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RESUMEN

“Importancia de los factores climaticos en el desarrollo agronémico de

los principales cultivos de ciclo corto en la provincia de Los Rios”

AUTORA:
Ninfa Marlene Jiménez Zufiga
TUTORA:

Ing. Agr. Cristina Maldonado Camposano, MBA.

El siguiente trabajo de investigacion que es el componente practico del examen
Complexivo tiene como objetivo principal fundamentar la importancia que tienen los
factores climaticos en el desarrollo agrondmico de los principales cultivos de ciclo
corto que se producen en la provincia de Los Rios, a esta investigacion se utilizaron
los métodos deductivo e inductivo, debido que las hipétesis se plantearon y
comprobaron en todo el desarrollo de la investigacion con el propoésito de llegar a las
conclusiones y recomendaciones del trabajo. Se describen todos los factores
climaticos involucrados en el desarrollo agronémico de los principales cultivos ciclo
corto, en la cual se consideraron los siguientes: arroz, maiz, soya y sorgo. Ademas,
la base de datos utilizada para el estudio de los diferentes factores climéaticos que
influyen en los cultivos ciclo corto ya mencionado de la cual se analizo y extrajo la

informacién necesaria fue debidamente analizada.

Palabras Clave: Factores climaticos, Cultivos ciclo corto, Produccién
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SUMMARY

“Importance of climatic factors in the agronomic development of the main

short-cycle crops in the province of Los Rios”
AUTHOR:
Ninfa Marlene Jiménez Zufiga
TUTORA:

Ing. Agr. Cristina Maldonado Camposano, MBA

The following research work, which is the practical component of the Complexive
exam, has as its main objective to establish the importance of climatic factors in the
agronomic development of the main short-cycle crops that are produced in the
province of Los Rios. They used the deductive and inductive methods, because the
hypotheses were raised and tested throughout the development of the research in
order to reach the conclusions and recommendations of the work. All the climatic
factors involved in the agronomic development of the main short-cycle crops are
described, in which the following were considered: rice, corn, soybeans and sorghum.
In addition, the database used for the study of the different climatic factors that
influence the short-cycle crops already mentioned, from which the necessary

information was analyzed and extracted, was duly analyzed.

Keywords: Climatic factors, Short cycle crops, Production
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INTRODUCCION

Las actividades humanas dependen de las condiciones climaticas,
comenzando por la agricultura que implica una diversidad de actividades que
requieren condiciones de tiempo y clima adecuados hasta un simple paseo por el
campo. De ahi que el estudio del clima y del tiempo ha sido un tema que ha ocupado

a un sin numero de estudios desde mucho tiempo atras.

Los sembrios de ciclo corto duran maximo noventa dias lo que reducen los
gastos en insumos agricolas y ademas considera que este tipo de productos son de
mayor consumo en los habitantes generando que sea un negocio rentable, estos
cultivos transitorios representan el 33.3% de la superficie de labor agricola, siendo:
arroz, maiz duro, soya, sorgo que se encuentran dentro de los principales cultivos de
ciclo corto que se producen en la provincia de Los Rios, dado a la importancia
econdémica que representan en el pais, segun la encuesta realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2016) menciona que los cantones con
mayor superficie de labor agricola son: Babahoyo, Baba, Montalvo, Pueblo Viejo,
Urdaneta, Vinces y Mocache; asi Los Rios resulta ser una provincia con mayor

superficie de labor agricola.

Es importante el estudio de los factores climaticos de los principales cultivos
de ciclo corto en la provincia de Los Rios, ya que influyen drasticamente a la
agricultura y afectando tantos pequefios y grandes agricultores en las diferentes
zonas agricolas en dicha region, el objetivo de este estudio es tratar de conocer la
influencia que los factores climaticos tienen en el rendimiento de los cultivos e

incrementar asi la capacidad del sector agrario.



Objetivo General

e Fundamentar la importancia de los factores climéaticos en el desarrollo
agronomico de los principales cultivos de ciclo corto en la provincia de Los

Rios.

Objetivos Especificos

e Describir los factores climaticos que influyen en la produccién de cultivos de
ciclo corto.
e Especificar los requerimientos climaticos de los principales cultivos de ciclo

corto en la provincia de Los Rios.



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO
1.1. DEFINICION DEL TEMA CASO DE ESTUDIO

El tema de la investigacion que se tratd en este trabajo de modalidad Examen
Complexivo previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Agropecuaria es el siguiente:

‘Importancia de los factores climaticos en el desarrollo agronémico de

los principales cultivos de ciclo corto en la provincia de Los Rios”

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El clima restringe el establecimiento de una variedad de cultivos que pueden
producirse en un area determinada, dejando solo una cantidad limitada de especies
de entre las cuales elegir. De este modo encontramos tierras aptas para cereales y
praderas donde pueden cultivarse plantas subtropicales y tierras que requieran
irrigacion y las que pueden producir sin necesidad de ser irrigadas. Las partes
restantes que no estan cultivadas sustentan una vegetacién nativa o silvestre que

muestra claramente la influencia decisiva del clima. (Moya, 2006)

La superficie total del Ecuador es de 260 mil kilbmetros cuadrados, donde la
regibn costa cuenta con la mayor presencia de cultivos permanentes 67.12 %,
seguido por la Sierra con 23.94 % y el Oriente con 8.94 %. Para el caso de cultivos
transitorios la tendencia es igual es decir en la Costa hay un 59 %, seguido por la
Sierra con 40% vy el Oriente con 4.8%, Unidad de Estadisticas Agropecuarias-INEC
ESPAC (2013)

Los cambios andmalos en la temperatura y las lluvias, asi como él aumento de
la frecuencia e intensidad de las sequias e inundaciones, estan teniendo
implicaciones a largo plazo en la productividad y la propia viabilidad de los
ecosistemas agricolas mundiales. Existen diferentes caracteristicas climaticas o
denominados en si factores climaticos que son la temperatura, humedad,

luminosidad etc.; que influyen de alguna manera en el crecimiento, desarrollo y

3



produccion de un cultivo, por esa razon la importancia de los factores climaticos en el
desarrollo agronémico de los principales cultivos de ciclo corto en la provincia de Los

Rios.

1.3. PREGUNTAS ORIENTADAS PARA EL ANALISIS DEL PROBLEMA

Segun el tema de estudio: “Importancia de los factores climaticos en el
desarrollo agrondmico de los principales cultivos de ciclo corto en la provincia de Los

Rios”, se plante¢ la siguiente pregunta para su posterior analisis.

¢, Cual es la influencia de los factores climaticos en el desarrollo agronémico de

los principales cultivos de ciclo corto en la provincia de Los Rios?

1.4. JUSTIFICACION

La agricultura es el sector mas afectado por los cambios de clima la escasez y
a veces el exceso de uno de los factores como la humedad, o mismo que las
temperaturas demasiado bajas o sumamente elevadas, limitan el crecimiento,
desarrollo y productividad de los cultivos. Por esa razon es necesario conocer la
importancia de los factores climaticos de cada uno de los principales cultivos de ciclo
corto que se producen en la provincia de Los Rios, ya que esta informacion nos
ayudara a clasificar cada uno de los cultivos de ciclo corto de acuerdo a sus
requerimientos climaticos y asi poder elegir la variedad correcta a la cual se adapte a

las condiciones agricolas de los productores.

En base a lo expresado anteriormente se ha tomado la decision de realizar este
tipo de trabajo de investigacion que es el componente practico del Examen

Complexivo con la finalidad de obtener y fundamentar la informacion sobre la



importancia de los factores climaticos en el desarrollo agrondmico de los principales

cultivos de ciclo corto en la provincia de Los Rios.

1.5. FUNDAMENTACION TEORICA
1.5.1. El clima en Ecuador

La ubicacion del Ecuador, sobre la linea ecuatorial, produce poca
estacionalidad a lo largo del afio. Solo hay dos épocas definidas: humeda o invierno
y seca 0 verano. La duracion de las dos épocas varia regionalmente. En la region
Costa, la época lluviosa se inicia en diciembre y dura hasta mayo; la época seca
tiene lugar entre junio y noviembre. En los Andes, la épocas lluviosa dura de octubre
a mayo y la seca de junio a septiembre. En la region amazonica hay diferencias entre
norte y sur. En la Amazonia norte (provincia de Sucumbios), la época lluviosa dura
de marzo a noviembre mientras que la seca de diciembre a febrero. En el resto de la

Amazonia, el patron estacional es similar al Andino. (Pourrut, 1983)

1.5.1.1. Variedad de climas que se registran en Ecuador

Basados en varias clasificaciones internacionales, entre ellas la elaborada por
el Instituto Nacional de Mineria e Hidrologia (INAMHI) que aplica el sistema
internacional de clasificacion climatica ideado por el climatélogo europeo Wladimir

Koppen en 1918, en el Ecuador se registran los siguientes tipos de climas:

e Seco

e Tropical — humedo
e Tropical — Monzén
e Tropical — sabanas

e Mesotermico — humedo (Emily Guancha, 2013)



1.5.2. Factores climaticos

El clima es el resultado de varios fendmenos meteoroldgicos interconectados,
gue influyen decisivamente en sus caracteristicas. Entre estos tenemos
termodindmicos: (Temperatura, Viento, radiacién solar) y acuosos: (Precipitacion,
Humedad). Los factores climaticos son aquellos agentes que modifican el
comportamiento de los elementos del clima, y de acuerdo a su interaccion, a su
presencia e intensidad, es que determinan las caracteristicas particulares de los
diferentes tipos de clima que existen en el mundo. (Elementos y factores del clima,
s.f.)

1.5.2.1. Temperatura

La temperatura es un elemento esencial en el cultivo y desarrollo de las
plantas. Junto con los niveles de luz, diéxido de carbono, humedad del aire, agua y
nutrientes, la temperatura influye en el crecimiento de la planta y la productividad de
las cosechas. Todos estos factores deberian estar equilibrados. La temperatura

afecta a la planta tanto a corto como a largo plazo. (CANNA, s. f.)

1.5.2.2. Viento

Los efectos causados por el viento pueden ser clasificados como directos o
indirectos. Los directos incluyen el movimiento de la planta, el dafio fisico de hojas y
frutos, aborto de flores, la rotura de ramas, el vuelco o descalzado cuando la fuerza
ejercida por el viento excede la resistencia del tallo o de la raiz. Los indirectos son
aguellos por los cuales los efectos son producidos por arena o suelo transportados
por el viento o por otros factores meteorolégicos, como la lluvia y el viento. (Alicia

Graciela Kin & Jean Francois Ledent, s. f.)



1.5.2.3. Radiacién solar

El sol es una fuente primaria de energia radiante, caracterizada por propagar
sus ondas a través del espacio. Por su parte, las plantas teniendo la capacidad de
sintetizar todas las sustancias esenciales para su metabolismo a partir de sustancias
inorganicas, actian como excelentes captadores de la radiacion solar. Por ello,
mediante la fotosintesis son capaces de transformar la energia radiante en energia
guimica. Asi, quedan asociadas a los compuestos organicos de la biomasa. (Sistema
Agricola, 2016)

1.5.2.4. Precipitacion

Las precipitaciones afectan la humedad del suelo donde crecen y se
desarrollan los cultivos y es de suma importancia tener registro de la misma, puesto
gue las mediciones permiten realizar de forma mas acertada diversas
planificaciones. Cabe destacar que las planificaciones van, desde programar una

siembra hasta la cosecha del cultivo. (agrotecnologia, s. f.)

1.5.2.5. Humedad

Las plantas siempre estan ajustando las aberturas de las estomas de las
hojas y la humedad del aire. Si la humedad es demasiado baja, con frecuencia el
crecimiento de las plantas se verd comprometido, ya que los cultivos tardan mas
tiempo en obtener un tamafio adecuado para la venta. Ademas, a menudo se caen
las hojas inferiores, el crecimiento es dificil y la calidad en general no es muy buena.
Si la humedad es muy alta o muy baja, la pérdida de calidad reduce el precio de
venta de los cultivos y aumenta los costos de produccion, lo que reduce las
ganancias. (Peery, 2017)



1.5.3. Factores climaticos adversos.

Como factores climaticos que afectan al estrés vegetal destacan los causados por
bajas temperaturas (estrés por frio, estrés por helada) o por elevadas temperaturas
(estrés por golpe de calor). Por debajo o por encima de una determinada
temperatura, dependiendo del vegetal, las plantas sufren dafios severos que limitan

su 6ptimo funcionamiento. (Planthealth, 2019)
1.5.3.1. Heladas.

Una exposicion al frio paraliza actividades enziméticas e induce un descenso en la
fluidez de las membranas celulares, con lo que el transporte de agua y nutrientes a
través de las mismas puede verse afectado y la planta deja de producir. Si la bajada
de temperatura es intensa y repentina la planta corre el riesgo de congelacién, con la
consiguiente formacion de cristales de hielo dentro de la célula, que provocaran una

fuerte deshidratacion celular. (Factores climaticos, 2019)
1.5.3.2. Calor.

Una exposicion prolongada a temperaturas extremadamente elevadas dafia a la
célula por inactivacion de enzimas y desnaturalizacion de proteinas, lo que induce un
aumento en la fluidez de las membranas celulares, es decir, la permeabilidad de los
solutos a través de ellas queda alterada. El calor intensifica también la respiracion de
las plantas con relacién con la fotosintesis, lo que puede provocar una paralizacion

del crecimiento. (Factores climaticos, 2019)
1.5.3.3. Sequia.

El conocido estrés hidrico puede ser tanto por una falta de agua (sequia), como por
un exceso de ella (asfixia radicular). A modo de ejemplo, el primero se produce
cuando la transpiracion de la planta es mayor que la absorcién de agua. Una de sus
primeras manifestaciones es la pérdida de turgencia celular, lo que conlleva la
deshidratacion de la célula, el cierre estomético y la bajada de la capacidad
fotosintética. (Planthealth, 2019)



1.5.3.4. Viento o granizo.

Existen los dafios fisicos causados por agentes climaticos como el viento o el
granizo, los cuales provocan la ruptura de partes o de todo el vegetal con los

consiguientes retrasos o pérdidas de la produccion que conlleva. (FAO, 2020)

1.5.4. Principales cultivos de ciclo corto en la provincia de Los Rios.

Son todos aquellos cultivos cuyo ciclo de vida, es decir desde el momento que
nacen hasta el momento que finiquitan su ciclo productivo, transcurren en menos de
365 dias. Con la particularidad de que una vez obtenido el fruto existe la necesidad

de volverlos a sembrar. (Alejandro Anzola, 2015)

Los cultivos de ciclo corto forman una parte importante de la dieta familiar,
dentro del manejo integral se los cultivan en callejones y con aplicacién de rotacion

de cultivos, para mantener la fertilidad del suelo. (Aldea Francisco, s. f.)

Segun (Morales, 2015) Ecuador tiene gran diversidad de produccién de
cultivos, debido a sus variadas caracteristicas de suelo, clima y ubicacion geogréfica,
siendo la Costa y la Sierra las de mayor produccién. Lo que corresponde en la region
Costa Provincia de los Rios los principales cultivos son: arroz, maiz, soja y el sorgo.

1.5.4.1. Importancia

Los cultivos de ciclo corto aumentan el ingreso monetario de los pequefios
productores mediante la comercializacion de los productos. La agricultura ha sido la
fuente de materias primas para las principales industrias como cereales, maiz,
azucar, aceites comestibles y no comestibles, todo ello depende directamente de la

agricultura. (Nandrade, 2017)

En los cantones de la provincia de Los Rios esta dedicado tanto a cultivos de
ciclo transitorios como de ciclo permanente. En los cantones de Mocache, Valencia,

Buena Fe, Urdaneta, Quevedo, Montalvo la mayor parte del area se dedica a la



produccion de cultivos permanentes (cacao, banano, palma africana, entre otros),
mientras que, en los cantones de Palenque, Ventanas, Puebloviejo, Baba y
Babahoyo la mayor parte de la superficie esta dedicada a cultivos transitorios (arroz,
maiz, soya, entre otros), y en Vinces la mayor parte de la superficie se dedica a

pastos cultivados, de descanso y otros usos. (Avilez, 2015)

1.5.4.2. Cultivo de Arroz

1.5.4.2.1. Aspectos generales

Las variedades de arroz cultivada pertenecen en gran parte a la especie
Oryza sativa L. Se trata de una planta anual, de origen subtropical, y bien adaptada a

un habitat acuatico y a temperaturas y humedad relativamente elevadas.

Segun INIAP (2007), los métodos de siembra utilizados en Ecuador son:
siembra directa trasplante. La siembra directa se la realiza a méaquina, con
sembradora y al voleo en dos formas: mecénica (voleadora) y manual con semilla

seca y tapada con un pase de rastra superficial.

Su crecimiento puede dividirse en tres importantes fases: vegetativa
(germinacién, estado de plantula, macollaje), reproductiva (diferenciacion de
primordio floral (DPF) y floracion) y maduracion (llenado de granos y madurez

fisiologica). (Alvarez, 2018)

1.5.4.2.2. Desarrollo de la planta de Arroz
1.5.4.2.2.1. Etapavegetativa

La duracion de esta fase es variable por lo general dura de 55 a 60 dias y es
la responsable de determinar la longitud del ciclo del material utilizado. Comprende
dos etapas bien definidas: la germinacion hasta la diferenciacion del primordio floral.
(Martin, 2013)
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Luego de haber desarrollado sus raices y del establecimiento inicial, la planta
comienza a desplegar su estructura foliar y a emitir macollos, es decir en esta fase
se determina el numero de macollos que se corresponde con el nimero potencial de
panojas y también se determina el estado de las hojas que funcionaran durante la

etapa reproductiva (Herber, 2016)

1.5.4.2.2.2. Etapareproductiva

Incluye el periodo desde la formacion del primordio floral, embuchamiento (14-
7 dias antes de la emergencia de la panicula), hasta la emergencia de la panicula

(floracion). Esta fase dura entre 35y 40 dias. (Penonomé, 2012)

Segun (Olmos, 2007) menciona que durante la fase reproductiva se determina
el nimero y tamafio de los granos, asi como el estado de las hojas que contribuyen a

la maduracion.

1.5.4.2.2.3. Etapade llenado de grano y maduracién

Abarca desde la emergencia de la panicula (floracion), el llenado y desarrollo
de los granos (estado lechoso y pastoso) hasta la cosecha (madurez del grano
cuando la humedad promedio del grano es de alrededor del 20%,) y dura de 30 a 40
dias. El grado del llenado y las condiciones climéaticas durante este periodo

determinan la calidad industrial y culinaria del grano. (Penonomé, 2012)

1.5.4.2.2.4. Incidenciade los factores climéaticos

El arroz es una planta de origen tropical que sobrevive en un amplio rango de
temperaturas (de 10 a 50°C), siendo mas afectado por las minimas extremas de

temperatura que por las maximas extremas. (Ferreira & Mountauban, 1998)

Durante la estaciébn de crecimiento, la temperatura media, la suma de

temperatura, el rango, patrones de distribucion y los cambios diarios o la
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combinacion de éstos, quiza estan altamente correlacionados con el rendimiento en

grano. (Moomaw & Vergara, 1981)

Otra limitacion climética, en el caso de los cultivos de arroz es el viento tiene
influencia sobre el rendimiento del arroz ya que afectan el crecimiento de la planta y

los procesos fisioldgicos relacionados con la formacion del grano. (FAO, 2020)

Los requerimientos de radiacion solar en un cultivo de arroz difieren de una
etapa de crecimiento a otra. La poca radiacion solar durante la etapa vegetativa
afecta levemente el rendimiento y los componentes de rendimiento. Sin embrago
durante la etapa reproductiva tiene un pronunciado efecto en el numero de
espiguillas. Durante el llenado la reduccién en rendimiento es considerada debido a

una disminucién en el porcentaje de espiguillas llenas. (Yoshida, 1981)

Se considera que una precipitacion de unos 1,200 milimetros bien distribuidos
durante el ciclo de cultivo es suficiente para la obtencion de buenos rendimientos.
(Penonome, 2012)

Cuando se cosecha el grano a una humedad apropiada, se mantiene la
calidad molinera de la variedad, reduciendo, ademas, la pérdida de granos ya sea
por desgrane de la panicula o por acame (vuelco), dafio de pajaros o ratas, etc. La
humedad del grano considerada como apropiada para cosechar la granza
de arroz es de 20-25 %, lo cual se determina con aparatos especializados. (Silva,
2018)

1.5.4.3. Cultivo de Maiz

1.5.4.3.1. Aspectos generales

El Maiz es una planta de facil desarrollo y de produccién anual, pertenece al
género de las Zeas, de nombre cientifico Zea mays, familia de las gramineas.
Adaptada a las zonas tropicales de la costa, hasta las zonas andinas de la sierra.
Actualmente es el cereal de mayor produccién en el mundo, por encima del trigo y el

arroz. (Farmagro, 2018)
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Los métodos de siembra utilizados para la siembra de maiz pueden ser:
manual a piquete (con la ayuda de un palo puntiagudo), se hace hoyos y se deposita
2-3 semillas y se tapa. También se puede sembrar con maquina en grandes
extensiones empleando semilla certificada. (Morales, 2015)

El crecimiento del maiz cuenta con tres importantes etapas: vegetativa
(emergencia, pajonamiento), reproductiva (formacion de la espiga, aparece la
mazorca, fecundacién de las mazorcas) y maduracién (madurez fisiol6gica). (INIAP,
2009)

1.5.4.3.2. Desarrollo de la planta de Maiz
1.5.4.3.2.1. Etapa vegetativa

La etapa vegetativa del maiz puede variar dependiendo de la variedad o
hibrido inicia desde la siembra y dura hasta poco antes de que aparezcan las
estructuras reproductivas, es decir, cuando se comienza a visualizar la espiga del
maiz (flor masculina. Comprende dos etapas: la emergencia de la planta hasta el
pajonamiento (FAOSTAT, 2011)

1.5.4.3.2.2. Etapareproductiva

Se inicia con la formacion de la espiga que nace desde la parte terminal
superior del tallo. Las flores masculinas maduran primero que las flores femeninas,
empezando a liberar el polen, para la fecundacion de las mazorcas (flores
femeninas).(CIMMYT, 1993)

1.5.4.3.2.3. Etapade llenado de grano y maduracion

Una vez la mazorca es polinizada y se han llenado los granos, da inicio la

etapa de maduracién o estadio de madurez fisiolégica. A partir de este momento el
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grano empieza a perder humedad, llegando a su punto 6ptimo de cosecha a los 14°
de humedad. (FAOSTAT, 2011)

1.5.4.3.2.4. Incidenciade los factores climéaticos

El maiz tolera una amplia gama de temperaturas (de 5 a 45 °C), pero las
temperaturas muy altas o muy bajas pueden tener un efecto negativo sobre el
rendimiento. (CIMMYT, 1993)

El viento influye en las plantas de diversas maneras, sus efectos sobre el
crecimiento y el desarrollo de la planta varian segun su duracion y velocidad,
especie, cultivar y caracteristicas de las hojas, o por las interacciones entre la planta
y la atmésfera entre otros factores. La edad de la planta influye en la respuesta al
viento donde el mayor efecto en algunas variables, indicaria que la exposicién al
estrés durante la fase de rapido crecimiento podria tener una marcada repercusion

sobre el mismo. (Clemente & Marler, 2001)

La luz solar intensa no suele dafar el cultivo a menos que éste también
padezca estrés por temperatura o sequia. El cultivo es afectado cuando hay poca luz
solar durante periodos prolongados de tiempo nublado, en particular si coinciden con
la floracion. (CIMMYT, 1993)

En general, el cultivo de maiz necesita por lo menos de 500 a 700 mm de

precipitacion bien distribuida durante el ciclo del cultivo. (Deras, 2010)

Segun el estandar de comercializacién del maiz el porcentaje de humedad no
debe superar el 14,5%. A partir de dicho valor se comienza a pagar por la secada del
cereal. (El Productor, 2014)
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1.5.4.4. Cultivo de Soya
1.5.4.4.1. Aspectos generales

La soya es una planta de origen chino cuyo nombre cientifico es Glycine max,
los métodos de siembra utilizados para el cultivo de soya son dos: siembra en surcos
o hileras y al voleo. La primera se realiza de una manera ordenada respetando una
distancia entre hileras y un numero determinado de plantas por metro lineal mientras
gue en la siembra al voleo no existe ninglin ordenamiento en la distribucion de las

plantas en el campo. (INIAP, 2008)

El crecimiento de la planta de soya varia de 100 a 130 dias, el desarrollo de la
planta se divide en tres fases: vegetativo (germinacién de la semilla), floracion
(primeros brotes florales) y maduracion (aparicion de los primeros brotes florales,
madurez fisiologica). (MAGAP, 2012)

1.5.4.4.2. Desarrollo de la planta de Soya
1.5.4.4.2.1. Etapavegetativa

Comprende desde el momento de la germinacion de la semilla, hasta la
aparicion de los primeros botones florales, ocurre una a dos semanas después de la
siembra, dependiendo de la humedad y temperatura del suelo y la profundidad de
siembra. Las raices laterales empiezan a crecer desde la raiz principal antes de la

emergencia.

1.5.4.4.2.2. Etapareproductiva

En esta etapa comienza cuando cada planta tiene una flor abierta en cualquier
nudo del tallo principal. Plantas indeterminadas comienzan a florecer en la parte baja
o media del canopeo y contintan la floracidon hacia arriba, aqui se define la formacion

de vainas y semillas.

15



1.5.4.4.2.3. Etapade llenado de grano y maduracion

En esta etapa el proceso de llenado de grano empieza cuando las semillas
tienen el 75-80% de humedad culminando cuando este alcance un porcentaje de
humedad menor al 30%. Las vainas cambian de color verde a amarillo, y toman un

color marrén en maduracion completa. (K-STATE, 2017)

15.4.4.2.4. Incidenciade los factores climaticos

La soya se puede cultivar con éxito en una amplia gama de condiciones de
temperatura. Las temperaturas minimas y maximas del suelo para la germinacion de
la semilla estan en alrededor de 5 y 40°C respectivamente; sin embargo, la maxima

germinacion ocurre a una temperatura constante de 30°C. (Calero, 2006)

El viento ademas de un efecto directo debido al movimiento del follaje altera
localmente las condiciones atmosféricas alrededor de las hojas individualmente y
dentro del canopeo. A nivel de hoja, por ejemplo, el viento puede ejercer su
influencia en el espesor de la capa limite alrededor de la misma, determinando el

gradiente de presion de vapor entre la hoja y la atmosfera. (Grace & Dixon, 1984)

La radiacion solar es uno de los factores mas influyentes y, sin embargo, ha
sido poco estudiado, sobretodo en relacion a los atributos que definen la calidad
guimica del grano de soja. La radiacion solar tiene efectos en el peso de granos,

proteina, aceite, acidos grasos insaturados. (INTA, 2020)

Cuando se siembra en las fechas de siembra recomendadas, la lluvia
suministra el agua necesaria para la germinacion, crecimiento, floracion y llenado de
las vainas, estados de la planta de mayor requerimiento de agua, pero la maduracion
de las vainas, ocurre durante una época de precipitacibn minima o nula, lo que

garantiza una buena calidad del grano. (MAG, 1996)

La disponibilidad de agua en el suelo es el principal factor ambiental que

afecta la germinacién, la semilla requiere para germinar un contenido de humedad
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cercano al 50 % de su peso. Por otro lado, la falta de humedad causa la maxima
reduccion en el rendimiento y ocurre durante las etapas de inicio y completa

formacion de semillas. (Calero, 2006)

1.5.4.5. Cultivo de Sorgo
1.5.4.5.1. Aspectos generales

El sorgo de nombre cientifico Sorghum bicolor L. es una graminea de origen
tropical que ha sido adaptada, a través del mejoramiento genético, a una gran
diversidad de ambientes, siendo considerado uno de los cultivos mundiales de
seguridad alimentaria. (INTA, 2011b)

Ramirez (Ramirez, 1980), menciona que la siembra se puede realizar con
diferentes modelos de sembradora de trigo regulando la separacion de lineas segun
se desee; 0 bien con sembradoras de maiz equipadas con discos adaptados al
grano de sorgo.

El cultivo del sorgo presenta tres etapas fenoldgicas bien definidas, con una
duracion de aproximadamente 30 dias cada una, dependiendo de la variedad que se

utilice, asi como de las condiciones agrocliméticas.(INTA, 2011a)

1.5.4.5.2. Desarrollo de la planta de Sorgo
1.5.4.5.2.1. Etapa vegetativa

Comprende desde la siembra hasta el inicio de los primordios florales (desde
el dia 0 hasta los 30 dias). Inicia con la imbibicion del agua por la semilla, pasando
por la formacién de la ridicula, del coledptilo, crecimiento de hojas y tallo, finalizando

al inicio del primordio floral. (Lopez, 2007)

1.5.4.5.2.2. Etapareproductiva
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Se inicia con la emergencia del primordio floral, continla con iniciacion de
ramas primarias, secundarias; agrandamiento del &pice floral, glumas, espiguillas,
formacion de florcillas con sus estambres y pistilos, finalizando con la maduracion de
los 6rganos reproductivos, esta etapa se extiende desde el dia 30 con el inicio de la

floracion, hasta el dia 60 con la finalizacion de la floracion. (Lopez, 2007)

1.5.4.5.2.3. Etapadellenado de grano y maduracién

La tercera etapa es la de desarrollo y madurez fisiolégica del grano, que
comienza aproximadamente 60 dias después de la emergencia, cuando el cultivo
llega a un estado de floracion, y culmina alrededor de los 90 dias cuando el sorgo

alcanza su madurez fisiolégica. (Plaza, 2015)

1.5.45.2.4. Incidenciade los factores climaticos

El sorgo requiere temperaturas de suelo no inferior a los 18 °C, por lo que
muestra una sensibilidad a temperaturas bajas. El crecimiento de la planta no es
verdaderamente activo hasta que se sobrepasan los 15 °C, situandose el 6ptimo
hacia los 32 °C. En etapa de floraciéon requiere una minima de 16 °C, pues por
debajo de este nivel se puede producir esterilidad de las espiguillas y reducir el
rendimiento del grano. (SIANEC, 2018)

Los efectos causados por el viento pueden ser clasificados como directos o
indirectos. Los directos incluyen el movimiento de la planta, el dafio fisico de hojas y
frutos, aborto de flores, la rotura de ramas, el vuelco o descalzado cuando la fuerza
ejercida por el viento excede la resistencia del tallo o de la raiz. Los indirectos son
aqguellos por los cuales los efectos son producidos por arena o suelo transportados
por el viento o por otros factores meteorolégicos, como la lluvia y el viento. De
manera similar, niveles de luz, agua y nutrientes con frecuencia influyen sobre el

nivel de dafo o las subsecuentes respuestas de las plantas. (Cleugh, 1998)
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Es uno de los cultivos de mayor eficiencia de uso de la radiacion solar lo cual
se manifiesta en un mayor crecimiento general de las plantas, mayor acumulacion de

materia seca y mayor rendimiento total. (Herndndez Cérdova & Soto Carrefio, 2013)

Este cultivo tolera la sequia, asi como el exceso de humedad en el suelo que
la mayoria de los cereales, crece bien bajo una amplia gama de condiciones en el
suelo. Responde favorablemente a la irrigacion, requiriendo un minimo de 250 mm
de precipitacién durante su ciclo, con un 6ptimo comprendido entre los 400-550 mm.
(INFOAGRO, 2018)

1.5.5. Requerimientos climéticos de los principales cultivos ciclo corto

1.5.5.1. Cultivo de Arroz

Requerimientos climaticos

Factores

Temperatura (optima) 30-35°C
Viento <1 m/s.
Radiacion solar (horas luz) 1000 horas (ciclo)
Precipitacion 800 — 1200 mm (ciclo)
Humedad >80%

1.5.5.2. Cultivo de Maiz

Requerimientos climaticos

Factores

Temperatura (optima) 25-30°C

Viento <1 m/s.
Radiacion solar (horas luz) 1.500 a 2.000 horas (ciclo)
Precipitacion 500 a 700 mm (ciclo)
Humedad 70%
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1.5.5.3.

1.5.5.4.

Cultivo de Soya
Requerimientos climéticos
Factores
Temperatura (optima) 20-39°C
Viento <1 m/s.
Radiacion solar (horas luz) 12 horas/diarias
Precipitacion 400 a 600 mm (ciclo)
Humedad 70%
Cultivo de sorgo
Requerimientos climéticos
Factores
Temperatura (optima) 26 - 27°C
Viento <1 ml/s.
Radiacion solar (horas luz) 11 horas/diarias
Precipitacion 600 a 750 mm (ciclo)
Humedad >70%

20



1.5.6. Factores climaticos adversos en los cultivos de ciclo corto.

Factores climaticos adversos

Cultivos
de ciclo Temperatura baja Temperatura alta
corto ] Viento o
Sequia :
granizo
Heladas Dafio Calor Dafo
Reduccion del - Afecta la
Arroz | 12°cy 18°c Madurez 35°c y 38°c |numero de ESte”'.'da.d de formaciéon del
irregular - la espiguilla
espiguillas grano
Reduccidén Quemado de
de la follaje y fallas|Afecta el Dafic a nivel
Maiz 0°y 10° ¢ |fotosintesis 35° en la grano, |rendimiento .
foliar
y del afectando el |del grano
crecimiento rendimiento.
Causa
. En el _—
estrés y metabolismo No desarrolla | Disminuye
Soya -2 a-4°c |disminuye 40°c Y|sus vainas y | hasta el 40%
el desarrollo .
el granos en rendimiento
- de las plantas
crecimiento
Propagacion
Esterilidad Reducir ella muchas | Contaminacion
Sorgo 10°c de las 35°c rendimiento enfermedades | de granos por
espiguillas del grano provocadas insectos

por hongos.
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1.6. HIPOTESIS

HO= Los factores climéticos influyen en el desarrollo agronomico de los
principales cultivos de ciclo corto en la provincia de Los Rios.

H1= Los factores climaticos no influyen en el desarrollo agronémico de los
principales cultivos de ciclo corto en la provincia de Los Rios.

1.7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.7.1. Método de estudio

El presente trabajo practico que es el componente del Examen Complexivo
para optar al titulo de Ingeniera Agropecuaria, tiene como fin fundamentar la
importancia de los factores climaticos en el desarrollo agronémico de los principales
cultivos de ciclo corto: arroz, maiz, soya, sorgo en la provincia de Los Rios. El
método que se aplicd para el desarrollo de este trabajo se fundamenta en la
investigacion bibliografica de diferentes autores y diferentes medios (fisicos y

virtuales), basado al estudio de los factores climaticos.

1.7.2. Factores de estudios

El trabajo tiene como factor de estudio los siguientes puntos:

e Factores climéaticos
e Principales cultivos de ciclo corto en la provincia de Los Rios

¢ Influencia de los factores climaticos en la produccién y rendimiento
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CAPITULO I

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
2.1. Situaciones Detectadas

Existen diferentes caracteristicas climaticas o denominados en si factores
climaticos que son la temperatura, humedad, precipitacion, radiacion solar y viento;
gue influyen de alguna manera en el crecimiento, desarrollo y produccién de un

cultivo.

Ademas, se detecté que cada provincia y respectivamente cada uno de sus
cantones en especial dentro de la provincia de Los Rios cuyo estudio esta enfocado
presenta elementos distintivos en lo que se refiere a la vulnerabilidad frente al clima.
Esto puede ser debido en ocasiones a que unas estan menos expuestas a
determinados sucesos meteoroldgicos, o bien a que el cultivo en esa zona es menos

vulnerable o esta mas protegido frente a dichos sucesos.

Si existe alguna variabilidad en cada uno de los factores climaticos
mencionados la agricultura es el sector mas afectado por dichos cambios rotundos,
inesperados y drasticos del clima y cada vez serd mas vulnerable. Y los més
afectados seran las personas que viven en el area rural y por ende nos veremos
afectados todos a nivel nacional ya que dependemos de ellos, ya que son ellos los

gue nos proveen de sus productos.
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2.2. Soluciones Planteadas

Las soluciones planteadas para la solucion del problema detectado, se

recomienda las siguientes opciones:

Incentivar a los productores de ciclo corto que adquieran conocimientos
especificos acerca de la importancia que tienen los factores climaticos para llevar
acabo el desarrollo de un cultivo, ya que estos juegan un papel importante durante

todo el ciclo de desarrollo y productivo de cada cultivo.

Fomentar el uso de las buenas practicas agricolas para asi no contribuir a la
contaminacion ambiental y por ende no alterar cada uno de los factores climaticos
mencionados en este estudio ya que al sufrir un cambio brusco o alteracion de uno
de los factores climaticos ya esta influyendo en el correcto desarrollo agronémico de

los cultivos de ciclo corto.
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2.3.

Conclusiones

Mediante la informacién obtenida se concluye que:

Se determind que los principales factores climaticos que influyen en el
desarrollo agrondmico de los principales cultivos ciclo corto son: temperatura,
radiacion solar, humedad, precipitacion y velocidad del viento, la alteracién

brusca de uno de estos factores afecta directamente al rendimiento.

La temperatura y la humedad son los factores primordiales, no sélo porque
ejercen una poderosa influencia sobre todos los seres vivos, sino porque de
ellos se derivan los agentes que determinan el modelado de la superficie
terrestre, incluyendo la descomposicion y disgregacion de las diversas clases
de rocas que es de sumamente importancia en el desarrollo agronémico de

los cultivos.

Para los requerimientos climaticos que el cultivo de arroz necesita para un
optimo desarrollo es que la temperatura sea entre 30 — 35 °C, precipitacion de
800 — 1200 mm, humedad >80%, luminosidad 1000 horas (ciclo) y velocidad

del viento £1 m/s.

En el caso del cultivo de maiz necesita de una temperatura entre 25 — 30 °C,
precipitacion de 500 — 700 mm, humedad 70%, luminosidad 1500 - 2000
horas (ciclo) y velocidad del viento <1 m/s.

Para el caso del cultivo de soya necesita de una temperatura entre 25 — 30
°C, precipitacion de 400 — 600 mm, humedad 70%, luminosidad 12

horas/diarias y velocidad del viento <1 m/s.

El caso del cultivo de sorgo necesita de una temperatura entre 26 — 27 °C,
precipitacion de 600 — 750 mm, humedad >70%, luminosidad 11 horas/diarias
y velocidad del viento <1 m/s.
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2.4.

Recomendaciones

Capacitar a los productores de ciclo corto para que tengan conocimiento sobre
la importancia que tienen dichos factores climaticos sobre el desarrollo
agronomico y rendimiento de los cultivos y asi dar una respuesta inmediata a
los diferentes cambios o alteraciones que puedan provocar cada uno de

dichos factores.
Utilizar variedades acorde a los rangos de temperatura y época (seca o

lluviosa) que son dos factores climéaticos primordiales en el desarrollo

agronomico de los cultivos.
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