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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

En este documento de resefia historica, se permite informar parte de la evolucién del sector
maicero en la adopcion de tecnologias de precision, enfocadas al mejoramiento en el
proceso de produccién del cultivo. Con el pasar del tiempo se ha generado la necesidad de
optar por incursiones tecnoldgicas debido a los avances en esa materia, donde el analisis
de rendimientos, control de plagas y enfermedades, resultados de variables fisicoquimicas,
generacion de mapas, indices de vegetacion, entre otros, son algunos de los aspectos que
pueden ser tratados a profundidad a través de nuevas herramientas tecnoldgicas ofrecidas
por la agricultura de precision (Vallejos, 2017).

La metodologia desarrollada bajo el enfoque cualitativo, se baso en la consulta de articulos
cientificos y bibliografia en torno a la tecnologia de precisién en el cultivo del maiz, en las
principales bases de datos Scopus, Web of science, Scielo, concluyendo con una matriz de
Excel para organizar el cumulo de informacion obtenida y se seleccioné la informacion
relacionada con agricultura de precision, drones y cultivo de maiz en una ventana de tiempo
considerable a los inicios de la incursion de tecnologias en el cultivo del maiz y algunos de
sus nuevos métodos de recoleccion de datos, se redactd el documento con la ayuda de
herramientas de citacion como Mendeley y finalmente se realizd6 la discusién de los
resultados lo que posteriormente genera conclusiones dentro de las que se destacan el
gran potencial de los productores maiceros a la hora de evolucionar a través de las
necesidades agroindustriales y, por consiguiente, la aplicaciéon de tecnologias en el campo
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agricola, con referentes tecnologias aplicadas a otros cultivos, pero con convencimiento de
trabajo en este sector.

In this historical review document, it is possible to report part of the evolution of the maize
sector in the adoption of precision technologies, focused on improving the production
process of the crop. With the passage of time, the need to opt for technological incursions
has been generated due to advances in this area, where the analysis of yields, pest and
disease control, results of physicochemical variables, generation of maps, vegetation
indices, among others, are some of the aspects that can be treated in depth through new
technological tools offered by precision agriculture (Vallejos, 2017).

The methodology developed under the qualitative approach was based on the consultation
of scientific articles and bibliography about precision technology in corn cultivation, in the
main databases Scopus, Web of science, Scielo, concluding with a matrix of Excel to
organize the accumulation of information obtained and the information related to precision
agriculture, drones and maize cultivation was selected in a considerable time window at the
beginning of the incursion of technologies in corn cultivation and some of its new methods
of data collection, the document was drafted with the help of citation tools such as Mendeley
and finally the discussion of the results was carried out, which later generates conclusions
within which the great potential of corn producers is highlighted when it comes to evolve to
through agro-industrial needs and, consequently, the application of technologies in the
agricultural field, with referent technologies applied to other crops, but with the conviction of
working in this sector.
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Resumen

En este documento de resefia histdrica, se
permite informar parte de la evolucién del sector
maicero en la adopcion de tecnologias de
precision, enfocadas al mejoramiento en el
proceso de produccion del cultivo. Con el pasar
del tiempo se ha generado la necesidad de optar
por incursiones tecnoldgicas debido a los
avances en esa materia, donde el analisis de
rendimientos, control de plagas y enfermedades,
resultados de variables  fisicoquimicas,
generacion de mapas, indices de vegetacion,
entre otros, son algunos de los aspectos que
pueden ser tratados a profundidad a través de
nuevas herramientas tecnolégicas ofrecidas por
la agricultura de precision (Vallejos, 2017).

La metodologia desarrollada bajo el enfoque
cualitativo, se basod en la consulta de articulos
cientificos y bibliografia en torno a la tecnologia
de precision en el cultivo del maiz, en las
principales bases de datos Scopus, Web of
science, Scielo, concluyendo con una matriz de
Excel para organizar el cumulo de informacion
obtenida y se seleccion6 la informacion
relacionada con agricultura de precisién, drones
y cultivo de maiz en una ventana de tiempo
considerable a los inicios de la incursion de

tecnologias en el cultivo del maiz y algunos de
sus nuevos métodos de recoleccion de datos, se
redacté6 el documento con la ayuda de
herramientas de citacibn como Mendeley y
finalmente se realiz6 la discusion de los
resultados lo que posteriormente genera
conclusiones dentro de las que se destacan el
gran potencial de los productores maiceros a la
hora de evolucionar a través de las necesidades
agroindustriales 'y, por consiguiente, la
aplicacion de tecnologias en el campo agricola,
con referentes tecnologias aplicadas a otros
cultivos, pero con convencimiento de trabajo en
este sector.

Palabras claves: Tecnologias, Evolucion,
indices de vegetacion, Agroindustria

In this historical review document, it is
possible to report part of the evolution of the
maize sector in the adoption of precision
technologies, focused on improving the
production process of the crop. With the passage
of time, the need to opt for technological
incursions has been generated due to advances in
this area, where the analysis of yields, pest and
disease control, results of physicochemical
variables, generation of maps, vegetation
indices, among others, are some of the aspects
that can be treated in depth through new
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technological tools offered by precision
agriculture (Vallejos, 2017).

The methodology developed under the
qualitative approach was based on the
consultation  of scientific articles and
bibliography about precision technology in corn
cultivation, in the main databases Scopus, Web
of science, Scielo, concluding with a matrix of
Excel to organize the accumulation of
information obtained and the information related
to precision agriculture, drones and maize
cultivation was selected in a considerable time
window at the beginning of the incursion of
technologies in corn cultivation and some of its
new methods of data collection, the document
was drafted with the help of citation tools such as
Mendeley and finally the discussion of the results
was carried out, which later generates
conclusions within which the great potential of
corn producers is highlighted when it comes to
evolve to through agro-industrial needs and,
consequently, the application of technologies in
the agricultural field, with referent technologies
applied to other crops, but with the conviction of
working in this sector.

Keywords: Technologies, Evolution,
Vegetation indices, Agroindustry

Introduccién

La evolucion de la agricultura como fuente
basica de obtencion de alimento se ha
evidenciado no solo en la forma en la que se
siembran los alimentos o en la que se recogen al
terminar un ciclo de produccion, sino también en
las etapas de desarrollo de los cultivos
(Portafolio, 2019).

El maiz es el principal cereal cultivado en el
ambito mundial, en los Ultimos cinco afios el
promedio de produccion de maiz superé en el
mismo periodo en un 23% al promedio registrado
por el cultivo de trigo (FAO, 2017). Este cereal
se cultiva en una gran diversidad de
ambientes ecoldgicos, superior a la de cualquier
otro cultivo, desarrollandose desde los 58° de
latitud norte en Canada y Rusia, hasta los 40° de
latitud sur y desde altitudes por debajo del nivel

del mar como lo son las planicies del Caspio, y
superior a los 3800 msnm en la cordillera de los
Andes (Paliwal, 2001)

En la actualidad, con los nuevos problemas
econémicos, productivos y ambientales, han
aparecido nuevas soluciones que incluyen
tecnologias que ofrecen mejores resultados en
cuanto a tiempo y costo de produccion
(Syngenta, 2017) y que prometen minimizar el
impacto ambiental y maximizar las ganancias,
gracias a que las nuevas tecnologias, permiten
por un lado obtener modelos bidimensionales y
tridimensionales de los cultivos, lo cual les
permiten planear y disefiar los lotes de acuerdo
con las propiedades del terreno (Husserl, 2018).

Una de las soluciones para la disminucion de
tiempos de aplicacién y costos de produccion, es
el uso de vehiculos aéreos no tripulados (VANT)
0 mayormente conocidos como drones, que
principalmente ayudan a la obtencién de
fotografias que al ser procesadas ayudan a
detectar e identificar zonas que requieran
atencién (Aldana, 2020). Adicionalmente, a la
identificacion de zonas problematicas en los
cultivos, los drones permiten detectar
tempranamente zonas con bajo crecimiento y
problematicas en el estado fisico-quimico de las
plantas, como cambios de color en las plantas,
deficiencia nutricional, ataque de insectos e
incidencia y severidad de enfermades (Zhang C.
K., 2012; Espinosa, 2009), lo cual cobra
importancia porque al detectar tempranamente
las enfermedades evitaran la propagacion de
estas y reducird las pérdidas que esto conlleva en
los cultivos. Con el pasar de los afios se ha
logrado varias evoluciones en los drones,
llegando al punto de incorporar atomizadores o
rociadores de alta precisién para procesos de
aspersion o entrega puntualizada, donde se ha
demostrado un impacto altamente favorable en la
produccidn de cultivos gracias a la velocidad en
la precision (Mogili, 2018).

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo es
presentar las diferentes utilidades de la
agricultura de precision con respecto al uso de
drones en el cultivo de maiz (Zea mays),
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encontrados en los diferentes
investigativos a nivel mundial.

trabajos

Materiales y Métodos

Esta investigacion, de tipo cualitativo de
caracter analitico, basada en revisién documental
cuyo objetivo es realizar una revision
bibliogréafica sobre el uso de drones el cultivo de
maiz (Zea mays), lo cual, permitira un primer
acercamiento al problema que se pretende
abordar en el aporte de las tecnologias a la
agricultura de precision e igualmente permite
generar una perspectiva de diferentes maneras de
utilidad de estas tecnologias.

La presente investigacion, se desarroll6 en 2
etapas:

1. ldentificacion de referentes
metodologicos en tecnologias de
agricultura de precision en el cultivo de
maiz.

2. Cuadro comparativo de los referentes:
Adinarayana Jagarlapudi - Rohit
Pingale - Raj Rahul - Walker Jeffrey —
Zarco-Tejada Pablo, entre otros, que

exponen  diversos  aportes  sobre
agricultura de precision en el cultivo de
interés.

Etapa 1: Se establece el tema a investigar, y
se realiza una primera consulta en bases de datos
especializadas Scopus, web of Science, Scielo
donde es posible establecer las fuentes claves,
relacionadas con el uso de drones en el cultivo de
maiz, se consulta palabras clave “drone AND
UAS” (se obtuvieron 1136 resultados), “drone
AND UAS AND maize” (se encontraron 60
resultados).

Etapa 2: En esta etapa se establece el universo
investigado y se recopila la informacién en una
matriz bibliografica en editor de texto CSV,
donde para el caso de articulos cientificos se
relaciona, tipo de material (articulo, libros,
memoria de conferencia), autor(es), titulo del
documento, palabras clave, resumen,

definiciones y conceptos, métodos-técnicas y
herramientas, fecha de publicacién, URL, DOI,
Base de Datos o revista, version y nimero, se
desarrolla la referencia bajo las norma APA v. 7;
para el caso de fuente bibliografica, se relaciona
autor(es), titulo, resumen, definiciones y
conceptos, metodologia, aspectos claves en la
tematica

Una vez desarrolladas las matrices, se
procede a extraer los textos o frases que resultan
relevantes para el objeto de la investigacion, se
realiza analisis de los conceptos y experiencias
emitidas por los autores, se realiza
comparaciones o similitudes y se redacta de
forma que pueda ser analizados los discursos
bajo una légica e hilo conductor que conlleve a
una conclusion por si mismo. Finalmente se
construye el articulo junto con sus referencias.

Resultados

Segln Adam (2021), la poblacién mundial
alcanzard los 9.700 millones en 2070, lo que
indica que la estabilidad y seguridad alimentaria
sera el principal problema en muchos paises en
un futuro cercano (Walker, 2016). La causa
principal de la crisis alimentaria en el mundo, no
sera un problema de produccién sino de
inequidad en el acceso y la distribucion de los
alimentos. Donde la seguridad alimentaria estara
relacionada también con la nutricién y salud. Es
decir, que, a pesar de la sobreproduccién mundial
de alimentos, la situacion de hambre ha
empeorado, con cerca de mil millones de
personas en esta condicién a nivel mundial
(FAO, 2009; CINU, 2011). Esto obliga a disefiar
estrategias que permitan enfrentar el reto de la
seguridad alimentaria, no sélo en como producir
los alimentos sino cémo lograr mayor
disponibilidad de alimentos en un escenario de
recursos limitados (suelo, agua) y cambio
climatico, es por ello que aparece el concepto de
resiliencia que se basa en el aumento sostenible
de la produccién de los principales cereales como
el maiz, el trigo y el arroz. EI maiz es un grano
bésico para la alimentacion, tiene un papel
importante y vital en el mantenimiento del
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equilibrio en la seguridad alimentaria mundial
(Bahtiar, 2020; Abduh, 2021). Por lo tanto, el
aumento de la produccion de maiz ha sido una
prioridad en muchos paises, no obstante, Emsley
(2001) y Avery (2007) manifiestan serias dudas
de que métodos alternativos puedan satisfacer las
necesidades de produccion de alimentos para una
poblacién mundial creciente y sostienen que sélo
la agricultura industrial (Revolucion verde) sera
capaz de producir en cantidad suficiente los
alimentos para la poblacién global futura.

El uso de drones es una excelente estrategia para
mitigar la necesidad alimentaria ya que tiene su
mayor utilidad en el area agricola, ofreciéndole
gran precision, pues se utiliza para monitorear y
predecir el rendimiento de los cultivos, las
afectaciones en el recurso suelo, asi como la
identificacion de la necesidad y el impacto de la
fertilizacion y los pesticidas (Ahirwar, 2019;
Khoirunisa, 2019). Sumado a esto, la tecnologia
de drones se convierte en una herramienta
importante 'y clave, pues proporciona
informacion analitica relacionada con el estado
del cultivo a través de imagenes aéreas
(Rokhmana, 2015). A continuacidn, se revisaran
los principales problemas y/o soluciones de los
cultivos altamente observables a través de
drones.

Estrés hidrico

El maiz requiere entre 450 y 600 mm de agua por
temporada, ya que es sensible al estrés hidrico,
especialmente  durante las  etapas de
espigamiento,  floraciébn y  polinizacion
(Taghvaeian, 2014). En la madurez fisioldgica,
un solo cultivo de maiz requiere
aproximadamente 250 L de agua para producir
aproximadamente 15 kg de grano por cada
milimetro de agua consumido (Du Plessis, 2003).
Los déficits de agua dan como resultado que las

células de los estomas, que se encuentran en la
epidermis de la hoja, se cierren para reducir la
pérdida de humedad a traves de la transpiracion,
lo que resulta en un aumento de la temperatura
de la hoja debido a la conductancia e humedad
limitada disponible para enfriar la superficie de
la hoja (Zhang, 2019; Saseendran, 2015). Por lo
tanto, la determinacion de la temperatura foliar y
la conductancia estomatica se utilizan a menudo
como indicadores para la deteccion casi en
tiempo real del estrés hidrico del cultivo que
puede ayudar a los pequefios agricultores a
adoptar medidas para mitigar las pérdidas y
optimizar el rendimiento (Jackson, 1981; Dai,
2004).

Segin El-Hendawy (2019), varias regiones
multiespectrales del espectro electromagnético
son indicadores indirectos de estrés hidrico y
atiles para cuantificar el contenido de agua del
cultivo a través de los atributos bioguimicos de
la hoja (El-Hendawy, 2019). Especificamente,
las longitudes de onda visible (azul, verde, rojo)
y el infrarrojo cercano (NIR) tienen un gran
potencial para la prediccion del agua debido a su
absorcion de agua a través de pigmentos de hojas
como la clorofila (Pasqualotto, 2018). Ademas,
la porcion térmica infrarroja del espectro
electromagnético se correlaciona directamente
con indicadores del contenido de agua, como la
temperatura y la actividad de los estomas, esto se
puede observar a través de la imagen de
Temperatura foliar del maiz sobre el campo de
minifundistas para etapas vegetativas (Imagen
No.1), por lo tanto es competente en el andlisis
de los atributos de temperatura. Por lo tanto, el
mapeo Yy analisis precisos de los campos
agricolas de maiz utilizando un UAV dptico e
infrarrojo térmico tiene un potencial significativo
para proporcionar datos que informen a los
pequefios agricultores sobre el posible estrés
hidrico de los cultivos.
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Imagen No.1 Temperatura foliar del maiz sobre el campo de minifundistas para etapas vegetativas
(A) vegetativo temprano, (B) vegetativo medio, (C) vegetativo tardio y etapas reproductivas, (D)
reproduccion temprana, (E) reproduccién media, (F) reproductiva tardia (Brewer, 2022).

Control de plagas

Se han realizado varios estudios de investigacion
centrados en la identificacion de plagas y
enfermedades que afectan a las hojas de las
plantas. La mayoria de los datos de imagenes
provienen de sensores terrestres, como teléfonos
moviles y camaras digitales (Nanni, 2019; Li,
2019), y una pequefia parte de este es recolectado
por vehiculos aéreos no tripulados (UAV), que
pertenecen a la tecnologia de sensores remotos
(RS) (Zhang X. Q., 2018; Selvaraj, 2019). RS se
ha adoptado con frecuencia como un medio
rapido, no destructivo y rentable para Deteccién
de enfermedades y plagas de plantas que se
puede adaptar a diferentes escenarios y diferentes
objetos (Salami, 2014; Matese, 2015).

En comparacion con la teledeteccion satelital y la
teledeteccion aérea, los UAV tienen grandes
ventajas en términos de costo, operacion,
transporte, etc. (Matese, 2015), y se han utilizado
ampliamente en la clasificacion de cultivos, el
control del crecimiento, la estimacion del
rendimiento y otros aspectos, especialmente para
campos grandes (Zhang X. Z., 2022).

En comparaciéon con los estudios de
enfermedades, las plagas de insectos son mas
flexibles. Hay dos enfoques principales para la
identificacion de insectos (Lima, 2020): (1)
directos, centrados en la ontologia de los
insectos, e (2) indirectos, que se centran en los
dafios causados por los insectos (Bieganowski,
2021).

Segun estudios realizados por Li (2021), el
clorantraniliprol aplicado mediante aspersion
artificial tuvo una mayor eficacia de control
contra S. frugiperda que el de la fumigacion con
UAV. Esto se debié a que la fumigacion con
UAYV no pudo rociar uniformemente sobre las
hojas de las partes media e inferior del maiz (Pes,
2020), vy los drones se ven facilmente afectados
por factores ambientales como el viento y la
temperatura.

Por otra parte, gracias a la imagen de Mapa de
atencion basado en CAM (Mapa de Activacion
de Clase basado en el gradiente promedio)
(Imagen No.2) se puede identificar el objetivo de
manera mas precisa y cercana, es decir, fue
posible evidenciar de manera mas facil los
ataques de insecto plaga.
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Igen No.2 Mapa de atencion basado en CAM
(Mapa de Activacion de Clase basado en el
gradiente promedio) graduado (Feng J. S., 2022)

Teniendo en cuenta lo anterior y con base en las
eficacias de control, la fumigacion artificial y la
fumigacion con vehiculos aéreos no tripulados
proporcionaron un control mas rapido que el
riego por goteo. Sin embargo, el clorantraniliprol
aplicado a través del riego por goteo dio como
resultado una mayor eficacia de control que la
fumigacion artificial y la fumigacion con
vehiculos aéreos no tripulados después del dia 7
y proporciond una eficacia de control mas
prolongada que la fumigacion.

indices de vegetacion

En los ultimos cinco afios, varios investigadores
han informado sobre la aplicabilidad de UAV
para monitorear variables agronémicas (Yang,
2017; Zhang C. W., 2014), en diferentes sistemas
de cultivo y en diversas geografias. Muchas de
estas variables se consideran  posibles
indicadores para la estimacion del rendimiento
(Hall, 2016; Wahab, 2018; Song, 2016),
especialmente a nivel de parcela y campo
(tipicamente hasta 1000 ha). Hay varios métodos
existentes para estimar los rendimientos de los
cultivos con sensores remotos. Un enfoque
popular es relacionar los rendimientos
especificos de la ubicacién medidos con los
indices de vegetacion (V1) derivados de sensores
de camara RGB, multiespectrales o

hiperespectrales. Los VI a menudo proporcionan
una fuerte expresion de la cobertura del suelo y
el contenido de clorofila del material verde
(Salami, 2014; Tucker, 1979). Se han
desarrollado muchos VI, siendo el mas comun el
indice de vegetacion de diferencia normalizada
(NDVI) (Hall, 2016; Yang, 2017; Huete, 2002;
Maresma, 2016). Sobre la base de diversas
relaciones entre diferentes bandas espectrales de
reflectancia, otros VI también han evolucionado
con una gran relevancia para los sistemas
agricolas. Estos incluyen la diferencia
normalizada de borde rojo (NDRE), el indice de
vegetacion de diferencia normalizada verde
(GNDWVI), el indice de vegetacion de dosel verde
(GCVI), el indice de vegetacion roja (RVI), el
indice de dosel de borde rojo (RECI) y muchos
otros (Vega, 2015; Gitelson, 2005). Debido a que
estos VI representan caracteristicas espectrales
(y, en menor medida, estructurales) de la
vegetacion, son indicadores potenciales para una
evaluacion rapida del rendimiento y la
variabilidad del rendimiento. Ademas, cuando
estos VI se derivan de imagenes de deteccion
remota  espacialmente  explicitas, pueden
proporcionar una comprension muy Gtil de la
variabilidad del rendimiento en diferentes
escalas espaciales. Por ejemplo, el uso de VI
individuales para el diagnéstico de las
limitaciones de nutrientes y las diferencias de
rendimiento de cultivos entre campos/parcelas ha
sido prometedor (Benincasa, 2018; Wahab,
2018). Ademas, los investigadores han propuesto
gue una combinacién de VI puede proporcionar
un efecto de sensibilidad aditivo y mejorar la
detectabilidad de las caracteristicas matizadas de
la vegetacion para mejorar la evaluacion de los
parametros agrondmicos, incluido el rendimiento
(Gitelson, 2005; Nguy-Robertson, 2012). Esto se
debe a que los VI individuales pueden verse
limitados por la estructura y composicion de la
vegetacion, que pueden ser indetectables en
longitudes de onda especificas del espectro
electromagnético. Investigadores (Maresma,
2016; Gu, 2013; Isla , 2011) han sugerido que el
verdor de las plantas cultivadas en condiciones
adecuadas de nutrientes puede comprometer la
precision del NDVI de deteccion remota (del
sensor multiespectral) debido a la saturacion
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dentro de la banda espectral verde. Este tipo de
limitacion puede evitarse utilizando otros VI que
se basen en informacion espectral de otras
bandas de reflectancia dentro del espectro
electromagnético.

Segun Pablos (2016), el uso de valores de NDVI
(indice de vegetacion de diferencia normalizada)

ayuda al analisis de la vigorosidad del cultivo, ya
que compara matematicamente la cantidad de luz
roja visible absorbida y la luz infrarroja cercana
reflejada, esto se ve evidenciado en la imagen
Mapa de vigor y mapa de vigor tras realizar la
interpolacion 1 (Imagen No.3).
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Imagen No.3 Mapa de vigor y mapa de vigor tras realizar la interpolacion 1. (Pablos Andrés, 2016)

Discusién

Debido a la necesidad urgente de un método de
bajo costo, alta eficiencia y alta precisién para
obtener informacion de campo de manera rapida
y efectiva, incluida la ubicacién, el alcance y la
distribucién general de las plagas de insectos,
entre otros (Bock, 2010), surge una nueva
tecnologia llamada agricultura de precision
donde los drones son los representantes
principales.

Segln estudios realizados por Feng (2022),
establece que el uso de Drones puede identificar
y juzgar con precision y rapidez las hojas de maiz
presentes en la imagen para detectar plagas de
insectos, los siguientes problemas ain deben
estudiarse y explorarse mas en la aplicacion
practica: (1) bajo la condicién de proyecciones
positivas, de modo que algunas plagas las hojas
pueden ignorarse debido a la oclusion; (2) los
parametros de adquisicion de imagenes como la
altura, el angulo y la resolucion y las condiciones
reales de plantacion en el campo; (3) el analisis
estadistico general de la distribucion de plagas en
el campo y la aplicacion posterior deben

explorarse mas a fondo con conocimientos
agronémicos.

Otros factores observables a través de drones son
el indice NDVI y uno que destaca es el enfoque
morfofisiologico ya que es mas complejo que el
NDVI del dron y el fitomejoramiento
participativo. Este enfogue resume en detalle
todas las caracteristicas importantes de las
plantas para apoyar su potencial de rendimiento.
También se vuelve imprescindible ya que una
valoracion basada Unicamente en el rendimiento
conferird un alto error (Araya-Alman, 2019;
Laraswati, 2021; Zafar, 2021). El rendimiento de
grano es un caracter cuantitativo y poligénico
gue no puede separarse de las influencias e
interacciones ambientales (Kassahun, 2013;
Fellahi, 2018; Farid, 2020). Anshori (2021)
menciond que la evaluacion del potencial de
rendimiento de un cultivo debe incluir caracteres
secundarios, especialmente si la evaluacion se
lleva a cabo solo en un lugar (ambiente); los
rasgos componentes fueron la altura de la planta,
el diametro del tallo, la altura de la mazorca
desde el suelo, el namero de hojas, la edad de
floracion masculina y femenina, el didmetro de
la mazorca, la longitud de la mazorca, las hileras
de semillas por mazorca, el cierre de la mazorca
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y el peso de la mazorca. En cuanto a las
caracteristicas fisiologicas, estas son absorcion,
reflexion, transmisién, SPAD foliar, valor verde,
clorofila a y b, clorofila total y nimero de
estomas.

Hall y Tirado sugieren que el uso de NDVI
podria aumentar la efectividad de la evaluacion a
través del cultivo a gran escala. Varios estudios
han reportado efectivamente el uso de drones
NDVI para evaluar el cultivo de maiz en un area
amplia (Hall O. D., 2018; Tirado, 2020). Ademas

VENTAJAS

de eso, este enfoque puede dar una correccion al
resultado de la medicion humana de los rasgos de
crecimiento y rendimiento de las plantas
(Panday, 2020; Tirado, 2020; de Castro, 2021),
de modo que se pudiera corregir la evaluacion
por parte de investigadores y agricultores para
seleccionar las mejores lineas o tecnologia de
cultivo. Por lo tanto, el NDVI podria
recomendarse para ayudar en la evaluacién de la
morfologia.

f

\

Uso de drones
en el cultivo de
Maiz

>
=
D

DESVENTAIJAS

Esquema Nol. Sintesis de las ventajas vy
desventajas del uso de drones en el cultivo de
Maiz (Elaboracion propia)

Conclusiones

El aporte de diferentes autores sobre la
evoluciény la aparicion de nuevas tecnologias en
el sector maicero, nos hace creer en el nuevo
sistema agricola esta entrando en una etapa en
donde la precisién es uno de los mayores
promotores de la nueva agricultura, esto gracias
a la integracién de diferentes métodos tales como
el uso de drones para la deteccion temprana de
plagas y enfermedades, conocimiento preciso del

estado del cultivo y lo mas importante,
disminucién de costos a gran escala, esto todo
aplicado a uno de los cultivos mas importantes a
nivel mundial como lo es el maiz. Asi mismo
mediante la presente investigacién se pudo
conocer los avances y aplicaciones de los
diferentes métodos y técnicas utilizados en la
agricultura de precisién, principalmente el
control de plagas, controles fisicogquimicos e
indices de vegetacidn del cultivo de maiz.
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