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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “EVALUACION DEL RENDIMIENTO
DE DOS VARIEDADES DE ALBAHACA (Ocimum basilicum) HASTA LA
ETAPA COMERCIAL CON RELACION A LA BIOFERTILIZACION EN CARPA
SOLAR?”, se realizo en la Estacion Experimental de Cota Cota perteneciente a la
Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés, ubicado en la

provincia Murillo del Departamento de La Paz.

Se plantea para el presente trabajo el siguiente objetivo: Evaluar el efecto de
humus y té de humus de lombriz en el rendimiento de dos variedades de albahaca
hasta la etapa comercial; sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, bajo
un ambiente protegido. También se analizo la relacion Beneficio/Costo de ambas

variedades.

El disefio propuesto para evaluar dicha investigacion fue Bloques completos al
Azar, con dos factores, el Factor A = Variedades y el Factor B = Abonos
organicos. La combinacion de ambos factores fueron distribuidos al azar en 10

tratamientos y 3 repeticiones.

La aplicacion de los abonos organicos se realizo al momento del transplante por
Gnica vez y por planta, las dosis que se utilizaron fueron: 65 g/planta en nivel
medio de humus de lombriz, 130 g/planta en nivel alto de humus de lombriz, 7,5
cc/planta en nivel medio de té de humus, 15 cc/planta en nivel alto de té de

humus.

La cosecha se efectu6 a los 45 dias; las variables de respuesta de la planta
fueron: porcentaje de prendimiento, altura de la planta, largo y ancho de hojas,
namero de hojas, peso fresco, peso seco y rendimiento. En las propiedades fisicas

del suelo fueron: densidad aparente, porcentaje de porosidad y porcentaje de



humedad volumétrica; en las propiedades quimicas fue el contenido de Nitrdgeno,

Fosforo y Potasio y para finalizar la evaluacion econdmica preliminar.

Los abonos organicos beneficiaron aumentando la fertilidad del cultivo y la
composicién del suelo incrementando el contenido de macronutrientes en el area
de estudio; con relacion a las propiedades fisicas pudimos observar que tuvo un
avance de porosidad, densidad y humedad; demostrando la importancia que tuvo

el implemento de humus y té de humus.

Con relacion al Beneficio/Costo se analizo por variedad y tratamiento, dando

resultados o6ptimos, mostrandonos buena rentabilidad.
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1 INTRODUCCION

Es en el siglo XX, con la llegada de la agricultura intensiva, se genera el problema
del empobrecimiento de los suelos. Este fendbmeno, se plantea inmediatamente
después del descubrimiento de los fertilizantes minerales, en plena era de la
agricultura quimica. Lo que los cientificos han designado como la Revolucion

Verde de los ultimos 80 afnos.

A partir del afio 1988, aproximadamente, se han producido aumentos exagerados
en los precios de los fertilizantes quimicos por lo cual se busca estudiar otras
alternativas que contribuyan a minimizar el uso de éstos, apareciendo entonces la
propuesta de una “agricultura alternativa”, de la mano de una tendencia de ciertos
consumidores dispuestos a pagar mas por productos naturales, ecolégicos u
organicos. Tal es el caso del empleo del humus de lombriz cuya actividad empieza
en la zona Andina y la razén de ello es simple, da muy buenos resultados en las

explotaciones horticolas.

El cultivo de hortalizas en nuestro medio es una practica habitual, sin embargo
esta agricultura es de sobrevivencia, por esto es necesario avanzar hacia una alta
productividad y rentabilidad. Sin realizacion de lo expuesto, la horticultura
dificilmente se convertira en un campo de inversion, de produccion eficiente y

principalmente de un manejo ecoldgico.

La albahaca (Ocimum basilicum) es una especie horticola de relevancia que tiene
gran uso en la medicina, elaboracion de jabones, etc. atribuyéndola propiedades
digestivas, antisépticas y como repelente de insectos en diferentes cultivos, es la
hortaliza méas natural en la cocina. Asi entonces tratemos de aprovechar esta
rigueza vegetal que existe a nuestro alrededor y de posibilidades de implantar

cultivos de especies utiles aprovechando su facilidad de crecimiento.

La albahaca es una de las hortalizas que se vende en estado fresco y seco. En

Bolivia, las hortalizas son utilizadas en la alimentacion diaria, debido a su bajo



costo y cualidades nutritivas; mas propiamente en los valles templados y en el

altiplano.

Para producir hortalizas de buena calidad, es necesario un buen manejo del
cultivo, principalmente de las condiciones de fertilidad del suelo que proporcionan
nutrientes a los cultivos, mas aun cuando este es agotado durante todo el afo; por
lo tanto para obtener buenas cosechas se requieren abonos organicos de duracion

considerable.

El problema alimentario en el pais, se esta agudizando habiéndose verificado
casos de desnutricion crénica debido a que la alimentacion esta basada
principalmente en carbohidratos siendo pobres en vitaminas y minerales, los
cuales estan presentes en las hortalizas de hoja que brindan grandes cantidades

de nutrientes al consumidor.



2.1

2.2

2.3

2 OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar el rendimiento de dos variedades de albahaca hasta la etapa

comercial con relacion a la biofertilizacion en carpa solar.

Objetivos Especificos

Evaluar el efecto del humus de lombriz en el rendimiento de dos
variedades de albahaca hasta la etapa comercial y sobre las

propiedades del suelo.

Evaluar el efecto del té de humus de lombriz en el rendimiento de dos
variedades de albahaca hasta la etapa comercial y sobre las

propiedades del suelo.

Analizar la relacion beneficio - costo hasta la etapa de rendimiento

comercial de dos variedades de albahaca.

Hipotesis

No existen diferencias en el suelo y sobre el rendimiento hasta la etapa
comercial en dos variedades de albahaca con la aplicacion de humus de

lombriz.

No existen diferencias en el suelo y sobre el rendimiento hasta la etapa
comercial en variedades de albahaca con la aplicacion de té de humus

de lombriz.



3 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Importancia del consumo de hortalizas

Lépez (1994), menciona que esta hortaliza en el pais no se cultiva racionalmente,
tampoco se industrializa pese a la importancia comercial de sus aceites esenciales
esta solamente en la dieta hogarefia. Su difusion es limitada, solamente se cultiva
en explotaciones hortenses como complemento, sin planificacion previa, destinado
a pequefias extensiones de terreno; por eso la albahaca no esta entre las

principales hortalizas cultivables de la agricultura boliviana.

Céseres (1993), explica que las hortalizas juegan por sus cualidades nutritivas, un
papel trascendental en el equilibrio de nuestra dieta. Se recomiendan tomar como
minimo 400 g de hortalizas al dia por eso es sinénimo de salud por varias

razones:

- Por su alto contenido de agua. Facilitan la eliminacion de toxinas de

nuestro organismo y nos ayudan a mantenernos bien hidratados.

- Por su aporte de fibra, ayudan a regular la funcion de nuestro intestino y
a evitar o corregir el estrefiimiento. La fibra tiene un gran interés
dietético porque ademas posee efectos beneficiosos tanto en la
prevencion como en el tratamiento de ciertas enfermedades: exceso de
colesterol, diabetes, obesidad, calculos en la vesicula biliar, hemorroides

y venas varicosas, diverticulos y cancer de colon.

Sainz (1991), menciona que el consumo alimentario promedio de hortalizas es
deficitario en la dieta de nuestro pais, considerando cronico y afecta a sectores de
la poblacion mas expuesta al riesgo constituido de mujeres y nifios. Esta condicion
empeora si aquel grupo de riesgo esta alejado de los centros de mayor desarrollo

relativo.



3.2 Cultivo de la albahaca

3.2.1 Origen

Crespo (1989), indica que el probable lugar de origen en la India abarca una
extension de territorio muy amplia, que circunscribe al area comprendida entre las
proximidades del Ecuador, hasta el centro de la region templada, clima ideal para

el crecimiento y desarrollo de la especie.

Vega (2002), sefiala que la albahaca, es una planta originaria de India y fue

introducida en Europa por los griegos y los romanos desde el siglo XVI.

Restrepo (2007), manifiesta que comunmente se cree que la albahaca viene de
Italia por su gran uso en la gastronomia, pero en realidad esta planta proviene del
Oriente, fue cultivada por primera vez en la India hace 5.000 afos, y aun es muy
destacada. Se la llamaba hierba real o sagrada, con la que se consagraba a los

dioses Vishna y Krishna.

3.2.2 Descripcion botanica

Dimitri (1985) y Crespo (1989), sostienen que el género abarca una gran cantidad
de sub-especies y variedades, ello se debe principalmente a que sus flores son

hermafroditas y ademas a la abundancia de polinizacién cruzada.

Es una planta aromética anual, con flores de color blanco y en algunas variedades

purpura-palido.

- El céliz es de forma ovoide y color verde acompafiado por cinco
sépalos, el superior redondeado de consistencia membranosa
superpuesto a los adyacentes y los otro cuatro de menor espesor y mas

angostas.

- El labio superior de la corola se caracteriza por presentar cuatro
hendiduras similares, entre los carpelos se notan glandulas grandes, es

gamopétala de 8 a 10 milimetros de largo.



- Los estambres tienen filamentos blancos o segun la variedad; el
androceo tiene cuatro estambres didinamos colocados bajo el labio
inferior de la corola y arqueado hacia ella.

- El ovario tetralobado y consta de dos carpelos soldados cada una de
ellos con una divisién secundaria la cual cada cavidad es portadora de

un ovulo.

- Los frutos secos indehiscentes y con pericarpio separado del tegumento

de la semilla, son de forma ovoide y lisos sin pelos.

- Las hojas son opuestas, finamente aserradas, glabras, ovaladas y con

peciolo pestafoso.

- El tallo es erguido y alcanza a medir entre 30 y 40 centimetros como
promedio, tienen abundantes ramificaciones que crecen en la base y

zona media.

3.2.3 Taxonomia de la albahaca

Lépez (1998), realiza la clasificacion taxondmica asi:

Nombre cientifico:

Nombre comun :

- Division: Magnoliophyta

- Clase: Magnoliopsida

- Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Género: Ocimum
Especie: Basilicum

Ocimum basilicum

Albahaca



3.2.4 Valor nutritivo de la albahaca

Mufioz (2002), sefala que la albahaca tiene un aceite esencial de composicion
variable en dependencia al cultivar. Generalmente contiene estragol, linalol, lineol
y otros como taninos, sales minerales, vitaminas como se presenta en el Cuadro 1

del Anexo.

3.3 Usos e importancia de la albahaca

Es muy amplio el destino comercial de la albahaca y se puede emplear en:

3.3.1 Usos medicinales

Vander (sf), explica que la albahaca es considerada como estimulante, tonico,
analgésico, alivia dolores de parto, calmante de picaduras de mosquitos Yy
serpientes, contra el mal de altura; asi mismo tiene la habilidad de reducir el nivel
de azlcar en la sangre, por lo que también ayuda a reducir condiciones asociadas
con la hipertension; sirve también contra inflamaciones osteo-articulares,
problemas infecciosos dérmicos, mejora la circulacibn sanguinea, reduce la
capacidad de sintesis de colesterol, también se le atribuyen propiedades

afrodisiacas.

3.3.2 Usos culinarios

Riaz (1987), por su parte indica que la albahaca frecuentemente es usada en la
cocina mediterranea; se puede consumir fresca 0 seca para aderezar tanto en
ensaladas, sopas de verduras, salsas para acompafar platos, las hojas son muy

aromaticas y se usan como condimento en vinagres y platos de pasta con tomate.

La albahaca es buena no sélo con tomates sino también con pimientos morrones,
berenjenas y calabacines; con pollo, huevos y bistecs (para los que se maja la
albahaca con mantequilla ablandada y se unta con ella la carne). También sirve
como ingrediente en infusiones, en bebidas energéticas, para prevenir la caida del

cabello o para combatir la halitosis.



3.3.3 Usos industriales

Por su parte Villarroel (1997), alude que con el aceite esencial se puede preparar

una emulsién al 2% para fumigar cultivos con éacaros, pulgones.

Lopez (1998), menciona que la albahaca es rica en aceites esenciales que le

brindan el aroma caracteristico de la planta.

Segun investigaciones, se sabe que el responsable del aroma de la albahaca es el
aceite esencial que esta compuesto de: eugenol, estragol, linalol, cineol, metil-
eugenol, qué segun a mayor o menor cantidad de uno de estos miembros se tiene
una albahaca mas o menos perfumada y con aromas particularmente exquisitos y

se emplea en perfumeria, elaboracién de bebidas, jaboneria.

3.4 Requerimiento agroecolégico de la albahaca

3.4.1 Clima

Bravo (2010), expresa que los rendimientos abundantes, con hojas de aroma
penetrante, delicado y considerable proporcidn de aceites esenciales, se alcanza
en regiones de clima templado y templado-calido, sin variaciones bruscas de
temperatura. Los climas rigurosos, con heladas, vientos fuertes e inestabilidad

climatica son desfavorables para el crecimiento de la albahaca.

En gran parte de nuestras provincias se adapta bien, exceptuando las provincias
patagonicas, donde las bajas temperaturas, los cambios climaticos bruscos y los
fuertes vientos la hacen fracasar, en estas regiones Unicamente desarrollan en
micro-climas y en siembras tardias, cuando la temperatura dejé de ser rigurosa.
Con clima célido en verano y templado en invierno, se puede llegar a una buena

productividad.

Barefio (2006), sefiala que el cultivo de albahaca requiere un clima calido,
templado-calido, no resiste heladas ni temperaturas inferiores a 0°C. Se desarrolla

en temperaturas entre 24 - 30°C durante el dia y 16 - 20°C durante la noche,
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combinados con una longitud del dia de 16 horas, inducen una alta tasa de
desarrollo. Temperaturas mayores causan estrés y pueden causar marchitamiento

durante la parte més caliente del dia.

3.4.2 Precipitacion

Crespo (1989), menciona, si el suelo y clima se encuentra en regiones de regadio,
la posibilidad de éxito es mayor, el agua se puede ir regulando de acuerdo a la
necesidad de la plantacion, que si bien no es muy exigente, la tiene que tener
disponible en el momento que le hace mas falta, como por ejemplo, cuando se
termina de sembrar, durante la brotacion, floracion y trabajos culturales si se nota
seca la tierra. El exceso de agua es contraproducente, desmejora la calidad y

disminuye el aroma, la calidad de la esencia.

Vega (2002), indica que la precipitacion debe ser amplia y regular durante el

periodo de crecimiento y poca lluvia durante el periodo de cosecha.

3.4.3 Suelo

Collura (1971), dice que el cultivo de albahaca necesita un terreno rico o de
mediana fertilidad, franco o gumifero, permeable y fresco; los suelos pesados y

arcillosos son inadecuados.

Caseres (1993), indica que son varios los suelos que se pueden elegir, pero las
mejores plantaciones se logran en suelos sueltos, permeables, de buena o mala
fertilidad.

Los suelos areno - humiferos y calcareos - humiferos de buen drenaje y féacil
labranza son considerados como los mejores; los suelos arcillosos, hiumedos, sin
normal absorcién de agua resultan desfavorables, son de escaso rendimiento y
baja calidad en la produccion. Hay una gran cantidad de hectareas disponibles con
suelo apto y la fertilidad que requiere la albahaca, pero los suelos no crean las

condiciones Unicas de cultivo, hay que compatibilizarlo con el clima, son dos



constantes que se tienen que buscar, a un buen suelo lo tiene que acompafiar un

clima adecuado.

Cuenca (2003), dice que la albahaca se adapta a distintos tipos de suelos pero
prefiere los suelos ricos en materia organica, de mediana fertilidad, ligeros, de
texturas francas a areno — arcillosas, bien drenados y con un pH de 6.6 a 7. La
textura de los suelos para el cultivo de la albahaca debe ser liviana, franca, franca-
arenosa o franca - arcillosa, ya que en estas se presenta un mejor crecimiento y
desarrollo del sistema radical; también deben ser bien drenados. En zonas con
alta incidencia de arvenses se utilizan coberturas plasticas o mulch, para limitar la

competencia de éstas con el cultivo.

3.5 Densidad de plantacion

Segun Raymond (1989), la principal ventaja de las altas densidades de planta es
probablemente la disminucion del periodo total de floracibn y la mayor
simultaneidad de la madurez de las flores, asimismo las altas densidades de
plantas mejoran localidad de la semilla debido a que son menos ramificados y por
tanto, hay menor proporcion de flores que con las densidades bajas de plantas.

Crespo (1989), menciona: cuando las plantitas en el almacigo alcanzaron sus 10
centimetros, se puede comenzar el trabajo de trasplante donde las lineas
separadas entre si por 50 a 60 cm, dejando una distancia entre plantas de 20 a 25

cm.

La densidad de siembra es dependiente sobre el uso final, el mismo recomienda
60 cm entre hileras de separado y 15 cm de espacio entre plantas en cada hilera.
Las variaciones grandes en el crecimiento y la produccion pueden ocurrir debido a

las condiciones del clima, tipo de planta y las préacticas culturales (Simén, 1993).
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3.6 Agentes patdégenos del cultivo

3.6.1 Plagas

Mufioz (2012), explica que el cultivo de albahaca se puede ver afectado por
diferentes insectos plaga, estos se presentan dependiendo de la época que se
haya realizado la siembra y también del medio ambiente, asi como también
diferentes cambios climaticos y corrientes de aire, ya que los insectos son
arrastrados por el viento. Los mas frecuentes son: Trips (Franquiniella
occidentallis) y mosquita blanca (Bemicia tabaci).

3.6.2 Enfermedades

Forero (2010), manifiesta que los principales agentes causales de enfermedades
fungosas en las hojas y afectaciones vasculares en las plantas son: Cenicilla;

Fusarium; Alternaria; Mildiu, Mancha de la hoja y Damping off.

Estas enfermedades son de suma importancia en el cultivo de albahaca ya que se
presentan en los meses de calor o de neblinas muy fuertes (cambios bruscos de
temperatura), por lo que se debe estar atento con el monitoreo, ya que una vez
que la enfermedad este en la planta es dificil de erradicarla y se debe tomar en
cuenta que lo que se vende son hojas, por lo cual el follaje debe ser sano y de un

color verde oscuro para que el producto obtenga una mejor demanda.

3.7 Importancia de los abonos organicos

Bollo (1999), alude que la agricultura organica no implica solo el hecho de fertilizar
con abonos organicos el suelo, conlleva un cambio de conciencia, un camino con

muchos pasos. Este movimiento esta regido por cuatro principios basicos:

- El primero implica el maximizar los recursos que la gente posee y no

busca sustituir insumos sino la reutilizacion.
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- El segundo implica el buscar al maximo la independencia de los
recursos externos, al utilizar lo que tiene a la mano y volviéndose

productor de sus agro insumos.

- El tercero se enfoca al provocar el menor impacto posible dentro de la

modificacion que se haga al lugar y su entorno.
- El cuarto es no poner el riesgo la salud del productor ni del consumidor.

Sanchez (2003), sefiala que la aplicacion de abonos organicos aporta nutrientes y
funciona como base para la formacion de multiples compuestos que mantienen la
actividad microbiana, como son: las sustancias humicas (acidos humicos,

fulvicos).

Los acidos huamicos son una sustancia negra con alto grado de humificacion y
estructura compleja que actian principalmente sobre las propiedades fisicas y

quimicas del suelo que presentan las siguientes caracteristicas:
- Disgregan las arcillas en suelos muy pesados y con poca aireacion.
- Aumenta la permeabilidad y porosidad del suelo.
- Gran retencion de agua.

- Gran accion coloidal (retencion de cationes), formando parte del CAH,
esto hace que gran namero de elementos bloqueados por el suelo,

puedan ser liberados y puestos a disposicion de las plantas.

- Maéxima capacidad de intercambio cationico.

Los acidos fulvicos son una sustancia amarillenta con menor grado de

humificacion y estructura mas sencilla y presenta las siguientes caracteristicas:
- Actla principalmente sobre las propiedades biologicas del suelo.
- Baja capacidad de retencion de agua.
- Menor capacidad de intercambio catiénico.

- Se obtienen a partir de cualquier tipo de materia organica oxidable.
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3.7.1 Funciones de los nutrientes

3.7.1.1 Macronutrientes. Ulloa (2010), indica que los macronutrientes son

elementos esenciales para el desarrollo vegetal y se requieren en grandes

cantidades, y entre los mas importantes tenemos:

La cantidad de Nitrégeno en el suelo es muy baja en contraposicion de
lo que consumen los cultivos que es alta, esta favorece el crecimiento
vegetativo, da el color verde a las hojas y produce suculencia; un
exceso de este elemento retarda la maduracién, debilita la planta, puede
bajar la calidad del cultivo y puede provocar menor resistencia a
enfermedades. El nitrégeno se encuentra en distintas formas en el
suelo, aunque es absorbido por las plantas y microorganismos como

nitrato (NO3”) o0 amonio (NH4").

Del Fosforo se necesita conocer dos aspectos basicos para entender su
funcionamiento en el sistema suelo — planta: su dinamica en el suelo y la
fisiologia del cultivo. El fosforo luego del nitrogeno es el macronutriente
que en mayor medida limita el rendimiento de los cultivos, interviene en
nuMerosos procesos bioquimicos a nivel celular, contribuye a las raices
y a las plantulas a desarrollarse rapidamente, mejora su resistencia a las
bajas temperatura y contribuye a la resistencia de las plantas a

enfermedades.

En cuanto al Potasio, elemento esencial para todos los organismos
vivos y tiene un rol importante en la activacion enzimatica, en la
fotosintesis, en la sintesis de proteinas y carbohidratos, en el balance de
agua y favorece el crecimiento vegetativo, la fructificacion, la

maduracién y la calidad de los frutos.

3.7.1.2 Micronutrientes. Loué (2000), indica que son los elementos requeridos en

pequeiias cantidades por las plantas o animales, necesarios para que los

organismos completen su ciclo vital.
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- ElI Manganeso existe en el suelo proviene de oOxidos, carbonatos,
silicatos y sulfatos.

- El Hierro se encuentra en el suelo en cantidad suficiente, formando
distintos compuestos como ser Oxidos e hidréxidos; sin embargo, la
cantidad total no se correlaciona con la cantidad disponible para las
plantas.

- El Zinc procede de diferentes minerales, principalmente silicatos,
sulfuros, o6xidos y carbonatos; la deficiencia en Zn se da en una amplia
variedad de suelos como son los sueltos, los calcareos, margosos y
arenosos pobres en materia organica, aunque sobre todo en estos

ultimos.

3.7.2 Humus de lombriz

Buxadé (1997), sefiala que el humus de lombriz, también denominado
vermicompost es un producto que se caracteriza, en lo que a su composicion

inicial se refiere, por tres hechos, que consideramos fundamentales:

a) Es un producto que se encuentra en una fase intermedia, entre la materia

organica de la que precede y el mineral hacia el que evoluciona.
b) Esta constituida por complejos organicos estables de mineralizacién lenta.
c) Depende légicamente, de la cual haya sido la materia organica de partida.

El humus de lombriz es practicamente inoloro (a veces, tiene un ligero olor a tierra
mojada); su color oscila entre el negro y el marrén obscuro, con un tacto suave y

sus principales propiedades son:

a) Incrementa la capacidad de retencién de agua de los suelos donde se

aplica.

b) Actia de enmienda, cohesionando los suelos arenosos y soltando los

suelos arcillosos.

c) Dados las caracteristicas de su pH muy cercano a 7, ejerce como

substancia tampoén.
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d) Facilita la aireacién y ademas mejora la permeabilidad de la tierra.

e) Enriquece los suelos; constituye agregados estables, habitualmente, carece

de microorganismos patdgenos y aporta flora bacteriana.

Sanchez (2003), menciona que el humus de lombriz es uno de los pocos abonos
organicos y es el unico con fibra bacteriana (60 a 40 millones de microorganismos
por centimetro cubico) capaz de enriquecer y regenerar la tierra; su aplicacion baja
hasta un 40% los costos de abonamiento y produce un aumento del porte de las
plantas, arboles y arbustos y protege de enfermedades y cambios bruscos de
humedad y temperatura durante el trasplante de los mismos.El humus contiene
cuatro veces mas nitrégeno, veinticinco veces mas fosforo y dos veces y media

mas potasio que el mismo peso del estiércol de bovino.

Benitez (2002), se refiere al humus de lombriz como una sustancia de gran peso
molecular y de naturaleza muy compleja que resulta de los procesos bioldgicos de
descomposicion parcial de los residuos vegetales, animales, de ingestion y
transformacion por la lombriz de tierra; en su composicion interviene multitud de
proteinas, aminoacidos, lisinas, carbohidratos, ceras, resinas, etc. y también

elementos minerales como azufre, fésforo, hierro, potasio, calcio, entre otros.

Las fracciones mas importantes del humus son los acidos fulvicos y humicos;
éstos compuestos ejercen gran influencia en la génesis del suelo, asi como en sus

cualidades agronémicas.

3.7.3 Téde humus de lombriz

Sanchez (2003), menciona que el uso de los abonos organicos liquidos es
relativamente nuevo, sin embargo cada vez mas los productores estan
sustituyendo los insumos quimicos porque son mas baratos y el mercado los
prefiere. ElI Té de humus de lombriz es una preparacion que convierte el humus
solido en un abono liquido, en el proceso de hacerse té, el humus suelta sus

nutrientes al agua y asi se hacen disponibles para las plantas.
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Enciso (2004), el té de humus es nada mas que una difusion liqguida de una rica
composta, es un abono muy potente para la alimentacion de cualquier tipo de
plantas, arboles, hortalizas y jardines. Con el proceso de “extraer” los minerales y
microorganismos que estan en el humus de la composta se produce un liquido de
manera 100% natural y organico. EIl té de humus se puede usar para cualquier

tipo de agricultura, solo depende del volumen de la disolucién que se prepara.

Las ventajas de usar abonos liquidos organicos como el té de humus, son que no
se dafia el medio ambiente y ayuda a sostener la explotaciéon sostenible del
ambiente; puede ser aplicado al suelo en concentraciones dependientes de la
necesidad del cultivo. Este té se puede aplicar foliarmente donde estimula el
crecimiento y se mejora la calidad de los productos; o al nivel edafico donde

favorece el desarrollo radicular (Cartagena, 2002).

3.8 Propiedades fisicas del suelo

Black (1975), alude que las propiedades fisicas de los suelos, determinan la
capacidad de muchos de los usos a los que el hombre los sujeta. La condicion
fisica de un suelo determina la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad
para la penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad de drenaje y de

almacenamiento de agua, la plasticidad, y la retencion de nutrientes.

3.8.1 Densidad aparente y densidad real

Chilén (1986), manifiesta que la densidad aparente es la relacién de la masa del
suelo seco a la estufa (105°C) por unidad del volumen total del suelo, incluyendo

el espacio poroso.

Garcia (1975), la densidad real también denominada densidad de las particulas es
la relacién de la masa de suelo seco a la estufa (105°C) por la unidad de volumen

de los sélidos del suelo.

La densidad de particulas tiene un valor promedio de 2,65 g/cc, para la mayoria de

los suelos minerales.
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3.8.2 Porosidad

Chilén (1986), es el espacio en el suelo que se encuentra ocupado por el aire o
agua en porciones variables. Esta porosidad se divide en macroporos y
microporos, la macroporosidad corresponde a los poros mas grandes (mayores a
8 W) por donde circulan el agua y el aire. La microporosidad corresponde al
volumen de los poros mas finos (menores a 8 1) que permiten el almacenamiento

de agua.

3.8.3 Porcentaje de humedad del suelo

Forsythe (2001), explica que el agua es uno de los constituyentes importantes del
suelo, intervienen en el ciclo hidrolégico que estad integrado por diferentes
componentes; el suelo es el principal aportante de agua para las plantas por su
capacidad de almacenamiento y medio de aprovisionamiento a medida que los

cultivos lo requieren.

3.9 Costos de produccion

Los costos de produccion son los gastos necesarios para generar un producto
agricola o pecuario que expresa la magnitud de los recursos materiales, laborales
y monetarios necesarios para alcanzar un cierto volumen de produccién con una

determinada calidad. El costo de produccion tiene dos caracteristicas opuestas:

- La primera es que para producir bienes uno debe gastar; esto significa

generar un costo.

- La segunda es que los costos deberian ser mantenidos tan bajos como
sea posible y eliminando los innecesarios; significa la eliminacién de los

costos indiscriminadamente.
Los indices de evaluacion son:
a) Ingreso bruto (IB). Denominada también Valor Bruto de Producciéon (VBP),

es el valor total de la produccion expresada en unidades monetarias.

17



b) Ingreso neto (IN). También llamada Utilidad Neta, es la entrada que tiene

la empresa descontando los costos totales o de produccion.

c) Relacion Beneficio/Costo (B/C). La relacion Beneficio/Costo, se estima

dividiendo en ingreso bruto entre el costo total.

Si esta relacion es: Mayor a 1 (>), entonces la actividad agricola es apropiada y
rentable, es decir, se tiene ganancias. Igual a 1 (= 1), entonces los ingresos
son iguales a los costos. Menor a 1 (<), existe con certezas perdidas en la

actividad productiva.

Este indice nos indica la ganancia o perdida por cada boliviano (Bs) invertido,
es decir, es la cantidad de dinero que se percibir4 de la produccion por cada
unidad invertida (Chambi, 2005).
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4  MATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIZACION

4.1.1 Ubicacion geografica

El presente trabajo se realizO en la Estacion Experimental de Cota Cota
perteneciente a la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San

Andrés, situada en el Sur de la ciudad de La Paz.

Geograficamente se ubica entre los paralelos 16°32°06"" de latitud Sur y
68°03'54"" de longitud Oeste de Greenwich.

La zona de Cota Cota, esta a una altitud de 3600 m.s.n.m., indicandonos que se
encuentra en la cabecera de los valles de La Paz.

4.1.2 Clima

SENAMHI (2002), seiala que la zona presenta un clima templado, la temperatura
maxima alcanza hasta los 31°C, las minimas hasta los -5°C y la temperatura

media oscila entre 13,5°C, con una humedad relativa del 46%.

La precipitacion promedio anual es de 467 mm, las lluvias se concentran en los

meses de noviembre a marzo.

4.1.3 Fisiografia y caracteristicas edéficas

Caracterizada por ser cabecera de valle con topografia accidentada, suelos

aluviales por la sedimentacion de material arrastrado por los rios.
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4.1.4 Vegetacion

La vegetacion forestal y arborea de la Estacion Experimental de Cota Cota esta

constituida de la siguiente manera:

Tabla 1. Descripcion de la vegetaciéon de la Estaciéon Experimental de Cota

Cota
Vegetacion Nombre Cientifico Nombre Comun
Eucalyptus globulus Eucalipto
FORESTAL
Cupressus sempervirens Ciprés
Retama sphaerocarpa Retama
ARBUSTIVA
Baccharis salicifolia Chilica

4.1.5 Pecuaria

El manejo de granjas en la Estacion Experimental de Cota Cota esta constituido

de la siguiente manera:

Tabla 2. Descripcion de manejo de granjas de la Estaciéon Experimental de

Cota Cota
Nombre Cientifico Nombre Comun
Lama glama Llama
MANEJO DE Sus scrofa Cerdo
GRANJAS Gallus gallus Gallina
Oryctolagus cuniculus Conejo
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Figura 1. Foto satelital del area de estudio de la Estacion Experimental de
Cota Cota. Fuente: Google Earth (2013).
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4.2 MATERIALES

4.2.1 Material vegetal

Se emplearon semillas de dos variedades de albahaca:
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- Variedad Italiana (Ocimum basilicum var. genovese), se caracteriza
por sus hojas anchas, acucharadas de gran tamafo e hinchadas, con

aroma u olor caracteristico.

Figura 2. Variedad Italiana (Ocimum basilicum var. genovese)

- Variedad Boliviana (Ocimum basilicum var. vire flay), se caracteriza
por sus hojas pequefias opuestas, ovaladas, finamente aserradas, de

color verde con vellosidades por el envés.

Figura 3. Variedad Boliviana (Ocimum basilicum var. vire flay)
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4.2.2

Abonos orgéanicos

Se utilizaron los siguientes abonos organicos:

4.2.3

Un quintal de humus de lombriz, obtenida de la Agrotécnia Sucre.

Té de humus de lombriz, preparado en la Estacién Experimental de Cota
Cota con 25 kg humus/50 L de agua, es un proceso aérobico donde el

humus se deja remojando en agua envuelto en un yute (bolsa de lona).

Herramientas

Balanza electrénica BSH 6000 con una precision de medicion de 0,1 g
Flexdbmetro de 15 m; de triple graduacion mm/cm/m

Vernier metélico, pie de rey o calibrador vernier universal

Cintas de goteo de 1 cm de diametro y distancia entre goteros de 25 cm

Termdmetros electrénico de maxima y minima; la escala tiene una division

de 0,5°C y el alcance de la misma es de -32 a 50°C
Camara fotogréfica provista del celular en uso

Herramientas (picotas, palas, rastrillos, chontillas)

4.2.4 Material de gabinete

Cuaderno de registro
Calculadora

Computadora

4.3 METODOS

4.3.1 Factores de estudio
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Se plantearon los factores de estudio, en base a los objetivos del trabajo:
FACTOR (A) Variedades:

a; = Variedad ltaliana

a, = Variedad Boliviana
FACTOR (B) Abonos organicos:

b, = Nivel medio de humus de lombriz

b, = Nivel alto de humus de lombriz

bs = Nivel medio de té de humus

b, = Nivel alto de té de humus

bs = Testigo

4.3.2 Tratamientos

La combinacién de ambos factores fueron distribuidos al azar en 10 tratamientos,

de la siguiente manera:

T,=a; x by — Variedad Italiana — Nivel medio de humus de lombriz (65 g/planta)
T,= a; Xxb, — Variedad Italiana - Nivel alto de humus de lombriz (130 g/planta)
T3= a; xbz— Variedad Italiana — Nivel medio de té de humus (7,5 cc/planta)
T,4=a; x by — Variedad Italiana - Nivel alto de té de humus (15 cc/planta)

Ts=a,x b; — Variedad Boliviana - Nivel medio de humus de lombriz (65 g/planta)
Te=ay x b, — Variedad Boliviana - Nivel alto de humus de lombriz (130 g/planta)
T, = a, xbz— Variedad Boliviana - Nivel medio de té de humus (7,5 cc/planta)
Tg=a, x by — Variedad Boliviana - Nivel alto de té de humus (15 cc/planta)
Tg=a; X bs — Variedad Italiana sin abono organico

T10= a2 xbs — Variedad Boliviana sin abono organico
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4.3.3 Disefio experimental

El disefio que se implementé fue Bloques completamente al azar, con diez
tratamientos, tres repeticiones y tres bloques.

4.3.3.1 Modelo lineal. Segun Rodriguez (1991), el disefio que se uso fue de

Blogues Completamente al Azar con 2 factores y el siguiente modelo:

Yik = U + A + ait Bj + (aB)j +€ik
Donde:

Yik = Valor de la variable de respuesta evaluada en una unidad
experimental del k - ésimo bloque que recibi6 el i - ésimo factor de

Ay el j-ésimo factor de B

¥ = Media general

A« = Efecto aleatorio del k-ésimo bloque
Qi = Efecto fijo del i-ésimo factor de A
B = Efecto fijo del j-ésimo factor de B

(aB);j = Efecto fijo de la interaccion del i-ésimo factor de A con el j-ésimo
factor de B

gjk = Efecto aleatorio de residuales o error experimental

4.3.3.2 Dimensiones del area experimental. Tuvieron las siguientes

caracteristicas:

- Ancho de la unidad experimental 1m

- Largo de la unidad experimental 1m

- Distancia entre hileras 0,25 m
- Distancia entre plantas 0,20 m
- Area de la unidad experimental 1m?
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- Numero de plantas/Unidad Experimental 16

- Area de cada bloque 10 m2

- Area total del campo experimental 30 m?

- Numero de unidades experimentales/bloque 10 unidades
- Numero total de unidades experimentales 30 unidades
- Numero total de bloques 3 unidades
- Numero de tratamientos 10

4.4 Manejo y labores culturales

4.4.1 Muestreo del suelo

El método para la obtencion de la muestra fue de Zig Zag donde se tomo 20 sub-
muestras del &rea de estudio; para luego mezclarlas, de esa mezcla se obtuvo 2
kg, la que se embolso y etiqueto, la misma fue llevada al Instituto Boliviano de
Ciencia y Tecnologia Nuclear -IBTEN, para el andlisis fisico-quimico

correspondiente.

4.4.2 Calculo de dosis de los abonos organicos

El célculo de la dosis de los fertilizantes se llevo a cabo cuando las muestras de
suelo nos indicaron un analisis bromatol6gico completo. Segun la demanda de
nutrientes del cultivo, la oferta del suelo y la oferta del humus de lombriz nos

dieron los siguientes resultados:
- 65 g/planta en nivel medio de humus de lombriz
- 130 g/planta en nivel alto de humus de lombriz
- 7,5 cc/planta en nivel medio de té de humus

- 15 cc/planta en nivel alto de té de humus
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4.4.3 Preparacién del sustrato para almacigo

El suelo del almacigo se preparo con una mezcla de: 10 kg de arena fina, 15 kg de
tierra del lugar, 10 kg de tierra negra; se obtuvo un sustrato franco arcilloso donde

se aseguro Yy fortalecié la germinaciéon de las semillas (Lopez, 1994).

4.4.4 Siembraen almacigo

Se coloco el sustrato preparado en el almacigo que es el sistema que mayor
posibilidad de éxito aporta al cultivo, posteriormente se realizo las pequefios lineas
con un lapiz, en ella se deposito las semillas de las dos variedades por separado,
posteriormente se tapo con una capa de tierra fina con la ayuda de un tamiz; para
finalizar se cubrié con una capa delgada de paja ayudando a regar y no dejando
que se escurra las semillas, creando semi - sombra para mantener la humedad y

temperatura del sustrato.

4.4.5 Preparacién del terreno

Con antelacién al comienzo del cultivo, se inici6 la preparacién del area de trabajo,
esta labor comenzdé con un arado profundo de 30 cm y su correspondiente pasada
de rastra, posteriormente se hizo otra arada y rastra hasta dejar el suelo bien
mullido, sin malezas ni terrones; se finalizo la preparacion con la nivelacion del
area experimental y finalmente se inundo tres dias previos al trasplante para

alcanzar la capacidad de campo.

4.4.6 Demarcacion de las unidades experimentales

Los bloques fueron divididos con maderas planas de 20 cm de alto, 3 cm de ancho
y 100 cm de largo, los tratamientos con maderas planas delgadas de 10 cm de
alto, 3 cm de ancho y 100 cm de largo, obteniéndose de esta manera las unidades

experimentales para finalizar se demarco con letreros para su identificacion.
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4.4.7 Abonamiento del campo experimental

Con el andlisis del suelo se determino que se debi6 compensar las faltas
nutricionales en su composicion, por lo tanto se abono con humus y té humus de

lombriz.

- La aplicacién de humus de lombriz se realizo en el momento del trasplante
por Unica vez y por planta, de acuerdo al tratamiento requerido; 65 g/planta
en nivel medio y 130 g/planta en nivel alto de humus de lombriz.

- El té de humus de lombriz se aplico al suelo (nivel edéafico), con jeringa de
20 cc por unica vez y por planta, de acuerdo al tratamiento requerido; 7,5
cc/planta en nivel medio y 15 cc/planta en nivel alto de té de humus de

lombriz.

4.4.8 Trasplante

El trasplante se realizo cuando las plantulas presentaron tres a cinco hojas
verdaderas y una altura de 10 a 15 cm en el almacigo, horas previas se realizo un
riego abundante al almacigo para facilitar la labor, posteriormente se extrajo las
plantulas de albahaca cuidadosamente de tal manera que conservé el pan de

tierra sin dafo al sistema radicular.

Seguidamente con una pala de mano se abri6 los hoyos a una profundidad de 10
cm en cada hilera; la densidad de siembra fue 20 cm entre plantas y 25 cm entre
hileras, por cada unidad experimental se tuvo 16 plantulas, por el area
experimental 480 plantas totales; de las cuales 240 plantas de la variedad Italiana

y 240 plantas de la variedad Boliviana.

4.49 Refallo

Las plantulas reaccionaron muy bien, obteniendo un porcentaje de prendimiento
del 100%, si no hubiera sido el caso entonces el refallo de las que no prendieron

se tendria que haber efectuado a los tres dias.
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4.4.10 Riego

El riego que se uso fue por goteo, se instalo en cada hilera cintas de agua

teniendo una distancia entre goteros de 20 cm.

4.4.11 Aporque

Se hicieron semanalmente durante el ciclo del cultivo con pequefias chontillas,
especialmente entre surcos amontonando tierra alrededor de los tallos,

profundizando los surcos para un mejor manejo del riego con las cintas de agua.

4.4.12 Control de malezas

La eliminacion de malezas permite mantener el cultivo en estado de crecimiento
normal, se realizo manualmente juntamente con el aporque con ayuda de las

chontillas semanalmente, las hierbas que crecieron se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de malezas en la carpa solar.

Nombre Comun Familia Nombre Cientifico
Trébol blanco Fabaceae Trifolium repens
Kikuyo Poaceae Pennisetum clandestinum
Diente de Leon Compositae | Taraxacum officinale

4.4.13 Control fitosanitario

No se realizo ningan control fitosanitario, el mantenimiento del cultivo incluye todas
las actividades que debe realizar el productor para evitar los patdogenos del cultivo
como ser manejo del agua (riego), mantener a capacidad de campo, limpieza con
las herramientas que se usaron en otro cultivo puesto que pueden estar

contaminados y tienden a contagiar con mucha facilidad.
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4.4.14 Cosecha

Todos los pasos previos hasta llegar a la comercializacion de la produccion, se
deben realizar en el momento preciso, la cosecha fue a los 45 dias desde el
trasplante donde se obtuvo una altura de planta de 35 a 40 cm. El estudio o toma
de datos empez6 el 30 de diciembre del 2011 hasta el 13 de febrero de 2012.

Con chontillas se removio el suelo y se fueron sacando cada plantula con cuidado

para luego pesarlas en una balanza de precisién y colocadas en canastas.

4.4.15 Comercializacién

Inminentemente a la cosecha se fueron desojando las dos variedades, se preparo
cantidades de 50 g en bolsas de celofan. Luego se empaco para transportarlos al

mercado.

La comercializacibn de hojas de albahaca fresca se realiza a través de
intermediarios quienes se concentran en tiendas, ferias o secciones de frutas y
verduras, en muchos casos se presenta envasada al vacio en envases de plastico
para mejorar su conservacion. Cada bolsita de 50 g se vendié a 3,5 Bs en los
mercados y 4 Bs en los supermercados.

4.5 Variable de respuesta

4.5.1 Temperatura de la carpa solar

Los datos de temperatura se obtuvieron de la misma carpa donde se instalo un

termémetro.

Esta se midié diariamente a las 10:00 am y 18:00 pm., donde se hizo una
comparacion entre la temperatura minima y maxima, puesto que es un factor muy

importante para el comportamiento fisiolégico de la planta.
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4.5.2 Variables de respuesta del cultivo de albahaca

45.2.1 Porcentaje de prendimiento. Esta variable se observo dos dias
después de haber trasplantado las plantulas de albahaca, las mismas que tuvieron

un 100% de prendimiento, no se tuvo que acudir al refallo.

45.2.2 Altura de planta de albahaca. Se midio seis muestras al azar en la
parte central de las unidades experimentales de cada tratamiento, se efectud la
evaluacion cada 7 dias, la medicion correspondié desde el cuello de la planta

hasta el apice de la hoja.

45.2.3 Largo y ancho de hojas de albahaca. Se midio el largo de las hojas
de la parte media de la altura de la planta con la ayuda de una regla milimetrada;

de la misma manera se procedid a medir el ancho de las hojas

4.5.2.4 Numero de hojas por planta de albahaca. El conteo de las hojas

de las plantas de tomo semanalmente desde el cuello de la misma hasta el apice.

4525 Peso fresco de la planta de albahaca. Se obtuvo las seis muestras
y se peso en una balanza electrénica, desde el cuello hasta el apice de la hoja

para tener el peso en fresco de la planta.

45.2.6 Peso seco de la planta de albahaca. Se llevo las muestras a un

horno para deshidratarlas y luego pesarlas en una balanza electrénica.
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45.2.7 Rendimiento de la planta de albahaca. Se peso las plantas en
fresco de las unidades experimentales y posteriormente se hizo la conversion a
kg/ha.

4.5.3 Variables de respuesta del suelo

Estas variables se obtuvieron al finalizar la evaluaciéon en el laboratorio de

Edafologia de la Facultad de Agronomia.

45.3.1 Densidad aparente y densidad real. Chilbn (1986), la
determinacion de la densidad aparente se basa en la medicién de la masa del

suelo seco a la estufa sobre el volumen total del suelo contenida en la probeta:

Dap= Ms / Vt
Donde: Dap = Densidad aparente
Ms = Masa de solidos o del suelo seco a la estufa (g)

Vt = Volumen total del suelo (cc)

Dr=Ms/Vs
Donde: Dr = Densidad real
Ms = Masa de sélidos o del suelo seco a la estufa (g)

Vs = Volumen de sélidos (cc)

La densidad de particulas tiene un valor promedio de 2,65 g/cc, para la mayoria de

los suelos minerales.
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4.5.3.2 Porosidad. Chilon (1986), el porcentaje de porosidad se determina de

la siguiente forma:
% P = (1 — Dap/ Dr) x 100
Donde: %P = Porcentaje de porosidad
Dap = Densidad aparente (g/cc)

Dr = Densidad real (g/cc)

45.3.3 Porcentaje de almacenamiento de humedad. Chil6n (1986), para
determinar la humedad volumétrica o lamina de agua se determina antes el

porcentaje de la humedad gravimétrica de la siguiente forma:
% Hg = Pm — Pse/Pse x100
Donde: % Hg = Porcentaje de humedad gravimétrica
Pm = Peso mojado de la muestra (g)
Pse = Peso secado de la estufa (Q)
Y finalmente se determina el porcentaje de humedad volumétrica:
% Hv = % Hg x Dap
Donde: % Hv = Porcentaje de humedad volumétrica
% Hg =Porcentaje de humedad gravimétrica

Dap = Densidad aparente (g/cc)

4.5.4 Analisis econémico preliminar

El andlisis econémico preliminar se determino calculando la suma de los Costos
Directos e Indirectos para tener un presupuesto parcial y asi determinar el Ingreso

Bruto (IB), Ingreso Neto (IN) y finalmente el Beneficio/ Costo (B/C).

33



5 RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio del rendimiento de dos variedades de albahaca (Ocimum basilicum)
hasta la etapa comercial con relacion a la biofertilizacién, se evaluado tomando en
cuenta los componentes del desarrollo y crecimiento de la planta de albahaca asi

como las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

A continuacién se presentan los resultados del trabajo de investigacion.

5.1 Comportamiento de la temperatura durante el crecimiento y desarrollo

del cultivo

El andlisis y evaluacién del comportamiento de la temperatura se realizo en base a
la toma de datos respectivos de temperaturas maximas y minimas, observandose

gue los rangos cubrieron las necesidades de temperatura de la albahaca.
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura durante el crecimiento y

desarrollo de albahaca.
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Como se observa en la Figura 4, existe una diferencia notoria en la temperatura
maxima en comparacion a la temperatura minima, la temperatura maxima se
presento en el mes de diciembre con 44,6°C y la temperatura minima de 7,3°C
ocurriéo en el mismo mes de diciembre y seguin este comportamiento térmico se

podria decir que tiene mucha variacidén entre temperaturas maximas y minimas.

Como explica Crespo (1989), los rendimientos abundantes se alcanza en regiones
de clima templado sin variaciones bruscas de temperatura; con temperatura calida

se puede llegar a una buena productividad.

Al respecto Paunero (2001), sefiala que la albahaca necesita climas muy calientes
con temperaturas de aproximadamente 30°C, luz completa y afirma que es

perceptiva al frio.

Torrez (1984), nos dice que la planta es dafiada cuando atraviesa un periodo mas
0 menos largo con una temperatura de 4°C y disminuye considerablemente su
absorcion de agua del suelo y sigue transpirando, por lo que puede llegar a morir

por deshidratacion.

5.2 Efecto de los tratamientos en la planta de albahaca

5.2.1 En el porcentaje de prendimiento

El porcentaje de prendimiento en los diez tratamientos y tres bloques fue el 100%
expuesto por el medio ambiente que es importante para el buen comportamiento
fisiologico del cultivo, explicado por la intensidad de temperatura, humedad
adecuada por la estructura y porosidad que fueron factores determinantes en la

uniformidad del prendimiento del cultivo.

Al respecto Maroto (1995), sefiala que el medio edéafico debe ofrecer buenas
condiciones de humedad a capacidad de campo y buena estructura del suelo para
que las plantulas al momento del trasplante se fortifiquen y tengan un

prendimiento altamente bueno.
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5.2.2 En la altura de la planta de albahaca

El analisis de varianza que se muestra en el Cuadro 1 para la altura de la planta,
demuestra que existe una significancia en niveles de abonamiento, interaccién
variedad — niveles de abonamiento y significancia entre bloques que se debe a la
diferencias de temperatura y vientos dentro de la carpa lo cual afecto
significativamente a la altura del cultivo puesto que en el area de estudio se tenia

la puerta muy cerca del bloque 3y las ventanas cerca del bloque 1.

También se observé que no existen diferencias estadisticas entre variedades, el
coeficiente de variacion fue de 7,65%, lo cual se encuentra dentro de los rangos

aceptables lo que indica que los datos obtenidos son confiables.

Esta falta de significancia entre variedades se puede atribuir probablemente a las
caracteristicas genéticas de cada variedad, al tipo de suelo, factor ambiental,
nutricibn y mayor volumen de sustrato en el aporque que toma la raiz de la planta,
por lo tanto el proceso de vegetacion de las plantas desarrollaron su sistema
radicular y continuamente asimilaran nuevas partes del suelo para absorber los

nutrientes y agua (Casseres, 1999, citado por Suquilanda, 1996).

Cuadro 1. Analisis de varianza para la altura de planta de albahaca.

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 2 |51.251 |25.625 |7.24 |0.0049 *
Variedad 1 |0.598 0.598 0.17 | 0.6858 NS
Niveles de abonamiento | 4 191.907 | 47.976 | 13.56 | <.0001 **
Interaccion Variedad —
Niveles de abonamiento 4 |58.047 |14511 |4.10 |0.0155*
Error 18 | 63.679 | 3.537
Total 29 | 365.484

Prob = probabilidad al 5%, NS = no significativo, ** = altamente significativo, * = significativo

CV =17,65%
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5.2.2.1 Altura de planta entre niveles de abonamiento. En la Figura 5y el
Cuadro 12 del Anexo, se presenta la comparacién de promedio en centimetros
para la altura de la planta entre niveles de abonamiento y su testigo, donde el nivel
alto de humus obtuvo el mayor promedio con 27,98 cm, seguida por el nivel alto
de té de humus con 26,24 cm, en tercer lugar se encuentra el nivel medio de
humus con 24,11 cm, el nivel medio de té humus se encuentra en cuarto lugar con
24,02 cm y finalmente el testigo con 20,44 cm de altura de planta.
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Figura 5. Promedios para altura de la planta por niveles de abonamiento

Aun cuando se utilizd6 de manera diferente los abonos y también los niveles de los
mismos en el experimento, los resultados de la altura de plantas fueron diferentes,

estableciéndose que la planta de albahaca responde de manera diferenciada.

Se evidencio que la clave para mantener la fertilidad del suelo es la eficiencia de
los nutrientes contenidos en los abonos organicos aplicados al suelo y la planta,
donde permite mejorar la fertilidad del suelo que influye sobre la calidad de las

plantas proporcionando una mejor calidad como en su altura, numero de hojas y
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lo mas importante rendimiento; al mismo tiempo sobre la estructura del suelo

evitando la contaminacion de la capa arable del suelo, (Altieri, 1983).

En general se puede indicar que el humus de lombriz es muy util para ser utilizada
por el valor biolégico y elevado contenido de nutrientes que hace que resalte el
rendimiento del cultivo (Buxade 1997).

5.2.2.2 Interaccion de variedades - niveles de abonamiento para altura
de planta. El analisis de interaccidbn para altura de planta entre variedades -
niveles de abonamiento se puede apreciar en la Figura 6 y Cuadro 13 del Anexo,
donde los efectos de la altura de planta estan influidos por la variedad y niveles de
los abonos orgénicos.
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Figura 6. Interaccién variedades — niveles de abonamiento para altura

de la planta de albahaca

En la interaccion la mayor altura de planta es el nivel alto de humus con 28,26 cm
para la variedad Italiana y 27,69 cm para la variedad Boliviana, continua el nivel
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alto de té de humus con 28,10 cm en la variedad Boliviana y 24,39 cm para la
variedad ltaliana; la interaccion nivel medio de humus también interactué
positivamente donde se obtuvo 26,39 cm para la variedad Italiana y 21,89 cm para
la variedad Boliviana, respecto al nivel medio de té de humus que fue la penultima
interaccion mostrando unos resultados para la variedad ltaliana de 23,79 cm y

24,24 cm en Boliviana.

Para finalizar los tratamientos testigos obtuvieron las alturas mas bajas puesto a la
falta de interaccion con niveles de abonamiento, donde solo se mostré las
caracteristicas de cada variedad dando un promedio de 19,31 cm en ltaliana y

21,57 cm para la variedad Boliviana.

Es indudable que la investigacion agricola enfrenta en este momento uno de los
mayores desafios, la necesidad de incrementar la produccion de los alimentos,
para satisfacer las demandas de una poblacion creciente, lo cual obliga a usar
abonos organicos como por ejemplo el té de humus, y estos abonos organicos
ayudan a un incremento de produccién y rendimiento por hectarea con un minimo
impacto ambiental, donde la explotacion de suelos son altos, requiriendo por
consiguiente suelos fértiles donde cumpla con las necesidades de los cultivos,
(Darwich, 1998).

5.2.3 Enellargo delahojade albahaca

En el andlisis de varianza que se muestra en el Cuadro 2, se observa que la
variedad FACTOR A presenta diferencias estadisticas altamente significativas al
igual que el FACTOR B niveles de abonamiento y la interaccion variedad-niveles
de abonamiento FACTOR A x B no presentaron diferencias por lo tanto el
comportamiento de ambos es similar. El coeficiente de variacion fue de 7,56%

demostrando confiabilidad puesto que esté dentro del rango aceptable.
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Cuadro 2. Anédlisis de varianza para el largo de hoja de albahaca

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 2 0.999 0.499 |1.08 0.3621 NS
Variedad 1 74942 | 74.942 | 161.34 | <.0001 **

Niveles de abonamiento | 4 53.109 |13.277 | 28.58 | <.0001 **

Interaccion Variedad —

Niveles de abonamiento 4 4.369 1.092 |2.35 0.0930 NS
Error 18 8.360 0.464
Total 29 141.780

Prob = probabilidad al 5%, NS = no significativo, ** = altamente significativo, * = significativo
CV=7,56%

5.23.1 Largo de hoja entre variedades. En la Figura 7 del Cuadro 14 del
Anexo, podemos observar que el resultado de largo de hoja varian entre
variedades, asi a través de la prueba de rango de Duncan a un nivel de
significancia del 5% podemos evidenciar que la variedad Italiana obtuvo el mayor
promedio con 10,60 cm de largo, en comparacién a la variedad Boliviana que
presento 7,43 cm demostrandose de esta manera que las variedades se

comportan de diferente manera.
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Figura 7. Promedios para largo de hoja de las variedades de albahaca
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Kramer (1974), alude que la estructura de la hoja esta modificada en forma
significativa por el ambito en el que se desarrollan, por otra parte sefiala que la
superficie total de la hoja y la ordenanza de orientacion de las hojas en las plantas
tienen efectos significativos sobre la pérdida de agua de plantas y hojas
individuales. La orientacibn de la hoja puede afectar al coeficiente de
transpiracion, porque las hojas que forman angulos rectos con los rayos de sol
estan mas calientes que las paralelas a la radiacion incidente.

5.2.3.2 Largo de hoja entre niveles de abonamiento. La prueba de
Duncan al 5% de probabilidad presentado en la Figura 8, Cuadro 15 del Anexo
para largo de hoja por niveles de abonamiento, indican diferencias entre los
abonos y con distinciébn de niveles; los tratamientos con humus de lombriz
obtuvieron una media de 10,30 cm para el nivel alto y 8,71 cm para el nivel medio;
los tratamientos de té humus dando como resultado para el nivel alto 10,12 cm y
9,33 para el nivel medio; y con pocos centimetros de largo de hoja presentando un

menor promedio con 6,61 cm fue el tratamiento testigo.
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Figura 8. Promedio para el largo de hoja por niveles de abonamiento
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Chilén (1997), sefiala que el suministro de nitrogeno tiende a aumentar el
crecimiento de la parte aérea de la planta, de igual manera el fosforo permite
mejorara la absorcién por la planta y el uso de la dosis optima de abonos

nitrogenados.

Ledesma (1990), sefala que el nitrogeno es sumamente importante para el
desarrollo en longitud de la planta, por lo tanto existe mayor vigor vegetativo y

aumentando la velocidad de crecimiento.

Para la FAO (2002), la aportacion de elementos nutritivos en los cultivos permiten
un buen crecimiento que daran buenos rendimientos y el aprovechamiento eficaz

de los nutrientes puede duplicar el rendimiento.

5.2.4 En el ancho de lahojade albahaca

En el Cuadro 3 se presenta el andlisis de varianza para el ancho de hojas del

cultivo de Albahaca.

Cuadro 3. Andlisis de varianza para el ancho de hoja de albahaca

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 2 |2.036 1.018 |4.11 0.0339 *
Variedad 1 91.994 | 91.994 | 371.37 | <.0001 **

Niveles de abonamiento |4 16.284 |4.0711 | 16.43 | <.0001 **
Interaccion Variedad —
Niveles de abonamiento
Error 18 | 4.458 0.247

Total 29 |116.596

Prob = probabilidad al 5%, NS = no significativo, ** = altamente significativo, * = significativo
CV=28,69%

4 |1.822 0.455 |1.84 0.1654 NS

Podemos observar con respecto a la fuente de variacion Bloque presento
significancia, la variedad FACTOR A y niveles de abonamiento FACTOR B
presentaron diferencias altamente significativas y por ultimo interaccion variedad -

niveles de abonamiento FACTOR A x B no present6 significancia por lo que no
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tiene efecto en el ancho de la hoja de esta hortaliza; teniendo un coeficiente de
variacion de 8,69% lo cual muestra confiabilidad en los datos obtenidos y su

respectivo analisis.

5.24.1 Ancho de hoja entre variedades de albahaca. La Figura 9 y
Cuadro 16 del Anexo, de acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de
Duncan a un nivel de significancia del 5% para la variable agronémica ancho de
hoja, se puede observar que la variedad Italiana tiene una media de 7,48 cm y
3,98 cm para la variedad Boliviana.
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Figura 9. Promedios para ancho de hoja de las variedades de albahaca

La albahaca es una de las plantas mas apreciadas en el uso alimenticio y
medicinal; en especial la hoja de la planta por ser muy perfumada y fresca ya que
se recogen poco antes de la floracién para la venta a los consumidores por su alto

contenido de sustancias oleosas que determinan su aroma (Suquilanda, 1995).

Crespo (1989), indica que el conjunto de variedades que se agrupa dentro de las

de hoja ancha, no estan bien definidas botanicamente como para hacer
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diferencias, la principal definicion del grupo son las flores blancas formando largos
racimos, Industrialmente dan los mejores rendimientos en esencias, se la cultiva

para ello, en el pais se destinan Unicamente para el consumo como hortaliza.

5.2.4.2 Ancho de hoja entre niveles de abonamiento. Mediante la
comparacion de promedios mostrada en la Figura 10, Cuadro 17 del Anexo a
través de la prueba multiple Duncan al 5% de significancia se evidencia que existe
poca diferencias entre niveles de abonamiento para el ancho de hoja alcanzando
una media de 6,88 cm para el nivel alto de humus de lombriz, seguida por el nivel
medio de humus de lombriz con 5,86 cm; 5,82 cm para nivel alto de té de humus,
con un promedio similar de 5,49 cm del nivel medio de té de humus y los

tratamientos testigos con 4,58 cm resultando ser el mas bajo de los promedios.
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Figura 10. Promedios para ancho de hoja por niveles de abonamiento del

cultivo de albahaca

Medina y Solari (1990), indican que el potasio aumenta la resistencia de la planta

a las enfermedades, a la sequia y al frio. Los primeros sintomas de su carencia,
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cuando es leve, se observan en las hojas viejas; pero cuando es aguda, son los
brotes jovenes los mas severamente afectados, llegando a secarse. Las hojas
jovenes se ven como rojizas y las adultas se mantienen verdes pero con los

bordes amarillentos y marrones.

Montero et al., (1978), explica que se basa en el empleo de los abonos organicos
y el valor del contenido de uno de sus elementos quimicos principales como fuente
de nutrientes, aplicando distintos materiales organicos a dosis variables de

acuerdo con sus contenidos de nitrdgeno.

5.2.5 En el numero de hojas por planta de albahaca

El andlisis de varianza que muestra el Cuadro 4, para el niumero de hojas muestra
los resultados altamente significativos < 0,0001 para variedades FACTOR A asi
también para niveles de abonamiento FACTOR B e interaccion variedades-niveles
de abonamiento FACTOR A x B, significa que el comportamiento es diferente en
la variable nUmero de hojas para cada variedad y niveles de fertilizacion; la fuente
de variacion bloque no presento diferencia significativas, por lo tanto no afecto en

el nimero de hojas siendo similares para los blogues.

Cuadro 4. Anélisis de varianza para el numero de hojas por planta de
albahaca

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 2 | 279,547 139,773 1,62 0,2264 NS
Variedad 1 15112,487 | 15112,487 | 174,73 | <,0001 **
Niveles de abonamiento | 4 8315,034 | 2078,758 | 24,02 | <,0001 **
Interaccion Variedad — 4 |3092,987 | 773,246 8,94 0,0004 *
Niveles de abonamiento
Error 18 | 1557,717 | 86,539

Total 29 | 28357,775

Prob = probabilidad al 5%, NS = no significativo, ** = altamente significativo, * = significativo
CV=12,86%
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Se tiene un coeficiente de variaciéon del orden 12,86% que se encuentra en un

rango aceptable mostrando confiabilidad en los datos y su respectivo analisis.

5.25.1 Numero de hojas por planta entre variedades. Como observamos
la Figura 11 y Cuadro 18 del Anexo, en la prueba mdultiple de Duncan al 5%
podemos evidenciar que la variedad Boliviana supera con una media de 94,7
hojas por planta a la variedad Italiana que tiene una media de 49,8 hojas,

demostrando altas diferencias entre variedades.
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Figura 11. Promedio del niumero de hojas por planta de las variedades
de albahaca

Por su parte Howard (1947), sefiala que el efecto del humus aumenta la
productividad en los cultivos, la planta toma aspecto que se asemeja a la
personalidad: especialmente el follaje cobra apariencia caracteristica puesto que
las hojas adquieren mucho brillo y con un buen manejo adecuado de la agricultura

tiende a tener rendimientos con buena calidad de producto.

46



5.25.2 Numero de hojas por planta entre niveles de abonamiento. La
prueba de Duncan realizada para el nimero de hojas por planta entre niveles de
abonamiento a un nivel de significancia del 5% mostrado en la Figura 12, Cuadro
19 del Anexo.

Se obtuvieron 92,8 hojas por planta de promedio siendo el mas alto para un nivel
medio de humus de lombriz; el promedio que tuvo el nivel alto de té de humus de
lombriz fue de 82,2 hojas; seguida con el nivel alto de humus teniendo una media
de 76,0 hojas; el nivel medio de té de humus tuvo una media de 66,7 hojas y para
finalizar la media mas baja de todos los promedios para los tratamientos testigos

con 43,6 hojas por planta.
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Figura 12. Promedio del namero de hojas por planta por niveles
de abonamiento del cultivo de albahaca

Un punto importante del abonamiento organico es la eficiencia de su aplicacion,
las técnicas mas eficientes son identificadas por medio de la investigacion y sus
hallazgos son transmitidos a los agricultores por medio de los servicios de
informacion: un abonamiento eficiente es sindbnimo de minimizacion de la pérdida

de nutrientes en el ambiente sin sacrificar los rendimientos de los cultivos. El
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exceso de nutrientes, especialmente del nitrdgeno, que no son absorbidos por el
cultivo, es probable que se pierda en el ambiente; y si es absorbido excesivamente
por la planta hace que crezcan demasiadas hojas por lo que la planta no soporta
el peso y muere; evidentemente, el abonamiento correcto debe ser acompafada

de otras practicas agricolas adecuadas (FAO, 1987).

5.2.5.3 Interaccion de variedades - niveles de abonamiento para niumero
de hojas por planta. El andlisis de la interaccion variedad-niveles de abonamiento
para el numero de hojas presentada en la Figura 13, Cuadro 20 del Anexo, donde

observamos que estan influenciados por los factores de estudio.
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Figura 13. Interaccién variedades - niveles de abonamiento para el

nuamero de hojas por planta de albahaca

El nivel medio de humus de lombriz muestra superioridad con una media de 124,8
hojas por planta para la variedad Boliviana y 60,7 hojas en ltaliana; seguida con el
nivel alto de humus con 94,6 hojas para Boliviana y 57,9 hojas para la variedad
Italiana; similar a este nivel esta el nivel medio de té de humus con un promedio

de 82,5 hojas en Boliviana y 50,9 hojas por planta en Italiana; el nivel alto de té de
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humus se encuentra por arriba de lo mencionado presentando una media de 118,6
hojas para la variedad Boliviana y 45,8 hojas en ltaliana; y los testigos con el
promedio mas bajo demostrando falta de interacciébn con los niveles de
fertilizantes presentando un promedio de 53 hojas por planta en Boliviana y 34,2

hojas para Italiana.

Al respecto Guerrero (2007), menciona que el nitrégeno es el elemento principal
del humus de lombriz y es un importante componente de la clorofila, de las
proteinas, de los acidos nucleicos y de otros componentes de las plantas. Los
efectos de la aplicacion de nitrégeno a un cultivo son, por lo general, rapidos y
evidentes. Bajo buenas condiciones de manejo y en climas favorables, la

respuesta de los rendimientos al nitrdgeno es sensible y predecible.

Las aplicaciones reiteradas de abonos nitrogenados son necesarias ya que una
parte del nitrdgeno es absorbido por las plantas pero una parte importante de este

nutriente se pierde por percolacién, desnitrificacion y volatilizacion.

5.2.6 En el peso fresco de la planta de albahaca

En el Cuadro 5 se puede apreciar el andlisis de varianza para el peso fresco de la
planta, se observa que existen diferencias significativas para el FACTOR A
variedades, FACTOR B niveles de abonamiento y FACTOR A x B interaccion
variedad-niveles de abonamiento, lo cual nos indica que la influencia de los
abonos de acuerdo a sus niveles de aplicaciéon tuvo dominio en el peso fresco de

la planta.

Este andlisis dio como coeficiente de variacion un valor de 8,72%, se encuentra
por debajo del limite estadistico permitido, lo que indica una excelente
confiabilidad en los datos obtenidos durante el proceso de evaluacién del

experimento.
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Cuadro 5. Andlisis de varianza para el peso fresco de la planta de albahaca

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 2 |73.318 36.659 | 2.74 |0.0917 NS
Variedad 1 142.454 | 142.454 | 10.64 | 0.0043 *
Niveles de abonamiento |4 2230.928 | 557.732 | 41.64 | <.0001 **
Interaccion Variedad — 4 512.508 | 128.127 | 9.57 | 0.0003 *
Niveles de abonamiento
Error 18 | 241.097 | 13.394
Total 29 | 3200.306

Prob = probabilidad al 5%, NS = no significativo, ** = altamente significativo, * = significativo
CV=8,72%

5.2.6.1 Peso fresco de la planta para variedades de albahaca. La prueba
de Duncan al 5% de probabilidad, realizada para el FACTOR A variedades,
determina en qué la variedad Boliviana tuvo mayor promedio en peso fresco como
muestra la Figura 14, Cuadro 21 del Anexo.
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Figura 14. Promedios del peso fresco de la planta por variedad de albahaca
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En la Figura 14, Cuadro 21 del Anexo, se observa que el mayor promedio para el
peso fresco se da con la variedad Boliviana, obteniéndose una media de 44,14 g
por planta. En el caso de la variedad Italiana, se obtuvo como promedio 39,79 g de
peso fresco por planta, la diferencia entre ambas variedades es de 4,35 g lo cual

favorece a la variedad Boliviana.

Al respecto la FAO (1987), menciona que cuando se origina un déficit en la
humedad atmosférica se produce una pérdida en la turgencia de las células, lo
gue puede conducir a una disminucion de su resistencia frente a determinadas

enfermedades, por tanto los rendimientos seran menores.

5.2.6.2 Peso fresco de la planta entre niveles de abonamiento. En la
Figura 15, Cuadro 22 del Anexo, muestra la prueba de Duncan de medias para el

peso fresco de la planta entre niveles de abonamiento con un margen de error del

5%.
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Figura 15. Promedio del peso fresco de la planta de albahaca por niveles

de abonamiento
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Segun cédmo se observa los resultados en la Figura 15, se encuentran diferencias
en el nivel alto de humus de lombriz para la variable peso fresco de la planta con
una media de 57,64 g, asi mismo continua el nivel medio de humus con una media
de 42,22 g; el nivel alto de té de humus con 41,17 g, el nivel medio de té de humus
con 36,74 g y para finalizar los tratamientos testigos con el menor promedio con
32,06 g.

La FAO (2004), menciona que se pueden obtener buenos resultados si se aplican
elementos nutritivos y no se tiene presente un grupo de factores que hacen eficaz
dicho abonamiento, ademas afirma que los factores que influyen en el rendimiento
de los cultivos siendo las mas importantes caracteristicas fisicas — quimicas del
suelo (contenido de nutriente, reacciones del suelo, textura, estructura, capas
impermeables), factores climéticos (lluvia, temperatura, intensidad luminosa),
caracteristicas del cultivo (requerimiento de nutrientes), actividad del hombre

(rotacion del cultivo, densidad de siembra, control plagas y enfermedades).

También indican que en diferentes trabajos de investigacion realizados en
diversos cultivos, los abonos liquidos han demostrado ser un excelente abono
organico; se observan resultados a corto plazo, el aumento de la precocidad en
todas las etapas de desarrollo vegetal de las hortalizas y el aumento en la

cantidad, la uniformidad, tamafio y la calidad nutricional.

5.2.6.3 Interaccion variedades - niveles de abonamiento para peso
fresco de la planta. Estadisticamente se puede observar en la Figura 16, Cuadro
23 del Anexo para el analisis de interaccion variedad - niveles de abonamiento

para la variable peso fresco de la planta.

El nivel medio de humus tiene un promedio de 44,89 g para la variedad Italiana y
39,55 g para la variedad Boliviana, seguida el nivel alto de humus con el mejor
promedio y alcanzando el mayor peso fresco de la planta con 54,58 g en Italiana y
60,70 g en la variedad Boliviana, no obstante el nivel medio de té de humus tuvo
un promedio de 31,19 g en ltaliana y 42,28 g en Boliviana; le sigue el nivel alto de

té de humus con 36,18 g para la variedad ltaliana y 46,17 g en la variedad
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Boliviana; por consiguiente los tratamientos testigos obtuvieron el promedio mas

bajo con 25,98 g en Italiana y 38,14 g en Boliviana.

Podemos concluir que las diferencias encontradas mas que todo entre niveles de
abonamiento se puede manifestar que la variable peso fresco de la planta esta
influenciado por la variedad puesto que la Italiana tiene hojas mas grandes en
comparacion con la Boliviana que tiene menor dimension pero en mayor cantidad

de hojas.
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Figura 16. Interaccion de variedades - niveles de abonamiento para el

peso fresco de la planta de albahaca

Los factores medioambientales de mayor importancia para el desarrollo,
produccion y rendimiento de la albahaca son: Suelos fertilizados con textura
liviana, franca, franca-arenosa o franca-arcillosa, ya que en estas se presenta un
mejor crecimiento y desarrollo del sistema radical; también deben ser bien
drenados; Clima: célido, templado-célido (no resiste heladas ni temperaturas
inferiores a 0°C), temperaturas mayores causan estrés y pueden causar

marchitamiento durante la parte mas caliente del dia (Camargo, 2008).
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5.2.7 En el peso seco de la planta de albahaca

El Andlisis de Varianza para esta variable de respuesta se dividié por factores y se

refleja en las siguientes paginas.

Este analisis dio como coeficiente de variacion un valor de 7,74% se encuentra por
debajo del limite estadistico permitido, lo que indica una excelente confiabilidad en
los datos obtenidos durante el proceso de evaluacién del experimento mostrado

en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para el peso seco de la planta de albahaca

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 2 10421 0.210 0.81 | 0.4603 NS
Variedad 1 |6.534 6.534 25.12 | <.0001 **
Niveles de abonamiento | 4 | 57.867 | 14.466 |55.62 | <.0001 **
Interaccion Variedad — 4 0.410 0.102 0.40 | 0.8095 NS
Niveles de abonamiento
Error 18 | 4.681 0.260
Total 29 | 69.915

Prob = probabilidad al 5%, NS = no significativo, ** = altamente significativo, * = significativo
CV=774%

Tomando en cuenta el andlisis de varianza en el Cuadro 6, se observa que el valor
p = 0,0001 es menor al nivel de significaciébn nominal a = 0,05 de la prueba para
efecto de la fuente niveles de abonamiento, esto implica que el valor calculado del
estadistico F a partir del experimento es mayor al valor tedrico esperado bajo la
hipotesis de igualdad de efectos de tratamientos, basado en esto se puede
concluir que se rechaza la hipotesis de igualdad y se acepta que existe una

diferencia significativa en la variable peso fresco de la planta.

También se pudo observar que no existié una diferencia significativa en la fuente
interaccién variedades-niveles de abonamiento, esto muestra que los factores

nombrados no influyen sobre la variable estudiada.
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5.2.7.1 Peso seco de la planta para variedades de albahaca. La prueba
de Duncan al 5% de probabilidad, realizada para comparar las medias en el peso
seco de la planta determina en que la variedad Boliviana obtuvo mayor promedio

entre variedades.
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Figura 17. Promedio del peso seco de la planta por variedades de albahaca

En la Figura 17, Cuadro 24 del Anexo, mostramos que tuvo influencia la variedad
para la variable peso seco de la planta; teniendo un promedio para la variedad
7,05 g para la variedad Boliviana y Italiana de 6,12 g y, en esencial la albahaca
posee una gran cantidad de agua en la parte foliar lo que coincide con lo
encontrado en bibliografia que establece que el peso de la planta en seco es

minima comparando con el peso en fresco.

Fanlo et al., (2009) indica que la humedad inicial de la mayor parte de las plantas
se encuentra entre el 70 - 80%, aunque este valor depende de la especie, del
organo vegetal y de las condiciones de cultivo: la albahaca tiene alrededor una
humedad en cosecha de 85%, ajedrea puede tener una humedad en cosecha del

63% mientras que la melisa alrededor de 71% (aprovechamiento de la hoja).
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También existen diferencias en el caso de especies del mismo género: la lavanda
(Lavandula angustifolia) tiene una humedad de 60% vy el espliego (Lavandula
latifolia) la tiene de 56% (aprovechamiento flor). Finalmente, se observan
pequefas diferencias de humedad entre el orégano cultivado con riego 58% y en

secano 60%.

5.2.7.2 Peso seco de la planta de albahaca entre niveles de
abonamiento. En la Figura 18 muestran la prueba de Duncan a un nivel de
significancia del 5%, realizada para el peso seco de la planta por niveles de
abonamiento proporcionan diferencias significativas donde el nivel alto de humus
fue el que obtuvo el mayor promedio con 8,53 g de peso seco; el turno de el nivel
medio de humus con 6,74 g de promedio; el nivel alto de té de humus con 6,74 g
muy seguido con el nivel medio de té con 6,25 g y para finalizar el testigo con el

menor promedio para el peso seco de la planta con 4,26 g.
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Figura 18. Promedio del peso seco de la planta de albahaca por niveles

de abonamiento
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Este contraste se debe a que la planta de albahaca manifesté de manera desigual
no solo a los tipos de fertilizante; sino también a los niveles aplicados los cuales

tuvieron diferente cantidad de aportacion de sus elementos.

Al respecto Bravo (2010), sefiala en su trabajo de investigacion que el secado en
el cultivo de menta debe realizarse inmediatamente después de su cosecha, ya
sea en forma natural o artificial, en sitios bajo de sombra, formando manojos
colgados en el primer caso o en hornos en el segundo caso y la cosecha es
preferible realizarla en dias soleados, para lograr la mayor concentracién de
mentol en la planta; los rendimientos de cosecha pueden ser del orden de 7000 a
12000 kg/ha de materia verde, mientras que en materia seca pueden cosecharse
entre 1500 a 2500 kg/ha.

5.2.8 En el rendimiento del cultivo de albahaca

En el Cuadro 7 se expone en analisis de varianza para el rendimiento de albahaca

(kg/ha) en peso fresco.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para el rendimiento de la albahaca

Fuente GL SC CM F-val Prob.
Bloque 2 1876943.54 | 938471.77 2.74 0.0917 NS
Variedad 1 3646830.19 | 3646830.19 | 10.64 | 0.0043 *

Niveles de abonamiento | 4 57111759.47 | 14277939.87 | 41.64 | <.0001 **
Interaccion Variedad —
Niveles de abonamiento
Error 18 | 6172107.75 | 342894.88
Total 29 | 81927851.90

Prob = probabilidad al 5%, NS = no significativo, ** = altamente significativo, * = significativo
CV=8,72%

4 13120210.95 | 3280052.74 | 9.57 0.0003 *

Este andlisis para la variable rendimiento (kg/ha), despliega que la diferencia

entre bloques no es significativa.

Entre variedades, niveles de abonamiento e interaccidon variedad — niveles de

abonamiento existe diferencias estadisticas significativas, este analisis dio como
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coeficiente de variacion un valor de 8,72% se encuentra por debajo del limite
estadistico permitido, lo que indica una excelente confiabilidad en los datos
obtenidos durante el proceso de evaluacion del experimento.

5.2.8.1 Rendimiento entre variedades de albahaca. La prueba de Duncan
a un nivel de significancia del 5% realizada para el rendimiento de albahaca kg/ha
en peso fresco, demostradas en la Figura 19, Cuadro 26 del Anexo; donde
observamos que existe predominio de la variedad Boliviana que obtuvo un
rendimiento de 7063,1 kg/ha y siguiendo de cerca la variedad Italiana con 6365,7
kg/ha.
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Figura 19. Promedios del rendimiento (kg/ha) por variedades de albahaca

La variedad Boliviana super6 en rendimiento puesto que esta es de menor tamafio
de hoja pero en mayor cantidad comparado con la variedad lItaliana, caracteristica
genética que favorecio el rendimiento; y la variedad Italiana presentd hojas en
menor cantidad pero de mayor dimensién lo cual desfavorecié el peso fresco total

del cultivo de albahaca.
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Bravo (2010) detalla que el rendimiento de materia fresca de albahaca se
encuentra entre 25000 y 29000 kg/ha por afio, con un contenido de humedad del
88%, lo que representa entre 2500 y 3500 kg de materia seca/ha por afo y el
consumo esta asociado al uso que le dan ciertas etnias y actualmente con
particular énfasis en la cocina gourmet, medicina humana, cosmética natural y

otros.

En otro ensayo realizado por Fuentes (2012) sefiala que el cultivo de Tomillo tiene
un rendimiento de 5800 kg/ha en material fresco y 1200 kg/ha en material seco;
también es una planta interesante para el sector medicinal, las hojas y sumidades
son estimulantes, antiespasmédicas, balsamicas, antisépticas, cicatrizantes y
antioxidantes, en forma de infusién, extracto fluido o jarabe compuesto, para

afecciones de las vias respiratorias, tosferina, catarros.
5.2.8.2 Rendimiento entre niveles de abonamiento. La prueba de Duncan

al 5% de significancia muestra el rendimiento en material seco de albahaca entre

niveles de abonamiento expuestos en la Figura 20, Cuadro 27 del Anexo.
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Figura 20. Promedios del rendimiento por niveles de abonamiento del

cultivo de albahaca
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El nivel alto de humus de lombriz fue el que presento mayor promedio con 9222,4
kg/ha, seguida de el nivel medio de humus con 6754,9 kg/ha; lo cual indica que el
humus provoco mayor rendimiento en la planta de albahaca; el nivel alto de té
humus con 6587,3 kg/ha y 5877,5 kg/ha para el nivel medio de té de humus; el

testigo fue el que presentd el menor rendimiento con 5129,9 kg/ha.

Para garantizar la produccién sostenible de hortalizas aromaticas, se hace
necesario establecer dosis y formas de aplicacion de abonos organicos como el
humus de lombriz, que tienen la finalidad de mejorar la fertilidad natural del suelo e
incrementar el crecimiento y desarrollo de los cultivos, es decir, cuando se aplica
un abono organico, las plantas retiran del suelo los elementos requeridos para un

buen crecimiento y rendimiento.

5.2.8.3 Interaccion variedades - niveles de abonamiento para
rendimiento. La Figura 21, Cuadro 28 del Anexo, muestra el analisis de
interaccion variedades - niveles de abonamiento para el rendimiento en peso
fresco kg/ha; el que interactu6 mejor fue la variedad ltaliana y Boliviana con el
nivel alto de humus, seguida del nivel medio de la misma; el humus por su elevada
solubilizacién, debido a la composicion bacteriana proporciona una rapida
asimilaciéon por las raices de la planta, lo cual, produce una aumento del porte de
la misma, protege de enfermedades, cambios bruscos de humedad vy

principalmente aumenta el rendimiento en los cultivos.

La interaccion que tuvo el té de humus de lombriz también tuvo efecto en el
rendimiento pero en menor incremento que el humus; el té es un nutriente
organico, mejorador del suelo y con elevada digestibilidad por su gran carga
enzimatico y bacteriano, logrando asi una rapida asimilacion por las plantas via

radicular y/o foliar.
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Figura 21. Interacciéon variedades - niveles de abonamiento para

rendimiento de albahaca

Se observa la influencia que ejercen las combinaciones de las dosis con los

abonos y la variedad, manifestdndose que las interacciones incrementaron el

rendimiento; por ultimo los tratamientos testigos fueron los que menor promedio en

rendimiento tuvieron por la falta de interaccion, solo mostrando las rasgos de la

planta de albahaca.

53 Efecto de los tratamientos en el suelo

5.3.1 Sobre las propiedades fisicas del suelo

En el Cuadro 8 podemos observar la comparaciéon de los valores fisicos del suelo

como la densidad aparente, porcentaje de porosidad y porcentaje de humedad

volumétrica, entre tratamientos.
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Cuadro 8. Evaluacion de la densidad aparente, porcentaje de porosidad

y porcentaje de humedad volumeétrica de los tratamientos.

Tratamientos Densidad Porosidad Humedad
aparente (g/cc) (%) volumétrica (%)
Nivel alto de Humus 1,40 47,17 44,92
Nivel medio de Humus 1,36 48,68 31,09
Nivel alto de Té de Humus 1,43 46,04 42,05
Nivel medio de Té de Humus 1,48 44,15 33,74
Testigo 1,51 43,02 28,17
5.3.1.1 Densidad aparente (g/cc). La evaluacion de la densidad aparente y

comparando entre tratamientos como muestra la Figura 22; el testigo fue el que
tuvo mayor densidad con 1,51 g/cc perteneciendo a una textura franco, seguida
del nivel medio de té de humus con 1,48 g/cc con la misma textura; con 1,40 g/cc
el nivel alto de humus corresponde a la textura franco arcilloso al igual que el
nivel alto de té de humus con 1,43 g/cc; vy el nivel medio de humus con 1,43 g/cc

correspondiente de igual manera a la textura franco arcilloso (Chilén, 1986).
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Figura 22. Comparacién de la densidad aparente (g/cc) entre tratamientos
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Una manera de expresar el peso de un suelo es la densidad aparente, la cual
depende en gran medida de la estructura del suelo; por esta razén debe medirse
en muestras no alteradas. Los suelos sueltos y porosos tienen bajas densidades
aparentes, en tanto que los suelos compactos tienen altos valores, por otra parte
las texturas finas como las arcillas tienden a tener valores bajos. La presencia de
materia organica como el humus de lombriz afecta en forma considerable la
densidad aparente, contribuyendo a rebajar los valores debido a que la materia
organica facilita la granulacion de los suelos; los suelos de texturas finas son méas
ricos en materia organica que los de textura gruesa, lo que es una razén mas para
qué los primeros tengan normalmente densidades aparentes mas bajos (Donoso,
1994).

5.3.1.2 Porosidad (%). El porcentaje de porosidad que mostraron en la
Figura 23 destaco los siguientes resultados; para el nivel medio y alto de humus
es de 48,68% y 47,17%, seguidas por el té de humus con 46,04% para el nivel alto
y 44,15% para el nivel medio, con el Ultimo porcentaje el tratamiento testigo con
43,02%; la distribucion del espacio poroso depende de la composicion y arreglo de
la fraccion sélida, es decir, de la textura, del contenido de materia organica, de la

estructura, y esta relacionada inversamente con la densidad aparente.
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Figura 23. Comparaciéon de la porosidad (%) entre tratamientos

Gisbert et al, (2005), explican que el espacio no sélido del suelo es ocupado por el
agua y el aire, compuestos determinantes en la nutricion y la respiracion de las
plantas, pero no todos los huecos tienen el mismo tamafo y forma, ni se
encuentran comunicados de igual manera, por lo que su funcionalidad varia de
unos suelos a otros, e incluso de una época del afio a otra. En la fase fluida lo
“ideal” seria una distribucién en partes iguales de agua y aire puesto que de esta
forma las raices pueden tomar del suelo agua, elementos nutrientes y oxigeno,
componentes indispensables para su desarrollo y crecimiento. Aunque esta
proporcién puede variar de forma temporal (a tenor de la temporalidad de las
lluvias y los riegos, y del retorno del agua del suelo a la atmdésfera por evaporacion

directa y/o transpiracion de los seres vivos) y espacial.

5.3.1.3 Humedad volumétrica (%). Para finalizar con las variables fisicas
del suelo, en la Figura 24, podemos observar las comparaciones del porcentaje de

la humedad volumétrica del suelo de los tratamientos.
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Con un valor de 31,09% para el nivel medio y 44,92% para el nivel alto de humus
de lombriz, continuamos con el nivel alto de té de humus con 42,05% vy el nivel
medio con 33,74%; el tratamiento testigo con 28,17%. Podemos concluir que la
materia organica (humus y té de humus) mejora la agregacion de las particulas,
favoreciendo el aumento de espacio poroso lo que facilita el drenaje, la retencion
de humedad.
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Figura 24. Comparaciéon de la humedad volumétrica (%) entre tratamientos

La retencion de humedad se refiere a la capacidad que tienen los suelos de
retener humedad, esta propiedad de los suelos depende de varios factores entre
los cuales se destacan: la textura, la densidad aparente, los coloides del suelo y la
materia organica. Durante periodos relativamente cortos, esa caracteristica es
constante, sin embargo, el manejo de los suelos puede cambiarla en sentido
positivo 0 negativo. Por ejemplo, la adicibn de materia organica mejora y ayuda a
la retencion hidrica; por el contrario, la compactacion de los suelos la disminuye
(Rojas, 2008).
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5.3.2 Sobre las propiedades quimicas del suelo

En el Cuadro 9, se presenta los valores del andlisis quimico del suelo de los

tratamientos.

Cuadro 9. Evaluacién de la capacidad de intercambio catidonico y contenido

de nitrégeno, fosforo y potasio de los tratamientos.

Tratamientos CiC Nitrégeno | Fosforo Potasio
(meq/100 g) (%) (ppm) | (Meq/100 g)
Nivel alto de Humus 17,98 0,30 39,54 0,85
Nivel medio de Humus 20,15 0,28 21,67 0,67
Nivel alto de Té de Humus 18,27 0,20 18,64 0,71
Nivel medio de Té de Humus 16,36 0,17 20,76 0,52
Testigo 15,03 0,14 9,32 0,46
5.3.2.1 Capacidad de intercambio cationico del suelo (meq/100 g). Como

se puede observar en la Figura 25 y Cuadro 9, la capacidad de intercambio
cationico CIC de los tratamientos observamos que el nivel medio de humus fue el
mayor con 20,15 meg/100 g perteneciendo a un estandar Muy Alto propuesto por
el Laboratorio de Suelos y Aguas de la Facultad de Agronomia — UMSA (1961),
seguida de el té de humus nivel alto con 18,27 meqg/100 g; en tercer lugar el nivel
alto de humus con 17,98 meq/100 g; el nivel medio de té de humus con 16,36
meq/100 g; los tres pertenecientes a un estdndar Alto y finalmente el testigo con
15,03 me@g/100 g perteneciendo a un estandar Medio (Chilén, 1986).
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Figura 25. Comparacion de la capacidad de intercambio cationico entre

tratamientos

Respecto a la capacidad de intercambio cationico, Croyetto (1997) sefiala que la
CIC de las sustancias humicas provenientes del humus de lombriz es de 150 —
300 meq * 100 g™

Landeros (1993) citado por Fernandez (2003) indica que las sustancias humicas
elevan la capacidad de intercambio cationico de los suelos al unirse con las

arcillas para formar el complejo arcillo — humico.

5.3.2.2 Contenido de Nitrogeno, Fosforo y Potasio del suelo. Como se
puede observar en el Cuadro 9 se tiene los resultados del contenido de nitrdgeno,

fosforo y potasio del suelo y entre tratamientos.

a) Nitrogeno (%). Se puede observar en la Figura 26 los resultados del
contenido de nitrogeno del suelo de los tratamientos; el nivel alto de humus
es el que presenta mas contenido de nitrégeno con 0,30% seguida del nivel

medio de la misma con 0,28%; los tratamientos con el té¢ de humus son los
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siguientes con 0,20% para el nivel alto y 0,17% para el nivel medio; el
tratamiento testigo fue el que obtuvo menor porcentaje de nitrégeno con
0,14%.

Se comprob6 que el humus de lombriz es un abono completo, la aplicacion
de este producto provoco un incremento en la produccion de materia fresca
y por ende de materia seca aérea del cultivo de albahaca; y elevo la
eficiencia de uso del abono en porcentaje de nitrégeno puesto que el

andlisis inicial de suelo se tuvo 0,12% de nitrégeno total.
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Figura 26. Comparacion del contenido de nitrégeno entre tratamientos

Alexander (1995), nos dice que la eficiencia de uso del abono humus de
lombriz que es altamente nitrogenado se puede definir como la relacion
entre los kilogramos de nitrdgeno absorbido proveniente del abono vy los
kilogramos de nitrbgeno de abono agregado. Como la absorcién de
nitrogeno depende del crecimiento del cultivo, la cantidad de nitrogeno
absorbido proveniente del fertilizante generalmente se determina en

madurez fisiologica, el momento de maxima absorcion.
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b)

Los valores de eficiencia obtenidos dependen del cultivo y del momento de
aplicacion del abono, pero estos generalmente oscilan entre el 50 y el 70%.
Una parte del N no absorbido permanece en el suelo en forma organica, y

en menor cantidad en forma mineral.

Cuando existe una deficiencia de N las hojas son pequeiias, los tallos finos
y rectos y las ramificaciones escasas; de ahi que la planta parezca rala. En
las primeras etapas de crecimiento las hojas suelen ser palidas y de color
verde-amarillento. Esto se debe a la poca sintesis de clorofila; a medida
gue la planta envejece las hojas pueden tornarse amarillas, rojas o
parpuras debido a la presencia de antocianina. En condiciones de
deficiencia de N se produce una competencia interna dentro de la planta
que determina la movilizacién del N desde los 6rganos de mayor edad
cronolégica (por ejemplo, hojas viejas) hacia los érganos mas jévenes. Si la
planta se encuentra en la fase reproductiva, el N es translocado
preferentemente hacia los frutos. Esto determina que los sintomas de
deficiencia de N aparezcan en las hojas mas viejas, por esto, generalmente
las hojas basales se tornan amarillentas (Diaz y Rosello, 1992).

Fosforo (ppm). La comparacion de contenido de fosforo del suelo de los
tratamientos mostrados en la Figura 27, indican que se incremento con la
aplicacion de humus de lombriz y té de humus, la primera tuvo mejor
impacto con 39,54 ppm para el nivel alto; seguida del nivel medio con 21,67
ppm; continuamos con el té de humus donde el nivel medio supera al nivel
alto con 20,76 ppm y 18,64 ppm; finalmente el tratamiento testigo con 9,32
ppm. En el andlisis del suelo inicial tuvo 9,43 ppm de fosforo asimilable, lo
cual indica que con la aplicacién de los abonos se pudo aumentar la
cantidad de fosforo al suelo, el tratamiento testigo fue el que rebajo la

cantidad de la misma.

El andlisis de suelo, proporciona solo un indice del fosforo disponible en el

suelo para los cultivos, o sea, este valor corresponde a un reflejo del
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suministro natural del suelo; lo que por diferencia con los requerimientos del
fosforo de la albahaca, se permite estimar las necesidades de fosforo a

suplementar con abonos fosfatados.
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Figura 27. Comparacion del contenido de fosforo entre tratamientos

Fassbender (2004), nos dice que aungue las plantas lo contienen en menor
cantidad que el nitrdgeno, potasio, y calcio, tiene como factor limitativo mas
importancia que el calcio y quizas mas que el potasio. Es un elemento que
da calidad y precocidad a las plantas, ya que adelanta la maduracién, a

diferencia del nitrdgeno, que tiende a prolongar el crecimiento vegetativo.

Cumple un rol plastico, porque se encuentra en toda la planta, y
especialmente en los tejidos jovenes y organos de reserva. En los primeros
interviene en la sintesis proteica y contribuye al desarrollo radicular. En los
organos de reserva (semillas y tubérculos) forma parte de fosfolipidos y
acidos nucleicos. También cumple un rol metabdlico, ya que desempefia un
papel indispensable como acumulador de energia y combustible para todas
las actividades bioquimicas de las células vivientes al formar parte del

adenosin trifosfato (ATP).
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Mardofiez (2010) explica que el efecto mas acentuado de la falta de fosforo
es la reduccion en el crecimiento de la hoja asi como en el nimero de
hojas, el crecimiento de la parte superior es mas afectado que el
crecimiento de la raiz. Sin embargo, el crecimiento de la raiz también se
reduce marcadamente en condiciones de deficiencia de fosforo,
produciendo menor masa radicular para explorar el suelo por agua y

nutrientes.

Debido a que el fosforo es facilmente movilizado en la planta, cuando
ocurren las deficiencias de este nutriente el fosforo se transloca de los
tejidos viejos a tejidos meristematicos activos y por esta razon los sintomas
aparecen en las hojas viejas (parte baja) de la planta. Sin embargo, estos
sintomas de deficiencia rara vez se observan en el campo y la deficiencia
de fosforo generalmente se evidencia por una pérdida apreciable de

rendimiento.

Potasio (meq/100 g). En el caso del potasio como se pudo apreciar en la
Figura 28, el nivel alto de humus tuvo 0,85 meq/100 g, seguido del nivel alto
de té de humus con 0,71 meqg/100 g; en tercer lugar el nivel medio de
humus con 0,67 meq/100 g, luego viene el nivel medio de té de humus con
0,52 meq/100 g y finalmente el tratamiento testigo con 0,46 meq/100 g. Al
igual que el nitrégeno, el potasio también se incremento en el suelo de los

tratamientos donde el potasio inicial fue de 0,40 meqg/100 g.
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Figura 28. Comparacion del contenido de potasio entre tratamientos

El potasio es absorbido como ion potasico K* y se encuentra en los suelos
en cantidades variables, el abono potasico es afiadido a los suelos en
forma de sales solubles tales como yoduro potasico, sulfato potasico, nitrato
potésico y sulfato potasico magnésico; llega a las raices de las plantas por
transporte en la solucién del suelo y su concentracion determina cuanto
potasio alcanza las raices en un momento dado. Se debe conocer que los
niveles de potasio soluble del suelo son solamente indicadores de
disponibilidad momentanea. Para la exitosa produccién de cultivos es mas
importante que se mantenga la concentracion de potasio en la solucion del

suelo a un nivel satisfactorio a través del ciclo de cultivo (Ramirez, 1991).

Rodriguez (1992), indica que las deficiencias de potasio pueden ocasionar
los siguiente trastornos: disminucion de la fotosintesis, disminucion del
traslado de los azucares a la raiz, acumulacién de compuestos organicos
que contienen nitrégeno, pues no se produce una sintesis de proteinas,
aparicion en las células de las hojas de sustancias catabdlicas, como la
putrescina, que inicia los procesos de muerte celular y de tejidos, es decir la

necrosis de los tejidos vivos, se promueve la susceptibilidad al ataque de
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los hongos pues disminuye la presion osmoética de las células, favoreciendo

la entrada de los patégenos.

5.4 Andlisis Beneficio/Costo (B/C)

En el Cuadro 10 y Figura 29 se presenta el analisis Beneficio/Costo para el cultivo

de albahaca.

Cuadro 10. Relacion B/C para produccion de albahaca con diferentes

tratamientos

DESCRIPCION DE LOS BENEFICIO COSTO B/C
TRATAMIENTOS BRUTO (Bs) | TOTAL (Bs)

T1 (ltaliana + humus medio) 50,27 40,16 1,25
T2 ( Italiana + humus alto) 67,98 50,31 1,35
T3 ( Italiana + té de humus medio) 34,93 33,71 1,03
T4 ( Italiana + té de humus alto) 40,51 37,50 1,08
T5 ( Boliviana + humus medio) 44,29 39,56 1,12
T6 ( Boliviana + humus alto) 61,13 49,71 1,23
T7 ( Boliviana+ té de humus medio) 47,35 33,15 1,42
T8 ( Boliviana + té humus alto) 51,70 36,90 1,40
T9 ( Testigo Italiana) 29.10 30,00 0,97
T10(Testigo Boliviana) 32,91 29,40 1,12

El tratamiento mas rentable fue la variedad Boliviana con té de humus medio (T7)
presentando un valor Beneficio/Costo de 1,42 Bs que nos dice que por cada
boliviano invertido en la produccién de albahaca tendra una rentabilidad de 0,42
Bs; luego sigue el (T8) variedad Boliviana mas té de humus alto con 1,40 Bs; el
(TO) que pertenece a la variedad Italiana testigo tuvo una relacion de
Beneficio/Costo de 0,97 Bs que nos indica que por cada boliviana invertido en la
produccion de albahaca se pierde, demostrando que no es justificable una
inversion financiera bajo estas caracteristicas de no aplicar abonos organicos.
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Cuando tenemos inversion para la produccion de cualquier cultivo, a corto plazo

se tendra una perdida minima por los costos de inversion; sin embargo si es a

largo plazo entonces tendremos una relacion de Beneficio/Costo justificable y

tendra rentabilidad.
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6 CONCLUSIONES

Realizado el analisis de los resultados obtenidos para el estudio del rendimiento
de dos variedades de albahaca hasta la etapa comercial, con relacién a la

biofertilizacién se tienen las siguientes conclusiones:

Las temperaturas a pesar de que no muestran un efecto marcado en el estudio,
pero los mayores rendimientos se presentan con temperaturas calidas, en la carpa
solar se presento una maxima de 44,6°C y una minima de 7,3°C; el desarrollo
vegetativo de la albahaca es afectado normalmente por el cambio brusco de

temperatura.

Por las buenas condiciones del suelo para el trasplante de las plantulas del
almacigo al area experimental, el porcentaje de prendimiento fue el 100%.

La altura de la planta entra variedades no tuvo significancia debido a las
caracteristicas genéticas, para la altura entre niveles de fertilizacion el que supero
fue el humus de lombriz con 27,98 cm donde concluimos que el abonamiento es
muy importante para incrementar y resaltar el rendimiento; la interaccion
variedades-niveles de abonamiento el que mejor interactud fue el nivel alto de
humus con a variedad Italiana con un promedio de 28,26 cm; la falta de
abonamiento e implementacién de abonos organicos influye mucho en la

produccion y rendimiento.

En el largo de la hoja podemos concluir que la variedad Italiana tuvo mucha
significancia mostrando un promedio de 10,60 cm y la variedad Boliviana con 7,43

cm; entre niveles de abonamiento el que supero fue el nivel alto de humus.

El ancho de la hoja al igual que el largo la variedad Italiana mostro superioridad
con un promedio de 7,48 cm y 3,98 cm para la variedad Boliviana; la interaccion

variedades — niveles de abonamiento no tuvo significancia.

El namero de hojas presenta significancia entre variedades; manifestando una

gran diferencia entre variedades; la variedad Boliviana presenté una media de
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94,7 hojas por planta y la variedad Italiana 49,8 hojas, se establecié que la
variedad Italiana mostro un gran tamafio de hojas pero en numero le supero
Boliviana; la mejor interaccion fue el nivel medio de humus con la variedad
Boliviana con 124,8 hojas por planta y el tratamiento testigo tuvo 53,0 hojas para

Boliviana mostrando una gran diferencia entre tratamientos.

El mayor peso fresco por planta fue con la variedad Boliviana con 44,14 ¢
comparando con la variedad ltaliana que tuvo 39,70 g; podemos concluir que el
namero de hojas en peso supero al tamafio de hojas mostrando tener mas
promedio. Para niveles de abonamiento el que mejor resultado fue el humus nivel
alto con 57,64 g y finalmente la mejor interaccion variedades-niveles de

abonamiento fue el nivel alto de humus con la variedad Boliviana con 60,70 g.

La fuente de variacion que mostrg significancia para el peso seco por planta fue
variedades y niveles de abonamiento; entre variedades tuvo diferencia donde la
variedad Boliviana mostro una media de 7,05 g e Italiana 6,12 g; otra vez el nivel
alto de humus mostro predominio con 8,53 g, y la interaccion no mostro
significancia. Comparando el peso en fresco y seco podemos ultimar que la planta
de albahaca tiene alrededor una humedad de 80 a 90%; el té de humus también

mostro incremento en el peso seco pero de manera menos eficiente.

La variedad Boliviana fue el que presento mayor promedio en rendimiento en
masa fresca con 7063,1 kg/ha seguida por variedad Italiana con 6365,7 kg/ha,
entre abonos el que mayor impacto para el rendimiento fue el humus con un nivel
alto con 9222,4 kg/ha; con 9711,5 kg/ha fue la interaccién variedad Boliviana con

un nivel alto de humus.

Es importante recalcar que la aplicacion de abonos organicos garantiza la
produccion sostenible, mejorando la fertilidad del suelo e incrementando el
crecimiento y desarrollo del cultivo para principalmente aumentar el rendimiento

del cultivo de albahaca.

Con relacién a las propiedades fisicas se observé un mejoramiento de porosidad,

densidad y humedad; demostrando la importancia que tuvo la aplicacion de humus
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y té de humus, puesto que ayudo al suelo por la accién de microorganismos a

mejorar su fertilidad y sus condiciones fisicas y quimicas.

En relacién al analisis Beneficio/Costo, tomando en cuenta los costos de inversion
para la primera producciéon del cultivo de albahaca, a corto plazo se tendra una

pérdida minima; sin embargo a largo y mediano plazo se tendra una relacién B/C
justificable y rentable.
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7 RECOMENDACIONES

Los resultados del presente trabajo son preliminares; no obstante permiten

orientar estudios mas profundos y especificos en la producciéon de albahaca.

Para mejores resultados en el porcentaje de prendimiento y crecimiento vegetativo
de albahaca se recomienda tener un cuidado con los factores climaticos,
especialmente en los cambios bruscos de temperatura, asi evitaremos la

susceptibilidad del cultivo.

Se recomienda usar la variedad Boliviana para la produccién de albahaca puesto
gue manifestd buenas caracteristicas genéticas y tuvo mejor rendimiento en peso

fresco (kg/ha).

La aplicacion de abonos organicos es muy beneficiosa en el transcurso del ciclo
del cultivo, el humus y té de humus de lombriz es una alternativa mayor si se
quiere dar resultados a corto plazo en los cultivos, que no afecta a la degradacion
del suelo ni a la salud y por el contrario aumenta su rendimiento, fertilidad,
nutrientes y microfauna del suelo como son las colonias de hongos, bacterias y
nematodos, los mismos que son benéficos para aumentar la fertilidad del cultivo y
la composicion del suelo incrementando el contenido de macronutrientes en el

area de estudio.

Es importante mantener limpio el cultivo, sin rastrojos ni malezas; para evitar la
proliferacion de insectos plagas, de igual manera mantener la humedad a

capacidad de campo para evitar una deshidratacion o marchitez permanente.

Es recomendable hacer mas ensayos en plantas horticolas aromaticas puesto que
no hay mucha informacién, sobre todo por el conocimiento Boliviano; ya sea por

consumo medicinal o consumo dietético.
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ANEXO



Cuadro 1. Composicion nutritiva por cada 100 g de parte

albahaca
COMPONENTES | UNIDADES | VALOR POR
100 gramos

Calcio mg 177.0
Hierro mg 3.17
Magnesio mg 64.0
Fosforo mg 56.0
Potasio mg 295.0

Sodio mg 4.0

Zinc mg 0.81
Cobre mg 0.385
Manganeso mg 1.148
Calorias kcal 23.0
Proteina g 3.15
Ceniza g 1.49
Carbohidratos g 2.65
Vitamina C mg 18.0

comestible de

Fuente: www.riley.nal.usda.gov; Intervencion: Torrez



http://www.riley.nal.usda.gov/

Cuadro 2. Calculo de la dosis de humus
de lombriz (Chilén, 1997).

Peso de la Capa Arable (PCA):

0.20m i

Volumen = 2000 m®

10000 m*

PCA =Dap * Vt

PCA = 1.5 TM/m** 2000 m®

PCA = 3000 TM * (1000 kg/1 TM)
PCA = 3000000 kg/ha

Dap = densidad aparente

Vt = volumen total del suelo

1. OFERTA DEL SUELO
a. Datos de N-P-K del andlisis del suelo.

N total 0.12%
P asimilable 9.43 ppm
K cambiable 0.40 meq/100 g suelo

b. En términos de nutrientes disponibles.
- Nitrégeno

3000000 kg/ha — 100%
X «— 0.12%

El coeficiente de mineralizacion es 1% por la
textura, clima.

3600 kg N (ratha — 100%
X — 1%
X = 36 kg Ngsp/ha/afio

- Fosforo
9.43 ppm

- Potasio

0.40 meq/100 g suelo

Entre 10-50% del K cambiable es disponible
0.40 me@/100 g suelo — 100%

X «— 50%

X =0.2 meqg/100 |«<g suelo
Convirtiendo “meq” en “ppm”

1 meq K = (PA/V)/1000

PA = peso atomico

V = valencia

1 meq K = (39/1)/1000 = 0.039 g
0.039g*0.2meq K=0.0078 g K
0.0078 g K — 100 g de suelo

X < 1000000

X =78 ppmK

Nutrientes disponibles en el suelo:

N =36 kg Ndisp/ha/aﬁo

P =9.43 ppm

K=78 ppm

c. Calificacion del status de la fertilidad del
suelo

N =0.12% Medio

P =9.43 ppm Medio

K =78 ppm Medio

% MO = 1.73% Bajo

d. Cantidad de nutrientes disponibles en
kg/ha de la capa arable.
- Nitrégeno

36 Kg Ngisp/ha/aiio
- Fosforo
9.43 P — 1000000 suelo
X « 30000000 kg suelo/ha
X = 28.3 kg Pgisp/ha

- Potasio



78 K — 1000000 suelo
X« 30000000 kg suelo/ha
X =234 kg Kdisp/ha

e. Factor de absorcion: 40% (N) - 20% (P)
— 40% (K)

N: 36 Kg Ngisp/ha*0.40 = 14.4 kg N/ha

P: 283 kg Pgsha*0.20 = 566 kg
P/ha*2.29=12.96 kg P, Os /ha

K: 234 kg Kgep/ha*0.40 = 93.6 kg/ha*1.20 =
12.96 kg K,O/ha

2. DEMANDA DEL CULTIVO

N: 50.4 kg N/ha

P: 65.6 kg P/ha *2.29 = 150.22 kg P205/ha
K: 197 kg K/ha * 1.20 = 237.2 kg K,O/ha
Demanda del cultivo: 50.4-150.22-237

Oferta del suelo: 14 -12.96-112.3

DOSIS: 36.4-137.26-124.9

3. CALCULO DEL REQUERIMIENTO DE
HUMUS

Datos del humus

% MS = 40 (materia seca)

%CO = 22.53 (carbono organico)

%Ni = 2.1 (Ni = nitrégeno inicial)

100 TM humus fresco
| 40% MS

40 TM MS — %Ni (2.1%)=0.84 TM Ni
| 22.53% CO

9.01 TM CO

65 % se consume

9.01 TM CO

35% como carbono de humus del suelo

3.15 TM Chymus * 1.274 = 5.43 TM humus
| 5%
0.27 TM Nsia

BALANCE:
Ni — Nf = GANACIA o PERDIDA
(0.84 - 0.27) TMy = 0.57 TM y giep.

NIVEL MEDIO DE HUMUS
100 kg humus — 0.57 kg Ngisp

X —36.4kgN

X =6385.96 kg humus/ha
6385.96 kg humus — 10000 m?
X — 1 m? (UE)
X=0.64 kg humus/unidad experimental
0.64 kg humus — X

1 kg «— 1000 g

X =640 g humus ~ 700 g humus
700 g humus — UE

X «— 16 plantas

X =43.7 g/planta ~ 50 g/planta

Aumentando el 30% en compensacion con la
humedad del humus:

50 gr/planta — 100%

X «— 30%

X =15 g/planta + 50 g/planta

65 gr humus/planta Nivel medio.
NIVEL ALTO DE HUMUS

2 * 65 g/planta = 130 g/planta

130 g humus/planta Nivel Alto.
Cuadro 3. Dosis de té de humus
Nivel medio fue 7,5 cc té/planta

Nivel alto fue 15 cc té /planta



Cuadro 4. Registro de temperaturas

FECHA | MINIMA | MAXIMA
04/12/2011 9 44.6
08/12/2011| 11,7 40,6
12/12/2011| 10,8 29,1
16/12/2011| 10,6 33
20/12/2011 7,3 40,1
24/12/2011 8,9 40,9
28/12/2011 8,8 38,8
01/01/2012| 9,91 35,6
05/01/2012| 10,8 34,6
09/01/2012| 10,1 39,5
13/01/2012| 10,5 42,6
17/01/2012 9 44
21/01/2012| 10,1 39
25/01/2012| 11,8 31,9
29/01/2012| 10,3 37,3
02/02/2012| 11,3 38
06/02/2012| 10,9 43
10/02/2012| 11,1 32,9
14/02/2012| 10,6 37,1
18/02/2012| 10,5 35,4
22/02/2012| 10,1 40,2
26/02/2012 8,5 43,7

Cuadro 5. Promedios de la variable altura de planta (cm)

VARIEDADES | NIVELES DE FERTILIZACION I I 1
Italiana Nivel Medio de Humus 26.033 27.616 | 25.333
Italiana Nivel Alto de Humus 27.850 29.133 | 27.800
Italiana Nivel Medio de Te de Humus | 26.800 24.533 | 20.030
Italiana Nivel Alto de Te de Humus 26.050 25.216 | 21.900
Italiana Testigo 20.416 19.350 | 18.166

Boliviana Nivel Medio de Humus 22.900 22.700 | 20.066
Boliviana Nivel Alto de Humus 24.500 32.966 | 25.600
Boliviana Nivel Medio de Te de Humus | 23.083 26.783 | 22.866
Boliviana Nivel Alto de Te de Humus 29.966 28.883 | 25.450
Boliviana Testigo 23.700 20.733 | 20.266




Cuadro 6. Promedios de la variable largo de hoja (cm)

VARIEDADES | NIVELES DE FERTILIZACION I Il 11
Italiana Nivel Medio de Humus 9.850 | 11.533 | 9.916
Italiana Nivel Alto de Humus 11.666 | 11.566 | 10.833
Italiana Nivel Medio de Te de Humus | 10.766 | 11.650 | 9.916
[taliana Nivel Alto de Te de Humus 11.766 | 10.966 | 12.033
[taliana Testigo 9.133 9.050 | 8.283

Boliviana Nivel Medio de Humus 8.016 6.816 | 6.116

Boliviana Nivel Alto de Humus 9.716 8.300| 9.733

Boliviana Nivel Medio de Te de Humus 8.466 7.850 | 7.350

Boliviana Nivel Alto de Te de Humus 8.866 8.533 | 8.550

Boliviana Testigo 4.000 4,133 | 5.066
Cuadro 7. Promedios de la variable ancho de hoja (cm)

VARIEDADES | NIVELES DE FERTILIZACION I [l 11
Italiana Nivel Medio de Humus 8.200 7.483 | 7.983
ltaliana Nivel Alto de Humus 9.400 8.866 | 8.400
[taliana Nivel Medio de Te de Humus | 7.950 7.466 | 6.366
Italiana Nivel Alto de Te de Humus 8.416 6.100 | 7.466
Italiana Testigo 6.150 5.766 | 6.150

Boliviana Nivel Medio de Humus 4.233 3.850 | 3.400
Boliviana Nivel Alto de Humus 5.516 4.383 | 4.700
Boliviana Nivel Medio de Te de Humus | 3.316 4.150 | 3.700
Boliviana Nivel Alto de Te de Humus 4.666 4,216 | 4.066
Boliviana Testigo 3.100 3.066 | 3.266
Cuadro 8. Promedios de la variable numero de hojas
VARIEDADES | NIVELES DE FERTILIZACION I [l 11
Italiana Nivel Medio de Humus 77.666 | 55.000 | 49.500
Italiana Nivel Alto de Humus 45500 | 73.333| 53.666
Italiana Nivel Medio de Te de Humus 58.000 | 49.166 | 45.666
Italiana Nivel Alto de Te de Humus 40.666 | 51.500| 45.500
Italiana Testigo 35.333 | 37.500 | 29.833
Boliviana Nivel Medio de Humus 137.333 | 121.166 | 116.166
Boliviana Nivel Alto de Humus 91.500 | 106.666 | 85.666
Boliviana Nivel Medio de Te de Humus 81.166 | 89.166 | 77.333
Boliviana Nivel Alto de Te de Humus 128.333 | 106.833 | 120.666
Boliviana Testigo 49.500 | 53.833 | 55.833




Cuadro 9. Promedios de la variable peso fresco (g)

VARIEDADES | NIVELES DE FERTILIZACION I Il 11
Italiana Nivel Medio de Humus A47.776 | 44.095 | 42.790
Italiana Nivel Alto de Humus 60.931 | 61.193 | 59.968
Italiana Nivel Medio de Te de Humus | 33.976 | 28.746 | 30.840
[taliana Nivel Alto de Te de Humus 41.331 | 34.450 | 32.746
[taliana Testigo 24.785 | 25.686 | 27.475

Boliviana Nivel Medio de Humus 46.800 | 39.060 | 32.786

Boliviana Nivel Alto de Humus 54.205 | 60.946 | 48.596

Boliviana Nivel Medio de Te de Humus | 41.825 | 45.278 | 39.743

Boliviana Nivel Alto de Te de Humus 45.095 | 50.240 | 43.161

Boliviana Testigo 34.228 | 40.760 | 39.438
Cuadro 10. Promedios de la variable peso seco (g)

VARIEDADES | NIVELES DE FERTILIZACION I [l 1
Italiana Nivel Medio de Humus 6.689 6.173 | 5.991
[taliana Nivel Alto de Humus 8.530 8.567 | 7.396
ltaliana Nivel Medio de Te de Humus 5.786 5.823 | 5.758
Italiana Nivel Alto de Te de Humus 6.757 6.024 | 6.584
Italiana Testigo 3.970 3.866 | 3.847

Boliviana Nivel Medio de Humus 7.552 7.468 | 6.590
Boliviana Nivel Alto de Humus 9.589 9.092 | 8.003
Boliviana Nivel Medio de Te de Humus 6.456 6.939 | 6.744
Boliviana Nivel Alto de Te de Humus 7.753 7.074 | 8.643
Boliviana Testigo 4.392 4326 | 5.141
Cuadro 11. Promedios de la variable rendimiento (kg/ha)
VARIEDADES NIVELES DE I [l [
FERTILIZACION

[taliana Nivel Medio de Humus 7644,160 | 7055,200 | 6846,400

Italiana Nivel Alto de Humus 0748,960 | 9790,880 | 9594,880

Italiana Nivel Medio de Te de Humus | 5436,160 | 4599,360 | 4934,400

Italiana Nivel Alto de Te de Humus 6612,960 | 5512,000 | 5239,360

[taliana Testigo 3965,600 | 4109,760 | 4396,000

Boliviana Nivel Medio de Humus 7488,000 | 6249,600 | 5245,760
Boliviana Nivel Alto de Humus 8672,800 | 9751,360 | 7775,360
Boliviana Nivel Medio de Te de Humus | 6692,000 | 7244,480 | 6358,880
Boliviana Nivel Alto de Te de Humus 7215,200 | 8038,400 | 6905,760
Boliviana Testigo 5476,480 | 6521,600 | 6310,080




Cuadro 12. Prueba de Duncan para altura de planta entre niveles de

abonamiento

Niveles de abonamiento Promedio Alturade la | Duncan 5%
Planta (cm)
Nivel Alto de Humus 27.975 A
Nivel Alto de Té de Humus 26.244 A
Nivel Medio de Humus 24.108 B
Nivel Medio de Té de Humus 24.016 B
Testigo 20.439 C

Cuadro 13. Analisis de la interaccion variedades-niveles de abonamiento

para altura de planta

Variedad Niveles de abonamiento Promedio Altura Desvio
de la Planta (cm) Estandar
Italiana Nivel Medio de Humus 26.3273333 1.16961375
Italiana Nivel Alto de Humus 28.2610000 0.75558785
Italiana Nivel Medio de Te de Humus 23.7876667 3.44599279
Italiana Nivel Alto de Te de Humus 24.3886667 2.19521874
Italiana Testigo 19.3106667 1.12551559
Boliviana Nivel Medio de Humus 21.8886667 1.58164008
Boliviana Nivel Alto de Humus 27.6886667 4.60327985
Boliviana | Nivel Medio de Te de Humus 24.2440000 2.20151380
Boliviana Nivel Alto de Te de Humus 28.0996667 2.35770489
Boliviana Testigo 21.5663333 1.86250432

Cuadro 14. Prueba de Duncan para largo de hojas entre variedades

Variedad Promedio Largo de Hoja (cm) Duncan 5%
Italiana 10.595 A
Boliviana 7.434 B




Cuadro 15. Prueba de Duncan para largo de hojas entre niveles de

abonamiento

Niveles de abonamiento

Promedio Largo de Hoja (cm)

Duncan 5%

Nivel Medio de Humus 8.707 A
Nivel Alto de Humus 10.302 B
Nivel Medio de Té de Humus 9.333 C
Nivel Alto de Té de Humus 10.119 C
Testigo 6.610 D

Cuadro 16. Prueba de Duncan para ancho de hojas entre variedades

Variedad | Promedio Ancho de Hoja (cm) | Duncan 5%
Italiana 7.477 A
Boliviana 3.975 B

Cuadro 17. Prueba de Duncan para ancho de hojas entre niveles de

abonamiento

Niveles de abonamiento Promedio Ancho de Duncan 5%
Hoja (cm)
Nivel Alto de Humus 6.877 A
Nivel Medio de Humus 5.858 B
Nivel Medio de Té de Humus 5.821 B
Nivel Alto de Té de Humus 5.491 B
Testigo 4,583 C

Cuadro 18. Prueba de Duncan para numero de hojas entre variedades

Variedad | Promedio Numero de Hojas | Duncan 5%
Italiana 94.744 A
Boliviana 49.855 B




Cuadro 19. Prueba de Duncan para numero de hojas entre niveles de

abonamiento

Niveles de abonamiento Promedio Nimero | Duncan 5%
de Hojas
Nivel Medio de Humus 92.805 A
Nivel Alto de Té de Humus 82.250 B
Nivel Alto de Humus 76.055 C
Nivel Medio de Té de Humus 66.750 C
Testigo 43.639 D

Cuadro 20. Analisis de la interaccion variedades-niveles de abonamiento

para numero de hojas

Variedad Niveles de Abonamiento Promedio Numero Desvio
de Hojas Estandar
ltaliana Nivel Medio de Humus 60.722000 14.9293956
Italiana Nivel Alto de Humus 57.499667 14.3070515
Italiana Nivel Medio de Te de Humus 50.944000 6.3563238
Italiana Nivel Alto de Te de Humus 45.888667 5.4274474
Italiana Testigo 34.222000 3.9523997
Boliviana Nivel Medio de Humus 124.888333 11.0635571
Boliviana Nivel Alto de Humus 94.610667 10.8400731
Boliviana | Nivel Medio de Te de Humus 82.555000 6.0375461
Boliviana Nivel Alto de Te de Humus 118.610667 10.8963662
Boliviana Testigo 53.055333 3.2373286

Cuadro 21. Prueba de Duncan para peso fresco entre variedades

Variedad | Promedio Peso Fresco (g) | Duncan 5%
Boliviana 44,144 A
Italiana 39.786 B




Cuadro 22. Prueba de Duncan para peso fresco entre niveles de

abonamiento

Niveles de abonamiento Promedio Peso Fresco (g) | Duncan 5%
Nivel Alto de Humus 57.640 A
Nivel Medio de Humus 42.218 B
Nivel Alto de Té de Humus 41.171 B
Nivel Medio de Té de Humus 36.735 C
Testigo 32.062 D

Cuadro 23. Analisis de la interaccion variedades-niveles de abonamiento

para peso fresco

Variedad Niveles de Abonamiento Promedio Peso Desvio
Fresco (g) Estandar
ltaliana Nivel Medio de Humus 44.8870000 2.58563280
Italiana Nivel Alto de Humus 54,5823333 6.18364054
Italiana Nivel Medio de Te de Humus 31.1873333 2.63224340
Italiana Nivel Alto de Te de Humus 36.1756667 4.54521730
Italiana Testigo 25.9820000 1.36921036
Boliviana Nivel Medio de Humus 39.5486667 7.01976818
Boliviana Nivel Alto de Humus 60.6973333 0.64506305
Boliviana | Nivel Medio de Te de Humus 42.2820000 2.79565609
Boliviana Nivel Alto de Te de Humus 46.1653333 3.65886189
Boliviana Testigo 38.1420000 3.45347188

Cuadro 24. Prueba de Duncan para peso seco entre variedades

Variedad Promedio Peso Seco (Q) Duncan 5%
Boliviana 7.050 A
Italiana 6.117 B

Cuadro 25. Prueba de Duncan para peso seco entre niveles de abonamiento

Niveles de abonamiento Promedio Peso Seco (gr) | Duncan 5%
Nivel Alto de Humus 8.5295 A
Nivel Medio de Humus 6.7438 B
Nivel Alto de Té de Humus 6.7438 B
Nivel Medio de Té de Humus 6.2510 C
Testigo 4.2570 D




Cuadro 26. Prueba de Duncan para el rendimiento entre variedades

Variedad | Promedio del Rendimiento (kg/ha) | Duncan 5%
Boliviana 7063.1 A
Italiana 6365.7 B

Cuadro 27. Prueba de Duncan para el rendimiento entre niveles de

abonamiento

Niveles de abonamiento Promedio del Duncan
Rendimiento (kg/ha) 5%
Nivel Alto de Humus 9222.4 A
Nivel Medio de Humus 6754.9 B
Nivel Alto de Té de Humus 6587.3 B
Nivel Medio de Té de Humus 5877.5 C
Testigo 5129.9 C

Cuadro 28. Analisis de la interaccion variedades-niveles de abonamiento

para el rendimiento

Variedad Niveles de Abonamiento Promedio del Desvio
Rendimiento (kg/ha) Estandar
Italiana Nivel Medio de Humus 7181.92000 413.70125
Italiana Nivel Alto de Humus 8733.17333 989.38249
Italiana | Nivel Medio de Te de Humus 4989.97333 421.15894
Italiana Nivel Alto de Te de Humus 5788.10667 727.23477
ltaliana Testigo 4157.12000 219.07366
Boliviana Nivel Medio de Humus 6327.78667 1123.16291
Boliviana Nivel Alto de Humus 9711.57333 103.21009
Boliviana | Nivel Medio de Te de Humus 6765.12000 447.30498
Boliviana | Nivel Alto de Te de Humus 7386.45333 585.41790
Boliviana Testigo 6102.72000 552.55550




Cuadro 29. Costos Variables para la produccion de albahaca

COSTOS VARIABLES

) COSTO | COSTO
DESCRIPCION CANT. |UNID.| UNIT |TOTAL | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10
(Bs) (Bs)
NIVELES DE FERTILIZACION
Humus medio 6,25 Kg 3,25 20,31 |10,16| 0,00 | 0,00 | 0,00 |10,26| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Humus alto 12,5 Kg 3,25 40,63 | 0,00 |20,31| 0,00 | 0,00 | 0,00 |20,31| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Té de humus medio 750 ml 0,01 7,50 | 0,00 | 0,00 | 3,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,75 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Té de humus alto 1500 ml 0,01 15,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,50 | 0,00 | 0,00
ALMACIGADO, TRANSPLANTE, PREPARACION DEL TERRENO Y LABORES CULTURALES
Labores 4 jornal 20 80 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Transporte 1 viaje 40 40 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
22,16 32,31 | 15,75 19,50 (22,16 |32,31|15,75|19,50 | 12,00 | 12,00




Cuadro 30. Costos Fijos para la produccion de albahaca

COSTOS FIJOS

COSTO|COSTO
DESCRIPCION CANT.| UNID. UNIT |[TOTAL | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10
(Bs) (Bs)
INFRAESTRUCTURA
Carpa Solar 3 30 50 150 15 |15 |15 | 15| 15| 15 | 15 | 15 | 15 | 15
m2/mes
SEMILLAS
Variedad Boliviana 1 onza 12 12 24 124|124 |24 2,4
Variedad Italiana 1 onza 15 15 3 3 3 3 3
18 | 18 | 18 | 18 |17,4|17,4|17,4\17,4| 18 |17,4




Cuadro 31. Presupuesto para la produccion de albahaca (Bs/m?)

Trat. | Costos | Costos | Costo | Produccion de | Precio | Beneficio
Variables | Fijos Total Albahaca kg (Bs) Bruto
(Bs) (kg/m2) (Bs/m?)
T1 36,156 29,5 65,656 0,718 60,000 43,092
T2 46,313 29,5 75,813 0,971 60,000 58,268
T3 29,750 29,5 59,250 0,547 60,000 32,839
T4 33,500 29,5 63,000 0,509 60,000 30,550
T5 36,156 28,9 65,056 0,416 60,000 24,943
T6 46,313 28,9 75,213 0,633 60,000 37,967
T7 29,750 28,9 58,650 0,788 60,000 47,279
T8 33,500 28,9 62,400 0,501 60,000 30,031
T9 26,000 29,5 55,500 0,589 60,000 35,359
T10 26,000 28,9 54,900 0,376 60,000 22,536
Cuadro 32. Beneficio Neto (Bs) para la produccion de albahaca
Tratamientos | Beneficio Bruto Costo Beneficio
(bs/m?2) Total (bs) | Neto (bs)

T1 86,183 65,656 20,527

T2 116,535 75,813 40,723

T3 65,677 59,250 6,427

T4 61,100 63,000 -1,900

T5 75,933 65,056 10,877

T6 94,558 75,213 19,346

T7 60,061 58,650 1,411

T8 70,717 62,400 8,317

T9 49,885 55,500 -5,615

T10 45,073 54,900 -9,827




Cuadro 33. Composicion del humus de lombriz

Componentes Valores Medios
Nitrégeno 1.95-2.2%
Fosforo 0.23 - 1.8%
Potasio 1.07 — 1.5%
Calcio 2.70 — 4.8%
Magnesio 0.3-0.81%
Hierro disponible 75 mg/I
Zinc 125 mg/kg
Manganeso 455 mg/kg
Boro 57.8 mg/kg
Carbono orgéanico 22.53%
Materia seca 30-50%
C/N 11.55%
Acidos Humicos 2.57 g Eq/100mg
Hongos 1500 c/g
Levaduras 10 c/g
Actinomicetos total 170.000.000 c/g
Actinomicetos Quitinasa 100 c/g
Bacterias aerébicas 460.000.000 c/g
Bacterias Anaerobicas 450.000 c/g
Relacion aer/anaerbbicas 1.:1000

Fuente: www.produccion.com.ar/1997/97sep_15.htm



Cuadro 34. Composicion del té humus de lombriz

Componentes ppm g/l %
Totales disueltos en el producto 340 340 34
Precipitados 20000 20 2
Solubles 320000 320 32
En suspension 0 0 0
Carbono organico oxidable (Humus) 12000 12 14
Nitrégeno total 60000 60 6
Nitrégeno - Organico 46000 46 4.6
Nitrdgeno - Amoniacal 3000 3 0.3
Nitrégeno - Nitrico 11000 11 1.1
Fosforo (P205) 35000 35 3.5
Potasio (K20) 100000 100 10
Azufre 2.3200 2.32 0.23
Calcio 100 0.10 0.01
Magnesio (MgO) 75 0.07 0.0075
Hierro 40 0.04 0.004
Zinc 1000 1 0.10
Sodio 2000 2 0.20
Bicarbonatos (HCO3) 60000 60 6

Fuente: www.produccién.com.ar/1997/97sep_15.htm

Cuadro 35. Fotografia del area total de campo experimental




Cuadro 36. Fotografia de la instalacion del riego por goteo
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MINISTERIODE EDUCACION ;

) INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
UNIDADES DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO: LORENA TORREZ GARCIA NO SOLICITUD: 183 A/2012
PROCEDENCIA: Departamento LA PAZ, Provineia MURILLO,  FECHA DE RECEPCION:
14/0ctubre/201ZESTACION EXPERIMENTAL COTA-COTA FECHA DE ENTREGA:
3WOctubre/2012
UMSA N® Factura: 6002/ 12

DESCRIPCION: Muestra de suelo — tratamiento nivel alto de Humus de lombriz

N° Lab. PARAMETRO Resultado | Unidades Método

451-01 /2012 | Nitrogeno totai 0.30 % Kjeldahl

451-02 /2012 | Fosforo asimilable 39,54 ppm Espectrofotometria UV-Visible
451-03 /2012 | Potasio intercambiable 0,85 meq/100 g | Emision atémica

451-04 /2012 | Capacidad de Intercambio Catiénico 17.98 meg/100 g | Volumetria

OBSERVACIONES,- ** Potasio intercambiable extraido con Acetato de amonio 1 N,

o ) /
£ 4 /

AT Lk A A AL

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.

Of Av. 6 de Agosto N 2905, Telf 2433481 - 2430300 - 2437738 Fax (0591), La Paz - Bofvia 4821, Telf 2800085 CIN-Viacha E-mail:
ibten @entelnet.bo



MINISTERIO DE EDUCACION ‘

INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
UNIDADES DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO: LORENA TORREZ GARCIA

PROCEDENCIA: Departamento LA PAZ, Provinecia MURILLO,
14/ Octubre/2012ESTACION EXPERIMENTAL COTA-COTA
30/ Octubre/2012
UMSA

NO SOLICITUD: 183 B/2012

FECHA DE RECEPCION:

FECHA DE ENTREGA:

N® Factura: 6002/ 12

DESCRIPCION: Muestra de suelo — tratamiento nivel medio de Humus de lombriz

N° Lab. PARAMETRO Resultado | Unidades Método

451-01 /2012 | Nitrégeno total 0,28 % Kjeldahl

451-02 /2012 | Fosforo asimilable 21867 ppm Espectrofotometria UV-Visible
451-03 /2012 | Potasio intercambiable 18,64 meq/100 g | Emision atomica

451-04 /2012 | Capacidad de Intercambio Catidnico 20,15 meq/100 g | Volumetria

OBSERVACIONES,- **

Potasio intercambiable extraido con Acetato de amonio 1 N.
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RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.

Of Av 6 de Agosto N* 2905, Telf 2433481 - 2430309 - 2437738 Fax' (0591), La Paz - Bolivia 4821, Telf 2800085 CIN-Viacha, E-mait:
bten @entelnet.bo



o | MINISTERIO DE EDUCACION l

) INSTITUTO BOLIVIANG DE CTENCIA Y TECNOLOGEA NUCLEAR
CENTRO DEINVESTICACIUNES Y APLICACIONES NUCLEARES
UNJUADES DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO: LORENA TORREZ GARCI NOSOLIITUD: 183 /2012
PROCEDENCEA: Departamonto LA PAZ, Proviacia MURILLO, FECHA DE RECEPQION: 1 ¥/ Octubre/2012
ESTACION EXPERIMENTAL COTA-COTA FECHA DE ENTREGA: 30WOctubre/2012
UMSA N? Faoturn: 6002/ 12

DESCRIPCION: Muestra de suelo — tratamiento nivel alto de Té de Humus de lombris

N*Lab, ~ PARAMETRO Resultado | Unidades Método

451-01 /2012 | Nitrdgeno total 0,20 W Kjeldah!

451-02 /2012 | Fosforo asimidable 1864 ppm Espectrofotometria UV-Visibie
451-03 /2012 | Potasio intercamblable 0,7 meqg/100 g | Emisidn atdémica

451-04 /2012 | Capacicad de intercambio Catiénico 18,27 meg/100 g | Volumetria

OBSERVACIONES,- ** Potasio intercambiable extraido con Acetalo de amonio 1 N.
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ioten @entelnet.bo



CENTHO DE INVESTIGACIONES ¥ APLICACIONES NUCLEARES
IBTEN UNIDADES DE ANALISIS ¥ CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO: LORENA TORREZ GARCIA NOSOLICITUD: 183 D/2012
PROCEDENCIA: Departamento LA PAZ, Provineis MURILLO, FECHA DE RECEPCION: 14/ Octnbre/2002
ESTACION EXPERIMENTAL COTACOTA FECHA DE ENTREGA: 30 Octubre/2012
UMsSA N? Factura: 6002/ 12

DESCRIPCION: Mucstra do suslo — tratamionto nivel medio de T¢ de Humus de lombriz

N° Lab. PARAMETRO Resultado | Unidades Método

451-01 /2012 | Nitrdgenco total 0,17 % Kjeidahi

451-02 /2012 | Fosforo asimilable 2076 ppm Espectrofotometria UV-Visible
451-03 /2012 | Patasio intercambiable 052 meq/100 g | Emision atdmica

451-04 /2012 | Capacidad de Intercambio Cahonico 16,36 meg/100 g | Volumetria

OBSERVACIONES,- ** Potasio intercambiable extraldo con Acetato de amonio 1 N
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B | MINISTERIO DE EDUCACION |

) INSTIVUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGEA NUCLEAN
CENTRO DEINYESTICACIONES Y APLICACIONES SUCLEARES
CNMUADES DE ANALISIS ¥ CALIDAI AMBLENT AL

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO: LORENA TORREZ GARCIA NOSOLICITUI: 103 F/2012
PROCEDENCIA: Departamento LA PAZ, Provincia MURILLO, FECHA DE RECEPCION: 14/ Octubre/2012
ESTACION EXPERIMENTAL COTA-COTA FECHA DE ENTREGA: 30WOctubre/2012
UMSA N® Factum: 60027 12

DESCRIPCION: Muestrn de suelo — tratamiento Testigo

N° Lab. PARAMETRO Resuitado | Unidades Método

451-01 /2012 | Nitrogeno total 0,14 w Kjeldahi

451-02 /12012 | Fesforo asimilabie 9,32 ppm Espectrofolomatria UV-Visible
451-03 /2012 | Potasio intercambiable 0,48 meq/100 g | Emision atémica

451-04 /2012 | Capacidad de Intercambio Catidnica 15,03 meq/100 g | Volumetria

OBSERVACIONES,- ** Potasio intercambiable extraido con Acetato de sodio 1 N
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