
programas de capacitacion en sus cultivos, obtendria mayor rentabilidad en su
produccion?. Los resultados obtenidos y descritos en la Figura 21, muestran que, el 93%
de los productores arroceros del Guasimo Sur, es decir 14 de ellos estiman que

implantando tecnologia en sus cultivos, logarian mayor rentabilidad en su produccién.

Figura 21
La implementacion tecnol6gica genera mayor rentabilidad en la produccion...

mSi

B No

Nota. La Figura 21. Presenta que la implementacion tecnoldgica genera mayor rentabilidad en la

produccion.
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Para la novena pregunta: ¢ Es conciente que con la implementacion tecnolégicay
programas de capacitacion en sus cultivos, obtendria mayor rentabilidad en su
produccién?. Los resultados obtenidos y descritos en la Figura 22, muestran que, de entre
las ventajas de implantar tecnologia agraria en el sector, el 30.43% considera que
optimizarian los costos de produccién, lo cual generaria segin el 21.74% de los
encuestados aumento en su produccion, mayor eficiencia, generaria rentabilidad y

algunos otros factores positivos para el productor arrocero.

Figura 22
Ventajas de la implementacion tecnoldgica en cultivos de arroz

30.43%
=
e 21.74%
f =
3
° 17.39%
a.
13.04%
4.35% 4.35% 4.35% 4.35%
- Mejor
Optimizar ... Controlde Aumento Rentabilida Ahorro manejo de .
costos de  Eficiencia de mano de , . Tiempo
i plagas . agroquimic
produccion produccién obra os
M Seriesl 7 4 1 5 3 1 1 1

Nota. La Figura 22. Presenta porcentaje de las ventajas de la implementacion tecnoldgica en
cultivos de arroz

Para la décima pregunta: ¢(Qué desventaja considera Ud. le ocasionaria la
implementacion tecnoldgica en sus cultivos de arroz?. Los resultados obtenidos y
descritos en la Figura 23, muestran que, el 40% de los agricultores no considera el uso de
la tecnologia como desventaja, lo que si persive el 20% es que adquirirla conlleva costos
altos y con porcentajes menores iguales opinan que es mucha inversion, que tendrian
menor rentabilidad, que no saben usarla, entre otros.

Figura 23
Desventajas de la implementacion tecnologica en cultivos de arroz...
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Nota. La Figura 23. Presenta porcentaje de las desventajas de la implementacion tecnoldgica en
cultivos de arroz

Para la décimo primer pregunta: ¢(En qué temas considera necesario se
desarrollen programas de capacitacion?. Los resultados obtenidos y descritos en la
Figura 24, muestran que, ElI 53% estima necesario, ser capacitados en implementacion
tecnologica agraria, por su lado también el 33% precisa preparacion en deteccion de
plagas, y con porcentajes de 7% cada uno requieren capacitacion en sistemas de
administracion de calidad y control de calidad.

Figura 24
Temas de capacitacién necesarios...

M Deteccion de plagas

B Implementacion tecnoldgica

[ Sistemas de administracion
de calidad

Nota. La Figura 24. Presenta porcentaje de los temas de capacitacién necesarios
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6.2. Resultado del segundo objetivo. Desarrollar programas de nuevas tecnologias

para los cultivos de arroz en el sector Guasimo Sur del canton Zapotillo.

Aunque resulte dificil de aceptarlo, los agricultores arroceros del sector Guasimo
sur del canton Zapotillo carecen de programas informaticos que les ayuden a llevar el
registro exacto de todo su proceso productivo, con lo Unico que cuentan algunos de ellos
es con respaldos en excel para registrar las compras y ventas, siendo que, los sistemas de
informacion en el sector arrocero son primordiales para optimizar los procesos y
actividades que antes tomaban algunos dias, los programas informaticos y su
incorporacion en los cultivos de arroz, por su parte, son una alternativa ideal para resolver

problemas con el menor esfuerzo y tiempo posible.

Tener un software en el cual los agricultores del sector Guasimo sur, puedan
confirmar datos de sus cultivos, y a travéz de estos tomar decisiones, les ayudaria a
solucionar en gran parte los desafios actuales que conciernen a los agricultores de

Guasimo sur, como son:

e La falta de respuestas rapidas ante las plagas y enfermedades de los cultivos
e Recoleccion de informacion de campo de forma manual
e Controlar y erradicar plagas y enfermedades de las plantas

e Fomentar gestion ambiental

Al insertar este cambio tecnoldgico, se lograria el crecimiento econémico en el grupo de
arroceros del sector Guasimo sur del cantdén Zapotillo, en vista de que ellos actualmente
no utilizan procesos relacionados con innovaciones tecnoldgicas, se ha desarrollado tres

planes de capacitacion los mismos que comprenden:

1. Capacitacion en sistemas informaticos
2. Agricultura de precision

3. Sistema de posicionamiento global (GPS)

Con el firme propoésito de aminorar la fragilidad del pequefio productor de arroz
del sector Guasimo Sur del canton Zapotillo, se planteo realizar la aplicacion de pacticas

eficientes a travéz de innovaciones tecnoldgicas que ayuden a desarrolar este proyecto
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arrocero. Ya que al ejecutarlo se prioriza sobre todo la seguridad para el personal, para el
suelo, el cultivo, todo esto logrado, mediante la aplicacion de pacticas eficientes que
permiten la reduccion en el uso de agroquimicos protegiendo a su vez eel suelo y la flora

del sector.

6.2.1. Capacitacion en sistemas informaticos

6.2.1.1.Propuestas de cambio e inclusion de tecnologia en el cultivo de arroz.

Es importante contar con esta solucion informética para tener control del personal
que labora en la arrocera, lo que permitira contar con cifras exactas del costo de mano de
obra utilizada en la produccion del arroz, se podra controlar los egresos, ademas este
sistema podra ayudar para la obtencion de reportes, que permitan al propietario del

negocio manejar cifras reales de todo lo generado en la empresa.

El software a desarrollar incluye los siguientes modulos necesarios para la

automatizacion del sistema:

e Modulo de Seguridad y mantenimiento de la pagina.
e Registro de usuarios del sistema
e Registro de proveedores
e Registro de clientes
e Seguridad del sistema

e Mantenimiento de la pagina

e Mddulo de Produccion
e Registro de lotes de terreno
e Registros de insumos y materiales
e Compras de insumos y materiales
e Control y registro de cantidad de cosecha
e Control de quimicos para fumigacion
e Preparacion de terreno
e Registro de riego
e Registro de fumigacién

e Registro de Fertilizacion
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Registro de trabajador

Pagos de jornaleros

Control de costos de produccion
Compra de materiales

Venta de cosecha

e Modulo de administrador

Correo con informacion de los pagos

Correo con informacion de la produccion

e Modulo de reportes

Informes de clientes

Informes de proveedores

Informes de inventario

Informes de trabajadores

Informes de pagos

Informe de ingresos

Informe de egresos

Informe de produccion

Informe de cada ciclo de produccién

Informe de cultivos

Informe y estadistica del rendimiento de mano de obra
Informe y estadistica de uso de insumos y materiales por lotes
Informe y estadistica de uso de insumos y materiales por cultivos

Informes financieros

Para desarrollar el software y automatizar las arroceras de los usuarios, se disefio

la matriz para localizar los problemas existentes como se visualiza en la tabla 4, tomando

como guia los mddulos necesarios para la automatizacion del sistema. En base a los datos

obtenidos en la matriz, se detecto la falta de control ya que en la mayoria de actividades

no llevan registros. Lo cual evidencia la necesidad de automatizacion y uso de la

tecnologia para lograr ser eficientes, aprovechar los recursos, minimizar costos, generar

mayor productividad y por ende logar mayor rentabilidad en la produccién.

Tabla 4.
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Matriz para detectar los problemas existentes en las arroceras del Sector Guasimo Sur
Ficha Informativa de procesos

(Matriz para detectar problemas existentes en la arrocera)
Propietario:

Agricultor arrocero sector Guasimo Sur cantén Zapotillo

Actividad Si No Observacién

Médulo de Seguridad

Registro de usuarios del sistema X
Registro de proveedores Algunos
Registro de clientes X
Seguridad del sistema X
Mantenimiento de la pagina X No tiene pagina web
Modulo de produccion
Registro de lotes de terreno X
Registros de insumos y materiales Algunos
Compras de insumos y materiales X
Control y registro de cantidad de cosecha X
Control de quimicos para fumigacion No se tiene stock
Preparacion de terreno X
Reqgistro de riego ;(izflzabe cuando
Registro de fumigacion :;::(:Igabe cuando
Registro de Fertilizacion :;Z?Iciabe cuando
Registro de trabajador X
Pagos de jornaleros Se paga los sabados
Control de costos de produccion No detalladamente
Compra de materiales X
Venta de cosecha X
Modulo de administrador
Correo con informacion de los pagos X
Correo con informacion de la produccion X
Mddulo de reportes
Informes de clientes X aNn? EEZ%ZFI?:S
Informes de proveedores X aNnc; e%i?jlenr]l?;s
Informes de inventario En ocasiones
Informes de trabajadores X Son conocidos
Informes de pagos X
Informe de ingresos X
Informe de egresos Algunos
Informe de produccién No detalladamente
Informe de cada ciclo de produccion X
Informe de cultivos X
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Informe y estadistica del rendimiento de mano de obra X
Informe y estadistica de uso de insumos y materiales

por lotes X
Informe y estadistica de uso de insumos y materiales
por cultivos X
Informes financieros No detalladamente

Nota. La tabla 4. Presenta la Matriz para detectar los problemas existentes en la arrocera

6.2.2. Agricultura de precisién

Es un procedimiento sistematizado de la actividad agricola que brinda
mecanismos tecnoldgicos como: Uso de GPS, sistemas de control, sensores, robética,
drones, vehiculos autonomos, hardware, telematica y software, desarrollando para los
agricultores procesos en sus cultivos a través de tecnologias, volviéndolo competitivo.

Figura 25.
Tecnologia agraria

La figura 25, Corresponde a una estrategia de administracion que utiliza

tecnologia de la informacién y las comunicaciones para recolectar datos Gtiles desde
distintas fuentes con el fin de apoyar decisiones asociadas a produccion de cultivos. Esto

abarca:

« Gestion Sitio-Especifico de Cultivos. Consiste en realizar la gestion correcta,

en el lugar indicado y en el momento oportuno.

- Agricultura de Precisiéon. Consiste en automatizar la gestion Sitio-Especifico
de Cultivos usando las TICs
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6.2.2.1.¢,Qué le puede brindar esta tecnologia a los usuarios?

Si los usuarios logran implementar la agricultura de precision en sus arroceras,

podréan contar con datos que les permitiran tomar decisiones acertadas para el desarrollo

efectivo de su produccion.

Recopilar informacion

Humedad del suelo: ideal para las arroceras deel sector 60%

Conductividad eléctrica: los parametros son: baja 0,8 mS/cm hasta 3 mS/cm
Luminosidad: ideal en el canton Zapotillo sector Guasimo sur

Radiacion fotosintética: ideal en el canton Zapotillo sector Guasimo sur
Caudales de riego: ideales con la existecia del canal de riego

Interpretar informacion

Los datos obtenidos a travéz de los sensores son analisados mediante

herramientas estadisticas y matematicas para convertir esta informacion en conocimiento

atil y rentable para el propietario de la arrocera

Aplicar informacidn especifica de las explotaciones

Transforma datos e informacion en conocimiento y rentabilidad.

Posibilita una gestion agronémica mas eficaz

Permiten aumentar la precision de las labores y la eficiencia de los equipos
Reduccion de costos - reduccién del uso de insumos.

Mayores rendimientos con el mismo nivel de insumos.

Mayor calidad en las cosechas debido a una mejor combinacion de los

requerimientos y los insumos aplicados.

Mediante las tecnologias que optimizan la produccion agricola, en forma precisa

se lograra identificar los diferentes problemas que presenta el cultivo de manera

especifica. como se lo visualiza en la figura 26. Existen aplicaciones web que ayudan a

solucionar estos problemas.

Figura 26.
Muestreo del suelo y del cultivo con GPS
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Nota. La figura 26. Presenta muestreo del suelo y del cultivo con GPS en los cultivos de arroz

e Datos a obtener:

Mediante la aplicacion de este tipo de tecnologia en la agricultura, es posible para
el productor arrocero obtener informacion de fundamental importancia para que su
produccion logre gran rentabilidad. Informacién que detallo a continuacion:
Adgquisicién de datos:

Iméagenes satelitales:

Monitoreo y seguimiento fenoldgico del cultivo

Planificacion. - analisis de productividad a través de una semaforizacion con colores se
puede determinar las zonas

Delimitacién de zonas de gestion-zonas de gestion obtenida

Operaciones inicio de temporada:

Preparacion del suelo

Gestion de Cultivos:

Monitorear la salud del cultivo

Podemos detectar las alertas ante el problema

Tratamiento dirigido e indicado

Mantenimiento del cultivo al final de la temporada

Cosecha: Planificacion, gestion y manejo de cosecha, indica el momento Optimo para

cosechar mejorando de esta manera la produccion.

Todo esto logrado con imagenes satelitales
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- Factores que inciden en la aceptacion de la agricultura de precision

- Barreras para la adopcién de la agricultura de precision

Figura 27
Tecnologia agraria en los cultivos de arroz

6.2.3. Sistema de posicionamiento global (GPS)

El sistema GPS mostrado en la figura 28, permite localizar y ubicar en cualquier
punto de una explotacion, personas y objetos en tiempo real. La tecnologia satelital
permite grabar el recorrido del &rea a calcular, para luego informar en la pantalla del

equipo el valor. La precision obtenida por el sistema varia entre 5y 20 metros.

72



Figura 28.
Sistema de posicionamiento global GPS

Nota. La figura 28. Presenta la aplicacién del sistema de posicionamiento gloal en los cultivos
de arroz

Figura 29.
Ubicacion de la arrocera por medio del Sistema de posicionamiento global GPS

44302114 803354654 284 m

Sr. Juan Castille

-~

Nota. La figura 29. Presenta la ubicacion de la por medio de GPS en el sector Guasimo sur

6.2.3.1.Composicion del Sistema
e Monitoreo de rendimiento y mapeo

Componentes del monitor de rendimiento
1. Sensor de flujo de grano.

2. Sensor de humedad del grano.
3. Sensor de velocidad de avance.
4. Antena GPS.

Ventajas del monitor de rendimiento
e Muestreo intensivo de suelos
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Consta de tres etapas:
1.Toma de muestras representativas de cada area considerada (guiado por un GPS).
2.Andlisis en laboratorio e Interpretacion de resultados.

3.Toma de decision sobre el siguiente tratamiento del cultivo a realizar.

6.2.3.2.Percepcion remota

e Los Sensores.

Se conoce como sensor cualquier dispositivo que permite convertir una
magnitud fisica en una sefial eléctrica que, posteriormente, puede manejarse para

suministrar informacion o para ser tratada directamente por un ordenador.

e Sensores necesarios para el monitor de rendimiento Instantaneo o de tiempo

real.

Estos monitores miden y graban los rendimientos sobre la marcha. Los datos
necesarios para que trabaje un monitor son los siguientes:

1. Flujo de grano por unid. de tiempo.

2. Humedad del grano por unid. de tiempo

3. Velocidad de avance de la cosechadora.

4. Ancho de corte del cabezal.

6.2.3.3. Dispositivos electrénicos

Son pequefios dispositivos electrénicos visualizados en la figura 30, que se
instalan en las maquinaria agricola y envian la informacion misma que es almacenada,

procesada y posteriormente representada en las pantallas.

Figura 30.
Dispositivos electrénicos
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Nota. La figura 30. Presenta los dispositivos electronicoa adaptados al tracto para tansmision de
datos en los cultivos de arroz

6.2.3.4. Redes de comunicacion.

Son las que transfieren la informacidn receptada por los sensores en la maquinaria
agricola desde la arrocera, hasta el lugar en donde procesan la informacion misma que

facilitara la toma de decisiones acertadas y efectivas.

6.2.3.5. Sistema de informacion geogréfica (GIS).

Es un programa que almacena, recupera, analiza, y muestra los datos cartograficos
del terreno en particular, no se representa como un dibujo sino como datos, como se

visualiza en la figura 31.

Figura 31.
GIS
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Personas

Nota. La figura 31. Presenta la aplicacion de GIS en los cultivos de arroz

6.2.3.6.Dosis variable de fertilizantes y densidad de siembra variable

De acuerdo al mapa realizado por el GIS en base a los datos obtenidos, se ajusta
la dosis de los insumos, una computadora tiene el registro del mapa y del GPS y envian
la informacion al controlador del equipo y dosifican la cantidad de fertilizantes en la
ubicasion y tiempo real. De tal manera que en las arroceras al instalar esta tecnologia en
primer lugar prescindirian del personal de fumigacion reduciendo el costo del personal,

ahorro en los insumos y en menor tiempo.

6.2.3.7.Banderillero satelital
Es un sistema guiado por GPS usado para que el equipamiento siga una trayectoria

determinada en el mapa de aplicacion.

e Principales usos del banderillero satelital:

e Pulverizacion
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e Apertura de surcos

o Aplicacion de fertilizantes

« Cultivo

e Marcacion de lineas para plantaciones en areas extensas

e Beneficios del Banderillero satelital:

Beneficios y barreras de las tecnologias de la informacion y la comunicacion

TIC en la agricultura de precision

El principal beneficio de la TIC es que se puede contar con informacion histérica
como referencia para la toma de desiciones correctas en los cultivos, asi como la
utilizacion de las redes de comunicacion ya no mantienen apartado al agricultor.

Siendo su principal desbenja el costo de inversién de los equipos y la poca o nula

capacitacion de los agricultores en este tipo de tecnologias agrarias
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7. Discusién

Con el proposito de conocer las necesidades tecnoldgicas de los agricultores
arroceros del sector Guasimo Sur del canton Zapotillo, la técnica de investigacion
utilizada para recolectar la informacion fue la encuesta. Para la aplicacion de esta

técnica fué necesario elaborar un disefio previo con cuestionamientos referentes al tema.

Establecidas, calificadas y ratificadas las preguntas de la encuesta y efectuadas
las correspondientes plantillas en el programa informatico GoogleForms, se dio inicio
al proceso de encuesta electronica. Este proceso consistidé, primero, en hablar
personalmente o por via telefénica con los 15 agricultores arroceros y explicarles este
proceso, posteriormente a cada uno de ellos se les envio via WhatsApp la encuesta para

ser aplicada.

La encuesta se estructur6 con 11 preguntas, tuvo una duracion de
aproximadamente 5 minutos, la labor del encuestado era la de leer las preguntas y
proporcionar las respuestas a cada una de ellas, obteniendo de esta forma la informacion
necesaria para el desarrollo del proyecto. La muestra estuvo compuesta por 15
productores de arroz del sector Guasimo Sur, los cuales otorgaron informacion veraz

de la realidad objeto del estudio.

Una vez realizadas las encuestas correspondientes, se procedié al analisis
estadistico de los datos obtenidos en cada una de ellas, informacion que se detalla a
continuacién. Con los resultados obtenidos, se pudo determinar que en el sector

Guasimo Sur existen 315 hectareas cultivadas de arroz.

Los agricultores arroceros del sector Guasimo Sur en un 27% no hacen uso de
tecnologia, mientras que 11 de ellos es decir el 73% si la utilizan en su produccién. El
mayor impedimento para el uso de tecnologia agraria de punta, de acuerdo al criterio
de los encuestados, es 46% por costos elevados de los equipos, 27% por la falta de
financiamiento, asi como también el 20% por la falta de capacitacion en el tema. De los
15 encuestados, 14 opinan que con la implementacion tecnoldgica sus cultivos lograran

mayor rentabilidad, es decir el 93% y solamente el 7% opina lo contrario.
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El 7% de los encuestados opin6 que requieren tecnologia en el proceso de
preparacion de suelo, mientras que por su lado el 93%, es decir los 14 restantes lo
necesitan en el proceso de fertilizacion, control de malezas y plagas. Datos que se
pueden contrastar en la Figura 9. EI 87% coincide que con el uso de la tecnologia agraria
adecuada se pueden prevenir las plagas y demas problemas de los cultivos de arroz, y

el 13% opina que no.

El 93% de los productores arroceros del Guasimo Sur, es decir 14 de ellos
estiman que, implantando tecnologia en sus cultivos, logarian mayor rentabilidad en su
produccion. De entre las ventajas de implantar tecnologia agraria en el sector, el 30.43%
considera que optimizarian los costos de produccion, lo cual generaria segin el 21.74%
de los encuestados aumentaron en su produccion, mayor eficiencia, generaria

rentabilidad y algunos otros factores positivos para el productor arrocero.

El 40% de los encuestados no considera el uso de la tecnologia como desventaja,
lo que si percibe el 20% es que adquirirla conlleva costos altos y con porcentajes
menores iguales opinan que es mucha inversion, que tendrian menor rentabilidad, que

no saben usarla, entre otros. Datos descritos en la Figura 13.

El 53% de los agricultores arroceros encuestados estima necesaria ser
capacitados en implementacion tecnoldgica agraria, por su lado también el 33% precisa
preparacion en deteccion de plagas, y con porcentajes de 1% cada uno requieren
capacitacion en sistemas de administracion de calidad y control de calidad. Datos

demostrados en la Figura 14.

Con la finalidad de minimizar el riesgo del pequefio productor de arroz del
sector Guasimo Sur del cantdn Zapotillo, se planteo la aplicacion de pacticas eficientes
de cultivo a travéz de innovaciones tecnolégicas para que ayuden a acrecentar este
proyecto arrocero. Todo esto logrado mediante la implementacién de précticas eficaces
como los sistemas de informacidn, primordiales para la optimizacion de los procesos y
actividades en la produccion arrocera del sector, por tal razdn, se priorizé la necesidad
de un software tecnologico y adicional a esto, es apremiante la instauracion de planes
de capacitacion mismos que contienen: capacitacion en sistemas informaticos para
recopilar informacién como se lo visualiza en la tabla 4 , en agricultura de precision

mostrado en las figuras 25, 26, 27 y por ultimo capacitacion en sistemas de
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posicionamiento global visualizado en las figuras 28, 29, 30, 31, de tal manera que los

agricultores posean la informacion y datos de sus cultivos en tiempo real.

La tecnologia agricola, beneficia sobre manera a los agricultores arroceros del
sector Guasimo sur del canton Zapotillo, puesto que con la automatizacion y uso de la
tecnologia lograran, obtener mayor eficiencia, aprovechar al maximo los recursos,
minimizar costos, obtener mayor productividad, tomar decisiones acertadas, logro de

mayor rentabilidad en la produccion y por ende desarrollo en su crecimiento econémico.
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8. Conclusiones

Los cultivos del arroz en el sector Guasimo sur del canton Zapotillo, se realizan
de manera tradicional y con elevados costos de produccion, ocasionando que el
agricultor no logre la rentabilidad deseada. Pese a contar con tecnologia esta es obsoleta
e insuficiente para el proceso de produccién agricola de arroz, generando altos costos

de mano de obra.

En su mayoria los agricultores desconocen el tipo tecnologia que pueden utilizar
en sus cultivos de arroz. Consideran que la adquisicion de tecnologia para aplicarla en
su sector arrocero, es inalcanzable por su elevado costo, aunque estan conscientes de

los beneficios que conllevaria tenerla.

A su criterio las entidades financieras dificultan los créditos para la adquisicion
de esta tecnologia con la excesiva tramitologia, en si, no sienten el apoyo del gobierno

para su desarrollo.

Con la implementacion de las innovaciones tecnoldgicas se pretende hacer uso
de un software para optimizar los sistemas de informacién y mejorar los procesos y
actividades en la produccion arrocera, de manera tal, que los productores cuenten con
informacion veraz y oportuna de sus cultivos en tiempo real. Lo cual les permite
disminuir costos, lograr mayor productividad, tomar decisiones apropiadas, obtener

mayor rentabilidad y por ende desarrollar econGmicamente.

Los agricultores del sector Guasimo Sur, precisan capacitaciéon en
implementacion tecnoldgica agraria, en temas relacionados con: Sistemas informaticos,
Agricultura de precision y Sistema de posicionamiento global. Capacitacién que se
debe ofrecer de manera periddica.
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9. Recomendaciones

Los productores de arroz del sector Guasimo Sur, realizan sus actividades
agricolas con desconocimiento de la tecnologia que actualmente esta disefiada para su

optimo desarrollo, por tal razon se recomienda:

La responsabilidad de todo agricultor es la de garantizar el éxito de sus cultivos,
para lo cual debe adoptar métodos que minimicen los riesgos y garanticen una mayor

produccion.

Con la implementacion de la tecnologia agraria e insercion de este cambio
tecnologico en el sector arrocero de Guasimo Sur, se lograra el crecimiento econoémico
en el grupo de productores del sector, puesto que con la automatizacion y uso de la

tecnologia lograran mayor eficiencia.

Para solucionar la carencia de conocimiento tecnoldgico aplicado en la
agricultura, se recomienda capacitaciones periddicas a los productores de arroz del
sector Guasimo Sur, con el firme proposito de desarrollar su conocimiento y por ende
generen mayor rendimiento productivo y econémico, los temas de capacitacion son:

Sistemas informaticos, Agricultura de precision y Sistema de posicionamiento global.

Solicitar en lo posible a ONGs internacionales equipamiento tecnologico para

cultivos de arroz.

Solicitar financiamiento para la tecnificacion del sector arrocero de Guasimo

Sur al BAN Ecuador, mediante linea de crédito con interés acorde a sus posibilidades.
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