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RESUMEN

El presente trabajo planteé como objetivo evaluar el efecto de laminas aplicadas mediante
riego por goteo al inicio del desarrollo vegetativo de la moringa (Moringa oleifera Lam.)
para forraje en Rio Verde - Santa Elena. Para la ejecucion de la investigacion se trabajo con
un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) que constd de 3 tratamientos y 7
repeticiones, un total de 21 unidades experimentales. Los tratamientos fueron sometidos a
diferentes ldminas de riego (80%,100%,120%) ETo, y se tomaron datos de las variables
agronomicas (altura de la planta, didmetro del tallo y nimero de rama por planta) cada 30
dias. Los datos se sometieron a un andlisis de varianza y comparacion de medias con la
prueba de Tukey (P<0.05), utilizando el software InfoStat. En funcion a las variables se
determind que a los 90 dias la moringa (Moringa oleifera Lam.) con la aplicacion del T3
alcanzé una altura de 41.89 cm, 7.2 mm de diametro del tallo, 9 ramas, determinando que la
lamina 120% fue la que influenci6 en el desarrollo y crecimiento de la moringa
(Moringa oleifera Lam.) con un volumen de riego de 1195.92 m®/ha aplicado en 90 dias, lo

gue permite aceptar la hipotesis planteada.

Palabras claves: Laminas 120%, ETo, riego por goteo, desarrollo vegetativo, altura,

volumen



ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effect of the application of drip
irrigation at the beginning of the vegetative development of moringa (Moringa oleifera
Lam.) for forage in Rio Verde - Santa Elena. For the execution of the research, a completely
randomized block design (DBCA) was used, consisting of 3 treatments and 7 replications,
with a total of 21 experimental units. The treatments were subjected to different irrigation
rates (80%,100%,120%) ETo, and data on agronomic variables (plant height, stem diameter
and number of branches per plant) were collected every 30 days. The data were subject
variance analysis and means comparison means with Tukey's test (P<0.05), to test statistical
significance using InfoStat software. According to the variables it was determined that after
90 days Moringa (Moringa oleifera Lam.) with the application of T3 reached a height of
41.89 cm, 7.2 mm stem diameter, 9 branches, determining that the 120% lamina was the one
that influenced the development and growth of moringa (Moringa oleifera Lam.) with an
irrigation volume of 1195.92 m3/ha applied in 90 days, which allows accepting the

hypothesis raised.

Keywords: 120% laminae, ETo, drip irrigation, vegetative development, height, volume.
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INTRODUCCION

La moringa (Moringa oleifera Lam.) es nativa del Noroeste de India y hoy en dia se
distribuye por todo el mundo en paises tropicales y subtropicales debido a sus multiples
beneficios, como el uso forrajero en la alimentacion animal, ya que pondera sus

caracteristicas nutricionales y su alto rendimiento de biomasa, segiin Reyes (2004).

En la region tropical como Ecuador existen dos épocas, la lluviosa, con abundante pasto,
y la época seca caracterizada por la escasez de este, provocando desbalance productivo
en animales que dependen de este alimento; hay especies arbustivas como la moringa
(Moringa oleifera) que son resistentes a la sequia con buena produccién y calidad, siendo

una alternativa para satisfacer las demandas de pastos, segun, Montece et al. (2021).

Meza et al. (2016) mencionan que la moringa también es conocida como marango,
ademas que es una especie arborea perenne de hoja caduca, perteneciente a la familia de
las Moringéaceas, que destaca por su rapido crecimiento alcanzando alturas de 7 a 12 m;
también es popular por su capacidad de soportar la sequia, lo que confiere flexibilidad
como alimento para animales, adaptandose a cualquier tipo de suelo y clima.

Segun Masats (2020), la moringa puede crecer y prosperar con poca agua siempre que el
suelo esté bien drenado y no se acumule agua en las raices, ya que esta planta produce
raices profundas que son capaces de captar las capas humedad del suelo, lo que le hace

resistente a la sequia, y a su vez optimizar el agua.

Liotta (2015) menciona que el uso racionado del agua es una de las principales razones
por lo que los pequefios y grandes productores utilizan los diferentes sistemas de riego,
ya que el agua es esencial en el desarrollo de las plantas; por lo que es necesario buscar
soluciones para evitar pérdidas de esta, siendo el riego por goteo una alternativa, debido
a que ofrece un menor consumo de agua, ademas de que proporciona a la planta la

cantidad exacta de agua que necesita mediante emisores pequefos.



El inadecuado uso de riego en la provincia de Santa Elena exige ser mas eficiente en la
aplicacion de este recurso, con ldminas de riego que cubran las necesidades hidricas de
las especies forrajeras, asegurando un maximo rendimiento para la alimentacion del
ganado, por tal razon el objetivo de este estudio fue evaluar 3 ldminas de riego por goteo
al inicio del desarrollo vegetativo de la moringa (Moringa oleifera Lam.), para forraje en
la comuna de Rio Verde, Provincia de Santa Elena.

Problema Cientifico:

¢Qué incidencia tienen las l&minas de riego al inicio del desarrollo vegetativo de la
Moringa oleifera?

Objetivos
Obijetivo General:

Evaluar el efecto de laminas aplicadas mediante riego por goteo al inicio del desarrollo
vegetativo de la moringa (Moringa oleifera Lam.) para forraje en Rio Verde - Santa
Elena.

Obijetivos Especificos:

1. Valorar las variables morfolégicas al inicio del desarrollo vegetativo de la moringa
(Moringa oleifera Lam.) bajo el efecto de 3 laminas de riego (80%, 100% y 120%) de
laETo.

2. Determinar la lamina de riego dptima al inicio del desarrollo vegetativo de la moringa

(Moringa oleifera Lam.).

Hipotesis:
El comportamiento agrondmico de la moringa (Moringa oleifera Lam.) al inicio del

desarrollo vegetativo es influenciado positivamente por las laminas de riego, lo que

permitira mejorar la productividad forrajera en Rio Verde - Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Origen y taxonomia de la moringa (Moringa oleifera Lam.)
Segun Lifan (2010), la moringa es un arbol nativo del sur del Himalaya que se encuentra

dispersa en una gran parte del planeta.

Se distingue por ser un arbusto con muchos usos y por su capacidad de adaptacién a
diferentes condiciones edafoclimaticas, y conocida por diversos nombres comunes como:

marango, palo de jeringa ben, acacia, entre otros segun Sanchez & Armengol (2010).

Ramirez (2017) muestra la clasificacién taxonémica de la moringa (Moringa oleifera

Lam.) de la siguiente manera:

Tabla 1. Clasificacién Taxonémica de la Moringa

Clasificacion Nombre
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Familia: Moringaceae
Género: Moringa
Especie: Moringa oleifera

Fuente: Ramirez (2017)

1.2 Morfologia
La moringa es un tipo de arbusto forrajero perenne con una gran variedad de usos, ademas

de que sus hojas raices y vainas se pueden consumir; de rapido crecimiento, puede
soportar el calor, es resistente a la sequia y aporta una elevada cantidad de nutrientes al

suelo.

Mora & Gacharna (2015) manifiestan que un arbol de moringa puede vivir 20 afios si se
propaga por semilla, alcanza de 7-12 m de altura y de 20-40 cm de didmetro, con una

copa abierta tipo sombrilla.

1.2.1 Semilla
Cerrato (2014) menciona que las semillas de la moringa son carnosas y estan cubiertas

por una fina cascara color marron, tiene tres alas, que al momento de romperla o retirarla


https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Moringaceae

queda el endospermo que es de color blanquinoso y que ademas es muy oleaginoso, es
decir de donde se extrae aceite el cual contiene 35%.

1.2.2 Hojas
Las hojas son compuestas, dispuestas en grupos o ramas de foliolos con 5 pares,
dispuestos sobre el peciolo principal y un foliolo en la parte terminal; son alternas

imparipinadas con una longitud de 30-70 cm de largo, segun Reyes & Mendieta (2017).

1.2.3 Fruto

Cerrato (2014) describe que los frutos de la moringa son vainas lineales de tres lados, de
color pardo tirado a marrén, que suelen tener de 20 y 45 cm de largo, ademaés alcanzan la
madurez aproximadamente 3 meses después del florecimiento y posee de 12 a 25

semillas.

1.2.4 Flores
Desde el punto de vista de Contreras et al. (2015), las flores son bisexuales, con 5 pétalos
blancos y estambres amarillos, son muy numerosas y fragantes, y que pueden ser

polinizadas por abejas u otros insectos.

1.2.5 Raiz
Mora & Gacharna (2015) indican que la raiz de la moringa es gruesa, carnosa y profunda
en forma de rabano, posee raices extensas, lo que le brinda a la planta resistencia a la

sequia en periodos prolongados, crea conservacion de suelo.

1.3 Adaptacion Ambiental

Reyes & Mendieta (2017) manifiestan que el clima de un lugar influye considerablemente en
el crecimiento, desarrollo y productividad de las plantas. Por lo tanto, es esencial conocer
la adaptacidn fisiologica de la moringa, ya que depende de sus condiciones ambientales

Ilevar a cabo la siembra y manejo de cultivo.



1.4 Requerimiento Edafoclimaticos
Padilla (2017) sefiala que la M. oleifera es una especie capaz de adaptarse favorablemente

a distintos ambientes.

1.4.1 Temperatura

Segln Reyes (2004), la moringa es una planta de origen tropical que predomina en climas
semiaridos, semihumedos y himedos, puede crecer sin ningln problema a alturas que van
desde el nivel del mar hasta los 1200 m de altitud, son resistentes a temperaturas altas y
ademas son examinadas por su optimo comportamiento a temperaturas entre 24 y 32 °C.
Durante los meses méas frios soporta entre 1°C y 3°C, mientras que en los meses mas
calidos de 38°C a 48°C.

1.4.2 Humedad
La moringa necesita al menos 700 mm anuales, aunque se desarrolla con precipitaciones
anuales entre los 300 y 1500 mm, de igual forma tiene buen desempefio en lugares con

precipitacion anuales de 2000 mm, como lo sefiala Reyes & Mendieta (2017).

1.4.3 Suelo

Valenciaga & Gonzélez (2017) expresan que el suelo es uno de los factores mas importante
en el desarrollo de las plantas, ya que tiene caracteristicas determinantes como el pH, por
lo que la moringa reacciona muy bien a suelos con pH entre 4,5 y 8, aunque se dice que
también soporta los suelos neutros o ligeramente acidos. La moringa requiere suelos
francos-francos arcillosos, enfatizando que no tolera los suelos arcillosos o vertisuelos, ni
los que tienen mal drenaje, por lo tanto, el area que se desea sembrar debe poseer buen

drenaje, evitando el encharcamiento.

1.5 Métodos de Propagacion
Raja (2016) indica que la moringa puede propagarse sexual por semilla o esquejes,
estudios muestran que esta planta tiene un indice alto de germinacion del 85%; por estacas

presentan de 90 a 95% de sobrevivencia.



1.6 Siembra, establecimiento y manejo de la plantacion de la moringa
La moringa se reproduce por, sobre todo, mediante semillas, principalmente cuando es

para produccion de forraje.

Sanchez & Armengol (2010) plantean que la siembra de las semillas se realiza

manualmente, a una profundidad de 2 cm, y aproximadamente duran 10 dias en germinar.

Valenciaga & Gonzélez (2017) mencionan que los arboles obtenidos por semillas
producen raices mas fuertes y profundas, es recomendable que para lugares aridos y

semiaridas se realice siembra por semillas.

Las semillas también pueden sembrase en fundas de polietileno, llenadas con sustratos y
se recomienda que cuando la plantula mida aproximadamente 30 cm de altura se las

trasplante en campo (Reyes, 2004).

Pérez et al. (2010) manifiestan que para el trasplante se recomienda que antes de sembrar
el suelo del terreno debe estar himedo ya sea por riego o por lluvia, luego realizar hoyos
de 50 centimetros, colocar una planta, y mantener el riego adecuado para su adaptacion

al cambio.

1.7 Manejo después de la siembra
Hace referencia a préacticas agronémicas como, el control de malezas, control de plagas
fertilizacion y podas o cortes.

1.8 Control Maleza
En cuanto al control maleza es de suma importancia, realizar esta practica, ya que asi se
evita la competencia de nutrientes, entre la planta y la maleza, se realiza de forma cultural

0 quimica, dependiendo de las condiciones que la plantacién posea.

1.9 Plagas
Reyes (2004) considera que las principales plagas que atacan a la moringa son: zompopos
(Atta spp), langosta medidora (Mocis latipes), escamas (Coccus spp), y en el menor de

los casos acaros (Aceria sbeldoni).



1.10 Fertilizacién

Valenciaga & Gonzélez (2017) deducen que la moringa tiene la capacidad de establecerse
bien en la mayoria de los suelos sin necesidad de afiadir fertilizantes, debido a que, por
su sistema radicular, que es profundo le consiente absorber eficazmente los nutrientes que
posee el suelo. Sin embargo, se debe realizar esta actividad porque es un arbol que genera
mucha biomasa, por lo que se recomienda la aplicacién de fuentes de nitrégeno, con el

objetivo de beneficiar la formacion de la proteina, que es el permisible en esta planta.

1.11 Poda

Quintas et al. (2016) afirman que las podas en moringa son necesarias para estimular y
mantener la produccién de hojas, ademas de que la poda en la yema apical en arboles de
tres aflos promovera la produccion de ramas laterales y una altura reducida del arbol lo
que favorecera la cosecha de hojas, flores y frutos, argumentando que a los 6 meses se
debe realizar la primera poda después de la siembra.

1.12 Produccion y Calidad del Forraje

Ramirez & Cancino (2018) dan a conocer que una adecuada densidad de plantas
maximiza lo que es la produccion de biomasa, teniendo en cuenta la captacion de
radiacion solar, ademas de que, si existe un apropiado desarrollo radicular en planta, esta
incrementara en cuanto a la absorcién de nutrientes y retencion de humedad en el suelo,
dicho acrecentamiento se ve reflejado en el rendimiento, con las frecuencias de corte

prolongadas se obtienen rebrotes méas vigorosos en base a la produccion.

Con el corte del tallo o ramas la capacidad de producciéon de yemas nuevas aumenta
activando la produccion de biomasa, la practica de la poda para la produccion de biomasa
es fundamental, lo que ayudara al proceso de estimulacion, desarrollo y crecimiento de
los meristemos, estableciendo una relacion agua-brote, la frecuencia de corte en la
moringa se puede dar cada 35 a 45 dias y que depende basicamente de las condiciones

climatoldgicas o facilidades de manejo, acorde a lo expresado por Espinoza (2016).



1.13 Calidad del forraje
Segun Montecé (2019), la calidad y rendimiento del forraje se da por una combinacion
de diversos factores productivos que llevan a cabo evoluciones de la planta, estos

dependen de la etapa fenoldgica al momento del corte.

Por otro lado, Montecé et al. (2021) mencionan que el andlisis de calidad forrajera,
determina el valor nutritivo mediante el contenido de proteina, grasa, cenizas y

componentes estructurales y la digestibilidad mediante andlisis bromatolégicos.

1.14 Riego en la moringa

Analizando que este arbol tiene buen comportamiento en lugares con precipitaciones
anuales de 2000 mm, recalcando que las plantulas son susceptibles a la sequia, que en
arboles jovenes y en etapa de poste son muy resistentes y capaces de sobrevivir a las
sequias, aunque pueden perder las hojas. La aplicacion de consumo de riego puede variar
en dependencia al tipo de suelo, siendo una problematica en suelos pesados con alta

retencion de la humedad y mayor en suelos ligeros (Valenciaga & Gonzalez, 2017).

1.15 Manejo del agua en riego

Guevara (2017) afirma que el agua es de vital importancia en la produccion agricola de
cualquier cultivo, en algunos lugares el agua es abundante y en otros escasos, por lo que
es necesario implementar sistemas de riego que demanden la dosis exacta del recurso

hidrico que requiera la planta.

1.16 Calidad del agua para riego

Saud (2012) manifiesta que el conocimiento de la calidad del agua de riego es
fundamental para la eleccion del método de riego, ademas determina esencialmente las
sales que se encuentran en este recurso, como la salinizacion, sodificacion, toxicidad,

obstrucciones en riego localizado.

1.17 Riego por goteo
Segun Paz (2015), los sistemas de riego por goteo permiten que el agua se propicia

mediante tuberias o redes, a través de emisores entregando pequefios volimenes de agua



a diversos cultivos, ademas enfatiza que el riego se dirige de gota a gota mediante los
goteros de las cintas.

Lamont (2016) sostiene que un sistema de riego por goteo radica de lineas principales,
lineas secundarias y laterales, las lineas laterales pueden ser de tubo plastico pequefio
combinado con goteros, o simplemente de tubo plastico de baja presion con orificios, esto
dependeré de los fines de plantaciones, es decir si son para grandes productividad, estas
estan disefiadas para distribuir agua al campo con un grado aceptable de uniformidad, la
linea secundaria actia como un sistema de control, la cual puede ajustar la presion de
agua de tal forma que suministre la cantidad de flujo requerido en cada lateral y la linea
principal sirve como un sistema de transporte para suministrar la cantidad total de agua

requerida en el sistema de riego.

Flores et al. (2017) menciona que este sistema suministra agua en pequefias cantidades,
humedeciendo la raiz de cada planta, este método es utilizado mayormente porque

garantiza una minima pérdida de agua.

1.18 Ventajas del Riego por goteo

Ventajas descritas por Boyso (2019):

e Pocas pérdidas de agua por escorrentia, es decir; el agua que circula por la superficie.

e Bajos requerimientos de consumo de energia y de potencia en el sistema de bombeo.

e Disposicion exacta.

e Directamente ponemos el agua sobre la raiz de la planta para que ella la distribuya.

e Fertirriegos control de los nutrientes.

e Se puede utilizar en todos los cultivos en hilera.

e Tiene una alta eficiencia en el uso del agua.

e Se puede utilizar en terrenos con pendientes alta y en suelos muy delgados.

e Es un método de facil manejo, para su operacién no necesita mano de obra
experimentada.

¢ No se moja toda la superficie del terreno sino Gnicamente en una franja.

e No existe erosion de los suelos.



1.19 Componentes de un sistema de riego por goteo

Cedillo & Avila (2019) indican que sistema de riego por goteo consta de varios

componentes, con funcién de distribuir el agua de forma uniforme y eficiente, constando

de los siguientes componentes:

Emisor de riego: se encargan de entregar agua al suelo.

Emisores no auto compensaste: aquellos que varia el caudal emitido segun las
variaciones de presion en la entrada.

Red de distribucion: es el conjunto de tuberias de diferentes didmetros, valvulas,
grifos y demas accesorios encargados de la conduccion del agua desde la fuente de
abastecimiento hasta los emisores.

Lateral: es la tuberia de Gltimo orden, en los cuales se conectan los emisores
generalmente son de polietileno con didmetros de 16mm, 17mm y 20mm entre los
mas usados.

Cabezal de riego: permite el tratamiento del agua de riego, su filtracién y medicion,
asi como la aplicacion de fertilizantes.

Contadores de agua: Son aparatos que indican el caudal instantaneo que pasa por el
sistema de riego, disefiados para funcionar generando una minina perdida de carga.
Equipo de bombeo: se da por medio de una electrobomba, cuya funcion es
proporcional el caudal y la presion necesaria para el funcionamiento del sistema de
riego, Atoche (2017).

Reservorio: Usado comunmente para regar el cultivo.

Bomba de pozo profundo: Utilizada para tomar agua de los acuiferos para alimentar

el reservorio.

1.20 Factores o parametros esenciales para una programacion y eficiencia de Riego

Sela (2017) considera que una programacion de riego hace refiere al tiempo, la frecuencia

y la cantidad de agua aplicada en los cultivos, del cual se obtienen por los parametros de

evaporacion y transpiracion, ademas de que la evapotranspiracién se refiere de manera

conjunta a la evaporacion de agua que ocurre fisicamente controlandose desde la

superficie del suelo controlada fisiolégicamente desde la superficie de las hojas.
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1.20.1 Humedad y su equivalencia

Martines (2007) refiere que la humedad es una propiedad que describe el contenido de
vapor de agua presente en un gas, hace referencia a magnitudes usadas en la metrologia
de humedad como lo son la humedad relativa, la temperatura de bulbo himedo y la
temperatura de punto de rocio, ademés de que es de gran importancia debido a que
constituye un factor determinante en la informacion, conservacion, fertilidad y

productividad de este.

1.20.2 Capacidad de campo

Es de gran importancia ya que encontramos la capacidad de retencion de agua en el suelo,
y sirve de base para el célculo del agua disponible y la porosidad, ya que es el volumen
de agua que un suelo puede retener después de saturados y dejarlos de drenar segun
Ascencio (2012).

1.20.3 Punto de marchitez permanente (PMP)

Segun Garcia (2020), PMP es la cantidad que queda en el suelo expresada en porciento
de base al suelo seco, en el momento en que las plantas sufren de marchites irreversible
0 permanente, es decir, es el agua que las plantas no son capaces de absorber.

Para Ascencio (2012), el punto de marchitez permanente es el contenido de agua de un

suelo a partir del cual las plantas no pueden extraer mas y, por ende, se marchitan.

1.20.4 Densidad Aparente (Da)

Rojas (2012) indica que la densidad aparente se la conoce por el estado fisico del suelo,
ya que refleja el comportamiento dindmico de la estructura y la porosidad debido a que
varia por la accién de agentes externos e internos como por ejemplo la compactaciony la
dispersion de las particulas respectivamente, ademas de que es una forma de evaluar la

resistencia del suelo al alargamiento de las raices.

1.20.5 Evapotranspiracion
Javier et al. (2018) mencionan que a evapotranspiracion (ET) es la combinacion de dos
procesos separados por los que el agua se pierde a traves de la superficie del suelo por

evaporacion, es decir mediante transpiracion del cultivo, los procesos son la evaporacién
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que como Ya se sabes es el paso del agua liquida a fase de vapor, desde la superficie de la
atmosfera y la traspiracion, que es la evaporizacion del agua, contenida en los tejidos de

la planta.

1.20.6 Evapotranspiracion Real
Es la cantidad de agua realmente consumida por un determinado cultivo durante el

periodo de tiempo considerado.

1.20.7 Evapotranspiracion Potencial (ETo)

Goyal & Gonzélez (2014) manifiestan que es el efecto del clima sobre el nivel de
evapotranspiracion del cultivo, determinando que es necesario conocer la cantidad de
agua que necesita el cultivo, ya que este es la pérdida de agua de una superficie una
superficie cubierta completamente de vegetacion, resaltando que este método se lo evalla

por procesos meteoroldgicos.

1.20.8 Evapotranspiracion Del Cultivo (Etc)

Es la evapotranspiracion bajo condiciones estandar de cualquier cultivo, se puede calcular
a partir de datos climaticos, integrando ademas los factores de resistencia propios de cada
cultivo, se basa en la evapotranspiracion referencial y el coeficiente de cultivo (Llanos,
2018).

1.20.9 Coeficiente del cultivo (Kc)

Sanchez (2017) deduce que el coeficiente del cultivo o Kc incorpora sus caracteristicas
en cuanto a su transpiracion y los efectos promedios de la evaporacion desde suelo,
también es utilizado para la planificacion del riego y propositos de manejo, para la

definicién de calendarios de riego y para los estudios de balance hidrico.

1.20.10 Tina Evaporacion Clase A

Zhingre (2022) indica que el tanque evaporimétrico o tanque de evaporacion clase A
puede medir la cantidad de agua que se evapora por las condiciones de climaticas a la que
estd expuesta, entre fendmenos la velocidad del viento, la temperatura y la humedad

relativa.
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1.21 Disefio Agronémico del riego por goteo.

Avalos et al. (2015) indican que el disefio de riego por goteo hace énfasis al riego
localizado que determina ahorro de agua, necesita de instalaciones como numero de
emisores, disposicion de estos, entre otros. Este disefio agronémico se desarrolla en dos

fases:

1. Calculo de las necesidades de agua.
2. Determinacion de la dosis, frecuencia y tiempo de riego. Nimero de emisores por

planta y caudal del emisor.

1.21.1 Necesidades de Agua
Megia (2014) menciona que la necesidad neta es la lamina de agua de riego teGricamente

necesaria para obtener una produccion normal en el conjunto de la superficie cultivable.

Dentro de este parametro se encuentra las necesidades totales que indica la necesidad de
agua, en cuanto a la cantidad que se aporta a un cultivo, con fin de determinar las
necesidades hidricas. Estas necesidades son importantes porque compensan las perdidas

producidas con relacién al medio em el que se encuentre el cultivo.

1.21.2 Frecuencia y tiempo de riego
Saud (2012) manifiesta que duracion del riego puede variar desde varios riegos en un solo
dia hasta intervalos de 3 y 4 dias. El riego debe ser méas frecuente cuanto menos profundo

sea el suelo y menor sea la capacidad del suelo para retener agua.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion y descripcion del lugar de estudio

La investigacion se realizo de febrero a julio del 2022, en el Centro de Apoyo Rio Verde,
perteneciente a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, situado en la Comuna
Rio Verde, kilometro 29 de la via Santa Elena — Guayaquil, con coordenadas: x= 533197
y = 9744718 y altitud 54 msnm, Figura 1.

Figura 1. Lugar del estudio, Centro de Apoyo Rio Verde
Fuente: Google Earth PRO

2.2 Caracteristicas Edafoclimaticas

2.2.1 Caracteristicas del Suelo

Segun Valle (2020), la zona en el cual se ejecutd el presente ensayo muestra un suelo
franco - arenoso con diferentes porcentajes de arena, limo y arcilla, como se detalla en la
Tabla 2.

La Tabla 3 muestra que las propiedades quimicas del suelo tienen disponibilidad de

nitrégeno bajo, fosforo bajo y potasio medio (Conforme, 2022).

Tabla 2. Caracteristica textural del suelo en el Centro de Apoyo Rio Verde

Andlisis Cantidad Interpretacion
Arena 60%
Limo 24% Franco arenoso
Arcilla 16%

Fuente: Valle (2020)
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Tabla 3. Caracteristicas quimicas del suelo del Centro de Apoyo Rio Verde

Elementos Cantidad - Unidad Interpretacion
Nitrégeno 11.61 ppm Bajo
Faésforo 5.56 ppm Bajo
Potasio 0,28 meq/100 g Medio
Calcio 12 meq/100 g Alto
Magnesio 2.84 meq/100 g Alto
Azufre 5.56 ppm Alto
Zinc 1.70 ppm Bajo
Cobre 2.60 ppm Medio
Hierro 11.3 ppm Bajo
Manganeso 9.00 ppm Muy bajo
pH 6.95 Parcialmente neutro
Mo 0.21 Alto

Fuente: Conforme (2022)

2.2.2 Caracteristicas Climaticas

La Figura 2 registra las precipitaciones y la evapotranspiracion de los meses

experimentales, con precipitacion maxima de 97 mm en el mes de abril y precipitacidn

minima de 8 mm en julio; Evapotranspiracion mayor de 4,34 (abril) y baja de 2,5 (julio).
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Figura 2. Evapotranspiracion y Precipitaciones 2022

Fuente: Weather Spark 2022
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2.2.3 Caracteristicas del agua

El agua que dispone el Centro de Apoyo Rio Verde para los cultivos muestra una

clasificacion C2S1, que indica baja salinidad. La Tabla 4 muestra el analisis de los

elementos que posee este recurso hidrico.

Tabla 4. Anélisis del agua del area experimental

Elementos Cantidad — Unidad
CE 340 uS/cm
Cat+ 38.5 mg/L
Mg++ 6.8 mg/L
Na+ 19.3 mg/L
K+ 8.9 mg/L
CO3 ND meg/L
HCO3 2.90 meg/L
Cl 1.00 meqg/L
S04 ND meg/L
pH 7.70 meg/L
RAS* 1.00
PSI* 1.00 %
Na 25.29 %

Fuente: Valle (2020)

2.3 Materiales, Herramientas y Equipos

2.3.1 Material Bioldgico

El cultivo de Moringa oleifera se establecié por medio de la germinacion de semillas

maduras cosechadas de plantaciones que poseia el Centro de Apoyo Rio Verde.

2.3.2 Herramientas de campo

Machete

Sierra

Excavadora
Calibrador

Cintas de riego
Accesorios de riego

Flexémetro
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e Abrazaderas
e Alambre

e [Estacas

e Tubo de bicicletas o carro

e Fundas de vivero

e Cuaderno de apuntes

e Cinta métrica

e Tinaevaporimetra clase A

e Moto guadafia

e Bomba de mochila
e Rastrillos

e Regla

e Jeringuilla

e Recipientes

2.3.3 Software - Equipos

e [nfoStat
e Word
e Excel

e Computadora — Laptop

e Calculadora

e Camara

2.4 Tratamientos y Disefio Experimental

2.4.1 Disefio experimental

Para la ejecucion de la investigacion se trabajo con un disefio de bloques completamente

al azar (DBCA) que consto de 3 tratamientos y 7 repeticiones, un total de 21 unidades

experimentales.
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2.4.2 Tratamientos
Los tratamientos se determinaron por medio de las ld&minas de riego, mediante la tasa de
evapotranspiracion. La Tabla 5 muestra la especificacion de los tratamientos, y la Tabla

6 los grados de libertad de las fuentes de variacion.

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos

Laminas de riego

T:
T
T3

L1 (80%) ETo
L2 (100%) ETo
L3 (120%) ETo

Tabla 6. Grados de Libertad del experimento

Fuentes de variacion

Grados de libertad

Tratamiento
Bloque
Error
Total

2.5 Delineamiento Experimental y disposicion de los tratamientos en el campo

El area total del experimento constituia 29 m de ancho y 27 m de largo, un total de 783
m?, el cultivo poseia 1 m de borde, comprendiendo a 675 m? de area (til, la distancia entre
hilera'y plantas fue 1 x 1, como se detalla en la Tabla 7.

Tabla 7. Delineamiento Experimental

Disefio Experimental

Bloques completos al azar (DBCA)

Tratamientos 3
Repeticiones 7
Unidades experimentales 20
Distancia entre hileras 1m
Distancia entre planta Im
Distancia del borde experimental 1m
Area total por tratamiento 225 m?
NUmero de plantas por hileras 24
Namero de hileras 27
NUmero de hileras por tratamiento 9
NUmero de plantas por tratamiento 216 plantas
NUmeros total de plantas de experimento 648 plantas
NUmero de plantas por hectarea 10000 plantas
Area (til del experimento 675 m?
Area total del experimento 783 m?
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El area experimental constaba de 27 hileras, las cuales se las dividié para los 3
tratamientos, es decir 9 hileras para cada uno. Para la recoleccion de datos segln las
variables de estudio (altura, didametro del tallo y nimero de ramas) se consideraban 7
hileras y 8 plantas, es resumen 56 plantas por tratamiento para valorar las repeticiones,

como lo especifica la Figura 3.

¢ L L 3
| | |
N
3
im im
L T ] 1 I | L T ]
Repeticiones Repeticiones Repeticiones
27 m
29 m

Figura 3. Disposicion de los tratamientos en el campo

2.6 Manejo del experimento

2.6.1 Germinacion

Para la germinacion de la moringa se utilizo semillas maduras, donde se prepar6 una
mezcla de sustrato con estiercol caprino, se revolvio y humedecio, luego se procedio a
colocar las simientes en las fundas a una profundidad aproximadamente de 1cm, para el

respectivo desarrollo de la plantula y se las regaba diariamente por la mafiana.

19



2.6.2 Trasplante

Una vez obtenido la plantula con una altura de 9 a 15 cmy entre 3 a 4 ramas, se procedid
a trasplantarlas. Con la ayuda de una excavadora se realizaron hoyos de 20 a 25 cm de
profundidad para la respectiva siembra. Con la cinta métrica se procedié a medir la
distancia de 1x1 entre hilera y planta, el &rea experimental constaba de 27 hileras, cada
una con 24 plantas lo que respecta a un total de un total de 648 plantas.

2.6.3 Control de maleza

Previo a la siembra de la moringa se procedié a desmalezar de forma manual con la ayuda
de machete, azaddn y lampa en toda el area experimental en el mes de febrero. También
se utilizé la motoguadafa cortando la maleza al ras de la tierra, esta actividad se realizd
en el mes de marzo y finalmente en junio se efectud el control maleza quimico fumigando

por pantalla el herbicida.

2.6.4 Riego

El sistema de riego que se efectud en la moringa (Moringa oleifera Lam.) fue por goteo,
con goteros a una distancia de 0,20 m y caudal de 2,2 L/h; se regaba 3 veces por semana
(martes, jueves y sabados), la cantidad que se aplicada en este cultivo dependia de la
evaporacion diaria de la tina clase A y también a las ldminas aplicadas en cada uno de los

tratamientos.

T1 =80 % de la tasa de evapotranspiracion
T2 =100 % de la tasa de evapotranspiracion
T3 =120 % de la tasa de evapotranspiracion

La lamina de riego se calcul6 mediante la expresion:

NnXT

IT=———
1-Lr)cu

Donde:

LT = Lamina Total

Nn = Necesidad neta

T = Tratamientos

Lr = Lamina drenaje o lavado
CU = Coeficiente de Uniformidad
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2.6.5 Tina de evaporacion Clase A

Para la determinacion de la dosis de riego se establecio el uso de la tina de evaporacion
Clase A, que presento forma circular con 120,7 cm de diametro y 25 cm de profundidad,
se encontraba en una zona despejada encima de un palé, donde se llend de agua hasta 5
cm debajo del borde, es decir solo 20 cm, ademas se colocd una malla para evitar perdida
de agua por animales. Las lecturas de medida de evaporacion diaria se tomaban a las 8

am con ayuda de una regla.

2.6.6 Calculo de la Evapotranspiracion (ETo)
Se utilizd la formula establecida en el Manual 56 de Riego y Drenaje de la FAO.
ETo = kp x Ev

Donde:

ETo = Evaporacion potencial de referencia
Kp = Coeficiente de Tina

Ev = Evaporacion de la Tina

2.6.7 Determinacion del coeficiente de la tina (Kp)
El coeficiente de tina se determiné a través de la formula detallada en el Manual 56 de

Riego y Drenaje de la FAO (Allen, 2006), mediante la siguiente formula:

Kp = 0.61+ 0.00341HRmedia — 0.0016292 HRmegia — 0.00000959 U, BORDE+ 0.00327
U Ln (BORDE) — 0.00289U2 Ln (86.4U2) — 0.0106 Ln (86.4U;) Ln (BORDE) +
0.00063 [Ln (BORDE)]? Ln (86.4U)

Donde:

Kp = Coeficiente de la tina

U2= Velocidad promedio diaria del viento a 2 m altura
HR= Humedad relativa media

BORDE-= Distancia al borde de superficie cultivo

2.6.8 Coeficiente de localizacion para riego localizado (Kl)

La fraccion de area sombreada se calcula de la siguiente manera:

1Tx D? 3,1416x 0.562
T = T = 0.25
Sp 1x1
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Donde:
D = Diémetro de la copa
Sp = Marco de plantacion

Formula de Keller (1964)
KI=A+0.15(1-A)
KI=0.25+0.15 (1 -0.25)
KI=0.36

2.6.9 Coeficiente de uniformidad (CU)

Se determind en el campo una vez instalado el sistema de riego por goteo, donde
se seleccionaron 4 laterales y 4 emisores (inicio, medio y final) del area experimental, es

decir 16 emisores como se muestra en la Figura 4.

Laterales

l / / N S
Primero 13 2/3 Ultimo

Primero -~
13 « o
Q
=
3

'

Ultimo

Figura 4. Distribucion de emisores en campo
Fuente: Humeres (2020)

En los goteros seleccionados se recolectd agua en recipientes por un tiempo determinado
de 3 minutos con ayuda de una jeringa de 10 ml, luego se expresa el caudal (q) que es

volumen de agua en L/h con la siguiente expresion:

(qQ)L _ volumen

= 3.6
h tiempo (seg) X

El céalculo se establece mediante el promedio de los 16 emisores (g) y el caudal promedio

de los 4 goteros de menor caudal (25%), se divide para el promedio general de los de
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caudales multiplicado por 100, cabe resaltar que para este parametro es recomendable que
el rango de coeficiente de uniformidad sea mayor a 90 %.

Se aplicd la formula propuesta por Merriam y Keller, citado por (Villavicencio &
Villablanca, 2010).

q25%

CU = x 100

Donde:
q= promedio Total de los caudales
q25%=. promedio de los 4 caudales mas bajos

Tabla 8. Célculo de Coeficiente de Uniformidad de caudales en la Moringa

Goteros Caudal L/h Goter.os de:l cuartil Caugla_les d_el
inferior cuartil inferior

1 1.80

2 1.44

3 1.81

4 1.84

5 1.84

6 1.97

7 1.85

8 1.88

9 1.88

10 1.87

11 1.90

12 1.78

13 1.75 13 1.75

14 1.71 14 1.71

15 1.73 15 1.73

16 1.68 16 1.68
Promedio general 1.80 Promed]o de_ caudal 1.72

mas bajo

CU = 0,955 =~ 0,96

CU =22 %100 =
1.80

CU = 95.56 =~ 96%
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2.6.10 Determinacién de lavado (Lr)

Se determind utilizando la conductividad eléctrica del agua de riego y el extracto de pasta
saturada, mediante la siguiente expresion citada por Leon (2014) en su investigacion de
Efecto de diferentes laminas de riego en el comportamiento productivo del pimiento

(Capsicum annum L.).

CEi
Lr=
2CEw

Donde:

CEi= Conductividad eléctrica del agua de riego.

CEw= Tolerancia a la salinidad medido por la conductividad eléctrica del extracto
de saturacion del suelo (10 dS/m).

2.6.11 Determinacién de necesidades netas

Se calcul6 mediante la siguiente expresion:

Nn=ETo X Kl

Donde:

Nn= Necesidades Netas

ETo = Evapotranspiracion de referencia
Kl = Coeficiente de localizacion

2.6.12 Tiempo de riego
_ Dosis
eq

Donde:
T= Tiempo de riego
Eqg= nimero o caudal de emisores

2.7 Variables Experimentales

2.7.1 Altura de la planta (cm)
Se escogieron 56 plantas al azar por hilera de cada tratamiento, para medir desde el nivel
del suelo hasta el apice, estas medidas se recolectaron a los 30, 60 y 90 dias después del

trasplante.
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2.7.2 Didmetro del tallo (mm)
El didmetro del tallo se tomé a los 30, 60 y 90 dias con ayuda de un calibrador a 56 plantas

por cada tratamiento.

2.7.3 Numero de Ramas
Para la toma de datos de esta variable se cuantifico el nimero ramas por planta en los

diferentes tratamientos.

2.7.4 Analisis estadistico

Los datos se sometieron a un analisis de varianza y comparacion de medias con la prueba
de Tukey (P<0.05), utilizando el software InfoStat.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Comportamiento Agrondémico de la moringa (Moringa oleifera Lam.) con
relacion a las laminas aplicadas al inicio de su desarrollo vegetativo.

Las variables morfoldgicas evaluadas en la moringa (Moringa oleifera Lam.) a los 30, 60

y 90 dias fueron: altura de la planta, didmetro del tallo y nimero de ramas.

3.1.1 Altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias de la moringa

El analisis de medias en la altura de la planta de la moringa (Moringa oleifera Lam.) con
relacion a la lamina de riego mostr6 que hubo diferencia significativa entre tratamientos,
destacando que el T3 (lamina 120%) finalizé con una altura los 90 dias de 41.89 cm. La
Tabla 9 muestra los rangos de coeficiente de variacion indicando que se encuentran dentro

del rango permitido.

Tabla 9. Medias de altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias en la moringa
(Moringa oleifera Lam.) con relacion a las laminas de riego

Tratamientos

Variable
T1 T, T3 CV%
Altura de la planta a los 30 dias 16.21c 18.22 b 21.41a 1.36
Altura de la planta a los 60 dias 20.90c 24.89b 31.33a 1.84
Altura de la planta a los 90 dias 2551 ¢ 31.69b 41.89 a 1.27

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

T: tratamientos T1: Lamina 80%; T2: Lamina de 100%; Ts: Lamina de 120%; C.V%: coeficiente de
variacion.

En la Tabla 9 se refleja el crecimiento de la moringa (Moringa oleifera Lam.) en el
transcurso de 90 dias con relacion a las laminas de riego; este nexo difiere con Bernabé
(2021) referente al crecimiento de la moringa debido a que a los 60 dias ddt obtuvo una
altura de 57.60 cm, por lo que regaba 3 horas diarias, 3 veces por semana, ademas de que

favorecio las condiciones ambientales.

Diversos autores mencionan la influencia de las laminas de riego sobre diferentes
cultivos, como Rodriguez (2021), al someter al pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu
a diferentes laminas de riego, determino que el Tz lamina 120% influyo sobre la variable

altura.
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De igual forma, Villegas (2013) encontr6 en el pimiento que el T4 (ld&mina al 60%)
predomind en base altura, recalcando que el riego que se efectud en este cultivo fue riego

deficitario controlado.

Por otro lado, Ojeda et al. (2012) sefialan que existen varias formas de gestionar el riego
permitiendo reducir la cantidad de agua aplicada a los cultivos, dado que una alta
eficiencia de riego se manifiesta en la entrega de mayor volumen de agua para satisfacer

los requerimientos hidricos de los cultivos.

3.1.2 Didmetro del tallo a los 30, 60 y 90 dias
El andlisis estadistico en lo que respecta al diametro del tallo muestra que el Ts se destaca

de los otros tratamientos con un grosor a los 90 dias de 7.2 mm.

Tabla 10. Medias del diametro del tallo a los 30,60 y 90 dias en la moringa
(Moringa oleifera Lam.) con relacién a las laminas de riego

Tratamientos

Variable
T: T2 Ts CV%
Diametro del tallo a los 30 dias 3.2¢ 35b 41a 1.05
Diametro del tallo a los 60 dias 41c 44b 51a 1.16
Diametro del tallo a los 90 dias 45¢ 52b 7.2a 1.06

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

T: tratamientos T1: Lamina 80%; T2: Lamina de 100%; T3: Lamina de 120%; C.V%: Coeficiente de
variacion.

La Tabla 10 muestra las medias del diametro del tallo respecto a las ldminas de riego

aplicadas.

Valdivieso (2013), al sometio6 al maiz duro (Zea mays L.) a 4 laminas de riego, donde el
mayor diametro del tallo se reflejo en el T2 (Lamina 100% de la ETc) a los 71 dias,

mostrando asi la influencia de las laminas en el cultivo.

Con relacion a la variable antes mencionada, Leon (2014) sometio al cultivo de pimiento
(Capsicum annuum L.) a diferentes laminas de riego en su comportamiento productivo
identificando que el T4 (Lamina 100%) mostr6 mejor desempefio en cuanto al didmetro
del tallo a los 60 dias ddt.
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3.1.3 NUmero de Ramas a los 30,60 y 90 dias
El analisis estadistico de las medias de los tratamientos muestra que existe diferencia
significativa, la Moringa oleifera a los 90 dias obtuvo 9 ramas por planta con referencia

al T3, indicando que la lamina 120% fue la que mas influencio.

La Tabla 11 muestra el nimero de ramas evaluados a los 30, 60 y 90 dias después del
trasplante.

Tabla 11. Medias de nimero de ramas a los 30, 60 y 90 dias en la moringa

(Moringa oleifera Lam.) con relacién a las laminas de riego

Tratamientos

Variable T T T, V%
Numero de Ramas a los 30 dias 5b 6b 7a 4.62
Numero de Ramas a los 60 dias 6b 7b 8a 4.32
Numero de Ramas a los 90 dias 7b 8hb 9a 3.48

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0,05)

T: tratamientos T1: Lamina 80%; T2: Lamina de 100%; Ts: Lamina de 120%; C.V%: coeficiente de
variacion.

Con la variable nimero de ramas por planta en la presente investigacion inicio vegetativo
de la moringa, la maxima cantidad de rama/planta se determiné en el Tz a los 90 dias con

efecto de la lamina de 120%.

Los resultados difieren con Silvestre (2019), debido a que a los 42 dias la planta de
moringa encontrd 10 ramas por planta por lo que se aplicé abono de (compost 50% - suelo
50%.), ademas, de que proporciono un riego de forma manual (100 ml/dia), manifestando
que la moringa mostré resultados favorables en la etapa de germinacion y sobrevivencia,

con lo que demuestra adaptabilidad a la aplicacion de sustrato.

Por otra parte, Medina et al. (2007) en un estudio comparativo de Moringa oleifera y
Leucaena leucocephala durante la germinacion y etapa inicial de crecimiento
determinaron que estas especies forrajeras manifiestan afinidad en cuanto al aumento del
namero de ramas, ya que presentan una similitud en el patrén de formacion y disposicion

de las ramas en la etapa inicial de su desarrollo.
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En la M. oleifera, la mayor cantidad de ramas se encontro entre la 6ta y 9na semana, por
el contrario, en la L. leucocephala, el crecimiento de ramas fue lenta en las primeras

Semanas.

3.2 Altura de la moringa (Moringa oleifera Lam.) con relaciéon al volumen (m®ha)
de agua aplicada en cada Tratamiento (L: 80%, 100% y 120%) a los 30, 60 y 90

dias.

3.2.1 Volumen de agua aplicado m3/ha a los 30 dias
En la Tabla 12 se detalla el volumen m3ha suministrado a los 30 dias con respecto a la
altura, en la que se destaca el Tz (Lamina de 120%) con una altura de 25.51 cm haciendo

referencia al volumen de agua aplicada de 520.92 m*/ha.

Tabla 12. Altura de la planta de la M. oleifera con relacion al volumen de agua aplicado
a los 30 dias

Volumen de agua m*¥ha

. . Altura 30 di
aplicada a los 30 dias ura 1as

Tratamientos

T1 347.28 16.21
T2 434.10 20.9
T3 520.92 25.51

T: tratamientos T1: Lamina 80%; T2: Lamina de 100%; Ts: Lamina de 120%

La Figura 5 muestra detalladamente la altura con referencia al volumen de agua m®ha
aplicada a los 30 dias, en el que el R? muestra que el modelo matematico tiene una

tendencia Lineal.

Volumen de agua m3/ha aplicada a los 30 dias

30 25,51
25 20,9 y = 0,0536x - 2,3767
R2=1

S 15 —— Altura a los 30 dias
g 10 _
= 5 e Lineal (Altura a los
© 30 dias)
=
< 300 350 400 450 500 550

Volumen de agua agua a los 30 dias

Figura 5. Curva de altura con relacién al volumen de agua aplicada en 30 dias
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3.2.2 Volumen de agua aplicado m3/ha a los 60 dias

El T3 predomind a los 60 dias con relacion al crecimiento reflejada en la altura de la planta
de moringa (Moringa oleifera Lam) con 31.69 cm donde el volumen de agua aplicada fue
de 847.42 m¥/ha.

Tabla 13. Altura de la planta de la M. oleifera con relacion al volumen de agua aplicado

a los 60 dias

Volumen de agua m®/ha

aplicada a los 60 dias Altura a los 60 dias

Tratamientos

Ty 564.95 18.22
T 706.18 24.89
T3 847.42 31.69

T: tratamientos T1: Lamina 80%; T2: Lamina de 100%; Ts: Lamina de 120%

La Figura 6 muestra la curva de tendencia de la altura de la planta de la moringa con
relacion al volumen de agua aplicado (m®ha) a los 60 dias en cada taratamiento; donde

el R? indica el modelo matematico (funcion lineal).

Volumen de agua m%/ha aplicada a los 60 dias

35 31,69
) y =0,0477x - 8,7421
8 30 24,89 R2=1
©

25
3 20 18,22
8 —e— Altura a los 60 dias
o 15
S
=] 0 e Lineal (Altura a los 60
< 5 dias)

500 600 700 800 900

Volumen de agua a los 60 dias

Figura 6. Curva de altura con relacién al volumen de agua aplicada en 60 dias

3.2.3 Volumen de aplicado m3/ha a los 90 dias

En la Tabla 14 se puede observar los resultados del volumen de agua m®ha. aplicada a
los 90 dias, dando como resultado que el Tz influencio positivamente reflejada en la altura
de la moringa en su fase inicial con 41.89 cm, referente al volumen aplicado de 1195.92

m3/ha.
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Tabla 14. Volumen de agua aplicada con relacion a la altura de la M. oleifera a los 90
dias

Volumen de agua m®/ha

aplicada a los 90 dias Alturaa Los 90 dias

Tratamiento

T1 797.28 2141
T2 996.60 31.33
Ts 1195.92 41.89

T: tratamientos T1: Lamina 80%; T2: Lamina de 100%; Ts: Lamina de 120%

En la Figura 7 se plasma un modelo matematico de tendencia y funcion lineal, que indica
la relacion del volumen de agua aplicada en m3/ha. conforme al crecimiento de moringa
en su fase inicial, identificada en la altura, donde se aprecia que el T3 fue la lamina que

mas predomind durante los 90 dias.

Volumen de agua m3/ha aplicada a los 90 dias

50 41,89
y =0,0514x - 19,657
840 31,33 R? = 0,9997
o
g 30 2141 —e— Altura a Los 90 dias
S 20
=
<10 e Lineal (Altura a Los 90
dias)
0
700 900 1.100 1.300

Volumen de agua a los 90 dias

Figura 7. Curva de altura con relacion al volumen de agua aplicada en 90 dias

3.3 Programacion de Riego

Para la programacion de riego (Figura 9A) se considerd la evaporacion diaria de la tina
evaporimetro clase A, bajo diferentes pardmetros como: la determinacion de la ETo
(coeficiente de tina 0,75) de acuerdo con los datos climaticos de la zona, lamina de lavado
(calidad del agua y la resistencia a la salinidad), también se estimo las caracteristicas del
sistema de riego por goteo con la distribucién de uniformidad de caudales. El tratamiento
que tuvo mayor influencia al inicio del desarrollo vegetativo de la moringa (M. oleifera)
fue el T3 correspondiente a una lamina de 123.26 mm y 1195.92 volumen m®/ha.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Se han obtenido los primeros datos del desarrollo inicial de la moringa (M. oleifera)

bajo diferentes laminas de riego.

e El riego que mas influyod en la altura, diametro del tallo y nimero de ramas fue el
tratamiento 3, lamina 120%, con un volumen de agua de 1195.92 m®ha aplicado en
90 dias.

Recomendaciones

e Aplicar diferentes edades de corte con referencia a las laminas de riego.
e Determinar con las ldminas de riego el rendimiento y calidad de biomasa de la
moringa.

e Utilizar ldminas de riego en otros cultivos forrajeros.
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ANEXOS

Tabla 1A. Altura de la planta a los 30 dias

BLOQUES
X
TRATAMIENTO | 1 11 v Vv Vi VI
T: 16.46 15.88 16.21 16.09 16.38  16.05 16.40 16.21
T2 18.11 18.14 18.13 18.26 18.39  19.15 18.38 18.22
Ts 20.94 21.86 21.43 21.59 21.61 21.3 21.14 21.41
X 18.50 18.63 18.59 18.65 18.79  18.50 18.64 18.61
Fuente: Constante (2022)
Tabla 2A. Analisis de varianza, altura de la planta a los 30 dias
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 96.43 8 12.95 188.95 <0.0001
Tratamiento 96.25 2 48.12 754.40 <0.0001
Bloques 0.18 6 0.03 0.47 0.8184
Error 0.77 12 0.06
Total 97.19 20
Fuente: Constante (2022)
Tabla 3A. Diametro del Tallo a los 30 dias
BLOQUES
X
TRATAMIENTO | 1 11 v Vv Vi VIl
T 3.2 3.1 3.2 3.2 3.2 3.2 3.3 3.2
T 35 3.5 35 35 3.5 35 3.6 3.5
T3 4.0 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1
X 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.7 3.6
Fuente: Constante (2022)
Tabla 4A. Analisis de varianza, Diametro del Tallo a los 30 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.84 0.36 2.48.75 <0.0001
Tratamiento 2.82 141 988.00 <0.0001
Bloques 0.02 0.003 2.333 0.0997
Error 0.02 12 0.001
Total 2.85 20

Fuente: Constante (2022)



Tabla 5A. NUmero de Ramas a los 30 dias

BLOQUES N
TRATAMIENTO | I I v \Y \! VIl
T: 6 5 5 5 5 5 6 5
T 6 6 6 6 6 6 6 6
Ts 7 7 7 7 7 7 7 7
X 6 6 6 6 6 6 6 6
Fuente: Constante (2022)
Tabla 6A. Analisis de varianza, Numero de Ramas a los 30 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 10.86 8 1.36 17.10 <0.0001
Tratamiento 10.38 2 5.19 65.40 <0.0001
Bloques 0.46 6 0,08 1.00 0.4682
Error 0.95 12 0,08
Total 11.81 20
Fuente: Constante (2022)
Tabla 7A. Altura de la planta a los 60 dias
BLOQUES
X
TRATAMIENTO I I I v \Y \Y! VIl
T 21.15 20.90 20.43 2055  21.10 20.91 21.25 20.94
T 25.74 24.63 24.93 2536 2454 2446 24.60 25.89
Ts 31.05 31.23 32.13 31.75 3078 3143 30.94 21.33
X 25.98 25.59 25.83 25.89 2547 2560 25.60 22.72

Fuente: Constante (2022)

Tabla 8A. Andlisis de varianza, altura de la planta a los 60 dias

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 388.44 8 48.56 215.97 <0.0001
Tratamiento 387.80 2 193.90 862.43 <0.0001
Bloques 0.64 6 0.11 0.48 0.8128
Error 2.70 12 0.22
Total 391.14 20

Fuente: Constante (2022)



Tabla 9A. Didametro del Tallo a los 60 dias

BLOQUES
X
TRATAMIENTO | 1 ] v Vv Vi VIl
T1 41 4.0 4.0 4.0 41 41 41 4.1
T2 45 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
T3 5.1 5.2 5.1 5.2 5.1 5.2 5.1 5.1
X 4.6 4.5 4.5 45 45 4.6 45 45
Fuente: Constante, C. (2022)
Tabla 10A. Analisis de varianza, Diametro del Tallo a los 60 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,30 0.54 193.33 <0.0001
Tratamiento 4.29 2.14 77.60 <0.0001
Bloques 0.01 0.002 0.57 0.7461
Error 0.03 12 0.003
Total 4.33 20
Fuente: Constante (2022)
Tabla 11A. Numero de Ramas a los 60 dias
BLOQUES N
TRATAMIENTO | 1] 1 v Vv Vi VI
T 7 6 6 6 7 6 7 6
T2 7 7 7 7 7 7 7 7
T3 8 8 8 8 8 8 8 8
X 7 7 7 7 7 7 7 7
Fuente: Constante (2022)
Tabla 12A. Analisis de varianza, NUmero de Ramas a los 60 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 9.43 1.18 12.38 0.0001
Tratamiento 8.86 4.43 46.50 <0.0001
Bloques 0.57 0.10 1.00 0.4682
Error 1.14 12 0.10
Total 10.57 20

Fuente: Constante (2022)



Tabla 13A. Altura de la planta a los 90 dias

BLOQUES
X
TRATAMIENTO | 1 1] v \Y Vi Vil
T: 25.80 25.50 25.30 25.38 25.65 24.94 26.09 25.51
T2 32.31 32.20 31.26 31.40 3123 31.45 31.96 31.69
Ts 42.19 42.08 42.55 42.84 41.60 41.79 41.19 41.89
X 33.43 33.26 33.04 32.84 3283 32.73 33.08 33.03
Fuente: Constante (2022)
Tabla 14A. Andlisis de varianza, altura de la planta a los 90 dias
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 959.46 8 119.93 684.29 <0.0001
Tratamiento 958.30 2 479.15 2733.84 <0.0001
Bloques 1.16 6 0.19 1.11 0.4135
Error 2.10 12 0.18
Total 961.88 20
Fuente: Constante (2022)
Tabla 15A. Diametro del Tallo a los 90 dias
BLOQUES
X
TRATAMIENTO | 1 ] v \Y VI \1
T 4.6 45 4.5 4.5 4.5 4.5 4.6 4.5
T2 5.2 5.2 5.1 5.2 5.1 5.1 5.2 5.2
Ts 7.2 7.2 7.3 7.1 7.1 7.1 7.1 7.2
X 5.7 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6 5.6
Fuente: Constante (2022)
Tabla 16A. Andlisis de varianza, Didametro del Tallo a los 90 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 26.40 8 3.30 924.10 <0.0001
Tratamiento 26.38 2 13.19 3692.80 <0.0001
Bloques 0.03 6 0.004 1.20 0.3697
Error 0.04 12 0.004
Total 26.45 20

Fuente: Constante (2022)



Tabla 17A. NUumero de Ramas a los 90 dias

BLOQUES
X
TRATAMIENTO | 1 i v \Y/ VI VII
T1 7 7 7 7 7 7 7 7
T2 8 8 8 8 8 8 8 8
T3 10 9 10 9 9 9 9 9
X 8 8 8 8 8 8 8 8
Fuente: Constante (2022)
Tabla 18A. Analisis de varianza, Nimero de Ramas a los 90 dias
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18.86 8 2.36 29.70 <0.0001
Tratamiento 18.38 2 9.19 115.80 <0.0001
Bloques 0.48 6 0.08 1.00 0.4682
Error 0.95 12 0.08
Total 19.81 20

Fuente: Constante (2022)
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Figura 1A. Control manual de maleza en la moringa
(Moringa oleifera Lam.)



Figura 3A. Instalacion del sistema de riego
por goteo
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Figura 5A. Instalacion de la tina evaporimetra Clase A



Figura 6A. Control de maleza con motoguadaria
en el cultivo de moringa (Moringa oleifera Lam.)

Figura 7A. Recoleccidn de datos - variables de estudio
(altura, diametro del tallo y nimero de ramas) en la
moringa (Moringa oleifera Lam.)



Figura 8A. Comportamiento agronémico de la moringa
(Moringa oleifera Lam.)



T2 100% T312
DIA FECHA i HORA LECUTRA (mm) de tina diaria Kp Eto K Nn cu Lr Lamina Total Tiempo de Riego Lamina Total 2 Dosis Di: Tiempo de Lamina Total3 | Dosis Diaria 3 Tiempo de
2/4/2022 0[8hoo 163 o) ) 5] o) ) ) o) o) C) )
1 3/4/2022 o[ 8hoo 158 5 0,75 3,75 0,36 1,35 0,96 0,08 1,22 1,22 0,14 1,53 1,53 0,17 1,83 1,83 0,21
2 4/4/2022 o[ 8hoo 156 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
3 5/4/2022 o[ shoo 153 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
a 6/4/2022 o] '8hoo 146 7 0,75 525 0,36 1,89 0,96 0,08 1,71 1,71 0,19 2,14 2,14 0,24 2,57 2,57 0,29
5 7/4/2022 o[ 8hoo 139 7 0,75 5,25 0,36 1,89 0,96 0,08 1,71 1,71 0,19 2,14 2,14 0,22 2,57 2,57 0,29
6 8/4/2022 o] 8hoo 134 s 0,75 3,75 0,36 1,35 0,96 0,08 1,22 1,22 0,14 1,53 1,53 0,17 1,83 1,83 0,21
7 ©/4/2022 o [8hoo 131 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
8| 10/4/2022 o[ 8hoo 129 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
9| 11/4/2022 o[ 8hoo 120 o 0,75 6,75 0,36 2,43 0,96 0,08 2,20 2,20 0,25 2,75 2,75 0,31 3,30 3,30 0,38
10| 12/4/2022 o[8hoo 114 6 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
11| 13/4/2022 o[8hoo 106 8 0,75 6,00 0,36 2,16 0,96 0,08 1,96 1,96 0,22 2,45 2,45 0,28 2,93 2,93 0,33
12 | 14/4/2022 o[ 8hoo 100 6 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
13| 15/4/2022 o[8hoo °a 3 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
14| 16/4/2022 o[ 8hoo 88 6 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
15 | 17/4/2022 o[ 8hoo 83 5 0,75 3,75 0,36 1,35 0,96 0,08 1,22 1,22 0,14 1,53 1,53 0,17 1,83 1,83 0,21
16| 18/4/2022 o]['8hoo 78 s 0,75 3,75 0,36 1,35 0,96 0,08 1,22 1,22 0,14 1,53 1,53 0,17 1,83 1,83 0,21
17| 19/4/2022 o[ 8hoo 72 6 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
18| 20/4/2022 1[8hoo 73 1 0,75 -0,75 0,36 -0,27 0,96 0,08 0,24 0,24 0,03 0,31 031 0,03 0,37 0,37 0,04
19 | 21/4/2022 o[shoo 72 1 0,75 0,75 0,36 0,27 0,96 0,08 0,24 0,24 0,03 0,31 0,31 0,03 0,37 0,37 0,04
20 22/4/2022 1[8hoo 73 1 0,75 -0,75 0,36 0,27 0,96 0,08 0,24 0,24 -0,03 -0,31 0,31 0,03 -0,37 037 0,04
21| 23/4/2022 o[ 8hoo 67 6 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
22| 24/4/2022 o]'shoo 63 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
23| 25/4/2022 o[ 8hoo 56 7 0,75 5,25 0,36 1,89 0,96 0,08 1,71 1,71 0,19 2,14 2,14 0,24 2,57 2,57 0,29
24| 26/4/2022 o[ 8hoo 53 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
25| 27/4/2022 o[ 8hoo a9 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
26 28/4/2022 0 [8hoo a1 8 0,75 6,00 0,36 2,16 0,96 0,08 1,96 1,96 0,22 2,45 2,45 0,28 2,93 2,93 0,33
27| 29/4/2022 0 [8hoo 39 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
28| 30/4/2022 o[ 8hoo 37 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
29 1/5/2022 o[ 8hoo 36 1 0,75 0,75 0,36 0,27 0,96 0,08 0,24 0,24 0,03 0,31 0,31 0,03 0,37 0,37 0,04
30 2/5/2022 o]['8hoo 30 6 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
31 3/5/2022 o[ 8hoo 22 8 0,75 6,00 0,36 2,16 0,96 0,08 1,96 1,96 0,22 2,45 2,45 0,28 2,93 2,93 0,33
32 4/5/2022 o[ 8hoo 17 5 0,75 3,75 0,36 1,35 0,96 0,08 1,22 1,22 0,14 1,53 1,53 0,17 1,83 1,83 0,21
33 5/5/2022 o[ 8hoo 11 6 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
34 6/5/2022 0 8hoo 124
35 7/5/2022 o[ 8hoo 120 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
36 8/5/2022 o]['8hoo 118 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
37 9/5/2022 o[ 8hoo 115 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
38| 10/5/2022 o[ 8hoo 111 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
39| 11/5/2022 o][8hoo 109 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
40| 12/5/2022 o[ 8hoo 105 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
41| 13/5/2022 o[8hoo 100 5 0,75 3,75 0,36 1,35 0,96 0,08 1,22 1,22 0,14 1,53 1,53 0,17 1,83 1,83 0,21
a2 | 14/5/2022 o] 'shoo o8 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
43| 15/5/2022 o[ 8hoo o4 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,08 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
44| 16/5/2022 0 [8hoo 93 1 0,75 0,75 0,36 0,27 0,96 0,08 0,24 0,24 0,03 0,31 0,31 0,03 0,37 0,37 0,04
a5 | 17/5/2022 o] shoo 89 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
46| 18/5/2022 o[ 8hoo 85 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
47| 19/5/2022 o[ 8hoo 82 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
48| 20/5/2022 o[ 8hoo 79 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
49| 21/5/2022 o[ 8hoo 76 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
50| 22/5/2022 o][8hoo 75 i 0,75 0,75 0,36 0,27 0,96 0,08 0,24 0,24 0,03 0,31 0,31 0,03 0,37 0,37 0,04
51 23/5/2022 o[ 8hoo 72 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
52| 24/5/2022 o[ 8hoo 71 1 0,75 0,75 0,36 0,27 0,96 0,08 0,24 0,24 0,03 0,31 0,31 0,03 0,37 0,37 0,04
53| 25/5/2022 o][8hoo 65 6 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
54| 26/5/2022 o[ 8hoo 60 5 0,75 3,75 0,36 1,35 0,96 0,08 1,22 1,22 0,14 1,53 1,53 0,17 1,83 1,83 0,21
55| 27/5/2022 o [8hoo 58 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
56| 28/5/2022 o]'8hoo 57 1 0,75 0,75 0,36 0,27 0,96 0,08 0,24 0,24 0,03 0,31 0,31 0,03 0,37 0,37 0,04
57| 29/5/2022 o[ 8hoo e 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
58| 30/5/2022 o[ 8hoo 51 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
so | 31/5/2022 o[8hoo as 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
60 1/6/2022 o[ 8hoo a5 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
61 2/6/2022 o[8hoo 43 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
62 3/6/2022 o[ 8hoo a1 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
63 4/6/2022 o[ 8hoo 38 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
64 5/6/2022 o[ 8hoo 35 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
65 6/6/2022 o[ 8hoo 31 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
66 7/6/2022 o[ 8hoo 27 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 147 1,47 0,17
67 8/6/2022 0 8hoo 146
68 9/6/2022 o]8hoo 144 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
69| 10/6/2022 o[ 8hoo 143 1 0,75 0,75 0,36 0,27 0,96 0,08 0,24 0,24 0,03 0,31 0,31 0,03 0,37 0,37 0,04
70| 11/6/2022 o]8hoo 139 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
71| 12/6/2022 o[ 8hoo 138 1 0,75 0,75 0,36 0,27 0,96 0,08 0,24 0,24 0,03 0,31 0,31 0,03 0,37 0,37 0,04
72| 13/6/2022 0 [8hoo 137 1 0,75 0,75 0,36 0,27 0,96 0,08 0,22 0,22 0,03 0,31 0,31 0,03 0,37 0,37 0,04
73| 14/6/2022 o[8hoo 135 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
74| 15/6/2022 o[ 8hoo 133 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
75| 16/6/2022 o[ 8hoo 130 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
76| 17/6/2022 o]'8hoo 127 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,52 0,10 1,10 1,10 0,13
77| 18/6/2022 o[ 8hoo 124 E) 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
78| 19/6/2022 o[ 8hoo 119 5 0,75 3,75 0,36 1,35 0,96 0,08 1,22 1,22 0,14 1,53 1,53 0,17 1,83 1,83 0,21
79| 20/6/2022 o[ 8hoo 114 s 0,75 3,75 0,36 1,35 0,96 0,08 1,22 1,22 0,14 1,53 1,53 0,17 1,83 1,83 0,21
80 21/6/2022 o[ 8hoo 108 6 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
81| 22/6/2022 o[ 8hoo 102 6 0,75 4,50 0,36 1,62 0,96 0,08 1,47 1,47 0,17 1,83 1,83 0,21 2,20 2,20 0,25
82| 23/6/2022 o[ 8hoo 99 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
83| 24/6/2022 o[ 8hoo o4 5 0,75 3,75 0,36 1,35 0,96 0,08 1,22 1,22 0,14 1,53 1,53 0,17 1,83 1,83 0,21
84| 25/6/2022 o[ 8hoo o1 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
85| 26/6/2022 o[ 8hoo 87 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
86| 27/6/2022 o[ 8hoo a3 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
87| 28/6/2022 o[ 8hoo 81 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
88| 29/6/2022 o[ 8hoo 78 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
89| 30/6/2022 o[ 8hoo 74 a 0,75 3,00 0,36 1,08 0,96 0,08 0,98 0,98 0,11 1,22 1,22 0,14 1,47 1,47 0,17
90 1/7/2022 o][8hoo 72 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
o1 2/7/2022 o[ 8hoo 69 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
92 3/7/2022 o[ 8hoo 67 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
93 4/7/2022 o[ 8hoo 6a 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,52 0,10 1,10 1,10 0,13
o4 5/7/2022 o[8hoo 62 2 0,75 1,50 0,36 0,54 0,96 0,08 0,49 0,49 0,06 0,61 0,61 0,07 0,73 0,73 0,08
95 6/7/2022 o[8hoo 59 3 0,75 2,25 0,36 0,81 0,96 0,08 0,73 0,73 0,08 0,92 0,92 0,10 1,10 1,10 0,13
336,00 82,17 82,17 9,34 102,72 102,72 11,67 123,26 123,26 14,01

Figura 9A.

Programacién de riego moringa (Moringa oleifera Lam.)
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AGROLAB g:

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO m

LABORATORIOS AGROLAB 2
INFORME DE ENSAYO N°-AGROLAB-FQ-746-10-2021 o
NOMBRE DEL CLIENTE: Dra. Araceli Solis - UPSE
DIRECCION: Santa Elena
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Potable
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: Envase de Polietileno
MUESTREO: Particular
CODIGO DE LABORATORIO: 746
FECHA DE MUESTREO: 01/02/2021
FECHA DE RF.(.:!-PC!(')N: 01/02/2021
FECHA DE ANALISIS: 02/02/2021
FECHA DE EMISION 10/02/2021
ANALISIS FiSICO-QUIMICO
MAXIMO METODO
ENSAYO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE* REFERENCIAL
APLICADO
pH - 7.0(20°C) 6585 APHA 4500
Hierro total (Fe) mg/l 045 0,30 HACH-8008
Fosforo ((P-PO4) mg/l 0,040 0,10 HACH- 8190
Cobre (Cu) mg/l <0,010 1,0 HACH-8026
Zinc (Zn) mg/l <0,011 3,0 HACH-8009
Sulfatos (SO4) mgh 034 200 HACH-8051
Séhdos Totales mg/l 557 1000 GRAVIMETRICO
Disueltos
Dureza Total (CaCO3) mg/l 357 300 APHA: 2340C
Alcalinidad Total mg/l 144 -— STM-23208
Cloruros (Cl-) mgAl 447 250 APHA - 4500-CL-B
Nitrégeno Amoniacal mg/l 0,02 0.5 HACH - 8038
{N-NH 4,

*Los miximos permisibles comparativos comresponden a los paramctros de la Norma NTE-INEN
1108;2006. Agua Potabk roquisitos.

Atentamente,

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB
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Figura 10A. Andlisis de agua Rio verde, 2021
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"

Quevedo - Ecuador Telel: 052 783044 suelos eetpibiniap gob ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA FROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Valle Solano Dians Marisol Nombre : Sin Nombre Cultivo Actual t
Direceidn  : dianavalle 1 268hotmail com Proviacia : Peninsula de Sta. Elena N* Reporte : 6019
Cindad : Saots Elena Cantdn : Santa Elenu Fecha de Muestreas  : 05082010
Teléfono  : 0962724882 Parroquia : Fechn de Ingreso 1 050872019
Fax | Ublcackén  : Sitio Fechia de Salida 1 19/08°2019
N" Muest. Datos del Lote meg/ 100ml
Laborat. Identificacion Area pH NH« r K Ca Mg S Zn Ca Fe Mn B
G5813 Muestes | 72 PN | 22 M 4 B 034 M| 13 A 95 Al 21 A 06 W ism 4 B 108 MlOTI M
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
ph Eh deNall | pH = Nueks agus(]1:23) Moy Meatif s
MaAs = Muy Acido LAe = Lagwr Acide LAl = Ligs Akalino RC = Repmere Cal LI T NFN = Codoemnenris
A = Acuda PN = Pras Newro SeAl = Medin. Aleabioo M = Medio s = Twrhudimria Fomlatn de Calusr Momobsbass
Medn = Modin Actds N = Newo Al = Aleahine A = Aln KOaMgCuFeMaZn  « Abworvion stiemece BS i

Figura 11A. Analisis de suelo Rio Verde, 2019



