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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Centro de Apoyo Rio Verde
perteneciente a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena con el objetivo de evaluar
diferentes l1daminas de riego aplicadas mediante riego localizado en el rendimiento de la
Leucaena trichoides, en Rio Verde, Santa Elena. El ensayo utilizé un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con 3 tratamientos y 7 repeticiones, con un total de 21
unidades experimentales; los tratamientos fueron tres ldAminas de riego 80%,100% y120%,
Eto; el intervalo de riego se lo realiz6 cada 2 dias. En las variables evaluadas, la Leucaena
trichoides se vio influenciadas por la lamina de riego de 120% a los 30 y 60 dias, al obtener
valores para altura, numeros de ramas de 1.70 y 16 m, respectivamente. Los resultados de
rendimiento de materia verde y lefia mostraron diferencias significativas en el segundo corte
para el T3 con 1076.57 kg-ha y 817.87 kg de lefia. En cuanto a la calidad nutricional de la
Leucaena trichoides no fueron afectados por las laminas de riego por lo que se rechaza la
hipdtesis para la calidad nutricional. Sin embargo, al encontrar que las diferentes laminas de
riego tuvieron incidencia en el rendimiento de biomasa de Leucaena trichoides se acepta la

hipdtesis planteada.

Palabras claves: Coeficiente de uniformidad, cortes, materia verde, proteina.



ABSTRACT

The present research work was carried out at the Rio Verde Support Center belonging to the
Santa Elena Peninsula State University with the objective of evaluating different irrigation
rates applied by localized irrigation on the yield of Leucaena trichoides, in Rio Verde, Santa
Elena. The trial used a completely randomized block design (CRBD) with 3 treatments and
7 replications, with a total of 21 experimental units; the treatments were three irrigation rates
of 80%, 100% and 120%, Eto; the irrigation interval was every 2 days. In the variables
evaluated, Leucaena trichoides was influenced by the 120% irrigation lamina at 30 and 60
days, obtaining values for height, number of branches of 1.70 and 16 m, respectively. The
results for green matter and firewood yield showed significant differences in the second cut
for T3 with 1076.57 kg-ha-1 and 817.87 kg of firewood. As for the nutritional quality of
Leucaena trichoides, they were not affected by the irrigation sheets, so the hypothesis for
nutritional quality is rejected. However, when it was found that the different irrigation
irrigation schedules had an incidence on the biomass yield of Leucaena trichoides, the

hypothesis is accepted.
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INTRODUCCION

La integracion de las especies forrajeras para la alimentacién del ganado es una de las
practicas méas antigua, que usa la combinacién de pastos asociados de gramineas y
leguminosas, y que en la actualidad ha cobrado una mayor acogida debido a la creciente
necesidad de buscar alternativas locales, que ayuden a reducir el uso de insumos externos y
reduzcan los dafos sobre los recursos naturales (Aldana et al., 2009).

La Leucaena es un pasto arbustivo tropical, que ha despertado el interés mundial por los
atributos como recurso forrajero, ya que esta se puede adaptar a los climas aridos, lo que ha
llevado a instituciones como el INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), que
ha realizado algunas experiencias utilizandolos en las siembras densas y pastoreos directos,

como una opcidn importante para la produccion de leche y carne (Wencomo et al., 2001).

La Leucaena es un arbusto que se caracteriza por tener un gran rendimiento forrajero, aporte
proteico, contenido mineral, digestibilidad y palatabilidad agradable para las especie animal,
y se lo ha catalogado como una de las especies mas utilizada y estudiada en las condiciones
tropicales (Loor, 2020).

Segun Gonzélez et al. (2003), la Leucaena se ha orientado siempre en las condiciones de
sequia, aprovechando todos los nutrientes que esta especie arbustiva posee, permitiendo
utilizar con mas eficiencia el recurso hidrico, por otro lado, la informacidn que existe sobre
los requerimientos hidricos, sefialan necesidades de precipitaciones o riegos aproximados de
1500 mm/afio, para obtener una adecuada produccion de forraje y semillas. Sin embargo,
para la especie Leucaena trichoides Jacg. Willd son pocos los estudios documentados en

cuanto a su rendimiento y necesidades hidricas.

La escasez de pastos para el sector ganadero en la peninsula de Santa Elena se ve cada vez
mas afectada por las pocas precipitaciones que se presentan en el afio, que no le permite
obtener la cantidad adecuada de forraje para la alimentacién y donde actualmente, no se
registran investigaciones realizadas con especies arbustivas forrajeras que indiquen la lamina
de agua 6ptima para producir forraje, por tal motivo se propone investigar el efecto de

laminas de riego en la calidad nutricional de Leucaena trichoides Jacq. willd para forraje, en



Rio Verde, Santa Elena, la cual busca ser una alternativa de solucion a la problematica antes

mencionada.

Problema Cientifico:

¢Cudl es el efecto de las diferentes de ldAminas de riego aplicadas por goteo en la produccién
y calidad nutricional de biomasa en la Leucaena trichoides en la provincia de Santa Elena?

Objetivos

Objetivo General:
Evaluar el efecto de laminas de riego aplicadas por goteo en la produccion y calidad
nutricional de Leucaena trichoides Jacq. Willd para forraje, en Rio Verde, Santa Elena

Obijetivos Especificos:

1. Valorar el comportamiento agrondémico de la Leucaena trichoides Jacg. Willd bajo el
efecto de 3 laminas de riego (80%,100%,120%) ETo.

2. Estimar el rendimiento de biomasa en funcion de las ldminas de riego de Leucaena
trichoides Jacg. Willd

3. Determinar la calidad nutritiva de la Leucaena trichoides Jacg. Willd

Hipotesis:
La aplicacion de diferentes ldAminas de riego influye en el rendimiento y calidad nutricional

de biomasa de la Leucaena trichoides Jacq. Willd en la provincia de Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 La Leucaena, especie arborea forrajera

La Leucaena es una leguminosa arbustiva, distribuida por todo el mundo, precisamente en
zonas tropicales, como un arbusto que se puede convertir en una de las especies importante
para el area de la produccion pecuaria, ya que se adapta a todo tipo de condiciones; algunas
de las caracteristicas de la Leucaena es su gran potencial productivo como la habilidad para
crecer en condiciones donde haya pocas precipitaciones y suelos pobres (Mejia et al.,2009).

El mismo autor indica que, es una especie que puede ayudar a la recuperacion de los suelos
debido que son buenos fijadores de nitrogeno y a conservar tanto el suelo como el agua, e
incluso pueden ser una alternativa para llegar a reforestar lugares donde no se encuentre

vegetacion

1.2 Caracteristicas generales de la Leucaena

Gonzalez (2018) menciona que, la Leucaena es un arbusto o arbol de crecimiento rapido,
copa redonda y ligeramente abierta, aunque en su primera etapa su desarrollo es lenta y
necesita luminosidad; pierde las hojas en las épocas secas y fructifica la mayor parte del afio,

especialmente.

El mismo autor indica que, este arbusto tolera la seguia, pero no sobrevive a inundaciones,
crece en su mayoria en suelos arenosos, de baja fertilidad, de pH neutro o alcalino, tolera el
fuego de intensidad baja y pueden rebrotar después; posee una raiz profunda y extendida; la
raiz principal penetra en las capas del suelo y aprovecha el agua y todos los minerales que

se encuentran debajo de la zona.

Duenas (2020) menciona que, dentro de las especies 200 especies de leguminosas la
Leucaena es una de las especies que se usan en sistemas de produccion pecuaria, ya que es
unas de las leguminosas con mas alto porcentaje de proteina que posee, por lo que son

implementadas para la alimentacion del ganado.



Segun Loor (2020), la Leucaena realiza simbiosis con los microorganismos del género
Rhizobium, los cuales crean nodulos en sus raices. Esta bacteria es capaz de fijar una gran
cantidad de nitr6geno, puede alcanzar a fijar hasta 500 kg de nitrogeno al afio.

Borges (2018) menciona que, la Leucaena, es uno de los &rboles leguminosos mas
extensamente cultivados, que se adaptan a una gran variedad de zonas en tierras bajas en el
trépico y subtrdpico, el cual retine las mejores caracteristicas por su gran versatilidad en
cuanto a su uso; forestal, sombra, fertilizante organico, alimentacion de ganado y control de

erosion.
Tabla 1. Taxonomia de la Leucaena trichoides

REINO PLANTAE
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Especie Leucaena trichoede
Nombre comun Aaguia, chald, guaje,granolino, guaje blanca, macata blanca

Fuente: Conforme (2021) Propagacion y prendimiento de Leucaena trichoides (aguia) para uso forrajero, en
Rio Verde, Santa Elena.

1.3 Caracteristicas botanicas y morfologica de la Leucaena trichoides

De acuerdo a Mendoza (2012), la Leucaena es un arbusto caducifolio que puede medir hasta
4 m de altura; posee tallos numerosos y delgados hasta unos 2.5 de DAP copa frondosa y las
hojas son compuestas, alternas, imparipinadas, pedunculadas, foliosos ovalados con bordes
liso y punta redondeadas; la morfologia que presenta la Leucaena trichoides:

1.4.1. Raiz: Es pivotante, la misma que le permite penetrar las capas mas profundas del
suelo y aprovecha el agua con los minerales que se encuentre por debajo de la zona
a la que llegan las raices de varias plantas agricolas.

1.4.2. Hojas: Son compuestas, alternas, paripinadas, pedunculadas foliosas ovaladas con
bordes liso y punta redondeadas.

1.4.3. Flores: Son de tamafio pequefia bracteadas peladas, 1.3 a 2.4 mm de longitud, 1 mm
de didmetro, su caliz es de 1.3 a 2.6 mm de largo, escasamente pilosos en la parte
superior de los lébulos, verde blanguecino palido; pétalos de 2.3 a 3.3 mm de
longitud, con pubescencia corta en los I6bulos, color verde palido; los filamentos son
de 4 a 6.2 mm de largo; color blanco cremosos; anteras blancas cremas, estilo 4.5 a

65 mm de largo color blanco crema con estigma angosta de forma embudo.



1.4.4. Frutos: Son vainas aplanadas, algo curvadas, delgadas y corta de aproximadamente
2-2.5 cm con un color marron, en la cual en su interior tienen varias semillas de color

negro.

1.4 Calidad Forrajera de Leucaena

La Leucaena es conocida como un arbusto forrajero tropical por su calidad como forraje
ademas de ser la leguminosa mas diseminada en los tropicos, es muy esencial para proveer
al ganado los nutrientes esenciales como; energia, proteina, minerales y vitaminas para el
mantenimiento de la produccion y reproduccion. EI mismo autor también indica que, la
calidad forrajera es una composicion quimica, digestibilidad y la eficiente de de los
nutrientes ingeridos por los animales, como son proteina, la materia verde, la materia seca
entre otras ya que son parametros fundamentales para estimar la calidad del forraje (Vilema,
2016).

1.5 Poda de la Leucaena Trichoides
Segun Bacab (2012), a las variedades de Leucaena no se les debe reducir la altura de la poda

a menos de 40 cm, ya que se reduce significativamente el rendimiento y la proporcion de

forraje comestible, el cual es de mayor importancia en la alimentacion del ganado.

Segun Ramirez et al. (2005), la altura de la poda en los bancos de forraje determina la
productividad del banco a largo plazo, por lo que algunos productores recomiendan un corte

entre los 60 a 100 cm.

1.6 Necesidades hidricas de la Leucaena
La Leucaena es un pasto que prospera en ambientes adversos, con precipitaciones anuales

entre 859 y 1500mm, esta especie también se puede adaptar muy bien a las tierras secas,
crece en lugares donde sus precipitaciones oscilan entre 350 mm/al afio y hasta lugares
himedos con 2,300 mm/afio (Pachas, 2011).

Por otro lado, Parrotta (1992) indica que, aunque la Leucaena puede sobrevivir en areas que
reciben una precipitacion anual promedio de menos de 300 mm (75) o de mas de 4000 mm
(14), crece de manera apropiada solamente en donde la precipitacién anual es de entre 600

y 2000 mm, con una temporada seca de 2 a 6 meses



1.7 Riego

1.7.1. Riego por goteo

El riego por goteo consiste en una seria de cintas o tubos conectadas entre si con pequefios
orificios que se localizan en la base de las plantas por donde caeré el agua segun la cantidad
que se vaya a programar (Twenergy, 2019).

Cortes (2020) menciona que, los sistemas de riego por goteo son aquellos que ayudan a
transportar el agua mediante conexiones de tuberias 0 mangueras y asi aplicarlas a los
cultivos a través de pequefios goteros que entregaran agua en un volumen pequefio de manera
periddica, el agua se aplica en forma de gota por medios de emisores ubicados cada cierta

distancia, esto dependera del tipo de tuviera 0 manguera que se usara.

1.7.2. Ventajas del sistema de riego por goteo

InfoAgro (2019) indica, que consiste en humedecer una fraccion del suelo, de donde la planta
podrd absorber el agua y todos los nutrientes que requiere, estas caracteristicas de
localizacion y alta frecuencia supone varias ventajas agronomicas las cuales son:

v Ahorro de agua, al reducir la evapotranspiracion y las pérdidas de agua en las cintas
de riego, lo cual da la posibilidad de medir y controlar la cantidad de agua que se le
aporta al cultivo.

v" Ayuda a mantener el nivel de humedad en el suelo, sin que lleguen a producirse los
encharcamientos los cuales provocan asfixia radicular.

v’ Posibilita el uso de aguas de menor calidad, ya que, debido a las altas frecuencias de
riego, hace que las sales sean mas diluidas asi disminuyendo su efecto osmotico.

v’ Facilita la incorporacion de fertiirrigacién, lo que conlleva el uso de fertilizante y de
mano de obra, lo que ayuda una mejor distribucion de estos en el tiempo y en el
espacio y asi tener una mejor asimilacion de fertilizantes en el cultivo.

v Facilita el control de las malas hierbas, ya que estas crecen en las areas himedas.

1.7.3. Bomba de agua
Hidromec (2018) menciona que, las bombas de agua son maquinas que son necesarias para
bombear liquidos de un lugar a otro, sin importar el fluido y pueden ser de varias potencias.

Se emplean, en el area agricola para poder distribuir el riego a varias zonas donde se cultivan.



El uso de estas bombas es requerido en lugares que no llega energia eléctrica, su mejor uso
son en las fincas agricolas ya sea para el riego a cultivos o abastecer reservorios, cuando son
bombas de combustible estas aportan un mayor flujo de agua, su motor es de mayor tamafio

por que proveen mayor caudal (El Ferretero, 2019).

1.7.4. Depésito de agua o reservorio

Son contenedores o reservorios que sirven para almacenar, principalmente las aguas
pluviales que sirven para solucionar problemas en el suministro de agua, también son
imprescindibles por que ayudan a combatir problemas de abastecimiento o escases de

precipitaciones en el lugar donde se encuentre la finca u otros establecimientos (Suez, 2018).

1.7.5. Red de distribucion de agua de riego
La red de distribucion de agua de riego se ha utilizado durante siglos, a traves de canales de
riego (revestidos o sin revestir), en la actualidad se ha usado incluso sistemas de

entubamiento de canales (Redagricola, 2017).

1.7.6. Tanque evaporimetro Clase A

El tanque evaporimetro proporciona una medida que integra la radiacion, viento, temperatura
y humedad, el proceso ocurre en la superficie donde no se encuentre agua, a pesar existe
varios factores que interfiere entre la evaporacion y la transpiracion como son la; reflexion
de la radiacion solar, almacenamiento de calor en el agua contenida en el tanque, turbulencia
alrededor del tanque; el tanque evaporimetro ayuda a calcular la ETo en forma mas precisa

de las laminas de riego (Ortiz et al., 2018).

1.7.7. Programacion de riego

La programacion de riego es una metodologia que ayuda a determinar los niveles éptimos
del riego que se aplican en el cultivo, por lo cual consiste en crear la frecuencia y en qué
tiempo de riego, de acuerdo con las condiciones edafocliméticas que se presenten dicho
lugar; una excelente programacién de riego ayuda a optimizar el uso de agua y maximizar

la produccién (Borquez, 1999).



1.7.8. Evapotranspiracion de referencia (ETo)

Gomez et al. (2017) menciona que, la evapotranspiracion de referencia se establece con el
objetivo de obtener de forma mas precisa la evapotranspiracion en lugares que presenten
algln tipo de cobertura vegetativa, la ETo fue la primera que incorpora los factores que
afecten en la evapotranspiracion. Como indica el autor mencionado, la ETo se lo considera
contemplando el cultivo de referencia, generalmente puede ser en gramineas o alfalfa de
entre 8 a 15 cm de altura, de crecimiento homogéneo con condiciones de humedad ideales.

1.7.9. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)
Segun Cenicafia (2015), el agua que esta encuentra en el suelo se agota por el consumo de
los cultivos (transpiracion), por la evaporacion superficial y por el drenaje, la union de la

traspiracion y la evaporacion se la conoces como la ETc denominada evapotranspiracion.

El mismo autor menciona que la ETc puede variar dependiendo del clima, las caracteristicas
de los cultivos, los manejos que se le dé a las plantaciones y por el medio que se desarrollen,
por lo cual la ETc es una de las herramientas principal que ayuda con una excelente gestion

de los recursos hidricos y con la mejora de las producciones de los cultivos.

1.7.10. Fraccion de lavado

FAO (2006) menciona que, es la cantidad de agua extra que se requiere para poder disolver
y desplazar las sales en las zonas que ocupan la raiz, por otro lado, la cantidad de agua que
se requiere para poder realizar el lavado va a depender del tipo del cultivo, tipo de riego y
de la salinidad del suelo, también se tiene que tener en cuenta que a mayor cantidad de
salinidad del agua del suelo y a menor tolerancia del cultivo esta serd mayor la cantidad de

agua que se va a aplicar para poder lavar las sales.

1.7.11. Coeficiente de uniformidad

Liotta (2000) sefiala que, el coeficiente de uniformidad debe ser lo mas cercano al 100% y
no ser inferior al 89%, lo que permite determinar si el riego es déptimo para el cultivo, esta
estimacion va a asegurar la validez de la uniformidad y determinar la eficiencia del buen
funcionamiento de los sistemas de riego. P otro lado, el mismo autor indica que este tipo de
comprobaciones debe realizarse por lo menos una vez al afio, o cuando se considere que el

riego no es el éptimo.



Segun Ortega (2018), el coeficiente de uniformidad es una medida equitativamente, que es
aplicada el agua a través de los cultivos durante el riego, el Coeficiente de uniformidad se
expresa en porcentajes entre 0 a 100%, pero en la préctica es imposible llegar al 100%, se
debe considerar si el Cu es menor al 70% indica que es deficiente; si el coeficiente de
uniformidad esta entre 70 a 90% se la considera buena, en caso de que el Coeficiente de

uniformidad sea mayor a los 90% es considerada excelente.

1.7.12. Requerimiento de agua para riego

Quinteros et al.(2019) menciona que, es la cantidad de agua para riego, pero esta va a
depender de las necesidades hidricas de los cultivos y el agua que se encuentre disponible
de forma natural o reservorios, sin embargo, en las aguas naturales, de las cuales se toman
para el riego, estas pueden presentar contaminantes de naturaleza inorganica, ya sean metales
pesados o fertilizantes, lo cuales tienen importancia por su gran toxicidad para los

0rganismos Vvivos.

1.8 Parametro de riego por goteo
1.8.1. Infiltracion del agua en el suelo

Saturnino (2018) menciona que, la infiltracion es el proceso que pasa el agua de la superficie
hacia el suelo y la tasa de infiltracion es la medida la cual el suelo puede absorber las
precipitaciones o las irrigaciones, se mide en pulgadas por hora o también milimetros por
hora, también se tiene que tener en cuenta que la disminucion de la tasa causa que el suelo
se sature, en caso contrario si la tasa de precipitacion excede la tasa de infiltracion esto

causara escorrentia.

Segun Rotoplas (2021), es el proceso que a través del cual el riego, ingresa al suelo a
mediante la superficie del suelo, hacia las capas inferiores en forma vertical y horizontal, es
muy importante que el suelo condiciones adecuadas para que asi pueda el agua infiltre en el
mismo y pueda llegar hasta los mantos acuiferos, que esta son una capa en el subsuelo donde

se acumula el recurso hidrico.

Zhingre (2021) menciona que, la infiltracion es una propiedad fisica muy importante que
tiene relacion con el manejo del agua en el suelo, la velocidad de infiltracion tiene relacion
entre la lamina de agua que se infiltra y el tiempo que esta va a tardar en hacerlo, se expresa

en cm/h o cm/min, por otro lado, la cantidad de agua que se infiltra en un suelo se la considera



como unidad de tiempo, bajo condiciones de campo, es maxima cuando se aplica el agua en
el suelo y esta se disminuye conforme aumenta la cantidad de agua que ya ha ingresado al

suelo.

1.8.2. Coeficiente del tanque evaporimetro (Kp)

Segun Ponce (2020), existen distintos tipos de tanques evaporimetros, los mismos que
pueden ser de distintos colores y tamafios. Ademas de lo antes mencionado, la posicién del
tanque evaporimetro tiene una gran influencia significativa con referencias a los datos

medidos, los coeficientes del tanque son muy especificos para cada tipo de tanque.

1.8.3. Lamina de riego

Segun Congope (2014), es la cantidad de agua que requiere un cultivo para elevar el
contenido de humedad en la zona de la radicula, con un valor menor al correspondiente a la
fraccion de agotamiento, hasta valores superior que se igualen a la capacidad de campo (CC).
El mismo autor menciona que generalmente la ldmina de riego es la proporcion de agua que

se le da por cada riego por cada unidad de la superficie.

1.8.4. Eficiencia de riego (Er)
Segun Agroptima (2016), la eficiencia de riego es la relacion que existe entre el volumen del
agua que son captada por el cultivo y la cantidad de agua que se usa para regalaras, de esta

manera se puede determinar la eficiencia de riego restando al agua aportada.

1.8.5. Conductividad eléctrica

Bosch et al.(2012) menciona que, la conductiva eléctrica (CE) del suelo es la capacidad que
tiene de conducir la corriente eléctrica, lo que depende de la cantidad de iones positivos y
negativos que se hayan en la solucién del suelo, por lo cual la CE de la solucion es un

indicador del contenido de sales.

La conductividad eléctrica del agua o también llamada conductancia especifica y se la puede
medir rapidamente con instrumentos electronicos como son los medidores de laboratorio,
para asi poder proporcionar una evaluacion de las concentraciones totales de iones disueltos
en el agua (Boyd, 2017).
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1.8.6. Lamina bruta o Lamina total (Lb)

Castro (2009) menciona que, la ld&mina bruta de aplicacion de agua (Lb) es idéntica a la
ldmina neta de aplicacion de agua lo cual esta dividida entre la eficiencia de riego del sitio.
Es muy importante tomar en cuenta que la eficiencia de riego del lugar incluira las perdidas

posibles de agua, debido a fisuras o dafios que se presenten el sistema de riego.

1.8.7. Tiempo de riego

Conadi (2017) indica que, el tiempo de riego es el momento lo cual vamos a regar para
reponer el agua en el suelo que fue consumida por los cultivos en los riegos. La cantidad de
agua para reponer depende mucho del cultivo y la cantidad que se quiere sacar del suelo.

Entendiendo que actia como un estanque de almacenamiento.

Proain (2020) menciona que, el tiempo de riego (TR) en sistemas localizados esta expresado
por el caudal de los emisores (Qe) que son utilizados, el nUmero de emisores (N) que riegan
el area de la parcela, considerada en el calculo de DA y la eficiencia de aplicacion (Ef) del

método de riego, que es del orden de 80 a 90%.

1.8.8. Calidad de agua

La calidad de agua que sera usada en los sistemas de riego se evalUa por la composicion que
poseen y concentracion de solidos que pueden llegar a contener en suspension, asi llegando
a ocurrir procesos de salinizacion los cuales ocasionaran consecuentemente dafio en las

estructuras presentes en los multiples suelos (Chonillo, 2021).

1.8.9. Agua disponible

Ortiz (2020) menciona que, la cantidad de agua que esta disponible para la absorcion de las
plantas es el “agua disponible para la planta” (ADP) es la diferencias de PMP Y CC y casi
siempre se expresa como un porcentaje medido en volumen, La capacidad de retencion de
agua se determinan multiplicando el valor del ADP por la profundidad que poseen las raices,

donde comienza la absorcién del agua.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion y descripcion del lugar de estudio

Este proyecto se realiz6 en el Centro de Apoyo Rio Verde de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, Provincia de Santa Elena, en las coordenadas geograficas latitud

sur 2° 15" 45", longitud oeste 80° 40" 17" y con una altitud de 25 msnm (Figura 1).
p’

Figura 1. Ubicacion del Centro de Apoyo Rio Verde

2.2. Caracteristicas agroclimaticas

Las precipitaciones y temperaturas en los meses de evaluacion del cultivo Leucaena
trichoides se detalla la Figura 2.

Acorde a la Figura 2, el mes de febrero alcanzo6 las mas altas precipitaciones con 129 mmy
la mayor evapotranspiracion de 3.1 mm en el mes de abril, a diferencia del mes de mayo

cuyas precipitaciones fueron menores a 43 mm vy la evapotranspiracion de 2.6 mm.
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Figura 2. Precipitacion y evapotranspiracion del 2022. Fuente: Weather Spark (online)
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2.2.1. Caracteristicas del suelo

Segun Balmaseda et al. (2019), en el Centro de Apoyo Rio Verde predomina la clase textural
(franco- arcilloso-arenosa), lo cual se clasifica en el grupo 1y clase 1 de la capacidad de uso
de los suelos. Este suelo presenta ayuda a la retencién de humedad y de nutrientes, ademas
de poseer buenas caracteristicas de aireacioén contribuyendo a la penetracion de las raices
(Tabla 2y 3).

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo del Centro de Apoyo Rio Verde

Elementos Cantidad (ug/ ml) Interpretacion
pH 7.9 Ligeramente alcalino
Nitrogeno 25 Medio
Fosforo 4 Bajo
Potasio 92 Medio
Calcio 2223 Alto
Magnesio 758 Alto
Azufre 47 Alto
Zinc 3.3 Medio
Cobre 8.5 Alto
Hierro 3 Bajo
Manganeso 3 Bajo
Boro 0.24 Bajo

Tabla 3. Caracteristica textural del suelo del Centro de Apoyo Rio Verde

ID Textura (%) %a Meg/100ml Ca Mg Ca+Mg
RVO01- . . Clase
BW Arena Limo Arcilla textural M.O K Ca Mg Base Mg K K
Franco-
56 16 32 arcilloso 050 024M x° 624 1750 1788 Lo 73.56A

arenoso

2.2.2. Caracteristica del agua

Segun Valle (2020), el agua utilizada para cumplir con los requerimientos hidricos de los
cultivos establecido en el Centro Apoyo Rio Verde (UPSE) presenta una clasificacién C2S1,
lo cual indica que son valores bajos en salinidad para los cultivos, lo que determina que el

agua es apta para el riego, Tabla 4.
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Tabla 4. Caracteristicas quimicas del anélisis del agua

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 meq/L
Cl 1.00 meq/L
SO4 ND meq/L
Ph 7.70
RAS* 1.00
PSI* 1.00 %
Na 25.29 %

2.3. Materiales y métodos

2.3.1. Material genético

El material genético sobre el que se investigd fue la Leucaena trichoides, establecido en

febrero del 2021 (Proyecto Mejoramiento de produccion caprino en la provincia de Santa
Elena, Conforme 2022).

2.3.2. Equipo y herramientas

Balanza
Machete
Sierra

Pluma

YV V.V V V V V VYV V

Y

2.3.3. Software
> Infostat
> Word

Cuaderno de apuntes
Cintas de riego

Manguera de riego
Accesorios de riego
Recipiente de agua

Jeringa de 20 ml
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> Excel
2.4. Disefio experimental y tratamientos
Para la elaboracion de la investigacion se trabajo con un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) con 3 tratamientos y 7 repeticiones, un total de 21 unidades experimentales

con 460 plantas. La Tabla 5 muestra descripcion de los tratamientos.

Tabla 5. Descripcion de los Tratamientos

Tratamientos Laminas de riego
T L1 (80%) ETo
T L2 (100%) ETo
Ts L.3(120%) ETo

2.5. Grados de libertad del experimento
Los grados de libertad de los tratamientos lo muestra la Tabla 6.
Tabla 6. Grados de libertad

Fuentes de varianza Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 2

Bloque (r-1) 6

Error experimental t(r-1) 18

Total 20

2.6. Delineamiento experimental
En la Figura 3 se detalla las medidas de la parcela experimental, ancho 7.25 x 4 m de largo

con un area de 29 m?.

4m

7.25m

Figura 3. Medidas de cada unidad experimental
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29m

Figura 4. Disefio de la parcela

2.6.1. Delineamiento
El area total del experimento fue de 841 m?, dividida en 21 unidades experimentales, donde
cada unidad tuvo 29 m?,

Tabla 7. Delineamiento experimental

a. Disefio experimento DBCA
b. Tratamientos 3

c. Repeticiones 7

d. Unidades experimentales 21

e. Distancia entre hileras 1

f. Distancia entre planta 1.2

g. Area de las parcelas 29 m?
h. NuUmero de planta por sitio 1

i.  NUmero de planta por hileras 20

J. Namero de hileras 23

k. Numero de planta por parcela 460

. Area total del experimento 841 m?

2.7. Manejo del experimento
2.7.1. Riego
El riego por goteo se realizd de acuerdo a las condiciones climaticas del Centro de Apoyo

Rio Verde en las fechas en las que se realizd el experimento.
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2.7.1.1. Implementacion del sistema de riego
Se implement6 el sistema de riego para la Leucaena trichoides con goteros de 2.2 1.h?,
espaciados a 0.20 m. La cantidad de agua que se utilizé en el cultivo fue de acuerdo a los
tratamientos del experimento:

T1=80% ETo

T,=100% ETo

T3=120% ETo

Las laminas de riego se calcularon utilizando la formula;

Nn*T
(1-Lr) *CU

LT=

Nn = Lamina de riego (mm/dia)

T = Tratamientos en porcentajes (80%,100%,120%)

Lr = Lamina real

Cu = Coeficiente de uniformidad de distribucion de riego (%)
2.7.1.2. Determinacion de las necesidades netas
Las necesidades netas se calcularon mediante la formula;

Nn=ETo x Kl

Donde:

Nn: Necesidades netas

Eto: Evapotranspiracion

KI: Coeficiente de localizacion para riego localizado

2.7.1.3. Determinacion del coeficiente de la tina (Kp)

El coeficiente de tina se determind a través de la férmula detallada en el Manual 56 de Riego
y Drenaje de la FAO (Allen, et al 2006).

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

2.7.1.4.Célculo de la Evapotranspiracion (ETo)

Se calculé la ETo mediante la formula que esta establecida en el Manual 56 de Riego y
Drenaje de la FAO (Allen et al.,2006).
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ETo=Kp xEv
Donde:
ETo: Evaporacion potencial de referencia
Kp: Coeficiente de Tina
Ev: Evaporacion de la Tina

2.7.2. Coeficiente de localizacion para riego localizado (KI)
El coeficiente de localizacion del riego, se lo determino con la formula de Kéller Karmelli
(1974).

A= (n*dm?)/4

A= (3.1416*0.952) /4 = 0.70

Kl =A+0,15 (1-A)

K1=0.70+0.15 (1-0.70) = 0.74

2.7.3. Método del tanque evaporimetro
Se implement6 el método de la evaporacion del tanque, que estd relacionada con la
evapotranspiracion de referencia por un coeficiente empirico derivado del mismo tanque
método utilizado por (Allen et al.,2006).
2.7.4. Fraccion de lavado (FI)
Se determind la fraccion de lavado con la ecuacién estandar establecida por (Ayers and Westcot,
1985)
Lr = CEi/ 2CEw

Donde:

CEi: Conductividad eléctrica del agua de riego (1.59 dS/m).

CEw: Tolerancia a la salinidad medido por la conductividad eléctrica del

extracto de saturacion del suelo (dS/m).

2.7.5. Coeficiente de uniformidad de distribucion del riego (CU)

Se calculé el coeficiente de uniformidad del riego, donde se tomd 16 goteros durante 5
minutos, que fueron recolectados en un recipiente de agua de los goteros de las cintas de
riego mas lejanas a la mas cercana seleccionando los 4 goteros por cintas, por lo cual se usé
la siguiente formula para determinar el CU propuesta por Merriam y Keller (2002), (Prosap,
2016).

cu= I 4100



Donde:
gm: Es el caudal medio de la instalacion de riego.
Q25: Es el caudal medio de los emisores.

* PLANO PARA CALCULO DE COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE CAUDALES:

Figura 5. Laterales y emisores seleccionados para evaluar el coeficiente de uniformidad de riego localizado,
Fuente: Pérez 2013.

En la Tabla 8 se muestra los caudales tomados por la formula antes mencionada, donde
indica que el coeficiente de uniformidad estd en un rango aceptable, por lo que las

instalaciones de riego muestran que existe un riego uniforme.

Tabla 8. Coeficiente de uniformidad (CUD)

Caudal oteros del del
Goteros L/h cu%rtil inferior chﬂ?ﬁlﬁ?erior

1 5.93

2 6.53

3 6.99

4 7.65

5 7.65

6 6.68

7 6.53

8 6.38

9 5.94

10 5.93

11 6.3

12 6.45

13 5.63 13 5.93

14 5.88 14 5.93

15 6.15 9 5.88

16 7.13 10 5.63
promedio general 6.48 promed!o de. 5.84

caudal mas bajo
CUD 90
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2.7.5.1.Tiempo de Riego
El tiempo de riego se calculé con la formula establecida en el Manual de Riego para
Agricultores (Fernandez et al, 2010).
T= Dosis/eq
Donde:
T: Tiempo de riego

eq: nameros o caudal del emisor

2.7.6. Control Fitosanitario
Se realizaron monitoreos semanales para identificar la incidencia de plagas, encontrando

insectos benéficos como el coledptero llamado mariquita (Coccinellidae septempunctata).

2.8. Variables de estudio

» Altura de la planta: Se tomo la altura en metros con la ayuda de una cinta
métrica, evaluada a los 30 y 60 dias, en los dos cortes.

» Diametro del tallo: La medicion del didmetro del tallo se realizo a partir de los
5 cm de la base del tallo, se midio utilizando un calibrador vernier medido en
centimetro, a los 30 y 60 dias, en los dos cortes.

» Numero de ramas: EI namero de ramas se evalud después de cada corte a los 30
y 60 dias, en los dos cortes.

» Corte de la Leucaena trichoides
El corte de la Leucaena trichoides se realizd cada 60 dias a una altura de 40 cm
desde de la base de la planta, dos cortes.

» Peso de la lefia: El peso de la lefia se obtuvo a los 60 dias utilizando una balanza
(kg), dos cortes.

» Peso de las hojas: Se peso la biomasa a los 60 dias de cada tratamiento, en cada
corte, con la ayuda de una pesa (kg).

» Rendimiento de biomasa y lefia (ha)

Para calcular el rendimiento por ha, se tomaron el peso de la biomasa y la lefa,

en kg de 6 plantas de cada tratamiento.
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> Andlisis bromatoldgico: Para determinar la calidad nutricional de la Leucaena
trichoides se envié una muestra de 1 kg de biomasa al laboratorio INIAP para su

respectivo analisis.

2.8.1. Modelo matemaético
Se determind la linea de tendencia, de la relacion volumen de agua aplicada- rendimiento de

materia verde.
2.9. Andlisis estadistico

Se sometieron todos los datos al anlisis de la varianza y a la comparacién 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. Variables evaluadas del primer y segundo corte de Leucaena trichoides
3.1.1. Alturaalos 30y 60 dias en el primer y segundo corte

Los resultados de altura de la Leucaena trichoides a los 30 y 60 dias durante el primer y
segundo corte, en lo que respecta al analisis de la varianza, mostraron diferencia
significativa, corroborados por la prueba de Tukey (p<0.05). En la Tabla 9, se puede
observar a los tratamientos en estudio, en los que el T, y T3 sobresalen con la mayor altura,

en el primer y segundo corte. Los coeficientes de variacidn estuvieron en el rango aceptable.

Tabla 9. Altura de la Leucaena trichoides del primer y segundo corte a los 30 y 60 dias
Primer corte Segundo corte

T, T, Ts CV )| T: T, Ts CV (%)
Altura 30 dias  0.65b 0.73a 0.77a 448 |0.68b 0.88a  0.91a 9.24
Altura 60 dias  1.63b 2.04a 1.98a 11.49 |[1.20b 1.59a 1.70a 10.78
T1: Tratamiento 1 (LAmina 80%); T.: Tratamiento 2 (LAmina de 100%); Ts: Tratamiento 3 (LAmina de 120%).

Variable

Estos resultados de la altura muestran la influencia de las ldminas de riego, como mostrd
Rodriguez (2021) al encontrar valores de mayor altura en la especie forrajera Brachiaria
brizantha sometidas a ld&minas de riego (80, 100, 120) % en épocas de precipitaciones. Al
respecto, Ledn (2018) indica que, el desarrollo de los pastos arbustivos sera de acuerdo a las
condiciones climaticas del lugar y de las ldminas de riego que se apliquen, ya que el
crecimiento en la época seca serd lento a diferencia de las épocas de lluvia en el que su

comportamiento se acelera.

Por otro lado, Wambeke (2013) menciona que, cuanto mayor sea el volumen de agua
disponible en la zona radicular mayor sera la cantidad de agua absorbida y transpirada por

las plantas cumpliendo su funciéon metabdlica y crecimiento.

Los resultados mostrados son similares a los de Garcia et al. (2000), al aplicar ldAminas de
riego sobre el crecimiento vegetativo de Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit, al obtener
la mayor altura a los 30 dias de evaluacion con 0.59 a 0.96 m de altura en condiciones seca,

a las que les coloco 10 litros de agua por planta.

22



3.1.2. Diémetro a los 30 y 60 dias en el primer y segundo corte

La variable didmetro del tallo principal de Leucaena trichoides, Tabla 10, se observa que no
existe diferencias significativas al primer y segundo corte. El coeficiente de variacion se
muestra en los rangos aceptables.

Tabla 10. Diametro del tallo de Leucaena trichoides (cm)

Primer corte Segundo corte
Variable
T, T, T3 CV (%) T1 T, T3 (%;0\)/
Diametro 30 dias 6.94a 6.60a 6.79a 18.30 | 6.95a 6.60a 6.79a 18.29
Diametro 60 dias 6.94a 6.60a 6.79a 18.30 | 6.95a 6.60a 6.79a 18.29

T1: Tratamiento 1 (Lamina 80%); T2: Tratamiento 2 (Lamina de 100%); T3: Tratamiento 3 (Lamina de
120%).

Los resultados encontrados en este experimento son similares a lo indicado por Navall
(2015), en la investigacion “Efectos de la poda en plantaciones jovenes de “Prosopis alba

Griseb” al obtener acorde a los autores efectos negativos en el crecimiento del tallo.

Referente a lo expresado en el parrfo anterior, Bonells (2019) sefiala que, una vez que se ha
cortado una rama o un tallo, técnicamente no volvera a crecer, pero una nueva rama puede
tomar su lugar, por lo tanto, cuando se realiza la poda a la planta utiliza su energia para
formar nuevas ramificaciones y detiene el engrosamiento del tallo. Debido a ese efecto el

diametro del tallo en los dos cortes realizados no presentd crecimiento.

3.1.3. Numero de ramas a los 30 y 60 dias en el primer y segundo corte

En el nimero de ramas, Tabla 11, se observa el efecto de las ldminas de riego en los
tratamientos, registrandose el mayor nimero de ramas a los 30 dias para el T2 y a los 60 para
el Ts. En cuanto en el segundo corte (Tabla 11), se observa que a los 30 y 60 dias hubo
diferencias significativas entre los tratamientos, donde el mayor nimero de ramas lo obtuvo
el Ts.
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Tabla 11. NUamero de ramas de Leucaena trichoides

Primer corte Segundo corte
T1 T, T3 CV (%) T1 T, T3 CV (%)

Variable

NUmero de ramas
a los 30 dias

Numeroderamas ;) c7  14g6an  16.14a 19.10 | 10.86b 11.00b 16.00a 21.12
a los 60 dias

6.57b 11.29a 9.71a 17,95 6.29c  8.57b 14.29a 13,16

T1: Tratamiento 1 (LAmina 80%); T.: Tratamiento 2 (Lamina de 100%); Ts: Tratamiento 3 (Lamina de 120%).

Los resultados coinciden con Aguilar (2011), quien evalu6 laminas de riego en Leucaena
leucocephala y reportd mayores brotes o ramas para el tratamiento T con la lamina de riego
mas alta. La aparicion del menor de nimero de brotes probablemente se explica a la poca
humedad en el suelo ya que el déficit hidrico influye sobre los procesos morfoldgicos del

arbusto.

De igual forma, estos resultados son mayores a los de Sanchez et al. (2003), quien obtuvo
un promedio de ramas de 3 a 6 ramas por plantas en la investigacion del “Comportamiento
agronémico de la Leucaena leucocephala” a los se le aplico un riego por goteo en forma

artesanal en ambiente semiérido.
3.1.4. Rendimiento kg-ha de materia verde, primer corte
En la Tabla 12, se muestra el rendimiento al primer corte en la que se observa que no hubo

diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 12. Rendimiento kg-ha™ materia verde, primer corte

Tratamientos Medias kg-ha! C.V. (%)
T1 1237.57a
T, 1711.90a 21.51
T3 1691.60a

T1: Tratamiento 1 (L&mina 80%); T2: Tratamiento 2 (Ldmina de 100%); T3: Tratamiento 3
(Lémina de 120%).

Los resultados sefialados en la Tabla 13 muestran al tratamiento que obtuvo la mayor
produccién de biomasa de Leucaena trichoides fue para la lamina 100% Eto, T2, con un
rendimiento de 1 711.90 kg-ha* (Figura 6).
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Tabla 13. Volumen de agua aplicada en relacion a la produccion de la Leucaena trichoides en el
primer corte

Volumen de agua

Tratamientos kg- ha™

aplicada m’
T180% 505.2 1237.57
T2 100% 631.5 1711.90
T3120% 757.8 1691.60

T1: Tratamiento 1 (Lamina 80%); T»: Tratamiento 2 (Lamina de 100%); Ts: Tratamiento
3 (L&mina de 120%).

Los resultados obtenidos confirman la influencia de las lAminas de riego como lo muestra
Herrera (2021), al aplicar las ldaminas de riego (80%,100%,120%) ETo en el pasto buffer
(Cenchrus ciliaris L.) al obtener los mayores rendimientos en los tratamientos en épocas de
precipitaciones. De igual forma se observa la influencia de las laminas de riego en la
investigacion de Rodriguez (2021), al obtener su mayor rendimiento con la lamina de 120%.

en el rendimiento del pasto Brachiaria brizantha cv. marandu. en Rio Verde, Santa Elena,

De igual manera Sanchez et al. (2005), obtuvo mayor cantidad de biomasa con la mayor
lamina en épocas de lluvia a los 60 dias. De igual forma lo resultados obtenidos por Leon
(2019) muestran que tuvo influencia de las laminas de riego (80%, 100% y 120%) ETo al
estudiar el riego deficitario en el cultivo de pimiento, en el que obtuvo mayor rendimiento

para la lamina con mayor cantidad de agua.
En la Figura 6 se muestra la curva de produccion con relacién al volumen de agua aplicada

(m?) y de acuerdo al coeficiente de determinacion R?, el modelo matematico que se ajusta a

es una funcion polinémica.
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Figura 6. Linea de produccion de la Leucaena trichoides en el primer corte

3.1.5. Rendimiento de materia verde kg-h~del segundo corte
En referencia al rendimiento de materia verde en el segundo corte, Tabla 14, el analisis
muestra diferencia significativa segin Tukey (p<0.05), en el que destaca el tratamiento T3

con el mayor rendimiento de materia verde.

Tabla 14. Rendimiento de la Leucaena trichoides kg-ha™

Tratamientos Medias kg-ha™ C.V. (%)
T1 471.35¢
T, 813.84b 21.42
Ts 1076.57a

Ti: Tratamiento 1 (Lamina 80%); T»: Tratamiento 2 (LAmina de 100%); Ts:

Tratamiento 3 (Ldmina de 120%).
La Figura 7 muestra la linea de tendencia con relacion al volumen de agua aplicado (m?) y
la produccion de materia verde, que de acuerdo al coeficiente de determinacion de R?, indica
una linea de tendencia lineal, en el que se observa que el volumen de agua aplicado es mayor
al primer corte, sin embargo, los rendimientos son menores por lo que se podria explicar por

las precipitaciones que se dieron en los meses del primer corte (Figura 2).

De igual forma, se puede observar el efecto de las ldminas de riego en el pasto Pennisetum

sp mencionado por Chavarria et al. (2017), en la investigacion de Restriccion del riego en la
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produccion de biomasa del pasto Pennisetum sp, quien someti6 a los tratamientos a tres

diferentes ldminas de 80% 100% 120% ETo al obtener mayor rendimiento en el Ts. Es de

acotar que esta investigacion fue realizada en condiciones semiaridas.

Por lo tanto, en el primer corte, el de menor consumo de agua serd la mejor opcion para

aplicar en Leucaena trichoides, considerando el manejo racional del agua de riego (Figura

8).

Tabla 15. Volumen de agua aplicada en relacion a la produccion de Leucaena Trichoides en el

segundo corte
Tratamientos Volumen de agua kg- ha™
aplicada m
T180% 471.35
T2 100% 813.84
T3120% 1076.57

T, Tratamiento 1 (LAmina 80%); T»: Tratamiento 2 (Lamina de 100%); Ts: Tratamiento 3

(Lamina de 120%).

2500

2000

1500

1000

Rendimientoen kg-ha!

500

T1 (Lamina 80%) T2 (Laminal00%) T3 (Lamina 120%)
Volumen de agua aplicada para cada tratamiento (m3)

1076.57

1200

1000

800 y =302.61x - 120.58

R2=0.9942
600 kg-ha-1
400 ettt Linear (kg-ha-1)
200
0

Figura 7. Linea de produccion de Leucaena trichoides en el segundo corte
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Figura 8. Relacion de lamina de agua, rendimiento y precipitacion.

3.1.6. Rendimiento en kg-ha* de lefia del primer y segundo corte

Con relacion al rendimiento de lefia del primero y segundo corte (Tabla 16), se puede

observar que existe diferencias significativas entre los tratamientos, en el cual sobresale el

T, con mayor rendimiento. En el segundo corte el mayor promedio fue para el Ts.

Tabla 16. Medias del rendimiento de lefia en kg-ha™

Primer corte

Segundo corte

Tratamientos

Medias kg-ha™ C.V. (%) Medias kg-ha®  C.V. (%)
T1 1227.99b 565.69b
T, 1876.77a 25.30 652.24b 20.84
Ts 1798.80ab 871.87a

T1: Tratamiento 1 (Lamina 80%); T2: Tratamiento 2 (Lamina de 100%); T3: Tratamiento 3 (Lamina de

120%).

En cuanto al peso de lefia se han reportado pocos estudios en esta especie a temprana edad.

Se puede mencionar a Gutiérrez (1985), quien report6 rendimientos de lefia a los 25 meses

de 10.4 kg por planta.
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3.1.7. Andlisis de la calidad nutricional de Leucaena trichoides al primer y segundo corte

con relacion a las laminas de riego

En la Tabla 18 muestra la clasificacion de la calidad nutricional de las leguminosas,
categorizadas en excelente, media, baja. En la Tabla 17 se observa que, las laminas no
influyeron en la calidad nutricional de arbusto (Figura 4A-5A).

Tabla 17. Andlisis de la calidad nutricional de Leucaena trichoides en relacién a las laminas de riego

TRATAMIENTOS E.E. PROTEINA® E.L.N.2 FDNQ FDAQ LIGNINAQ
L1-C1 M E M E E M
L1-C2 M E M E E B
L2-C1 M E M E E M
L2-C2 M E M E E B
L3-C1 M E M E E M
L3-C2 M E M E E B

C1: Primer corte; C2: Segundo Corte; L1: Lamina 80%; L2: Lamina 100%; Lamina 120%; E.E: Extracto
etéreo; E.L.N: Extracto libre de nitrégeno; FDN: Fibra de detergente neutra; FDA: Fibra de detergente acida.
Proteina (E: Excelente 27.8%; M: Medio 15.2%; B: Bajo 21.6%); E.L.N (E: Excelente 60.1%; M: Medio
34.5%; B: Bajo 41.0%); FDN: (E: Excelente <41; M: Medio 40-46%; B: Bajo 47-53%); FDA (E: Excelente
<31%; M: Medio 31-40%; B: Bajo 36-40%); LIGNINA (E: Excelente <5%; M: Medio 5-10%; B: Bajo 10-
15%);

Tabla 18. Clasificacion de la calidad nutricional de las leguminosas

CATEGORIA PROTEINA E.L.N FDN FDA LIGNINA
EXCELENTE 27.8 60.1 <41 <31 <5
MEDIO 15.2 34.5 40-46 31-35 5-10
BAJO 21.6 41.0 47-53 36-40 10-15

Fuente: American Forage and Grassland Council; Duran (2004)

Los valores de la composicion quimica de la Leucaena trichoides (Tabla 17) son similares a
los obtenidos por Martinez (2017), quien reporté valores de 21-25% de proteina en Leucaena
diversifolia. Por otro lado, son similares a los valores encontrados por Solorio et al. (2008),
quien reportd contenido de proteina de 21-30%, FDN de 31-44% y FDA 22-32% en el
manual agronémico de Leucaena.

Por otro lado, los resultados encontrados en esta investigacion son diferentes a los reportado
por Miranda et al. (2013), quien encontr6 valores de proteina (17.52) y ELN (61.85), en la

que aplicaron riego por goteo cada tres dias.
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3.1.8. Programacion de riego

Acorde a la programacion de riego, la evaporacion medida en la tina fue de 341 mm (Tabla
34A 'y 35A), el valor de la evapotranspiracion de referencia fue de 255.75 mm el cual se
calculé en base a los diferentes factores, climaticos, coeficiente de tina, y tiempo de riego,
el volumen de agua aplicado en Leucaena trichoides para el mejor tratamiento es el Tz con
2967.4 m® con un tiempo de riego de 51 horas, en el T2 el volumen de agua que se aplicé fue
de 2472.8 m3 con tiempo de riego de 43 horas y el T1 que fue la lamina de riego mas baja se
utilizé un volumen de agua de 1978.3 m® con tiempo de 35 horas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El comportamiento agronémico de Leucaena trichoides muestra que, el Tz con una lamina
de 120% present6 mayor altura (1.70), nimero de ramas (16), peso de lefia (871.87 kg-ha™)
y materia verde (1076.57 kg-ha™).

Se pudo determinar que, en el segundo corte durante la época de pocas precipitaciones, la
l&mina con mejor rendimiento en cuanto a materia verde de Leucaena Trichoides fue para el
T3 (Lamina de 120%).

El valor nutricional de Leucaena trichoides en el primer y segundo corte muestran que las

ldaminas de riego no influyeron en la calidad del arbusto.

Recomendaciones

e Aplicar la lamina de 120% ETo de la Leucaena trichoides en la zona de influencia del

estudio.

e Realizar los cortes a los 45 dias para analizar los componentes quimicos de lefia para asi

poder determinar su digestibilidad para el ganado.
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ANEXOS



Tabla. 1A Medias de altura de Leucaena Trichoides a los 30 dias

BLOQUES

TRATAMIENTO | I m v v VI VII X
T 665 067 059 067 067 064 063 150
T 071 073 066 081 073 071 074 073
Ts 071 07 068 071L 076 076 065 071
X 269 070 064 073 072 070 067

Tabla. 2A Analisis de la varianza de la altura de la Leucaena trichoides a los 30 dias del

primer
F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 0.04 8 0.01 5.32 0.0051
Bloques 0.02 2 2.6E-03 2.64 0.0719
Tratamiento 0.03 6 0.01 13.34 0.0009
Error 0.01 12 9.7E-04
Total 0.05 20

Tabla. 3A Medias de nimero de ramas de Leucaena Trichoides a los 30 dias

BLOQUES
TRATAMIENTO | 1 i v V VI VII X
T 6 6 8 7 7 5 7 6.57
T2 8 9 15 13 11 10 13 11.29
T3 10 10 9 8 10 11 10 9.71
X 8.00 8.33 10.67 9.33 9.33 8.67 10.00
Tabla. 4A Analisis de la varianza del niamero de ramas a los 30 dias
F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 96.57 8 12.07 4.43 0.0106
Bloques 15.90 2 2.65 0.97 0.4827
Tratamiento 80.67 6 40.33 14.82 0.0006

Error 32.67 12 2.72
Total 129.24 20




Tabla. 5A Medias del diametro del tallo de Leucaena trichoides

BLOQUES
TRATAMIENTO | I m v v Vv VII X
T 455 902 78 7.07 856 538 628 695
T 504 657 612 612 828 768 552  6.60
Ts 652 648 928 573 662 57 722 679
X 567 736 7.73 631 782 625 634

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 6A Andlisis de la varianza del diametro del tallo del primer corte a los 30 dias

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 13.17 8 1.65 1.07 0.4425
Bloques 12.75 2 2.13 0.38 0.2985
Tratamiento 0.42 6 0.21 1.14 0.8731
Error 18.48 12 1.54
Total 31.66 20
Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 7A Medias de altura de Leucaena trichoides a los 60 dias
BLOQUES
TRATAMIENTO I 1 i v V VI Vil X
T1 1.45 169 184 174 183 124 1.6 1.63
T2 1.61 231 236 214 196 1.69 2.2 2.04
T3 1.90 196 181 209 215 2.16 1.77 1.98
X 1.65 199 200 199 198 1.70 1.86

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 8A Andlisis de la varianza de la altura a los 60 dias del primer corte

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 1.09 8 0.14 2.92 0.0460
Bloques 0.40 2 0.07 1.44 0.2787
Tratamiento 0.69 6 0.34 7.38 0.0081
Error 0.56 12 0.05
Total 1.65 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)



Tabla. 9A Medias del diametro del tallo de Leucaena trichoides a los 60 dias

BLOQUES
TRATAMIENTO | - m v v VI VI X
T 455 902 7.8 7.07 856 538 628 6.95
T 594 657 6.12 612 828 768 552  6.60
Ts 652 6.48 928 573 6.62 57 722 679
X 567 7.36 7.73 631 7.82 625 6.34

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 10A Andlisis de la varianza del didmetro del tallo a los 60 dias del primer corte

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 13.17 8 1.65 1.07 0.4431
Bloques 12.74 2 2.12 1.38 0.290
Tratamiento 0.42 6 0.21 0.14 0.8732
Error 18.49 12 1.54
Total 31.66 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 11A Medias del nimero de ramas a los 60 dias

BLOQUES
TRATAMIENTO I I i v \Y Vi VilI X
T1 8.00 13 14 12 15 9 10 1157
T2 10.00 11 18 20 17 14 14 14.86
T3 12.00 14 20 15 14 21 17  16.14
X 10.00 12.67 17.33 15.67 15.33 14.67 13.67

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 12A Analisis de la varianza del nimero de ramas a los 60 dias del primer corte

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 179.05 8 22.38 3.05 0.0404
Bloques 101.24 2 16.87 2.30 0.1039
Tratamiento 77.81 6 38.90 5.29 0.0225
Error 88.19 12 7.35
Total 267.24 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)



Tabla. 13A Medias de rendimiento de materia verde en el primer corte

BLOQUES X

TRATAMIENTO

I I i v \Y VI VIl

T1
T
Ts

1041.63 1145.79 1406.19 1093.71 1770.76 1004.96 1199.95 1237.57
1072.87 1927.01 1614.52 1729.1 1799.93 1739.93 2099.92 1711.90
1322.86 1822.84 1166.62 1822.84 2031.17 2399.9 1274.95 1691.60

X

1145.79 1631.88 1395.78 1548.55 1867.29 1714.93 1524.94

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 14A Andlisis de la varianza del rendimiento en kg-ha™ del primer corte

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 1973879.25 8 246734.91 2.23 0.1020
Bloques 966954.98 2 161159.16 1.46 0.2728
Tratamiento 1006924.27 6 503462.14 4.55 0.0339
Error 1328923.53 12 110743.63
Total 3302802.78 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 15A Medias del rendimiento de lefia del primer corte

BLOQUES

TRATAMIENTO

I I i v \Y Vi VilI X

T1
T
Ts

1010.38 1437.44 1249.95 1041.63 1666.6 914.96 1274.95 1227.99
2093.67 2031.17 2127.00 1799.93 1739.93 2324.91 1645.77 1966.05
1645.77 1718.68 1197.87 1822.84 2291.58 2564.9 1349.95 1798.80

X

1583.27 1729.10 1524.94 1554.80 1899.37 1934.92 1423.56

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 16A Analisis de la varianza del rendimiento en kg-ha? de lefia del primer corte

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 2638213.80 8 329776.72 1.93 0.1471
Bloques 881618.62 2 146936.44 0.86 0.5504
Tratamiento 1756595.17 6 878297.59 5.14 0.0245
Error 2051789.49 12 170982.46
Total 4690003.29 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)



SEGUNDO CORTE

Tabla. 17A Medias de altura de Leucaena trichoides a los 30 dias

BLOQUES
TRATAMIENTO | - m v Vv VI VI X
T 062 066 072 062 073 077 063 068
T 090 092 098 078 084 079 096 0.8
Ts 082 101 089 093 1 089 08 001
X 078 086 08 078 086 082 080

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 18A Andlisis de la varianza de la altura de la planta a los 30 dias del segundo corte

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 0.25 8 0.03 5,35 0.0050
Bloques 0.03 2 4E-03 0,76 0.6137
Tratamiento 0.22 6 0.11 19,11 0.0002
Error 0.07 12 2.9E-03
Total 0.32 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 19A Medias del diametro del tallo a los 30 dias

BLOQUES
TRATAMIENTO I I i v \Y Vi VilI X
T: 455 902 778 707 853 538 6.28 6.94
T2 594 6,57 6.12 612 828 768 552 6.60
T3 6.52 648 9.28 573 6.62 5.7 7.22 6.79
X 567 736 773 631 781 6.25 6.34

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 20A Analisis de la varianza del diametro del tallo a los 30 dias del segundo corte

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 13.06 8 1.63 1.06 0.4469
Bloques 12.65 2 2.11 1.37 0.3016
Tratamiento 0.41 6 0.20 0.13 0.8775
Error 18.45 12 1.54
Total 31.51 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)



Tabla. 21A Medias del nimero de ramas a los 30 dias del segundo corte

BLOQUES

TRATAMIENTO | - m v v Vvl Vi X
T 5.00 8 5 5 7 6 8 6.29
T g0 10 9 7 8 9 9 8.57
Ts 1400 16 11 13 16 17 13 14.29
X 9.00 11.33 8.33 8.33 10.33 10.67 10.00

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 22A Andlisis de la varianza del nimero de ramas a los 30 dias del segundo corte

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 262.67 8 32.83 20.08 <0.0001
Bloques 24.95 2 4.16 2.54 0.0796
Tratamiento 237.71 6 118.86 72.70 <0.0001
Error 19.62 12 1.63
Total 282.29 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 23A Medias de niUmero de ramas a los 60 dias

BLOQUES
TRATAMIENTO I I i v \Y Vi VilI X
T1 9.00 10 13 9 10 11 14 10.86
T2 11.00 12 13 10 11 11 9 11.00
T3 16.00 19 11 13 21 18 14 16.00
X 12.00 13.67 12.33 10.67 14.00 13.33 12.33

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 24A Analisis de la varianza del nimero de ramas a los 60 dias del segundo corte

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 143.71 8 17.96 2.53 0.0716
Tratamiento 120.10 2 60.05 8.45 0.0051
Bloques 23.62 6 3.94 0.55 0.7584
Error 85.24 12 7.10
Total 228.95 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)



Tabla. 25A Medias de la altura de Leucaena trichoides a los 60 dias

BLOQUES

TRATAMIENTO | - m v Vv VI VI X
T 083 117 126 116 138 1.24 133 1.20
T 136 176 19 151 154 127 178 159
Ts 163 185 168 156 1.87 172 156 170
X 127 159 161 141 160 141 156

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 26A Andlisis de la varianza de la altura a los 60 dias del segundo corte

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 1.27 8 0.16 6.14 0.0028
Tratamiento 0.97 2 0.49 18.71 0.0002
Bloques 0.30 6 0.05 1.96 0.1521
Error 0.31 12 0.03
Total 1.59 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 27A Medias del diametro del tallo a los 60 dias de Leucaena trichoides

BLOQUES
TRATAMIENTO I I i v \Y Vi VilI X
T1 455 9.02 778 7.07 853 538 628 694
T2 594 6.57 6.12 6.12 828 7.68 5.52 6.60
T3 6.52 648 928 573 662 57 7122 6.79
X 5.67 736 7.73 631 781 6.25 6.34

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 28A Analisis de la varianza del diametro del tallo a los 60 dias del segundo corte

F.V SC Gl CM F P-Valor
Modelo 13.06 8 1.63 1.06 0.4469
Tratamiento 0.46 2 0.20 0.13 0.8775
Bloques 12.65 6 2.11 1.37 0.3016
Error 18.45 12 1.54
Total 31.51 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 29A Medias del rendimiento de materia verde a los 60 dias del segundo corte

BLOQUES
TRATAMIENTO I 1 11 v \Y Vi Vil X
T 322.90 427.07 4479 302.07 641.56 539.98 64497 47521
T, 677.06 833.3 885.38 781.22 1049.96 509.98 959.96 813.84
T3 1041.63 1114.54 874.97 749.97 1249.95 1439.94 1064.96 1076.57

X 680.53 791.64 736.08 611.09 980.49 829.97 889.96




Fuente: Gonzales, J. (2022)
Tabla. 30A Rendimiento en kg-ha? del segundo corte a los 60 dias de materia verde

F.V SC gl CM F P-Valor
Modelo 1563560.09 8 195445.01 6.87 0.0017
Tratamiento 1289422.88 2 644711.44 22.67 0.0001
Bloques 274137.21 6 45689.53 1.61 0.2281
Error 341339.54 12 28444.96
Total 1904899.63 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 31A Medias del rendimiento de lefia del segundo corte

BLOQUES

TRATAMIENTO | 11 1 v Vv VI VII X

T: 287.49 437.48 677.06 302.07 770.8 614.98 869.97 565.69

T 47498 677.06 854.13 489.56 764.97 509.98 794.97 652.24

Ts 760.39 1072.87 677.06 624.98 1197.87 899.96 869.97 871.87

X 507.62 729.14 736.08 472.20 911.21 674.97 844.97
Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 32A Rendimiento en kg-ha de lefia del segundo corte
F.V SC gl CM F P-Valor

Modelo 820449.98 8 102556.25 4.87 0.0073
Tratamiento 348774.61 2 174387.30 8.29 0.0055
Bloques 471675.38 6 78612.56 3.74 0.0248
Error 252524.75 12 21043.73
Total 1072974.73 20

Fuente: Gonzales, J. (2022)

Tabla. 33A Calidad nutricional de cada tratamiento en sus respectivos cortes de la
Leucaena trichoides

Laminas de H C E.E P F E.L.N FDNQ FDAQ LIGNINAQ

Cortes riego % % % % % % % % %

T180% 69.02 732 258 3138 16.82 419 4205 3238 11.76
C1 T,100%  58.37 7.58 242 3224 1648 4128 3542 31.06 11.6
T3120%  71.39 6.34 283 2894 1753 4436 4167 27.25 9.55
T180% 72.09 855 267 3212 2469 3197 383 26.75 9.25
Cc2 T,100%  68.85 7.58 256 30.99 2922 29.65 39.52 30.15 10.39
T3120% 716 7.8 243 3195 28.06 29.76 38.61 2941 10.75

C1: Primer corte; C2: Segundo Corte; H: Humedad; E.E: Extracto etéreo; E.L.N: Extracto libre de nitrégeno;
FDN: Fibra de detergente neutra; FDA: Fibra de detergente acida.



AGROLAB

LADORATORMIO OF ANAL IS QUSMICD  ASROPECUARIO

LABORATORIOS AGROLAB

INFORME DE ENSAYO N“-AGROLAB-FQ-746-10-2021

NOMBRE DEL CLIENTE:

Dra. Amaceli Solis - UPSE

DIRECCION: Santa Elena
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Potable
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: Emvase de Polictileno
MUESTREO: Particular
CODIGO DE LABORATORIO: 746
FECHA DE MUESTREO: 01022021
FECHA DE RECEPCION: 010272021
FECHA DE ANALISIS: 02/02/2021
FECHA DE EMISION 100272021
ANALISIS HISICO-QUIMICO
MAXIMO METODO
ENSAYO UNIDAD | RESULTADO | PERMISIBLE* REFERENCIAL
APLICADO
pH - 7.000°C) 6585 APHA 4500
Hierro total (Fe) mg/l 0AS5 0,30 HACH-8008
Fostoro ((P-PO4) mgn 0,040 0.10 FACH- 8150
Cabro (Cu) mghl <0,010 1.0 HACH-8026
Zinc (Zn) mg/ <0011 30 HACH-8000
Sullatos (SO4) mgh 0.34 200 HACH8051
Séidos Totales mgl 557 1000 GRAVINETRICO
Disueltos
Dueza Tota (CaCO3) mgh 35.7 300 APHA 2340C
Alcalinidad Total mgh 144 = STWM-23208
Cloruros (Cl-) mgh 447 250 APHA - 4500-CL-B
Nitrégeno Amoniacal mgh 0,02 05 HACH - 8038
(N-NH
*Los miximos pormisibles comparativos corresponden a los pardm de la Norma NTE-INEN
1108;2006. Agua Potable requistios.
Atentamente,

Direccion

leléfano

(

Dra. Luz Maria Martinez
LABORATORISTA
AGROLAB

w cusdras

Figura 1A. Analisis de agua, Rio Verde 2021
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ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carrotorn Quevedo - EI Empalme, Apartndo 24
Quevedo - Ecundor Telef: 052 783044 suclos ectp@biniap gob oc

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA FROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : Valle Solano Diana Marisol Nombre : Sin Nombre Cultivo Actual 3
i ibn  :di lle 12@h il com Provincia : Peninsula de Sta. Elena N* Reporte s 6019
Ciudad : Saotn Elenn Cantdn : Sann Elena Fecha de Muestreo @ 05/08/2019
Teléfono  : 0962724882 Parroquia : Fecha de Ingreso : 05/0872019
Fax H Ubicacién : Sitio Fecha de Salida : 19/0872019
N* Muest. Datos del Loto meq/100m| ___ppm
Laborat. Identificacion Area pit | NHa[ P K Ca Mg S Zn Cu Fe ] Mn B
95811 Mucann | 7.2 PN 2 M 4 B 034 M| 13 A[ 95 Al 21 A 06 0 s m 14 Bl 108 M| 07T M
INTERFRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
T Elenventos do N a B M = Nuelo agies (1:29) Olsen Modifinslo
MAs = Muy Acio LA« = Ligor. Aculo LA = Ligs Adealinn RC = loguure Cal B =Uap N!.I = Coloruneun ‘aMg CuVe.
A = Acuda PN = Pres Neutro Sl = Medin Alealins M = Medio = Twiudimowia Foufata de Calowr Mimiksisss
MeAr = Mo Avido N = Neutro Al = Aleshinn A=Al W-M = Almoruing atimacs s

ol

RESPONSABLE LABORATORIO

Figura 2A. Analisis de suelo de Rio Verde 2019




Tabla. 34A Plantilla que se utiliz6 para la toma de datos y sus respectivos célculos diaria en campo

24.35
30.43
18.26
12.17
12.17
18.26
6.09
-24.35
24.35
24.35
36.52
42.61
-6.09
24.35
12.17
-60.87
18.26
12.17
6.09
36.52
30.43
36.52
30.43

2.77
3.46
2.08
1.38
1.38
2.08
0.69
-2.77
2.77
2.77
4.15
4.84
-0.69
2.77
1.38
-6.92
2.08
1.38
0.69
4.15
3.46
4.15
3.46

T2 100% T3 120%
Lamina Dosis Tiempo de Lamina Dosis R0 G HEGE
Total2 diaria2 riego2 Total3 diaria3
0 0 0 0 0 0

2.54 30.43 3.46 3.04 3.65 0.42
3.17 38.04 4.32 3.8 4.57 0.52
1.9 22.83 2.59 2.28 2.74 0.31
1.27 15.22 1.73 1.52 1.83 0.21
1.27 15.22 1.73 1.52 1.83 0.21
1.9 22.83 2.59 2.28 2.74 0.31
0.63 7.61 0.86 0.76 0.91 0.1
-2.54 -30.43 -3.46 -3.04 -3.65 -0.42
2.54 30.43 3.46 3.04 3.65 0.42
2.54 30.43 3.46 3.04 3.65 0.42
3.8 45.65 5.19 4.57 5.48 0.62
4.44 53.26 6.05 5.33 6.39 0.73
-0.63 -7.61 -0.86 -0.76 -0.91 -0.1
2.54 30.43 3.46 3.04 3.65 0.42
1.27 15.22 1.73 1.52 1.83 0.21
-6.34 -76.09 -8.65 -7.61 -9.13 -1.04

1.9 22.83 2.59 2.28 2.74 0.31
1.27 15.22 1.73 1.52 1.83 0.21
0.63 7.61 0.86 0.76 0.91 0.1
3.8 45.65 5.19 4.57 5.48 0.62
3.17 38.04 4.32 3.8 4.57 0.52
3.8 45.65 5.19 4.57 5.48 0.62
3.17 38.04 4.32 3.8 4.57 0.52




1.5

2.5

41
3.6

0.5
2.5
-0.5
0.5

-0.5
-2.5

0.5
1.5

4.6
-2.5

1.5
-4.6
-0.5

-42.6
11.7

36.52
18.26
36.52
30.43
12.17
48.7
42.61
24.35
24.35
24.35
6.09
30.43
-6.09
6.09
24.35
-6.09
-30.43
12.17
6.09
18.26

54.78
-30.43
36.52
18.26
-54.78
-6.09
-511.3
140

4.15
2.08
4.15
3.46
1.38
5.53
4.84
2.77
2.77
2.77
0.69
3.46
-0.69
0.69
2.77
-0.69
-3.46
1.38
0.69
2.08

6.23

-3.46
4.15

2.08

-6.23
-0.69
-58.1
15.91

3.8
1.9
3.8
3.17
1.27
5.07
4.44
2.54
2.54
2.54
0.63
3.17
-0.63
0.63
2.54
-0.63
-3.17
1.27
0.63
1.9

5.71
-3.17
3.8
1.9
-5.71
-0.63

-53.26
14.58

45.65
22.83
45.65
38.04
15.22
60.87
53.26
30.43
30.43
30.43
7.61
38.04
-7.61
7.61
30.43
-7.61
-38.04
15.22
7.61
22.83
0
68.48
-38.04
45.65
22.83
-68.48
-7.61
-639.13
175

5.19
2.59
5.19
4.32
1.73
6.92
6.05
3.46
3.46
3.46
0.86
4.32
-0.86
0.86
3.46
-0.86
-4.32
1.73
0.86
2.59
0
7.78
-4.32
5.19
2.59
-7.78
-0.86
-72.63
19.89

4.57
2.28
4.57
3.8
1.52
6.09
5.33
3.04
3.04
3.04
0.76
3.8
-0.76
0.76
3.04
-0.76
-3.8
1.52
0.76
2.28

6.85
-3.8
4.57
2.28
-6.85
-0.76
-63.91
17.5

5.48
2.74
5.48
4.57
1.83
7.3
6.39
3.65
3.65
3.65
0.91
4.57
-0.91
0.91
3.65
-0.91
-4.57
1.83
0.91
2.74

8.22
-4.57
5.48
2.74
-8.22
-0.91
-76.7
21

0.62
0.31
0.62
0.52
0.21
0.83
0.73
0.42
0.42
0.42
0.1
0.52
-0.1
0.1
0.42
-0.1
-0.52
0.21
0.1
0.31

0.93
-0.52
0.62
0.31
-0.93
-0.1
-8.72
2.39



1.5
-13.2
12.7

18.26
-158.26
152.17
12.17
12.17
91.3
-24.35
24.35
54.78
42.61
-6.09
12.17
30.43
24.35
24.35
66.96
-18.26
30.43
12.17
18.26
42.61
42.61
48.7
-18.26
48.7
36.52
36.52
48.7
36.52

2.08
-17.98
17.29
1.38
1.38
10.38
-2.77
2.77
6.23
4.84
-0.69
1.38
3.46
2.77
2.77
7.61
-2.08
3.46
1.38
2.08
4.84
4.84
5.53
-2.08
5.53
4.15
4.15
5.53
4.15

1.9
-16.49
15.85
1.27
1.27
9.51
-2.54
2.54
571
4.44
-0.63
1.27
3.17
2.54
2.54
6.97
-1.9
3.17
1.27
1.9
4.44
4.44
5.07
-1.9
5.07
3.8
3.8
5.07
3.8

22.83
-197.83
190.22
15.22
15.22
114.13
-30.43
30.43
68.48
53.26
-7.61
15.22
38.04
30.43
30.43
83.7
-22.83
38.04
15.22
22.83
53.26
53.26
60.87
-22.83
60.87
45.65
45.65
60.87
45.65

2.59
-22.48
21.62
1.73
1.73
12.97
-3.46
3.46
7.78
6.05
-0.86
1.73
4.32
3.46
3.46
9.51
-2.59
4.32
1.73
2.59
6.05
6.05
6.92
-2.59
6.92
5.19
5.19
6.92
5.19

2.28
-19.78
19.02
1.52
1.52
11.41
-3.04
3.04
6.85
5.33
-0.76
1.52
3.8
3.04
3.04
8.37
-2.28
3.8
1.52
2.28
5.33
5.33
6.09
-2.28
6.09
4.57
4.57
6.09
4.57

2.74
-23.74
22.83
1.83
1.83
13.7
-3.65
3.65
8.22
6.39
-0.91
1.83
4.57
3.65
3.65
10.04
-2.74
4.57
1.83
2.74
6.39
6.39
7.3
-2.74
7.3
5.48
5.48
7.3
5.48

0.31
-2.7
2.59
0.21
0.21
1.56
-0.42
0.42
0.93
0.73
-0.1
0.21
0.52
0.42
0.42
1.14
-0.31
0.52
0.21
0.31
0.73
0.73
0.83
-0.31
0.83
0.62
0.62
0.83
0.62



2.5
2.5

-0.5

0.5
-0.5

3.6

1.5

4.1

0.5

4.1
2.5

1.5

2.5

36.52
36.52
30.43
30.43
36.52
-6.09
6.09
-6.09
36.52
24.35
42.61
18.26
24.35
48.7
12.17
12.17
6.09
36.52
48.7
30.43
36.52

24.35
12.17
18.26
24.35
12.17
24.35
30.43

4.15
4.15
3.46
3.46
4.15
-0.69
0.69
-0.69
4.15
2.77
4.84
2.08
2.77
5.53
1.38
1.38
0.69
4.15
5.53
3.46
4.15

2.77
1.38
2.08
2.77
1.38
2.77
3.46

3.8
3.8
3.17
3.17
3.8
-0.63
0.63
-0.63
3.8
2.54
4.44
1.9
2.54
5.07
1.27
1.27
0.63
3.8
5.07
3.17
3.8

2.54
1.27
1.9
2.54
1.27
2.54
3.17

45.65
45.65
38.04
38.04
45.65
-7.61
7.61
-7.61
45.65
30.43
53.26
22.83
30.43
60.87
15.22
15.22
7.61
45.65
60.87
38.04
45.65

30.43
15.22
22.83
30.43
15.22
30.43
38.04

5.19
5.19
4.32
4.32
5.19
-0.86
0.86
-0.86
5.19
3.46
6.05
2.59
3.46
6.92
1.73
1.73
0.86
5.19
6.92
4.32
5.19

3.46
1.73
2.59
3.46
1.73
3.46
4.32

4.57
4.57
3.8
3.8
4.57
-0.76
0.76
-0.76
4.57
3.04
5.33
2.28
3.04
6.09
1.52
1.52
0.76
4.57
6.09
3.8
4.57

3.04
1.52
2.28
3.04
1.52
3.04
3.8

5.48
5.48
4.57
4.57
5.48
-0.91
0.91
-0.91
5.48
3.65
6.39
2.74
3.65
7.3
1.83
1.83
0.91
5.48
7.3
4.57
5.48

3.65
1.83
2.74
3.65
1.83
3.65
4.57

0.62
0.62
0.52
0.52
0.62
-0.1
0.1
-0.1
0.62
0.42
0.73
0.31
0.42
0.83
0.21
0.21
0.1
0.62
0.83
0.52
0.62

0.42
0.21
0.31
0.42
0.21
0.42
0.52



0.5

1.5
1.5
1.5
0.5
1.5
0.5

2.5

0.5

12.17
24.35
6.09
24.35
24.35
18.26
18.26
18.26
6.09
18.26
6.09
36.52
30.43
12.17
6.09
12.17

1.38
2.77
0.69
2.77
2.77
2.08
2.08
2.08
0.69
2.08
0.69
4.15
3.46
1.38
0.69
1.38

1.27
2.54
0.63
2.54
2.54
1.9
1.9
1.9
0.63
1.9
0.63
3.8
3.17
1.27
0.63
1.27

15.22
30.43
7.61
30.43
30.43
22.83
22.83
22.83
7.61
22.83
7.61
45.65
38.04
15.22
7.61
15.22

1.73
3.46
0.86
3.46
3.46
2.59
2.59
2.59
0.86
2.59
0.86
5.19
4.32
1.73
0.86
1.73

1.52
3.04
0.76
3.04
3.04
2.28
2.28
2.28
0.76
2.28
0.76
4.57
3.8
1.52
0.76
1.52

1.83
3.65
0.91
3.65
3.65
2.74
2.74
2.74
0.91
2.74
0.91
5.48
4.57
1.83
0.91
1.83

0.21
0.42
0.1
0.42
0.42
0.31
0.31
0.31
0.1
0.31
0.1
0.62
0.52
0.21
0.1
0.21




Tabla. 35A Fechas de toma de datos diarios

Evaporacién

DIA FECHA Pluviometria HORA LECUTRA de tina
(mm) diaria
1 22/1/2022 0 8h00 164 0
2 23/1/2022 0 8h00 160 4
3 24/1/2022 0 8h00 155 5
4 25/1/2022 0 8h00 152 3
5 26/1/2022 0 8h00 150 2
6 27/1/2022 0 8h00 148 2
7 28/1/2022 0 8h00 145 3
8 29/1/2022 0 8h00 144 1
9 30/1/2022 4 8h00 148 -4
10 31/1/2022 0 8h00 144 4
11 1/2/2022 0 8h00 140 4
12 2/2/2022 0 8h00 135 6
13 3/2/2022 0 8h00 128 7
14 4/212022 1 8h00 129 -1
15 5/2/2022 0 8h00 125 4
16 6/2/2022 0 8h00 123 2
17 7/2/2022 10 8h00 133 -10
18 8/2/2022 0 8h00 130 3
19 9/2/2022 0 8h00 128 2
20 10/2/2022 0 8h00 127 1
21 11/2/2022 0 8h00 121 6
22 12/2/2022 0 8h00 116 5
23 13/2/2022 0 8h00 110 6
24 14/2/2022 0 8h00 105 5



25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

15/2/2022
16/2/2022
17/2/2022
18/2/2022
19/2/2022
20/2/2022
21/2/2022
22/2/2022
23/2/2022
24/2/2022
25/2/2022
26/2/2022
27/2/2022
28/2/2022
1/3/2022
2/3/2022
3/3/2022
4/3/2022
5/3/2022
6/3/2022
7/3/2022
8/3/2022
9/3/2022
10/3/2022
11/3/2022
12/3/2022
13/3/2022
14/3/2022
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8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00

99
96
90
85
83
75
68
64
60
56
55
50
51
50
46
47
52
50
49
46
164
155
160
154
151
160
161
245
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

15/3/2022
16/3/2022
17/3/2022
18/3/2022
19/3/2022
20/3/2022
21/3/2022
22/3/2022
23/3/2022
24/3/2022
25/3/2022
26/3/2022
27/3/2022
28/3/2022
29/3/2022
30/3/2022
31/3/2022
1/4/2022
21412022
3/4/2022
4/4/2022
5/4/2022
6/4/2022
71412022
8/4/2022
9/4/2022
10/4/2022
11/4/2022

8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00
8h00

222
219
245
220
218
216
201
205
201
192
185
186
184
179
175
171
160
163
158
156
153
146
139
131
134
126
120
114



81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

105
106
107
108

12/4/2022
13/4/2022
14/4/2022
15/4/2022
16/4/2022
17/4/2022
18/4/2022
19/4/2022
20/4/2022
21/4/2022
22/4/2022
23/4/2022
24/4/2022
25/4/2022
26/4/2022
271412022
28/4/2022
29/4/2022
30/4/2022
1/5/2022
2/5/2022
3/5/2022
4/5/2022

6/5/2022
7/5/2022
8/5/2022
9/5/2022
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94
88
83
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67
63
56
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49
41
39
37
36
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17
11
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120
118
115
111
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109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

10/5/2022
11/5/2022
12/5/2022
13/5/2022
14/5/2022
15/5/2022
16/5/2022
17/5/2022
18/5/2022
19/5/2022
20/5/2022
21/5/2022
22/5/2022
23/5/2022
24/5/2022
25/5/2022
26/5/2022
27/5/2022
28/5/2022
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8h00
8h00
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8h00
8h00
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8h00
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85
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79
76
75
72
71
65
60
58
57
55
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTlfs. 2690681-3007134. Fax 3007134
Casilla postal 17-01-340

LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS

*NOMBRE PETICIONARIO:

INFORME DE ENSAYO No: 22035

Sr. John Gonzales Mufioz

“INSTITUCION:

Universidad Peninsula de Santa Elena

*DIRECCION: ) Santa Elena “*ATENCION: Dra. Aracei Solis
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Figura 3A. Analisis bromatologico del primer corte
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Figura 4A. Analisis bromatoldgico del segundo corte



Figura 6A. Mantenimiento de tina clase A

Figura 7A. Primer corte de Leucaena trichoides



Figura 8A. Primeros brotes a los 4 dias del corte

Figura 9A. Crecimiento a los 30 dias de Leucaena trichoides

Figura 10A. Crecimiento a los 60 dias de Leucaena trichoides
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Figura 11A. Toma del didmetro a los cinco cm desde la base del tallo de la Leucaena
Trichoides

Figura 13A. Peso de biomasa de Leucaena trichoides



Figura 16A. Trabajo de integracion curricular finalizado
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