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Resumen
El concepto de agricultura 4.0 incorpora el uso de dispositivos, tecnologias de la informacion y
big data al sector agricola. En el sentido que nos ocupa resalta la importancia de la vida
microscopica, las relaciones troficas de bacterias y plantas y en ese orden, el estudio del suelo
como organismo vivo que permita la racionalizacion del uso de agroguimicos.
La necesidad de producir alimentos para una creciente poblacion mundial y la amenaza sobre las
consecuencias que podria generar o seguir generando el cambio climético plantea el desafio de
producir méas alimentos sin aumentar los recursos para producirlos y minimizando el impacto
ambiental. Ya parece no son suficientes las herramientas que la agricultura 1.0. 2.0y 3.0 le
brindaron a la humanidad para seguir haciendo frente a este desafio. La incorporacion y los
avances en el uso de dispositivos moviles y aplicaciones especificas para una necesidad
determinada son hoy una herramienta que podria a llegar a ser de gran utilidad y alcance para,
por ejemplo, incorporar analisis de suelo y un uso preciso de fertilizantes en cultivos de gran
demanda e importancia econdmica como lo es el arroz.
Existen algunos avances en el uso de estas herramientas para en el mundo, por ejemplo, existen
aplicaciones en Google play store como Atfarm desarrollada por Yara international ASA que le
permite a los productores monitorear biomasa con imagenes satelitales y hacer fertilizacion
variable, planifica la fertilizacion, crea recomendaciones variables de nitrégeno utilizando
iméagenes satelitales de Gltima generacién
De acuerdo a lo anterior surge la necesidad de dar los primero pasos para desarrollar una
aplicacion web y movil - SOIL APP, que consiste en una herramienta tecnoldgica para el cultivo
de arroz de gran importancia para la economia de la regién, en la que se puedan ingresar los

resultados de un analisis de suelo y teniendo en cuenta los requerimientos propios del cultivo, el



agricultor o agronomo puedan obtener informacion més clara y eficiente sobre las dosis de
fertilizantes que se deben emplear. Funcionaria como un traductor entre el lenguaje cientifico
que arroja el analisis de suelo y el lenguaje practico sobre dosis de fertilizantes empleados por el
agrénomo o agricultor para su cultivo. Mediante esta herramienta el agronomo o el agricultor
pueden calcular las dosis adecuadas de fertilizantes de acuerdo con los resultados del analisis de
suelo y a las recomendaciones dadas en la literatura cientifica.
Los datos ingresados facilitan ajustar las aplicaciones a lo que realmente necesita el cultivo lo
que implicaria una reduccion de costos para el agricultor. También se podria evidenciar al mismo
tiempo lo que se lleva aplicado en el cultivo como forma de organizacion para el agricultor y
agronomo.
La importancia de desarrollar la aplicacion web y movil - SOIL APP se origina de los
requerimientos de los cultivadores para utilizar una herramienta tecnologica que le permita
reducir costos de produccién y obtener mejor productividad de su cultivo, mediante una
herramienta que podria hacer mas eficiente el uso de fertilizantes.

Palabras clave: Agricultura 4.0., agricultura de precision, dispositivos maviles,

fertilizacion, programacion agricola.



Abstract
The concept of agriculture 4.0 incorporates the use of devices, information technologies and big
data to the agricultural sector. In the sense that concerns us, it highlights the importance of
microscopic life, the trophic relationships of bacteria and plants and, in that order, the study of
the soil as a living organism that allows the rationalization of the use of agrochemicals.
The need to produce food for a growing world population and the threat of the consequences that
climate change could generate or continue to break poses the challenge of producing more food
without increasing the resources to produce it and minimizing the environmental impact. The
tools that Agriculture 1.0, 2.0 and 3.0 have, are not enough. The incorporation and advances in
the use of mobile devices and specific applications for a given need are today a tool that could
become very useful, for example, to incorporate soil analysis and precise use of fertilizers in
crops of great demand and economic importance such as rice
There are some advances in the use of these tools in the world, for example, there are
applications in the Google play store such as Atfarm developed by Yara international ASA that
allows producers to monitor biomass with satellite images and make variable fertilization, plan
fertilization, creates variable nitrogen recommendations using state-of-the-art satellite imagery
According to the above, the need arises to take the first steps to develop a web and mobile
application - SOIL APP, which consists of a technological tool for the cultivation of rice of great
importance for the economy of the region, in which enter the results of a soil analysis and taking
into account the specific requirements of the crop, the farmer or agronomist can obtain clearer
and more efficient information on the doses of fertilizers that should be used. It would function
as a translator between the scientific language produced by soil analysis and the practical

language on the doses of fertilizers used by the agronomist or farmer for his crop. Through this



tool, the agronomist or the farmer can calculate the appropriate doses of fertilizers according to
the results of the soil analysis and the recommendations given in the scientific literature.
The entered data makes it easy to adjust the applications to what the crop really needs, which
would imply a cost reduction for the farmer. It could also be evidenced at the same time what has
been applied in the crop as a form of organization for the farmer and agronomist.

Keywords: Agriculture 4.0., precision agriculture, mobile devices, fertilization,

agricultural programming.
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Introduccion

En este trabajo se investigara y se desarrollara una férmula para crear una aplicacion web y
movil - SOIL APP, que consiste en una herramienta tecnoldgica para el cultivo de arroz, en la
que se puedan ingresar los resultados de un andlisis de suelo y teniendo en cuenta los
requerimientos propios de cada cultivo, el agricultor 0 agronomo puedan obtener informacion
mas clara y eficiente sobre las dosis de fertilizantes que se deben emplear. Funcionaria como un
traductor entre el lenguaje cientifico que arroja el analisis de suelo y el lenguaje practico sobre
dosis de fertilizantes empleados por el profesional agrénomo o el agricultor para su cultivo.
Mediante esta herramienta el agrénomo o el agricultor pueden calcular las dosis adecuadas de
fertilizantes, las mezclas necesarias y el tiempo adecuado de aplicacion partiendo, como se dijo,
de un analisis de suelo, la demanda del cultivo y las recomendaciones dadas por la literatura
cientifica para el cultivo de arroz. Los datos ingresados facilitan ajustar las aplicaciones a lo que
realmente necesita el cultivo lo que implicaria una reduccion de costos para el agricultor y un
acercamiento de la tecnologia que permita mayor precision en el uso de los recursos de la
naturaleza y las herramientas de apoyo al cultivo. También se podria evidenciar al mismo tiempo
lo que se lleva aplicado en el cultivo como forma de organizacion para el agricultor y agrénomo.
La importancia de desarrollar la aplicacion web y movil - SOIL APP se origina de los
requerimientos de los cultivadores para utilizar una herramienta tecnoldgica que le permita
reducir costos de produccién y obtener mejor productividad de su cultivo, mediante una
herramienta que podria hacer mas eficiente el uso de fertilizantes.

El programa en el que se realizaria la app podria ser ibuld, sin embargo, en esta tesis se
desarrolla una prueba mediante Excel. Es un desarrollador de aplicaciones moviles adaptado a

sus necesidades de trabajo. Este desarrollador en la que se va crear la app es sencilla y facil de
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manejar, esto con el fin de que la aplicacion no presente problemas con los algoritmos o los datos

enrutados que pueda tener a la hora de arrojar respuestas puntuales a datos ingresados.



16

Objetivos
Objetivo general.

Desarrollar la construccion de un modelo en Excel de un prototipo de Soil APP que
permita establecer planes de fertilizacion para el cultivo del arroz basados en analisis de suelos.
Objetivos Especificos.

Reunir la informacion necesaria para desarrollar un modelo informético que nos permitan
correlacionar los resultados de analisis de suelos con los planes de fertilizacion de un cultivo de
arroz a traves del disefio de una aplicacion SOIL APP.

Indagar mediante encuestas sobre el uso y la necesidad de herramientas tecnolégicas que
faciliten y acerquen la agricultura de precision al cultivo de arroz en el area de fertilizacion.

Brindar las herramientas y la informacidn necesarias para que con el apoyo de un
desarrollador web y de aplicaciones crear Soil APP que sea compatible con los diferentes

sistemas operativos que existen en la actualidad.
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Planteamiento del problema
Antecedentes

Puede decirse que una cantidad importante de agricultores en el pais no realizan analisis
de suelo previo a la siembra, desconociendo la cantidad de fertilizante que se requiere para su
cultivo de manera precisa. La falta de conocimientos por parte del agricultor sobre algunos
aspectos del cultivo y la ausencia de la aplicacién de la investigacion cientifica, asi como de los
nuevos conocimientos de la practica agricola pueden generar pérdidas evitables para los
agricultores. Puede decirse también que los andlisis de suelo suelen ser complejos de interpretar
para algunos agricultores. Sin embargo mediante el empleo de herramientas tecnologicas que
acerquen el conocimiento cientifico al agricultor es posible generar un mayor entendimiento
sobre los reales requerimientos de un determinado cultivo, en ese sentido se brinda eficiencia en
la aplicacion de los fertilizantes que demanda el cultivo y por ende una reduccion en los costos
de las aplicaciones o por lo menos un mayor rendimiento de la produccién que se traduce en
mayores ganancias del agricultor, sin tener en cuenta otras variables.

Se puede decir que son comunes los errores en los cultivos, como la aplicacion de
elementos que ya el suelo tiene pero que, por falta de conocimientos, el agricultor vuelve a
aplicarlos. Muchas veces aplican algunos elementos en los fertilizantes que ain no requiere el
cultivo o que ya no los necesita. Todo esto influye en el cultivo generando deficiencias y
aumento en el presupuesto de este.

Se puede afirmar una creencia por parte de algunos agricultores de que el uso de la
tecnologia y los avances de la misma no estaba enfocado para ellos, sino que por el contrario
creian gue esto tenia un campo de aplicacion en solo cosas relacionadas con informatica o que el

poseer un computador o celular era algo inalcanzable para ellos, razén por la cual seguian
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llevando sus cuentas y control de sus cosechas de manera antigua con libros de actas o registros
similares. Con la globalizacion, masificacion y fécil accesibilidad a los computadores personales
y teléfonos inteligentes dia a dia se hace mas comun su uso en todos los campos, lo cual se ve
reflejado en el mejoramiento de los procesos, de ahi que se requiere sistematizar toda la
informacion con la que los agricultores cuenten y llevarlos de una manera mas eficiente, lo cual
mas adelante se vera reflejado en beneficios y controles en sus producciones.

Contexto donde se presenta el conflicto

Tomamos como region para el desarrollo de este proyecto la zona sur del departamento
del Tolimay la meseta de Ibagué, la cual presente una alta actividad y produccién agricola
especialmente en el cultivo del arroz. pero en algunas ocasiones con deficiencias en los sistemas
de produccion en la misma debido a la falta de implementacion de tecnologias. Por este motivo,
consideramos de vital importancia las herramientas que se desarrolla en este proyecto, la cual le
permitird a futuro y con el apoyo de un desarrollador web realizar planes de fertilizacion acordes
a los requerimientos de sus cultivos.

El cultivo que se quiere abarcar es el cultivo del arroz presente en el sur del departamento
del Tolimay en la meseta de Ibagué y que es de gran importancia econémica para esta region.
Conflicto (no conformidad) que da lugar al desarrollo del proyecto

Podemos observar que el area en la cual estamos desarrollando SOIL APP (Sur del
Tolima), es una zona donde predominan los cultivos de ciclo o semestrales y dentro de los méas
representativos tenemos el arroz.

Descripcion del problema
La falta de conocimientos por parte del agricultor sobre algunos aspectos del cultivo y la

ausencia de la aplicacién de la investigacion cientifica, asi como de los nuevos conocimientos de
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la préactica agricola pueden generar pérdidas evitables para los agricultores. Mediante el empleo
de herramientas tecnoldgicas que acerquen el conocimiento cientifico al agricultor es posible
generar un mayor entendimiento sobre los reales requerimientos de un determinado cultivo, en
ese sentido eficiencia en la aplicacion de los fertilizantes que demanda el cultivo y por ende una
reduccion en los costos de las aplicaciones o por lo menos un mayor rendimiento de la
produccion que se traduce en mayores ganancias del agricultor, sin tener en cuenta otras
variables.

Se puede decir que son comunes los errores en los cultivos, como la aplicacion de
elementos que ya el suelo tiene pero que, por falta de conocimientos, el agricultor vuelve a
aplicarlos. Muchas veces aplican algunos elementos en los fertilizantes que ain no requiere el
cultivo o que ya no los necesita. Todo esto influye en el cultivo generando deficiencias y
aumento en el presupuesto del cultivo.

Siempre se ha creido por parte de los agricultores que el uso de la tecnologia y los
avances de la misma no estaba enfocado para ellos, sino que por el contrario creian que esto tenia
un campo de aplicacion en solo cosas relacionadas con informatica o que el poseer un
computador o celular era algo inalcanzable para ellos, razon por la cual seguian llevando sus
cuentas y control de sus cosechas de manera antigua con libros de actas o registros similares.
Problema central

Con la globalizacion, masificacion y facil accesibilidad a los computadores personales y
teléfonos inteligentes dia a dia se hace mas comun su uso en todos los campos, lo cual se ve
reflejado en el mejoramiento de los procesos, de ahi que se requiere sistematizar toda la
informacion con la que los agricultores cuenten y llevarlos de una manera mas eficiente, lo cual

mas adelante se vera reflejado en beneficios y controles en sus producciones.
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La idea principal de la elaboracion de esta APP, es permitir de manera facil que todos
los productores de puedan acceder a ella, sistematizando y optimizando sus cultivos,
permitiéndoles asi el poder tomar decisiones de manera oportuna en cuanto los requerimientos de
fertilizantes que requieren aplicar, lo que a su vez se vera reflejado en mejores ganancias al
poder aumentar su produccion a menores costos y reducir los impactos ambientales negativos al
utilizar menos productos que los suelos o los cultivos no requieren.

Modalidades de Solucion al Problema

Podemos encontrar que en el mercado se encuentran algunas aplicaciones para establecer
los planes de fertilizacion de los cultivos, tales como:

Smart Fertilizer Managing

Software para fertilizacion: se utiliza fundamentalmente para el manejo de los
fertilizantes y la gestion de la fertirrigacion.

Atfarm

Es una solucién digital desarrollada por Yara. Les permite a todos los productores
monitorear el nivel de biomasa, fertilizar variablemente usando informacion satelital y optimizar
la cantidad de nitrogeno aplicada.

Por lo general los agricultores no emplean estas herramientas y se basan en el Manejo de
fertilizantes basado en los requerimientos del cultivo.

Se calcula de acuerdo con los requerimientos del cultivo del arroz en especifico algunas veces de
acuerdo a la literatura cientifica, otras de acuerdo a las practicas, pero sin correlacionar un
andlisis de suelo.

Estas aplicaciones como las de Yara se encuentran limitadas a algunos cultivos como el

trigo, cultivado principalmente en los Estados Unidos, y que pueden adaptarse a cultivos como el
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arroz y el maiz, pero no han sido desarrolladas especificamente para cultivos de la region.
Aunque inicialmente podia usarse gratuitamente, el uso y aprendizaje de estas aplicaciones se
encuentran ligadas al vinculo comercial del agricultor o agrénomo con la casa comercial. Ahora
bien, esta tecnologia no se encuentra relacionada directamente a un analisis del suelo sino a la
respuesta de las plantas una vez ya se ha iniciado el cultivo por lo que no se podria sugerir una
fertilizacion en estado iniciales del cultivo.

Formulacion del problema por medio de preguntas sistematizadoras

¢La aplicacion de Soil APP, mejorara la toma de decisiones en el momento oportuno?

Si, ya que gracias a ella se podran establecer los planes de fertilizacion acordes a las
necesidades de los cultivos y condiciones de fertilidad de los suelos.

¢ Es posible que con SOIL App se logre optimizar y mejorar las ganancias obtenidas por
parte de los agricultores?

Si es posible que con la utilizacion de la APP se pueda mejorar la produccion de las
cosechas y obtener mejores rendimientos en los cultivos debido a que nos guiara para utilizar los
recursos necesarios y fertilizar con las dosis requeridas por el suelo y el cultivo para obtener una
buena produccién.

¢La utilizacion de la APP ayudara a reducir los impactos ambientales?

Si porque gracias a que solo vamos a estar adicionando al suelo los fertilizantes que
requiere para una Optima cosecha, evitamos una mayor utilizacion de los mismos, lo cual se ve
reflejado en menos desechos de empaques y contaminacion de fuentes hidricas por sobrantes de

los fertilizantes.
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Justificacion
La idea de desarrollar la aplicacion web y movil - SOIL APP se genera a partir de la necesidad
de mejorar dia a dia las condiciones de nuestros agricultores del departamento del Tolima pero
que se podré utilizar a nivel nacional, proporciondndoles herramientas tecnoldgicas con las que
puedan obtener mejores rendimientos de sus cultivos, en este caso de arroz, reduciendo costos de
produccion al utilizar solo los fertilizantes requeridos por el suelo y el cultivo, los cuales se
basan en planes de fertilizacion establecidos mediante analisis de suelos donde se encuentran los
cultivos y que Soil-APP generara a partir de ellos.

El desarrollo de esta APP se realiza como opcion de grado del programa de Agronomia
de la escuela ECAPMA y cuyo principal objetivo es brindar las herramientas necesarias para
desarrollar un recurso tecnoldgico de facil uso, que le permita a los cultivadores de arroz, de la
region y del pais, optimizar sus producciones y llevar un control de los planes de fertilizacion de
las mismas y que esta informacion la pueda tener siempre a la mano desde su celular o
computador y que esta sea una herramienta importante a la hora de la toma de decisiones sobre

sus cultivos.
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Marco Teorico
Durante la historia de la humanidad se han acumulado conocimientos acerca de los diferentes
procesos, métodos y herramientas aplicables a la agricultura, pero ese conocimiento inicialmente
se dio de manera empirica. Tiempo después la aplicacion del pensamiento cientifico aparecié en
la agricultura. De acuerdo con Turrent y Cortés (2005) fueron quimicos los cientificos, con la
Ilegada del siglo XIX, que més aportaron inicialmente a su desarrollo. Entre otros, Jean Baptist
Boussingault estableci¢ las bases del método de experimentacion de campo; Justus von Liebig
formulo su Ley del Minimo en la respuesta de los cultivos; Lawes patento el primer proceso de
obtencion del fertilizante superfosfato simple; Thomas Way demostro, en 1852, la propiedad de
intercambio de cationes del suelo. Microbidlogos del ultimo cuarto del siglo demostraron la
accion bacteriana en la oxidacion del nitrégeno amoniacal del suelo, mientras que Hellriegel y
Wilfarth concluyeron que tendria que haber organismos bacterianos en los nddulos radicales de
las leguminosas y que esos organismos tenian la capacidad de asimilar el nitrégeno atmosférico y
convertirlo a formas aprovechables por las plantas. Fisher contribuyd de manera sustantiva al
desarrollo de la estadistica como apoyo al método de campo. Mitscherlich, en 1909, y Jenny, en
1941, formularon expresiones de la ley del rendimiento de los cultivos. El segundo autor enuncio
en su ley que el rendimiento de un cultivo es una funcion del suelo, del clima, de la planta, del
manejo y de la biota Mientras que en el ultimo tercio del siglo sobreviene un desarrollo
espectacular en la capacidad tecnoldgica de la computacion, asi como la notable reduccion del

costo para sus usuarios (Turrent & Cortés, 2005).
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La evolucién del pensamiento cientifico y el uso de la tecnologia han sido fundamentales
para el desarrollo de la agricultura sin embargo la aplicacion de este conocimiento no ha sido a la
par en todas las regiones del mundo.

La aplicacion de todo este conocimiento dependia de las condiciones de cada region o
lugar donde se aplicd este conocimiento cientifico. Por ejemplo, la dosis 6ptima de fertilizante
para un cultivo y su rendimiento dependian de las manifestaciones de factores incontrolables
para el productor, como el suelo, el climay la biota, ademéas de su manejo agrondmico (variedad,
fecha de siembra, densidad de poblacion, proteccion, etc. (Turrent & Cortés, 2005).

Ahora bien, la transmision de ese conocimiento se ha visto facilitado por la aparicion de
la tecnologia. Las nuevas tecnologias han permeado los diferentes sectores de la humanidad,
desde lo laboral hasta lo social. Es asi como la agricultura también ha sido beneficiada por la
tecnologia y se ha favorecido de los diferentes recursos que la tecnologia brinda desde el uso del
computador que facilitan diferentes procesos como almacenamientos en bases de datos, el uso
del internet, el uso de imagenes y recientemente el uso de las aplicaciones o app.

La llegada de Internet a todos los &mbitos de la sociedad ha provocado numerosas
transformaciones, unas evidentes y otras sutiles; unas deseadas y otras no, y que afectan a las
bases socio-econOmicas, organizativas y conceptuales. Desde la década de los noventa, Internet
se convirtio en una herramienta fundamental de comunicaciéon, informacion e integracién, que
permite a los usuarios ahorrar tiempo y dinero, ademas de tener a su alcance todos los productos
y servicios que requieran sin fronteras de espacio o tiempo (Pérez et al., 2006).

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion TIC ha permitido un mejor acceso
a la informacidn, transmitir esa informacion y darle uso en el sector agricola logrando un cambio

en quienes hacen uso de ella, mejorando eficacia en las actividades en donde se emplea.
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De acuerdo con Pérez et al. (2006), la ciencia agronémica y la agricultura se han
beneficiado por los enormes avances de la inclusién de los recursos informaticos en los
diferentes procesos y aplicaciones directas de sus principios Aparentemente, las TIC son
demasiado sofisticadas para ser aplicadas en labores que tienen que ver mas con la tierra, el
clima, el trabajo fisico o la naturaleza. Sin embargo, el trabajo agricola mayormente se lleva a
cabo individual o colectivamente a menor escala en comunidades alejadas unas de otras y de las
ciudades, lo cual las mantiene en constante carencia de informacion y de vias de comunicacién
que facilite sus labores, mejore sus procesos o0 capacidades de operacion y negociacion con el
resto del pais o el exterior. Las TIC en los paises méas pobres estan impulsando el cambio del
conocimiento agricola y de los sistemas de informacion, esto obedece al hecho de dar un giro al
modo de trabajar y hacer mas eficiente las labores o servicios, ya sea usando nuevos equipos 0
aplicaciones o Apps.

Entre las tareas propias de la agricultura que pueden ser objetos de aplicaciones de
informatica estan, por ejemplo: consejos técnicos de cultivo: emplear software para la resolucion
de interrogantes concretas sobre la practica de cultivos: preparacion de suelos, sistema de riego,
determinacion de ataques de plagas y enfermedades. Contabilidad, precios de mercado, célculo
de inversiones, inventario y movimiento, calculo de insumos agricolas, etc. Informacion y
administracion fiscal. Planificacion y manejo de cultivos: seleccion de areas de cultivos,
proyeccion de fechas de siembra. Calculo de dosis de plaguicidas: calcular dosis por unidad de
area, recomendaciones para su aplicacion. Meteorologia local: Llevar registros diarios,
mensuales, anuales de lluvias, precipitaciones, humedad relativa, radiacion y otras medidas
meteoroldgicas de suma importancia en la produccion agricola. En suelos, la aplicacion de la

informaética es cada vez mas intensa, por lo que su utilizacion debe ser considerada herramienta
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indispensable en las acciones de una unidad operativa en ciencia del suelo. Hasta hace poco
tiempo, cuando se analizaba el suelo de una parcela, se tomaba una «muestra representativa»
mientras se caminaba sobre ella. Pero esto no reflejaba lo que sucedia realmente en el terreno, ni
siquiera en parcelas muy homogéneas. La Agricultura de Precisién (AP) abarca un conjunto de
tecnologias, que permiten dar a cada zona del campo cultivado el tratamiento agronémico mas
apropiado en los aspectos econdmico, productivo y ambiental. Por medio de los adelantos
tecnoldgicos, hoy somos capaces de aplicar al terreno este tratamiento diferencial, pudiendo
conocer la variabilidad de parametros del suelo como pH, materia organica, fosforo y potasio,
junto con la posicion exacta de las maquinarias durante su recorrido por el campo. En su sentido
mas amplio, la AP podria definirse como el uso de las llamadas TIC para la toma de decisiones
de manejo técnica, econémica y ambientalmente adecuadas. Con el empleo de la Agricultura de
Precision, se aportan instrucciones que se adaptan a cada zona del terreno estudiado, lo que
contribuye a lograr un menor impacto ambiental, en lo que, a la aplicacion de pesticidas, abonos
y otras sustancias nocivas se refiere (Pérez, Millay Mesa, 2006).

Ahora bien, ya se ha adoptado un término relacionado con el uso de las herramientas
informaticas en el ambito agricola, este es el de la agromatica. La Agromatica es el término que
se refiere a la disciplina que hace uso de las herramientas informaticas, para optimizar los
beneficios de la explotacion del sector agropecuario, proporcionando nuevas herramientas de
apoyo, para areas tan diversas como, por ejemplo: la docencia, la investigacion, la extension, la
produccion y el proceso de toma de decisiones. No es mas que la aplicacién de los principios y
técnicas de la informatica a las teorias y leyes del funcionamiento y manejo de los agrosistemas,
con el objetivo de servir como apoyo operativo en el diagndstico de los problemas y en el disefio

y la evaluacion de alternativas de solucion. La Agromatica pretende poner a disposicién del
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profesional agropecuario una serie de instrumentos que la informatica moderna le ofrece, para
mejorar y facilitar los servicios que brindan su especializacion (Pérez, et al., 2006).

Respecto al uso de fertilizantes, debe tenerse en cuenta que con el incremento en la
demanda de alimentos y en los precios de los fertilizantes, asi como el impacto ambiental
generado por el uso inadecuado de fertilizantes, se hace necesario buscar estrategias para
incrementar el rendimiento de los cultivos y a su vez hacer un uso eficiente de los fertilizantes
para lo cual, el uso de la tecnologia puede ser un gran aliado.

Es consenso general que mejorar la eficiencia de los fertilizantes es una labor valiosa que
potencialmente puede entregar abundantes beneficios. Entre las practicas adecuadas de manejo
(PAM) de la nutricion de los cultivos se encuentra la de aplicar nutrientes en dosis, época y
localizacion correctas. Estas practicas son criticas para lograr 6ptima eficiencia de uso de los
nutrientes. El andlisis de suelo sigue siendo una de las mejores herramientas para determinar la
capacidad del suelo para suplementar nutrientes. A medida que la tecnologia y los sistemas de
cultivo cambian y mejoran es importante que las recomendaciones basadas en analisis de suelo
sean periodicamente evaluadas (Stewart, s.f).

La eficiencia de uso de los nutrientes es un factor de importancia a nivel productivo,
econdmico y ambiental. Se debe tener en cuenta que incrementando la eficiencia de uso de los
nutrientes y, consecuentemente, la eficiencia global del sistema, se genera una mayor
potencialidad en beneficios econdmicos y sustentables en el largo plazo de produccion. Las
“Mejores Practicas de Manejo” (“MPM?”) en los cultivos involucran una correcta nutricion, que
consecuentemente conlleva a la aplicacion correcta de fertilizantes: dosis correcta, fuente
correcta, en el momento correcto y en la ubicacidn correcta. Estas decisiones son criticas para

alcanzar el éptimo manejo en la eficiencia de uso de los nutrientes en el sistema de
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produccion. Aplicaciones excesivas o en deficiencia pueden resultar en una eficiencia de uso de
los nutrientes suboptima y/o en pérdidas de rendimiento o calidad del cultivo. Los anélisis de
suelo son la mejor herramienta disponible para determinar la capacidad del suelo de proveer
nutrientes, pero para realizar recomendaciones apropiadas es muy importante una calibracion con
un gran set de datos y una actualizacion periddica.

Numerosos estudios han demostrado la importancia de una nutricion balanceada de los suelos.
(Ciampitti & Garcia, 2008).

Teniendo en cuenta las anteriores apreciaciones para buscar un aumento en el
rendimiento y reduccion de costos a traves de una adecuado o eficiente uso de fertilizantes se
hace necesario plantear un modelo de negocio en donde se pueda aprovechar las nuevas
tecnologias como herramientas que permiten controlar la informacién y hacerla mas eficiente.
Para buscar un aumento del rendimiento y una reduccion de los costes operativos, se hace
necesario alguna nueva herramienta de administracion. Asi, a través de un software de gestion,
podemos organizar y realizar las distintas tareas que requieren las explotaciones agricolas (Cobo,
2019).

De acuerdo con Zhanga y Wanga (2015) el suministro de informacion agricola juega un
papel decisivo para el desarrollo general de la agricultura, asi como para mejorar los medios de
vida de los agricultores. La informacién y el conocimiento son vitales en el desarrollo agricola de
cualquier comunidad y donde estén mal difundidos como resultado de ciertas limitaciones, la
agricultura de la comunidad y el desarrollo se ve obstaculizado.

Xin (2015) menciona que hoy en dia, la tecnologia mévil es un elemento esencial de
todos los aspectos del éxito digital también en el sector agricola. Méas personas acceden a Internet

a través de dispositivos mdviles que a través de conexiones por cable. Los usuarios de
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dispositivos moviles siempre estan conectados, aprovechando activamente la informacion, el
conocimiento y las actividades sociales. El rapido crecimiento del uso de dispositivos mdviles en
el mundo cre6 muchas oportunidades que aprovechan la ubicuidad de las redes maviles.
Claramente, la revolucion movil continuara, y las organizaciones no solo crean una estrategia
movil, sino que dedican mas recursos para ofrecer servicios moviles innovadores y las proximas
aplicaciones (apps) imprescindibles para el sector agricola. Existen muchos desafios y
consideraciones de disefio en el desarrollo de aplicaciones moviles que pueden ser ampliamente
aceptadas por los usuarios en las comunidades agricolas.

Andlisis de Suelos

Importancia de un analisis de suelos

La fertilizacion constituye una de las practicas mas eficientes para asegurar a la planta la
posibilidad de expresar su potencial genético, al poner a disposicion de los cultivos las
cantidades adecuadas de aquellos elementos esenciales, de tal forma que las plantas puedan
realizar sus funciones fisiol6gicas importantes en la toma, transformacion, y produccién de
alimentos (Gémez, 2003).

En Colombia basamos todavia gran parte de la fertilizacion de nuestros cultivos en los
conocimientos ancestrales, los cuales se van transmitiendo de generacion en generacion, no
obstante a medida que se van desgastando nuestros suelos, los altos costos de los insumos
agricolas, la necesidad del mejoramiento de nuestras producciones y los requerimientos mas
exigentes de los mercados, se hace necesario utilizar medidas que nos garanticen que vamos a
obtener mejores cosechas utilizando lo justo para su produccién. Basados en esta necesidad los
analisis fisicoquimicos de suelos toman gran importancia ya que son una herramienta que esta a

la mano de la mayoria de los agricultores, es de facil interpretacion y la informacion que nos
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brinda nos permite ajustar nuestros planes de fertilizacion de nuestros cultivos y de paso nos
ayuda a minimizar el impacto ambiental negativo generado por residuos de productos de
agroquimicos.

Por lo general la informacion de los andlisis de suelos no varia en cuanto a las
determinaciones que se realizan y las unidades de concentraciones con las que se expresan los
resultados, lo cual le permite a los asistentes técnico y agricultores entender con mayor facilidad
dichos resultados y poder ajustar los planes de fertilizacion acorde a ellos, ya que las tablas de
requerimientos nutricionales de los cultivos estan con las mismas unidades de concentraciones y
los mismos elementos mayores y menores.

Por lo general estos son los parametros que se analizan en una muestra de suelos y es

entregada a los usuarios del servicio.



Tabla 1

Parametros que se miden en un analisis de suelos.

Parametro Funcion
Es una propiedad quimica que nos indica
que tan acida o alcalina es la solucién del
suelo, y que es donde las raices y los
microorganismos del suelo toman sus
nutrientes.
pH

También el pH en el suelo puede fijar
algunos elementos y no dejarlos
disponibles para que lo puedan absorber las

raices de las plantas

Materia Orgéanica

Incide directamente en la fertilidad del suelo
ya que permite el crecimiento y desarrollo de

cualquier vegetal.

Capacidad de Intercambio catidnico

Se refiere a la cantidad total de cargas
negativas que estan disponibles sobre la

superficie de las particulas en el suelo

Faosforo

Es un Macronutriente, por lo general con
deficiencia en los suelos de produccion
agricola, y es de suma importancia para el

crecimiento de las plantas y en la fotosintesis

Calcio

Es un Macronutriente, ayuda a la estructura
del suelo y ayuda a que otros cationes estén

disponibles para la absorcion de la planta.




Magnesio

Es un macronutriente, al igual que el calcio
esta presente en la estructura del suelo y en I
parte de fertilidad ayuda a la absorcién y
transporte de fosforo, interviene en los
procesos de fosforilacion, fijacion
fotosintética del dioxido de carbono y

formacion de clorofila

Potasio

Es un macronutriente, ayuda a la apertura de
estomas, ayuda a incrementar el tamario y la

calidad de flores y frutos.

Hierro

Es un micronutriente que se encuentra en las
sulfo-ferro proteinas que intervienen en la
fotosintesis, ayuda a la fijacion de nitrégeno

participa en la respiracion celular.

Cobre

El cobre es un micronutriente, ayuda en la
formacion de lignina en las plantas entre otra

funciones

Zinc

Es un micronutriente, participa en la sintesis
de los carbohidratos durante la fotosintesis,

ayuda a la regulacion de las auxinas

Manganeso

Es un micronutriente, encargado de ayudar el
la fotosintesis, la respiracion y la asimilacion
de nitrogeno. Resistencia a patdgenos en la
raiz, interviene en la germinacion del polen,

el crecimiento del tubo polinico.
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Es un micronutriente, participa en la division

y el crecimiento celular, en la polinizacion y

Boro
cuajado de los frutos.
Es un macronutriente, realiza la
detoxificacion del suelo, evita la
Azufre deshidratacion de las células por calor o

sequia, asi como también el dafio por frio.

Fuente: Autores

Fertilizacion en el cultivo de arroz

De acuerdo con Frye (1973) en todas la regiones arroceras del mundo se ha comprobado
que una fertilizacién adecuada en un método eficaz para obtener rendimientos aplicables en el
cultivo de arroz y para acertar con el tratamiento de fertilizante que arroje buenos rendimientos
se hace necesario conocer la capacidad potencial el suelo para suministrar nutrientes asi como la
capacidad de la planta para absorberlos y utilizarlo, también se debe tener en cuenta la dinamica
de los fertilizantes y correctores aplicados al suelo.

Los estudios de invernadero y laboratorio y la revision de la literatura cientifica mundial
llevaron a Frye (1973) a deducir y promediar las siguientes recomendaciones de fertilizacion en

el arroz:
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Tabla 2

Extraccién o exigencia de algunos nutrimentos por el arroz

Elemento Gr/ kg de paddy Kg/Ha/7 t de paddy (Aprx)

N 21,5 150

P205 8,5 60

K20 17,0 120

CaO 55 40

MgO 3 20

SO3 2 15

MnO 1 7

Sio2 200 1.400

Fuente: Autores
Dosis de nitrogeno

De acuerdo con Frye (1973) para determinar la dosis de nitrégeno, debe fijarse primero una
dosis adecuada y suficiente de fosforo y potasio.

Cuando la dosis de potasio sea mayor de 50kg/ha normalmente | de nitrégeno etaria
comprendida entre 140 y 180 kg/ha

Cuando se aplique menos de 50 kg/ha de fosforo, la dosis adecuada de nitrogeno podra
encontrarse entre 100 y 140 kg/ha.

Los suelos lixiviados, muy acidos y pobres en bases y otros nutrimentos, con algunas labores
correctivas puede ser de 100 a 120kg/ha
Dosis de Fosforo

De acuerdo con Frye (1973) cuando el contenido de Fosforo (P) aprovechable sea menos de
15 ppm (Bray I1I-ICA), la dosis optima de Fosforo debe estar comprendida normalmente entre 50

y 120 kg/ha, si el contenido es mayor, se debe aplicar entre 20 y 40 kg/ha.
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Dentro de los rangos establecidos para las cantidades de fosforo a aplicar, se debe seleccionar
valores més altos en la media que la disponibilidad del suelo sea menor y cuando se trate de
suelos 0 muy &cidos y lixiviados 0 muy pobres en materia organica.

50 por ciento en el momento de la siembra, 0 un poco antes, incorporandolo ligeramente al
suelo.

50 por ciento a los 25-30 dias de germinado el arroz (iniciacién del macollamiento).

Dosis de Potasio

Frye (1973) recomienda que cuando el contenido de potasio (K) intercambiable sea mayor de
0,15 m.e./100gr y la relacion entre la suma de las otras bases intercambiables y el potasio no sea
mayor de 30-40, aplicar de 20 a 40 kg/ha. Si el contenido de potasio intercambiable es menor de
0,15 m.e./100gr o la relacién de la suma de las otras bases y el potasio es mayor de 30-35, se
debe aplicar entre 50 y 120 kg/ha de potasio.

Otros nutrimentos

Silicio. Este elemento se considera de especial importancia para el arroz. La absorcion de
silicio por el arroz se disminuye en presencia de dosis altas de nitrégeno y/o de potasio y en
suelos compactos, mal drenados y aireados.

Calcio y Magnesio. El calcio mejora la estructura de los suelos, da resistencia al arroz
contra el volcamiento, limita la reduccidn de los sulfatos que es toxico par al arroz, promueve el
crecimiento de algas fijadoras del nitr6geno atmosférico, acelera la liberacion de nitrégeno y
fosforo. En varios paises consideran necesario encalar los suelos para arroz cuando el pH es
menor de 5.5. El arroz es exigente en magnesio aceptando relacion entre calcio y magnesio

estrechas.
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Azufre. La deficiencia de este elemento es rara y se corrige aplicando fertilizante en
forma de sulfatos.

En Colombia basamos todavia gran parte de la fertilizacion de nuestros cultivos en los
conocimientos ancestrales, los cuales se van transmitiendo de generacion en generacion, no
obstante a medida que se van desgastando nuestros suelos, los altos costos de los insumos
agricolas, la necesidad del mejoramiento de nuestras producciones y los requerimientos mas
exigentes de los mercados, se hace necesario utilizar medidas que nos garanticen que vamos a
obtener mejores cosechas utilizando lo justo para su produccién. Basados en esta necesidad los
analisis fisicoquimicos de suelos toman gran importancia ya que son una herramienta que esta a
la mano de la mayoria de los agricultores, es de facil interpretacion y la informacion que nos
brinda nos permite ajustar nuestros planes de fertilizacion de nuestros cultivos y de paso nos
ayuda a minimizar el impacto ambiental negativo generado por residuos de productos de
agroquimicos.

Por lo general la informacidon de los analisis de suelos no varia en cuanto a las
determinaciones que se realizan y las unidades de concentraciones con las que se expresan los
resultados, lo cual le permite a los asistentes técnico y agricultores entender con mayor facilidad
dichos resultados y poder ajustar los planes de fertilizacion acorde a ellos, ya que las tablas de
requerimientos nutricionales de los cultivos estan con las mismas unidades de concentraciones y
los mismos elementos mayores y menores.

Toma de muestras
Es importante conocer como se realiza una toma de muestras ya que un estudio de suelo

que serda el insumo principal para alimentar la aplicacion web y movil, requiere para su éxito de
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una buena toma de muestra. La siguiente informacion es entregada a los usuarios en Laboratorio
LASEREX (s/f), para una correcta toma de muestras.

¢Importancia de realizar un buen muestreo de suelos?

Sabemos que gran parte de la efectividad del resultado de un analisis de suelos depende
del muestreo ya que, si no tomamos la muestra de manera adecuada, no estaremos obteniendo los
datos reales de nuestros suelos y esto imposibilita que tengamos unos resultados 6ptimos en
nuestros planes de fertilizacion.

A continuacion, vamos a contarles de recomendaciones de muestreo que estan basicamente
orientadas hacia el manejo de suelos agricolas.

¢ Cudl es el uso que le vamos a dar a la muestra de suelos?

En este caso vamos a realizar un muestreo que nos permita evaluar las caracteristicas del
suelo, por esta razon debemos garantizar que la muestra tomada sea representativa de todo el
terreno de interés y asi poder definir el manejo agronomico de fertilidad mas adecuado para el
mismo.

¢ COmo esta compuesta una muestra de suelos?

Una muestra de suelos esta compuesta de varias submuestras, las cuales son tomadas del
terreno de suelos de interés y la cantidad de submuestras y donde se deben tomar esta definida
por ciertas caracteristicas del terreno.

¢ Siempre debo tomar submuestras para hacer una muestra de suelos?

Si siempre se deben tomar submuestras para hacer después una sola muestra ya que de no
hacerlo el resultado del anélisis nos dara informacion Gnicamente para este lugar y no dice nada

acerca del area total del lote.
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Se recomienda que para lotes cuyo tamafio sea de 5 hectareas 0 menos como minimo se
deben tomar 10 submuestras; y cuando el terreno sea superior a 5 hectéreas se debe tomar entre
15 a 20 submuestras.

Es importante que cuando el terreno que vamos a muestrear presente cambios en
apariencia o en produccion o variacion de los tipos de suelo, de su conformacién, de la cantidad
de erosidn, de la clase de drenaje, del tratamiento agricola de los Gltimos afios, se debe tomar
muestras aparte de estos predios solamente.

Debemos tener en cuenta que entre mas submuestras tomemos mejor representado
quedara nuestro lote.

¢ Qué es una unidad de muestreo de suelos?

Es un predio o lote de produccién uniforme, también en el manejo de produccion a que se
ha sometido durante los ultimos afios. Lo ideal es que estas unidades de muestreo no sobrepasen
las 5 5 hectéreas.

Cuando ya tenemos identificado cual es el lote o terreno para muestrear procedemos a
tomar las submuestras. Debemos recordar que el muestreo lo hacemos tomando las muestras en
zigzag, teniendo en cuenta que en cada vértice se cambia de direccion de recorrido.

Es importante recordar que debemos evitar aquellas areas que son pequefias y que difieren
mucho del resto del &rea de muestreo, pero que por su tamafio no son significativas en la
respuesta de los analisis de suelos.

¢ Donde se deben y no se deben tomar las submuestras?

Si queremos tomar muestras cuando los lotes aun estén en cosecha cultivados en surcos.
las submuestras las debemos tomar entre los surcos o entre caballones; no debemos tomar

submuestras en las bandas de fertilizacion.
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No debemos tomar submuestras en carreteras, linderos, caminos, donde se almacenen o
descarguen productos agricolas, donde se haya encalado recientemente, donde se almacenen o
procesen productos organicos, junto a las cercas, cerca de los arboles, en paches pantanosos, en
limites de cambio de lotes planos a pendientes, o cualquier area de uso poco comun no
representativa.

Tomar submuestras al azar es asumir que los valores de una propiedad del suelo tienen

una distribucion “normal”. Es decir, que la variacion de la propiedad (p.e., textura, pH, P

disponible, plasticidad, etc.) en el terreno es al azar y dicha variacion no tiene una

tendencia espacial (horizontal). Esto no es completamente cierto en todos los casos ya
que algunas propiedades pueden variar en el terreno siguiendo, por ejemplo, cambios en
la pendiente (materia organica) o en funcion de la distancia de un rio (textura)

(LASEREX, sf).

¢ Que debo tener en cuenta para la toma de las submuestras de suelos?

Debo remover las plantas y hojarasca fresca (1-3 cm) de un area de 40 cm x 40 cm.
Introducir el barreno o pala a la profundidad deseada. Transferir aproximadamente 100- 200 g
suelo a un balde plastico limpio. Las herramientas deben limpiarse después de tomar cada
submuestra.

En caso de usar pala o palin en lugar de barreno debo hacer: Un hueco en forma de “V” y
luego tomar de una de las paredes una porcion de 10x10x3 cm. Transfiere al balde la faja central,
teniendo cuidado de eliminar los bordes. Es necesario asegurarse de que las herramientas estén
completamente limpias, libres de superficies oxidadas y que no contengan residuos de otros
materiales.

Otras recomendaciones importantes a tener en cuenta
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Durante el muestreo evite fumar, comer, o manipular otros productos (cal, fertilizantes,
cemento, etc.) para evitar la contaminacion de la muestra. Lavese bien las manos antes de hacer
el muestreo. No utilice bolsas o costales donde se hayan empacado productos quimicos,
fertilizantes, cal o plaguicidas. No tome muestras de un solo sitio del terreno.

¢ Cual es la profundidad ideal para la toma de la submuestra?

Por lo general es variable, pero en general lo mas recomendado es una profundidad de 20
cm para la gran mayoria de cultivos agricolas. Esto porque es donde podemos encontrar la
concentracion de raices en el suelo. En pastos la profundidad es un poco menor, 10-15 cm
parecen ser suficientes.

En las especies frutales, plantaciones forestales y agricolas (café, cacao, aguacate, etc.) lo
ideal es tomar dos tipos de submuestras, una de 0-20 cm y otra de 20-40 cm en la mitad de la
gotera del arbol.

¢Cuanto me puedo demorar para llevar la muestra empacada al laboratorio?

Debemos enviar nuestra muestra al laboratorio en el menor tiempo posible (esto quiere
decir 1 0 2 dias), siempre resguardando en un sitio fresco donde no le dé el sol directo y que no
Se nos vaya a contaminar.

Figura 1

Como tomar la muestra de suelos
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Fuente: Protocolo de muestreo de suelos Laboratorio LASEREX (s/f)



Figura 2

Diagrama muestreo de suelos
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Fuente: Protocolo de muestreo de suelos Laboratorio LASEREX (s/f)
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Metodologia

Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de este proyecto la metodologia planteada ha sido de tipo investigativo,
descriptivo y cuantitativo y esté dividido en cuatro fases:
ler Fase

Recoleccion de informacion por medio de entrevistas, encuestas e informacion que
posean acerca de los lotes de cultivos.
2da Fase

Tabulacion de la informacion: transcripcion de notas y archivos recolectados.
3er Fase

Analisis de la informacion: consolidacion de datos y requerimientos de los cultivos de
arroz y establecimiento de los requerimientos de los futuros usuarios de la APP.
4ta Fase

Se procedera al analisis sobre como seria el desarrollo de SOIL APP, a través de la
aplicacion Excel para la cual utilizaremos como insumos toda la informacion obtenida ,
registrada y tabulada en las fases anteriores, las cuales nos permitiran desarrollar una APP
acorde a los requerimientos de los posibles usuarios de la misma y propendiendo a mejorar la
productividad de sus cultivos, basandose en la aplicacién de la tecnologia que nos proporcionara
SOIL APP, la cual nos ayudara a disefiar los planes de fertilizacién basados en analisis quimicos
de suelos y desarrollo del cultivo para asi tomar las decisiones mas acertadas que le permitan
incorporar al suelo los nutrientes que necesita en realidad para el 6ptimo desarrollo del cultivo,
reduciendo asi los costos de produccion por uso de los insumos que no sean necesarios y el

impacto ambiental por el uso de los mismos.



43

Para la implementacion de SOIL APP, sugerimos emplear el software denominado
IBULD; y cuya eleccidn esta basada en sus avanzadas caracteristicas la cual hace que sea de
calidad superior y de facil manejo para nuestros usuarios.

Nuestro principal interés en el desarrollo de esta APP es disefiar una aplicacion la cual
sea de facil acceso y manejo, para que se encuentre al alcance de todos, por este motivo elegimos
una plataforma que sea compatible con todos los sistemas operativos de los computadores y los
sistemas operativos de los celulares, utilizando plataformas y accesos gratuitos para que esto les

permite acceder a ella a todos los posibles usuarios de SOIL APP.
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Resultados y Analisis
ler Fase

Recoleccién de informacion por medio de entrevistas, encuestas e informacion que
posean acerca de los lotes de cultivos.

Se realizo encuesta aplicada a 80 personas, la mayoria agrénomos u agricultura y fueron
contestadas todas las preguntas en su totalidad por las personas encuestadas, obteniendo los
siguientes resultados.
2da Fase

Tabulacién de la informacion: transcripcion de notas y archivos recolectados
Figura 3

Pregunta No 1. Elija cual es su rango de edad.

Elija cual es su rango de edad

m18a 30
m3la43
m44a 56

mmasde56

Fuente: Autores



Tabla 3

Resultados de la encuesta pregunta 1

Elija cudl es su rango de edad

Rango respuesta

18 a 30 0

31a43 8

44 a 56 28
mas de 56 44

Fuente: Autores
Figura 4

Pregunta No 2. Selecciona cual es su nivel de estudios

Seleciona cual es su nivel de estudios

Posgrado técnico o
15% primaria Tecndlogo
0% 10%

H primaria
1 secundaria
® técnico o Tecndlogo

Profesional M Profesional Universitario
Universitario

75% W Posgrado

Fuente: Autores
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Tabla 4

Resultados de la encuesta pregunta 2

Selecciona cual es su nivel de estudios

Rango respuesta
primaria 0
secundaria 0
técnico o Tecnologo 8
Profesional Universitario 60
Posgrado 12

Fuente: Autores

Figura 5

Pregunta No 3. Usted cultiva o asiste cultivos de arroz o maiz.

Usted cultiva o asiste cultivos de
arroz o maiz

msi

®no

Fuente: Autores
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Tabla s

Resultados de la encuesta pregunta 3

Usted cultiva o asiste cultivos de arroz o maiz

Opcidn respuesta
Si 80
No 0

Fuente: Autores
Figura 6
Pregunta No 4. Usted realiza andlisis de suelos frecuentes para establecer los planes de

fertilizacion de su cultivo

Usted realiza analisis de suelos frecuentes
para establecer los planes de fertiliozacion
de su cultivo

-

no

Fuente: Autores
Tabla 6

Resultados de la encuesta pregunta 4

Usted realiza analisis de suelos frecuentes para establecer los planes de fertilizacion de su

cultivo
Opcidn respuesta
Si 80
No 0

Fuente: Autores

47



Figura 7

Pregunta No 5. Usted Posee o utiliza un teléfono movil inteligente

Usted Posee o utiliza un teléfono movil
inteligente

=S| =no

Fuente: Autores
Tabla 7

Resultados de la encuesta pregunta 5

Usted Posee o utiliza un teléfono mdvil inteligente

Opcion respuesta
Si 80
No 0

Fuente: Autores
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Figura 8

Pregunta No 6. Sabe usted que es una aplicacién mévil

SABE USTED QUE ES UNA

APLICACION MOVIL

Fuente: Autores
Tabla 8

Resultados de la encuesta pregunta 6

Sabe usted que es una aplicacion movil

Opcion respuesta
Si 80
No 0

Fuente: Autores
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Figura 9
Pregunta No 7. Usted utilizara una aplicacion mévil que le permitiera realizar sus planes de

fertilizacion basados en un analisis de suelos

Usted utlizaria una aplicacién mavil que le
permitiera realizar sus planes de fertilizacidon
basados en un analisis de suelos

mSi mNo

Fuente: Autores
Tabla 9

Resultados de la encuesta pregunta 7

Usted utilizara una aplicacion maévil que le permitiera realizar sus planes de fertilizacion
basados en un analisis de suelos

Opcidn respuesta
Si 80
No 0

Fuente: Autores
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Figura 10
Pregunta No 8. Cuales serian las principales caracteristicas que buscaria en una aplicacién

movil que le permitiera realizar planes de fertilizacion de sus cultivos

Cuales serian las principales caracteristicas que
buscaria en una aplicacion mévil que le permitiera
realizar planes de fertilizacién de sus cultivos

® Que ses gratuta

= Que sea mmpati e con ol tediono celubar
que poses en ¢l momento

® Que sea muy Scll do manejar

o Que sea segurs

u Todas las anteriores

= Ninguma de las anteriores

motro

Fuente: Autores
Tabla 10

Resultados de la encuesta pregunta 8

Cuales serian las principales caracteristicas que buscaria en una aplicacion movil que le
permitiera realizar planes de fertilizacion de sus cultivos

Rango respuesta
Que sea gratuita 12
Que sea compatible con el teléfono celular 4
que posee en el momento
Que sea muy facil de manejar 16
Que sea segura 4
Todas las anteriores 40

Ninguna de las anteriores
otro

Fuente: Autores
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3er Fase

Anélisis de la informacion: consolidacion de datos y requerimientos de los cultivos de
arroz y establecimiento de los requerimientos de los futuros usuarios de la APP.

De acuerdo con los anteriores resultados se puede determinar que el uso de aplicaciones
moviles como herramienta para la agricultura resulta atractiva para los agricultores y los
profesionales de la agronomia independientemente de su edad o nivel de estudios. Se puede decir
entonces que crear una aplicacién en la que se puedan ingresar los datos de un analisis de suelos
y que le sugiera al productor o al agricultor cual es la fertilizacion conveniente para su cultivo,
puede tener acogida en el sector agricola y resultar util para sus fines.
4ta Fase

Se procedera al analisis sobre como seria el desarrollo de SOIL APP, a través de la
aplicacion Excel.

Los requerimientos para la efectividad de esta APP se plantean basados en tablas de
requerimientos de fertilizantes requeridos por los cultivos y los cuales van de la mano junto con

resultados de analisis de suelos.



Analisis de una muestra de suelos
Figura 11

Imagen resultado analisis de suelos
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Fuente: Autores
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Desarrollo del aplicativo

Figura 12
Imagen tabla de introduccion de datos de la muestra de suelos
e 9le &y 2l S 2|8 |5lald) B | |8 |52 3
Ll Y B §lo 3]s 3|2 3|7 3| 2 5 |3 3
g il é N e # # [turas s - Homl "~ s
75 0 02 [l 0 12 . 0.0 16 FA GRUESA
8 B ] . R 2 | B R ]
SATURACION DE Na TOLERADO % [0 ]... 0
IPCIONAL: EXCESO ESTIMADO DE Al o Na { parn comeccion pemersd |« (mea / 10091 [0
Z
g =11 T3
P -1 K ca = o -~ ~
% % % g § caisg | Mark | = 3 g
= '100g = x
) 12% i) ]m:‘g | - .2 2] ZT 30
M | ma | 2 [TI IN N (  E
CONDICIONES INTENSAS DE FIJACION | ANTAGONISMO : (D 6 1) P «: [
CALIFICACION REQUERIMIENTO FERTILIZACION SEGUN FACTORES DE SUELO, CLIMA, CLLTIVO, MANEJD :
(caMicackn: 1,2 63)
v e [Z] s [ x 2] o [1] w ]
NITROG: (i W
Resp. o
B “ Cu Fe M Ca/B FelB Plan Fel!Zn | MniZn | Zn)Cu | Fal Mn
Pordid l m
Ll
0.2 T [ 8 1 1 4900 40,0 12,0 8.0 1.0 10 | 80 | umitc | )
? 8 | wms 6 | Ac | s0o0 | w0 | 15 P 8.1 | 2.12 | 2.5 | 185.6
CONDICIONES INTENSAS DE FIJACION / ANTAGONSMO = {0 6 1)

s:[T] =[] e [0 e (2] we[T]

CALIFICACION NECESIDAD RELATIVA FERTILIZACION SEGUN FACTORES DE SUELO, CLIMA, CULTIVO, MANEJD
|calficacdn: 1,2 63)

Fuente: Autores
En el aplicativo esta disefiada una pestafia en la cual vamos a introducir todos los datos

obtenidos del resultado de la muestra de suelos analizada.

En la siguiente imagen podemos encontrar la calificacion y tendencia de los parametros

de pH, Al, Na, CIC, los cuales fueron obtenidos mediante analisis de suelos de la muestra.



Figura 13
Tabla de calificacion
E“ AlLmeg/100g : Na,meqg/100g : C.I.C . meq /100 q C;g,dSIm
ol I AL (mA)] o N (o3 ] wm (aplrual u (8) o | 2 ?
Linfer.|LSuper.| Ubica.: | Linfer. |L.Super.| Ubica.:| Linfer. |LSuper.| Ubica : |Linfer.|t.Super.| Ubica.: |Linter.|t Super.| Ubica.

N Linfer, : 0 015 |Linfer.:] O 0,29 |Linfer.: Linfer. : Linfer,
MB 1 45 6.8 0 0.16 0.1 4 71 0 0.09 0
B 46 55 |LSuper:| L.Super L.Super:] 41 T L.Super : 0.1 02 |LSuper:|
M 76 0,16 0.3 0,15 03 0.59 03 71 10 10 0.09
Ad 56 6.7 | Prome: Prome : prome:| 10.1 20 Prome: | 021 | 049 | Prome
Al 6.8 76 7.20 031 D5 | 0075 0.6 1 0 20,1 30 8.55 05 2 0,045
MA | 77 8.5 051 15 | Al 2 1.1 25 OK | 301 60 21 4
E 8.6 12 1.6 3 (-) 26 6 (Al) | 60.1 | 100 41 10

Fuente: Autores

Al colocar los datos de pH y CIC en el aplicativo que estamos desarrollando en Excel,
obtenemos las calificaciones de acuerdo a los resultados de andlisis de suelos.

Recordemos que estos dos parametros nos indican el estado de fertilidad de la muestra
suelo analizada y si tenemos problemas de fijacion de elementos, aunque sobre ellos no se haga
recomendacion de fertilidad en el aplicativo, sino calificacion solamente.

En esta figura podemos encontrar la calificacion, tendencia y dosis de fertilizacion

requerida de los elementos como Nitrdégeno, Fosforo y azufre.
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Figura 14

Tabla de calificacion, tendencia y dosis de fertilizacion de elementos

I NITRUGENU MAT OURG] T PR ms) . - |
G, feRANGOS CRITICO | RANGOS FERTILIZA Condicione. Ubicacion analisis Ubicacion dosis INTERPRETACION
Vrinf. | Vr.sup. |Desibaj |Dosislta | califica, |um.c.1nl. [GmCsup. | Infr. [Supr. | Ope. |Recomenoaciones
idad: | callf.suminis. N KgN /ba respita+ pérdid - Limitacion (%) kgN/ha CONTENIDO :
B 2 3 210 220 57 2 3 210 | 220 208 B {M)
M 3 4 180 210 Reg xAnal: Promedio rango: Incremento: 212 DOSIS : N/ ra
M 4 6 160 180 1 gé 4.4 216 210
Ad ) 7 150 160 Reg xFactor 220 JPRIORIDA ELEMENTO
Al 7 8 130 15_0 E NECESIDAD RELATIVA 26 M 24 A 7.9
(") |[Respta] Peraida | Limitan | Ofros oK
MA: ) m b 2.6 270.0 Fact Req.Cont 43
1T 1 FOSFONG- Vi Bt
1EG, JueRANGOS CRITICO | RANGOS FERTILIZA Analis. Ubicaci. andlisis Ubicacion dosis INTERPRETACION
Vr.inf. I Vr.sup. |Dosi.baj Ioouwa suelo L.C.inf, | L.C.sup. Infr. |5upr. |Opc. RECOMENDACIONES
idad ppm P kg P,0: / ha ppm P kg P,0. / ha CONTENIDO :
MB 0 65 80 12 11 | 20 30 | 50 % M (8) |
B8 5.1 10 50 85 Req x Anal Promed.rango: Incremento: 34 I DOSIS hg P205 { hay
M 10.1 2 30 50 2 151 88 43 50
Ad 20,1 45 0 30 x Fact 5) |Priorioa ELEMENTO:
A 451 90 0 0 20 NECESIDAD RELATIVA 4 A 58 [ 5.5
OK
Foct Regq Cont 34
[ TOSTORO Thonans 1 5
areo RANGOS CRITICO RANGOS FERTILIZA AIL% Ubicaci_analisis Ubicacion dosis INTERPRETACION
Yvrinf. | Vr.sup. |Dosibaj [Dosiata]  suelo Leant. | LCsup. | infr. [Supr. |Ope. RECOMENDACIONES
idad: ppm P kg P;0, / ha ppm P kg P,0, / ha CONTENIDO:
MB 0 8 85 100 ? 7 | ? 7 | 2 ? ? ?
B 8.1 15 70 85 Rog x Anal Promed. rango: Incremento: 2 | DOSIS: g pa0s/ g
M 15,1 30 50 70 ? ? 7 ? ?
Ad 301 50 30 50 x Fact ?  |PRIORIDA ELEMENTO
A g1 | 130 0 30 2 ] NECESIOAD RELATIVA 2 2 2 N 00
ERROR
Foact Reg. Cont ?
L AZUFRE |
Andd S | Apce v Ret Fatiza N Fecom r
_uTg (1.a.)) ka !/ ha ha / ba
68,0 23 210 0
OK
e, L Rancos caitico ) RaNGOS FERTILIZA | Analis. Ubicaci_ analisis Ubicacion dosis INTERPRETACION
rint. r.sup. OSd. 05l a ﬂlm L.C.inf. L.C.MQ. r. upr. pcC. RECOMENDACIONES
idad; ppm S kgS/ha ppm S kgS/ha CONTENIDO:
MB 0 3 B5 100 68 401 | 1000 0 | 3 0 Al (Ad)
B8 31 B 70 x Anal Promed.rango: Incremento: 13 DOsIs WS/
M 6.1 12 50 70 2 7(_1‘(_]5 1:_*!‘1 26 30
Ad 121 40 30 50 Rog x Fact &' PRIORIDA ELEMENTO
A 4g1 100 4] 30 1,73 NECESIDAD RELATIVA 3.7 A 43 NO 0.3
OK

Fuente: Autores
En esta tabla se muestra como al colocar los resultados arrojados por el analisis de suelos
realiza se presenta recomendaciones de dosis en kilogramos puros de Nitrégeno (210 kg/ha),

Fdsforo (50 kg/ha) y azufre (50 kg/ha)



En esta figura podemos encontrar la calificacion, tendencia y dosis de fertilizacion
requerida de los elementos menores como el Boro, Cobre, Zinc, Manganeso y Hierro.
Figura 15

Tabla de calificacidn, tendencia y dosis de fertilizacion de elementos

R TLITE E\'ﬂu | L |
R_CRIT. I moosis | mcar | mooss | Andlis. | Ubic.anslis Ubicacion dosis INTERPRETACION
ear | it | SupBajo | Alo] it | Sup|Bajo | Al  suelo Wt ] Sup.| Infr. | Supr. | Ope. |REComenoacion
pomB JkgBha | pomB JkgBha ppm B kgBha CONTENIDO ;
MBJlooo oo 0B8] 12]) coo o] 12] 15 ot6 Josol 03] 05 0.25 I (8}
B oo Jowl 05108 on o) 081 121 Regxanal | Promedio: | Incremento: 034 DOss wg U te
M Jow|o3o] 03]05)ox|ow] 05] 08 2 023 0.1 043 0.43
Ad fox joso) 00 J 00 o5t |0 00} O3 x Fact § Fioa T 18 N N 050 |PRIOR. ELEMENTO
N 061 1000 00 | 0O 20t | 150l 00 | 00 1‘9 Nocosid . Reloti 3 M 059 M 42
-3 14
FLIACION COBRE | T |
R ClT R_DOSIS e CRiT R’ DOSIS Anabi andlis Ubicacl is INTERPRETACION
JCAT Inf | SupiBajo |Alto] Inf | Sup IBajo | Alto suelo nf. | Sup, T pr. . ON
pom Cu | kg Cuha | pom Cu | kg Cuha ppm Cu kg Cuha CONTENIDO :
M8 0 |0, 1.5 2 0|05 3 4 1 061 | 1&) 07 | 1 0.6 M I (Ad)
B 103|068 1 115006 1 2 3 | Req x s Proowdio: Incremento: 08 DOMS : kg Cu'ra
M JO61] 1.2} 07 1 11118 1 2 1 0.91 01 08 0.6
Ad 13 2 Q0 0 19 3 0 0.5 % Fact § FiIAY My N 1,0 |JPRIOR. ELEMENTO
Al 21 ] 4 0 01311 5 0 0 1.0 Nocos|d Retoti 1 MB 1.1 B 32
FIIACION HIERRO | o |
| eolroaur | moosis | womr | & oposis | Andlis | bicandiis | Ubicacion dosis INTERPRETACION
Inf | Sup|Bajo | Alto] Inf | Sup]Bajo | Alto]  suelo inf. I Sup. | Infr. |5upr. | Opc.  RECOMENDACIONES
mdal ppm Fe §kg Feha |_ppm Fe wr_m ppm Fe EFQN CONTENIDO :
MBL O 41 101151 0 6] 2] 3 8 41 | 80] 70] 10 6,3 3] )
B 4.1 8 7 10 61 ] 124 15 | 20| Reaxans | Promed mnge:] Incremento: 76 DOSIS : s Fome
M 81| 15 4 7 1121] 25 10 ] 16 1 6.9_5 13 89 6,3
Ad ] 151] 40 © 0125160 O 5 | Begxbact § 1 RO N 10,0 JrRIOOA ELEMENTO
A J401] 100 O 0 61 | 130 O 1] 1.0 Nocesid.Rolati 1 M8 11.3 [ 4.9
l‘t‘t" i NO FLIA .86
ELJIACION MANGANESO | ox |
. = rposis | rowr | rooss | Andlis. | Ubic.anslis Ubicacion dosis INTERPRETAGION
ot | sglayo TAito] inf | Sup|€ajo | Alto] _suelo int. | Sup.| Infr, |Supr. | Opc. |RECOMENDACIONES
nidad_pom Mn 3 kg Mnta 1 _ppm Mo | kg Moha ppm Mn kg Mnita CONTENIDO :
MB 0 6 7 10 0 0] 5] 20 1 00 | 60 70] 10 6 MB {-)
B 61 12 4 7 10.1] 20 10 15 Reg x Anal | Promed rnge:] Incremento: 8 DOS4S : *g MVt
M | 121] 20 2 4 1201] 30 5 10 2 3 13 9 8.9
Ad J201] S0 0 0 131] 7 0 3 Aog x Fact § FUAREDN N 10 |PRIORIDA ELEMENTO
A ) 501 1!) Q0 0 71 | 150 O w Nocesid Roeleti 3 1A . 11 . [ 58
V0 s 4,59
LJACION ZINC | o« |
rour. | roosis | o | onoosis | Andlis. | ubic.anslis Ublcacitn dosis INTERPRETACION
BWTEG) e
it | Sup|8ajo | o] 1 | sup|Baie | Ae]  suelo wt. | Sup. | Infr. [Supr. | Opc. |recomenoaciones
ma.all pom Zn _§ ki Zr?;a__m Zn_} kg Znha ppm Zn kg Zniha CONTENIDO :
Ml o Jo7] 3| 4] 0 |os8] 6 | 8 1 ogo [ 5ol 2 1 3 18 g | (MB)
B lo8]|15) 2 31 11) 2 - 6 | ReaxAna | Promed rnge:] Incremento: 22 DOWS : kg Zn'ta
M 16 3 1 21 21 4 2 4 2 1.15 0.4 26 30
Ad 3.1 T 0 0 41 10 0 1 % Fact §l FILIAYT IS N N 3,0 |JPRIORDA ELEMENTO
All71] 150 0 0J101] 2] 0 0 Q Nocesid Reloti 4 A 2‘4 A 74

Fuente: Autores
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En esta figura podemos observar la calificacion, tendencia y dosis de fertilizantes para los
elementos menores, Boro (0.43 kg/ha), Cobre (0.6 kg/ha), Manganeso (8.9 kg/ha) y Zinc (3
kg/ha) acorde a los resultados del analisis de suelos.

Figura 16

Tabla de calificacién, tendencia y dosis de fertilizacién de elementos

POTASIO
CATEG. RANGOS CRITICOS 105 Dosis RESULTADOS | Ubicacion analisis| Ubicacién dosis INTERPRETACION
1k meq KI100 g Infer. r.| Relacion | Contenido |L.C.Inf. [L.C.Sup. | Infr. |Supr.  [Opcion|RECOMENDACIONES |
Unidad) : Infer. | Super.| kg K20 /ha Ik Ewo meq K /100 l_qi K20 /ha CONTENIDO: |
MB 000 [ 008 ] 80 | 100 [ ,.q 06 051 | 08 0 0 0 A | (ad
B 009 | 016 | 60 80 ! 4 Prom.rango: Incremento: DOSIS:  kgK20/ha
M >0.1 0417 | 030 40 60 Req x Anal 0.63 0.0 0
Ad 031 | 0.50 0 40 . PRIORIOD ELEMENTO:
Al 051 ] 075] o0 0 2 Necesid.Relativa | 4 A 0 NO 0.0
MB 0,00 | 012 | 105 | 120
8 093 [ 024 | 90 | 105 | NeaxFactor
M <01 025 [ 040 | 60 20 20
Ad 041 | 075 40 60 oK
Al 076 [ 100 | © 40
[CCATCIO ]
oA RANGOS CRITICOS Dosis RESULTADOS  |Ubicacion analisis] Ubicacion dosis INTERPRETACION I
CalMg | meq K/100 g | Infer. r.| Relacion | Contenido [L.C.Inf. |L.C.Si Infr.  |Supr. |Opcion.| RECOMENDACIONES
Unidad) Infer. | Super.| kgCa/ha Cal 100 | meqCa/100g kgCa/ha CONTENIDO :
MB 0.0 0.3 75 90 27 49 4.1 8.0 0 i 0 Al l (Ad
B 03 | o8 60 75 2 ) Prom.rango: Incremento: DOSIS:  kgCalha
M >2 08 | 15| 40 | &0 6.1 0.0 0
Ad 16 | 40 0 40 Req>xAnal. PRIORID ELEMENTO:
Al 41 | 80 0 0 2 Necesid.Relativa | 3 M HO 02
MB 0.0 0.8 90 120
B 99 [ 15 | 75 [ 90|  RedxFactor
M <2 16 [ 30 ] 60 | 75 1.0
Ad 31 5.0 40 80 OK
Al 51 | 100] © 40
CATEG. RANGOS CRITICOS % RESULTADOS b ion. lis| Ubicacién dosls
: Calmg meq K/100 g| Infer. r.| Relacion | Contenido |L.C.Inf. [L.C.Sup. | Infr. on.
Unidad] Infer. | Super.| kqMg/ha 1M /100 Mg /100 /ha 2
MB 000 ] 015 | 90 | 120 27 18 0.6 2.0 0.0 50 0 Ad (A
B 016 | 030 | 7.0 9.0 X h Prom.rango: Incremento: DOSIS:  kglg/ha
M <6 031 [ 080 ] 50 [ 70 1.31 22 0 |
Ad 061 | 200 | 00 | 50 pagels PRIORID ELEMENTO:
Al 2,01 | 500 | 0.0 | 00 1 Necesid.Relativa | 1 .8 1) 1.2 I
B 0.00°| 040 | 120 | 150
B 041 [ 075 | 100 [ 120 | eaxFactor
M >6 076 [ 150 | 80 | 100 | 3 ]
Ad 151 [400 [ 50 [ 80 |& 0K J
Al 401 [900] 00 | 50

Fuente: Autores
En esta imagen podemos observar la calificacion, tendencia, y dosis de requerimientos de
fertilizantes de Potasio (0), calcio (0) y Magnesio (0) requeridos por el cultivo acorde a los

resultados del andlisis de suelos.



Figura 17

Requerimientos en el cultivo del arroz.

INTERPRETACION
INTERPRETACION DE ANALI

ARROZ RIEGO

DE ANALISIS DE SUELO (B-2018)
SIS DE SUELOS Y DOSIS DE FERTILIZACION

ADAPTADO CURSO FERTILIDAD ALBERTO FRYE 2010 - 8 (QEPD)

NyP
ANALISIS DE SUELOS DOSIS DE FERTILIZACION
RANGOS | Mat. Org, P (Bray Il) N P20s
CRITICOS o Normal | Fijacién Normal | Fijacion
| _mg P/Kg Kg / ha
____Bajo <1.2 <10 <15 | 50-80 80 - 100
Medio 12-2 10-20 15 - 30 150-250 30-50 60 -80
Adecuado 2-4 20-40 30- 60 () 0-20 40 -60
Alto >4 > 40 >60 0 0-25
(*)Dosis de N segun: variedad, perdida de N aplicado, enfermedades, nivel y dosis otros
elementos.
KysS
ANALISIS DE SUELOS DOSIS DE FERTILIZACION
RANGOS |K. 2 KO S
CRIMCOS 55 [ <04 | mgSikg 504 [ <01 | KgS/ha
Meq K/100 g Kg K;0 / ha
Bajo <0.15 <020 <15 70 - 105 105-13 50-75
Medio 0.15-0.30 | 0.20-035 15-30 45-70 80 - 105 35-50
Adecuado  0.30-0.45 | 0.35-0.55 30-50 0-30 50 - 80 25-35
Alto >0.45 >0.55 > 50 0 0. 35 15-20
Ca
ANALISIS DE SUELOS DOSIS DE FERTILIZACION
RANGOS CalMg CalMg
CRITICOS | >2 | <2 >2 [ <2
Meq Ca /100 g _KgCalha
Bajo <1 <15 50 - 80 80 - 105
Medio 1-2 156-25 30-50 60 - 80
Adecuado 2-3 25-5 0-20 40 -60
Alto >3 >5 0 0-25
" Mg
’ E ANALISIS DE SUELOS DOSIS DE FERTILIZACION =
RANGOS CalMg - _ Ca/Mg
CRITICOS <6 >6 <6 >6
Meq Mg /100 g Kﬁ_’“P“"
Bajo <03 <05 5-14 14 -18
Medio 03-06 0.5-1 6-9 10- 14
. Adecuado 06-15 1-25 0-4 6-10
| Alto >15 >2.5 0 0-5 ]

Fuente: Autores
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Recordemos que adicional a las tablas de requerimientos de los cultivos y los resultados
de andlisis de suelos debemos realizar otros célculos para poder realizar las recomendaciones de
fertilidad

Kg de P/Ha = ppm de P* profundidad de toma de la muestra*densidad aparente*0.1 que
es una constante.

Kgde P/Ha=12*20*1,2*0.1

Kg de P/Ha =28.8

En cuanto a los elementos mayores como el Calcio, Magnesio y Potasio, debemos
cambiarlo de Meq/100g a partes por millon.

Para esto debemos multiplicarlos por su peso molecular.

Tabla 11

Tabla de calificacion, tendencia y dosis de fertilizacion de elementos

Elemento resultado analisis de suelos  peso molecular  resultado en ppm

K 0,6 390 234
Ca 4,9 200 980
M 1,8 120 216

Fuente: Autores
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Es de suma importancia realizar los muestreos de suelos teniendo en cuenta las recomendaciones

que se tienen para tal fin, debido a que la efectividad de los resultados de los anélisis de suelos
que nos proporcionan los laboratorios depende en gran parte de como se realiz6 este mismo.
Podemos afirmar la necesidad de que todas las herramientas que requerimos para realizar los
muestreos de suelos deben estar limpias y sin oxido porque esto puede alterar los resultados de
los anélisis.

Con la implementacién de nuevas tecnologias en todos los campos de accion existentes,
la produccion agricola no puede quedar rezagada, ya que esto hace que seamos menos
competitivos que otros sectores productivos.

La utilizacion de la aplicacion SOIL-APP, planteada en este trabajo de grado y
desarrollada por nosotros, nos permite ver que es una herramienta que nos va a permitir de la
mano de los analisis de suelos realizar planes de fertilizacion mas acordes a las necesidades de
los suelos y los cultivos, todo esto con el animo de volver a nuestros productores agricolas mas
competitivos ajustandose a los nuevos requerimientos del mercado.

Podemos observar la importancia de la utilizaciéon de los medios necesarios para

optimizar las producciones de nuestros cultivos, de los cuales podemos dirigirnos a las

aplicaciones que como SOIL-APP nos brinda la posibilidad de adicionarle a nuestros cultivos los

fertilizantes que se requieren basados en los requerimientos del cultivo y contenidos de

nutrientes presentes en el suelo.
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Recomendaciones

Es importante prestar atencion a los requerimientos necesarios para la toma de muestras de
suelos y asi poder obtener resultados mas confiables de las muestras que tomemos.

El cuidado de las herramientas y los materiales de muestreo deben estar en perfectas
condiciones para poder obtener resultados acertados de nuestra muestra.

Se deben realizar las acciones necesarias para que todos los agricultores puedan acceder a
tecnologias que le permitan optimizar sus cultivos.

Debemos capacitar y concientizar a los agricultores y extensionistas de la importancia de
realizar analisis de suelos y utilizar las herramientas necesarias para establecer planes de

fertilizacion acorde a los requerimientos de los cultivos.
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Apendices
Apéndice A

Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA

MES | MES | MES | MES | MES | MES

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 5

Elaboracién del proyecto

Aprobacion del proyecto.

Realizacion de encuestas

Tabulacién de datos

Socializacioén de resultados de las
encuestas

Desarrollo del aplicativo movil

Pruebas piloto

Realizacion de una recomendacion de
fertilidad de suelos

Elaboracion de un protocolo de muestreo
de suelos

Elaboracion del documento final.

Fuente: Autores




Apéndice B

Estimacion de costos para la realizacion de este proyecto
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Ibague.

RECURSO DESCRIPCION PRESUPUESTO
Equipo Humano | 2 (dos) estudiantes del programa de
Agronomia de la UNAD CEAD :
Ninguno

Equipos y
Software

HARDWARE

Computador Hp con disco duro 1 Tera
Gb

memoria RAM 4 Gb o superior

Equipo de Propiedad del
estudiante $ 2.500.000

Conexion a internet: 9 Mbps.

Pago mensual al proveedor de
internet Movistar asumido por
parte del estudiante $ 60.000

Celular de gama media.

Equipo mavil de Propiedad del
estudiante $ 800.000

Almacenamiento de informacién en la
nube

Ninguno

SOFTWARE

Aplicacion de desarrollo Sublime Text

Licencia gratis

Fuente: Autores
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Afio | 2022
Resu | El concepto de agricultura 4.0 incorpora el uso de dispositivos, tecnologias de la
men | informacidén y big data al sector agricola (Giraldo, 2020). En el sentido que nos ocupa

resalta la importancia de la vida microscépica, las relaciones troficas de bacterias y
plantas y en ese orden, el estudio del suelo como organismo vivo que permita la
racionalizacion del uso de agroquimicos.

La necesidad de producir alimentos para una creciente poblacion mundial y la
amenaza sobre las consecuencias que podria generar o seguir generando el cambio
climatico plantea el desafio de producir mas alimentos sin aumentar los recursos para
producirlos y minimizando el impacto ambiental. Ya parece no son suficientes las
herramientas que la agricultura 1.0. 2.0 y 3.0 le brindaron a la humanidad para seguir
haciendo frente a este desafio. La incorporacion y los avances en el uso de
dispositivos moviles y aplicaciones especificas para una necesidad determinada son
hoy una herramienta que podria a llegar a ser de gran utilidad y alcance para, por
ejemplo, incorporar analisis de suelo y un uso preciso de fertilizantes en cultivos de
gran demanda e importancia econdmica como lo es el arroz.

Existen algunos avances en el uso de estas herramientas para en el mundo, por
ejemplo, existen aplicaciones en Google play store como Atfarm desarrollada por
Yara international ASA gue le permite a los productores monitorear biomasa con
iméagenes satelitales y hacer fertilizacion variable, planifica la fertilizacion, crea
recomendaciones variables de nitrégeno utilizando imagenes satelitales de ultima
generacion

De acuerdo a lo anterior surge la necesidad de dar los primero pasos para desarrollar
una aplicacion web y mavil - SOIL APP, que consiste en una herramienta tecnoldgica
para el cultivo de arroz de gran importancia para la economia de la regién, en la que
se puedan ingresar los resultados de un analisis de suelo y teniendo en cuenta los
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requerimientos propios del cultivo, el agricultor o agrénomo puedan obtener
informacion mas clara y eficiente sobre las dosis de fertilizantes que se deben
emplear. Funcionaria como un traductor entre el lenguaje cientifico que arroja el
andlisis de suelo y el lenguaje préctico sobre dosis de fertilizantes empleados por el
agrénomo o agricultor para su cultivo. Mediante esta herramienta el agronomo o el
agricultor pueden calcular las dosis adecuadas de fertilizantes de acuerdo con los
resultados del analisis de suelo y a las recomendaciones dadas en la literatura
cientifica.

Los datos ingresados facilitan ajustar las aplicaciones a lo que realmente necesita el
cultivo lo que implicaria una reduccion de costos para el agricultor. También se podria
evidenciar al mismo tiempo lo que se lleva aplicado en el cultivo como forma de
organizacion para el agricultor y agrénomo.

La importancia de desarrollar la aplicacion web y movil - SOIL APP se origina de los
requerimientos de los cultivadores para utilizar una herramienta tecnoldgica que le
permita reducir costos de produccion y obtener mejor productividad de su cultivo,
mediante una herramienta que podria hacer mas eficiente el uso de fertilizantes.

Palab
ras
Clave

Agricultura 4.0., agricultura de precision, dispositivos maviles, fertilizacion,
programacion agricola.

Conte
nido

En este trabajo se investigd y se desarrollo una formula para crear una aplicacion web
y movil - SOIL APP, mediante un modelo en Excel que consiste en una herramienta
tecnoldgica para precisar la nutricion en el cultivo de arroz, en la que se puedan
ingresar los resultados de un analisis de suelo y teniendo en cuenta los requerimientos
propios de cada cultivo, el agricultor o agrénomo puedan obtener informacion mas
claray eficiente sobre las dosis de fertilizantes que se deben emplear. Funcionaria
como un traductor entre el lenguaje cientifico que arroja el analisis de suelo y el
lenguaje practico sobre dosis de fertilizantes empleados por el profesional agrénomo o
el agricultor para su cultivo. Mediante esta herramienta el agronomo o el agricultor
pueden calcular las dosis adecuadas de fertilizantes, las mezclas necesarias y el tiempo
adecuado de aplicacién partiendo, como se dijo, de un analisis de suelo, la demanda
del cultivo y las recomendaciones dadas por la literatura cientifica para el cultivo de
arroz. Los datos ingresados facilitan ajustar las aplicaciones a lo que realmente
necesita el cultivo lo que implicaria una reduccion de costos para el agricultor y un
acercamiento de la tecnologia que permita mayor precision en el uso de los recursos
de la naturaleza y las herramientas de apoyo al cultivo. También se podria evidenciar
al mismo tiempo lo que se lleva aplicado en el cultivo como forma de organizacién
para el agricultor y agronomo.

Descr
ipcio
n del
problr
ma de
invest

Puede decirse que una cantidad importante de agricultores en el pais no realizan
analisis de suelo previo a la siembra, desconociendo la cantidad de fertilizante que se
requiere para su cultivo de manera precisa. La falta de conocimientos por parte del
agricultor sobre algunos aspectos del cultivo y la ausencia de la aplicacién de la
investigacion cientifica, asi como de los nuevos conocimientos de la practica agricola
pueden generar pérdidas evitables para los agricultores. Puede decirse también que los
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igacio | analisis de suelo suelen ser complejos de interpretar para algunos agricultores. Sin

n embargo mediante el empleo de herramientas tecnoldgicas que acerquen el
conocimiento cientifico al agricultor es posible generar un mayor entendimiento sobre
los reales requerimientos de un determinado cultivo, en ese sentido se brinda
eficiencia en la aplicacién de los fertilizantes que demanda el cultivo y por ende una
reduccion en los costos de las aplicaciones o por lo menos un mayor rendimiento de la
produccion que se traduce en mayores ganancias del agricultor, sin tener en cuenta
otras variables.

Objet | Desarrollar la construccion de una modelo en Excel de un prototipo de Soil APP que

ivo permita establecer planes de fertilizacion para el cultivo del arroz basados en analisis

gener | de suelos

al

Objet | Reunir la informacion necesaria para desarrollar un modelo informatico que nos

ivos | permitan correlacionar los resultados de analisis de suelos con los planes de

espec | fertilizacion de un cultivo de arroz a través del disefio de una aplicacion SOIL APP

ificos
Indagar mediante encuestas sobre el uso y la necesidad de herramientas tecnologicas
que faciliten y acerquen la agricultura de precision al cultivo de arroz en el area de
fertilizacion.
Brindar las herramientas y la informacidn necesarias para que con el apoyo de un
desarrollador web y de aplicaciones crear Soil APP que sea compatible con los
diferentes sistemas operativos que existen en la actualidad

Meto | Para el desarrollo de este proyecto la metodologia planteada ha sido de tipo

dolog | investigativo, descriptivo y cuantitativo y esta dividido en cuatro fases

ia

ler Fase: Recoleccion de informacidn por medio de entrevistas, encuestas e
informacion que posean acerca de los lotes de cultivos.

2da Fase: Tabulacion de la informacidn: transcripcion de notas y archivos
recolectados

3er Fase: Analisis de la informacion: consolidacién de datos y requerimientos de los
cultivos de arroz y establecimiento de los requerimientos de los futuros usuarios de la
APP.

4ta Fase: Se procedera al analisis sobre como seria el desarrollo de SOIL APP, para
la cual utilizaremos como insumos toda la informacion obtenida , registrada y
tabulada en las fases anteriores, las cuales nos permitiran desarrollar una APP acorde
a los requerimientos de los posibles usuarios de la misma y propendiendo a mejorar la
productividad de sus cultivos, basandose en la aplicacién de la tecnologia que nos
proporcionara SOIL APP, la cual nos ayudara a disefiar los planes de fertilizacion
basados en analisis quimicos de suelos y desarrollo del cultivo para asi tomar las
decisiones mas acertadas que le permitan incorporar al suelo los nutrientes que
necesita en realidad para el éptimo desarrollo del cultivo, reduciendo asi los costos de
produccidn por uso de los insumos que no sean necesarios y el impacto ambiental por
el uso de los mismos.
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Princi | Se hace referencia a la agricultura 4.0 como nuevo concepto que incluye tecnologias

pales | como aplicaciones maviles en la actividad agricola. También se hace referencia a la

refere | agricultura de precision como aquella que plantea la necesidad de hacer uso eficiente

ntes | de los recursos tecnoldgicos para lograr en ultimas un uso preciso de las herramientas

teoric | tecnoldgicas y de los recursos naturales de los que se dispone.

osy | Se hace mencién de como se realiza un andlisis de suelo, cuéles son los pardmetros de

conce | muestra para realizar un anlisis de suelos, asi como la literatura existente para la

ptuale | fertilizacion en el cultivo de arroz.

S

Resul | Se puede determinar que el uso de aplicaciones méviles como herramienta para la

tados | agricultura resulta atractiva para los agricultores y los profesionales de la agronomia
independientemente de su edad o nivel de estudios. Se puede decir entonces que crea
una aplicacion en la que se puedan ingresar los datos de un analisis de suelos y que le
sugiera al productor o al agricultor cual es la fertilizacion conveniente para su cultivo,
puede tener acogida en el sector agricola y resultan util para sus fines.
Es posible sugerir de acuerdo con la literatura cientifica y a un analisis de suelo de un
agricultor la fertilizacion para su cultivo de acuerdo con los requerimientos de la tierra
y emplear la herramienta Excel como base para el desarrollo de la aplicacion web 'y
movil.

Coclu | Es de suma importancia realizar los muestreos de suelos teniendo en cuenta las

sione | recomendaciones que se tienen para tal fin, debido a que la efectividad de los

S resultados de los analisis de suelos que nos proporcionan los laboratorios depende en

gran parte de como se realizd este mismo.

Podemaos afirmar la necesidad de que todas las herramientas que requerimos para
realizar los muestreos de suelos deben estar limpias y sin oxido porque esto puede
alterar los resultados de los analisis

Con la implementacién de nuevas tecnologias en todos los campos de accion
existentes, la produccion agricola no puede quedar rezagada, ya que esto hace que
seamos menos competitivos que otros sectores productivos.

La utilizacion de la aplicacion SOIL-APP, planteada en este trabajo de grado y
desarrollada por nosotros, nos permite ver que es una herramienta que nos va a
permitir de la mano de los analisis de suelos realizar planes de fertilizacién mas
acordes a las necesidades de los suelos y los cultivos, todo esto con el animo de volver
a nuestros productores agricolas mas competitivos ajustandose a los nuevos
requerimientos del mercado.

Podemos observar la importancia de la utilizacion de los medios necesarios para
optimizar las producciones de nuestros cultivos, de los cuales podemos dirigirnos a las
aplicaciones que como SOIL-APP nos brinda la posibilidad de adicionarle a nuestros
cultivos los fertilizantes que se requieren basados en los requerimientos del cultivo y
contenidos de nutrientes presentes en el suelo




