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RESUMEN

El presente trabajo de MeSt93¢ioN {itylado “COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE DOS
VARIEDADES DE ALBAHACA (Ocimum basilicum L)) CON DOS DENSIDADES DE
SIEMBRA EN AMBIENTES ATEMPERADOS EN LA LOCALIDAD DE VIACHA-
DEPARTAMENTO DE LA PAZ'. Realizado en predios de la Carrera de Ingenieria en
Produccion y Comercializacion Agropecuaria, CIPyCA-UMSA. La zona presenta una
altitud de 3.857msnm, con temperatura media de 7.7°C y precipitacion media de

349.10 mm, se caracteriza por presentar temperaturas bajas y heladas.

La albahaca (Ocimun basilicum L.), especie horticola aromatica que se le da uso en:

La industria, la medicina, consumo directo y como repelente natural.

En ambiente atemperado de 77.82 m? se introdujo siembra de dos variedades de
albahaca como son: la variedad Chuquisaquefio y la variedad Americano, con
distancias de plantacién de 25x25 y 30x30 cm. Dentro el procedimiento experimental,
los factores de estudio es Disefio Completamente al Azar (DCA), con arreglo factorial
(Factor A: Variedades; factor B: Densidad), con la asignacion de cuatro tratamientos

y cuatro repeticiones.

De siembra al voleo, la germinacion en la variedad Americano presenta 56% y
variedad Chuquisaquefio de 68%, los brotes fueron de 12 y 15 dias, el trasplante a

suelo definitivo fue cuando las plantulas mostraban entre 4 y 5 hojas verdaderas.

Las variables fueron: Tamafio y ancho de hojas, nUmero de hojas, altura y diametro
de planta, peso de hoja verde y materia seca. Los resultados mas significativos entre
las dos variedades fueron el tamafio de hojas en la variedad Americano y mayor
cantidad y peso de hojas en la variedad Chuquisaquefio. En ambas variedades no

se presento significancias en densidad y altura.

Los rendimientos que se obtuvieron en las cuatro cosechas de ambas variedades y
el andlisis Costo/Beneficio nos muestra que es una alternativa de produccidn viable
para el Altiplano.
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1.

INTRODUCCION

La practica agricola en el Altiplano es limitada, debido a las condiciones
climéaticas adversas de la region que se caracterizan por las bajas temperaturas,
la presencia de heladas, sequias e incluso el cambio climatico actual, misma que
nos lleva a actuar e implementar alternativas de produccion que puedan lograr

garantizar y diversificar la produccion agricola.

Los ambientes atemperados son gran aliado, muy Utiles y practicos para producir
hortalizas, conseguir mayor precocidad, aumentar los rendimientos, acortar los
ciclos vegetativos de las plantas con gran éxito, mejorar la calidad de los cultivos

y sobre todo garantizar la seguridad alimentaria.

La albahaca (Ocimum basilicum L.), es una especie horticola aromatica de la cual
se emplea especialmente las hojas para usos como: medicinal, digestivo,

antiséptico, antibacterial, aromatizante de comida y aromatizante ambiental.

Es una especie que por sus caracteristicas tiene muchos beneficios, en su
consumo en verde como también en seco, por lo que el productor del lugar debe
producirlo y consumirlo como una alternativa dentro de su dieta alimenticia,
también se tiene un mercado exigente y competitivo los consumidores que

demandan productos de excelente calidad.

En regiones calidas se siembra albahaca en macetas, esto con el fin de combatir
plagas como insectos, mosquitos y sobretodo obtener un ambiente mas
aromatizado, natural y evitar asi dafio a la capa de ozono, como cuando se

utilizan insecticidas comunes.

No se tiene informacion respecto a la produccion de albahacas, por lo que es
importante realizar estudios para determinar el rendimiento productivo en

ambiente atemperado para la region del Altiplano.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

- Evaluar el comportamiento productivo de dos variedades de albahaca con dos

densidades de siembra en ambiente atemperado en la localidad de Viacha.

2.2 Objetivos Especificos

- Determinar el rendimiento productivo de dos variedades de albahaca en

ambiente atemperado.

- Determinar la densidad adecuada para dos variedades de albahaca bajo las

condiciones de ambiente atemperado

- Analizar la relacion Beneficio / Costo para la produccion de dos variedades y

dos densidades de siembra de albahacas.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Ambientes Atemperados

FAO (1990), indica que estos ambientes surgen en el pais como respuesta a la
frustracion de no poder encontrar soluciones a problemas estructurales en el
Altiplano, sin embargo en los ambientes atemperados no pueden solucionar
problemas de fondo, pero si pueden tener una funcion como componentes de

desarrollo productivo.

CEDEFOA (1991), se refiere a que es una construccion econémica y con
material del lugar, cubierta con techo transparente en el que se crea un ambiente

atemperado, donde existe terreno adecuadamente preparado y rico en nutrientes.

CEDEFOA (1991), el modelo de ambiente atemperado de doble agua, presenta
las caracteristicas de una habitacion, tiene la ventaja de permitir la penetracion de
luz, mediante el techo y las ventanas. A pesar de que en determinadas horas
presenta sombras, es bastante abrigado. La misma forma del techo exige utilizar

estructura de madera.

Lorente et al. (1997), indica que la siembra y la produccion anticipada o fuera de
la temporada han llevado al agricultor a la utilizacién de sistemas de proteccién
idéneos para sus cultivos. Con ello se consigue ademas mayores re ndimientos y

mayores beneficios.

Avalos (2004), sefiala que el invernadero es un ambiente atemperado, construido
de adobe y barro especialmente para el Altiplano, donde es muy frecuente las
heladas. Ademas este recinto mantiene constante la temperatura, humedad y

otros factores ambientales para favorecer el cultivo de las plantas.



Valdez (2008) citado por Marino (2017), sefala que los ambientes atemperados
crean microclimas aptos para el desarrollo de cultivos, que de otra manera no

llegarian a desarrollarse en la intemperie.

Se obtiene produccion con alto valor agregado (hortalizas, frutas, flores,
ornamentales y plantas de vivero). Ademas de proteger los cultivos de las bajas
temperaturas, reducir la velocidad del viento, limitar el impacto de climas aridos y
desérticos, reducir los dafios ocasionados por plagas, enfermedades, nematodos,
malezas, pajaros y otros predadores, reducir las necesidades de agua, extender

las &reas de produccién y los ciclos de cultivo.

Estrada (2012), indica que son ambientes reacondicionados, reducidos con
microclima propicio para albergar muchas especies botanicas y tales

transformaciones permiten contar con fuente generadora de alimentos.

Una primera clasificacion de los diversos tipos de proteccion, puede hacerse

distinguiendo entre micro y macrotuneles, invernaderos y casas malla.

3.2 Cultivo de la Albahaca

3.2.10rigen del Cultivo

Rojas (1996), la albahaca (Ocimun bacilicum L.), es una planta originaria de la
India, pertenece a la familia Lamiaceae y se conoce principalmente con este

nombre en los paises de habla hispana.

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

la cual fue introducida a Europa por los griegos y los romanos desde el siglo XV1.

Se la denomina también basilico, que proviene del término griego basilikon o

Basileus (rey) cuyo significado es real o regio.



3.2.2 Clasificacion Taxondmica

Marzoca (1985) y Rojas (1996), realizan la clasificacion taxondémica de la

siguiente manera:

- Division: Magnoliophytina

- Sub Division: Angiospermae

- Clase: Dicotyledoneae

- Sub clase: Lamidae

- Orden: Lamiales

- Familia: Lamiaceae

- Geénero: Ocimun

- Especie: Bacilicum

- Nombre cientifico: Ocimum basilicum L.
- Nombre comun: Albahaca

3.2.3 Caracteristicas Botanicas

Enciso (2004), sefiala que la albahaca es una planta con caracteristica

aromatica:

- Planta anual, la propagaciéon se hace a través de semillas, en siembra directa,
almacigo y por esquejes. Es una planta aromatica medicinal que llega a

alcanzar de 30 a 50 cm de altura.

- Raiz, primaria relativamente delgada, vellosa con pelos largos y finos.

- Tallo, erecto y ramificados, redondeados por debajo y cuadrangulares por

arriba, y con una pelusilla recubriendo su superficie.



3.24

Ramas, robustas o delgadas, abiertas o cerradas, sub lefiosas o no, pelosas,
erectas 0 ascendentes, que las mismas terminan algunas veces a la misma

altura.

Hojas, las hojas de 2 a 5 cm, suaves, oblongas, opuestas, pecioladas,
lanceoladas y ligeramente dentadas, enteras o acerradas en la mitad superior,
agudas o acuminadas, glabras o con pelos sobre los bordes y los nervios

inferiores, con el haz mas oscuro que el envés y muy aromaticas.

Flor e inflorescencia, las flores son agrupadas y blancas, dispuestas en
espigas alargadas, asilares en la parte superior del tallo o en los extremos de

las ramas.

Semilla, formado por cuatro nuececillas semejantes a aquenios lisas y ovoides,
de tamafo pequefio que oscilan de 2 mm de largo a 1 mm de ancho de color

negro brillante.

Valor Nutritivo

Mufioz (2002), indica que la albahaca tiene un aceite esencial de composicion
variable en dependencia la cultivar. El responsable del aroma que caracteriza a
la albahaca es un aceite esencial que esta constituido entre otros de: estragol,

linalol, cineol, metil-eugenol y otros como taninos, sales minerales y vitaminas.

Es interesante el contenido de fibra que esta posee de entre 2.5 a 4.0 g/100 g
de producto fresco, en proteina es de 2.0 a 3.0 g/100 g de producto fresco. La
cantidad de hidratos de carbono disponibles y de grasa es muy pequefia. La
vitamina C se encuentra en muy pequefa cantidad (Ver anexo, Cuadro 2. Tabla

composicion nutritivay).



3.2.5 Composicion Quimica de la Albahaca

Sanchez (1966), indica que es mas apropiado clasificar el aceite esencial de

albahaca por su composicion quimica que por su origen botanico y las define

en cuatro grupos:

- Grupo I. Tipo Europeo, rico en metil clavicol y linalol; sin alcanfor. Este
representa el aceite de mejor calidad por su fino olor.

- Grupo Il. Tipo Reunioén, rico metil clavicol y alcanfor sin linalol.

- Grupo lll. Tipo Cinamato de Metilo, rico en metil chavicol, linalol y cinamato
de metilo.

- Grupo V. Tipo eugenol, rico en eugenol (Ver anexo, Cuadro 3.

Composicion Quimica de la Albahaca).

3.2.6 Usos e Importancia de la Albahaca

Unatawi (2003), indica que el aceite esencial contiene sobre todo estragol,
eugenol y linalol, timol, taninos y alcanfor de albahaca. Accién antiespasmddica

debido al contenido de aceite.

Sus principales virtudes son: estimulante y antiespasmédica, es un eficaz
sedante del sistema nervioso, ademas sus hojas son carminativas,

estimulantes, antieméticas, sudorificas y diuréticas.

Unatawi (2003), se usa la planta entera, hojas, tallos, flores y semillas. Esta
variedad es aplicada principalmente como medicinal. En estado tierno puede

ser usada en la cocina en pequefias cantidades.

Hay especies cultivadas de albahaca que se diferencian por el color, tamafio,
cantidad de hojas, la fragancia, el sabor y el contenido en aceites volatiles.
Estas plantas son también empleadas como decoracion de ambiente y como

repelente natural.



3.2.6.1

3.26.2

3.2.6.3

Uso de la Albahaca en la Preparacion de Alimentos. Frecuentemente es
usada en la cocina; se puede consumir fresca 0 seca para aderezar tanto en
ensaladas, sopas de verduras, salsas para acompafiar platos, las hojas son
muy aromaticas y se usan como condimento en vinagres y platos de pasta con
tomate (Riaz, 1987).

Las hojas secas en cambio, se pueden usar para la preparacion de jugos,
estofados y sopas, para sazonar comidas, pues han perdido su aroma
caracteristico predominado el de la menta, es mas amarga; ademas es usada
para mejorar cualquier plato salado, ensaladas, sopas, quesos, adobos, salsas

entre otros.

La albahaca es buena no soOlo con tomates sino también con pimientos
morrones, berenjenas y calabacines; con pollo, huevos y bistecs (para lo que se

maja la albahaca con mantequilla ablandada y se unta con ella la carne).

Uso de la Albahaca en la Industria. El aceite esencial es con el que se puede
preparar una emulsion al 2%, misma dara como resultado un repelente contra

acaros y pulgones.

Segun investigaciones, se sabe que el responsable del aroma de la albahaca es
el aceite esencial que estd compuesto de: eugenol, estragol, linalol, cineol,
metileugenol, que 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, elaboracion de bebidas, fabricacion de
jabones (Villarroel, 1997).

Uso de la Albahaca en la Medicina. Posee propiedades medicinales: es

estimulante, antiespasmodica y digestiva. Estimula la secrecion de leche,

estimulante digestiva ya que favorece a la digestion y evita los espasmos



gastricos, abre el apetito, bucal cuando aparecen problemas en la boca como

inflamacién, llagas o mal aliento (PDR, 2000).

También sirve como ingrediente en infusiones, en bebidas energéticas, para

prevenir la caida del cabello o para combatir la halitosis.

Puede ser empleada en el tratamiento de diversas dolencias gastrointestinales
leves, especialmente en casos de calambres gastricos y vomitos. El aceite de
albahaca obtenido por destilacién con vapor, se emplea como aromatizante
comercial y en perfumeria. Existen otras especies de este género cuyas hojas
frescas y secas sirven también para fines medicinales y culinarios, en sopas,
ensaladas, guisos de pescado y carne y particularmente para acompanar a los

tomates.

Oblitas (1992), se ha reportado que en la farmacopea Callawaya y la
Amazdbnica, la albahaca se usa para dolores de cabeza y la infusién de las
hojas secas se emplea para restaurar las fuerzas. Es sudorifica, para resfriados

y reumatismo. Los fomentos de albahaca disuelven los tumores e hinchazones.

La infusién en leche es fortificante para el organismo en casos de anemia. Las
semillas colocadas en los ojos limpian las nubes y carnosidades. Las hojas
secas molidas y preparadas con manteca de cacao, constituyen una pomada

gue se emplea en las grietas de los labios, parpados y pezones.

Barroso (2002), indica que es considerada estimulante tdnico, carminativo,
febrifugo, expectorante, diurético, digestivo, laxante, vermifugo, analgésico,
antibacterial, anti diarreico, antiemético, antiespasmodico, sedante ayuda en el
parto, calmante de las picaduras de los insectos, también se le atribuyen

propiedades afrodisiacas. Considerada para ahuyentar a los mosquitos.

Uhatawi (2003), sefiala que la decoccién e infusién por via oral, externamente



en bafos aromaticos de la cabeza para el tratamiento de resfriados, gripes o

bronquitis.

3.2.7 Fases Fenoldgicas del Cultivo

Cruz et al., (2005), los estudios fenolégicos resultan de gran utilidad en el
manejo agricola de los cultivos pues brindan la posibilidad de conocer las

necesidades en cada etapa de desarrollo.
Barroso (2002), indica que las etapas fenologicas son las siguientes:

- Germinacion.
- Emergencia a la superficie del suelo.
- Emision del primer par de hojas verdaderas.
- Emision del primer par de brotes axilares.
- Aparicion de las yemas florales.
- Aparicién de las inflorescencias en el apice del tallo.
- Aparicion de las inflorescencias laterales.
- Inicio de la senescencia en el primer par de hojas.
El ciclo biolégico es de 76 dias en la siembra de enero y de 60 dias en la siembra

de abril, lo que se debe al efecto de la mayor temperatura en esta ultima, lo que

provoca un crecimiento mas rapido.
3.3 Condiciones Agroecoldgicas del Cultivo

3.3.1Clima

Riotte (1988), sefala que el cultivo de albahacas debe tener espacio y una mayor
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3.3.2

cantidad de sol dia para su desarrollo 6ptimo.

Suquilanda (1995), indica que hay variedad de plantas aromaticas que solo se
dan en climas frios del0 a 18°C, otras a climas calidos con 25 a 35°C, otras se
desarrollan en regiones de elevada humedad (albahaca), y otras se caracterizan
por su marcada sequedad. Existen también plantas que medran de buena

manera en sitios con alta luminosidad.

Contreras y Vargas (2008), indican que las albahacas requieren un clima calido,

a templado-célido, por lo que no resiste heladas ni temperaturas inferiores a 0°C.

Temperaturas entre 24-30°C durante el dia y 16-20°C durante la noche,
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 mas caliente del dia.

Suelo

Fersini (1979), sefiala que el cultivo de albahaca requiere de un suelo rico o de
mediana fertilidad en el mejor de los casos, franco permeable. Los suelos

pesados, arcillosos y no frescos son muy inadecuados para el cultivo.

Suquilanda (1995), indica que la preparacion del terreno con labranza minima
(uso reducido de maquinaria agricola), realizando un pase de cincel y dos pases

de rastra.

Necesario dejar el suelo suelto de tipo franco, liviano y profundo, bien drenado,
con alta materia organica superior al 4% con un pH de 5,8 a 6,6. Asi mismo, se
recomienda la desinfeccion del suelo en terrenos que presenten problemas

fitosanitarios.
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Garcia (2005), indica que 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.

3.3.3 Precipitacion

Crespo (1989), indica, 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 plantacidén, 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 el brote, la 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.
3.3.4 Humedad

Serrano (1979), indica que se necesita un mayor porcentaje de humedad de

entre 70% y 80% cuando aparecen las primeras flores.

CCI (2007), la planta de albahaca requiere una HR de 60 a 70 % en su ciclo
fisiologico, con el fin de que las hojas tengan caracteristicas de hojas verdes

oscuras o de color intenso.

3.35 Luz

Villagran (1994), sefala que la duracion de horas luz que tiene un dia se
denomina fotoperiodo y es un factor importante de influencia en la formacion de

yemas florales, el crecimiento vegetativo, el desarrollo de estolones, el tamafio
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de hojas y la longitud de su peciolo, como también la calidad de la misma

planta.

Se recomienda que a pleno sol o media sombra con un minimo de luz dia de 6

horas necesitara la albahaca para su desarrollo vegetativo.

3.3.6 Temperatura

Suquilanda (1995), indica que las variedades de plantas aromaticas como las
albahacas son de climas célidos con 25 a 35°C, y se desarrollan mucho mejor

en regiones de elevada humedad.

Paunero, (2011), sefiala que para el cultivo de albahaca se necesita climas muy
calientes con temperaturas de 30°C y luz completa, también sefiala que esta

planta es sensible al frio.

3.4 Densidad de Plantacién

Simon (1993), indica que la densidad de siembra dependera de qué tipo de uso
se la dara, pero recomienda que se ubique las plantas de 60 cm entre hileras y
15 cm entre plantas. Las variaciones grandes en el crecimiento y la produccion
pueden ocurrir debido a las condiciones de clima, la variedad de planta y el tipo

de préactica cultural que se aplique.

Ruiz (1993), sefiala que una alta cantidad de poblacién significa un efecto
competitivo entre plantas tanto por luz, agua, nutrientes y espacio fisico, tanto
por el espacio de la superficie como por debajo de la misma. Esta competencia

se refleja en el tamafio de la planta.
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3.6

Altieri (1997), indica que al aumentar la densidad de plantacion, es decir una
induccion en el espaciamiento, pareciera reducir el nimero de plagas. Una de
las razones principales de la respuesta de los insectos a la variacion de la
densidad de la plantacién ha sido el control entre los cultivos, el suelo y el
efecto de esto en la respuesta opto motora de aterrizaje de los insectos

voladores.

Labores Culturales

Paunero (1999), menciona que es necesario evitar la maleza en el cultivo,
durante los primeros 40 dias de desarrollo; dos escardas y dos deshierbes
manuales, permiten un buen control de maleza para el desarrollo del cultivo sin

herbicida.

El escarde es primordial para evitar malezas ya que éstas se presentan con

mucha frecuencia en el cultivo.

Preparacion de Suelo

Cuenca (2003), sefnala que la albahaca se adapta a distintos tipos de suelos, es
optimo los suelos ricos en materia organica, de mediana fertilidad, ligeros, de
texturas francas a areno — arcillosas, bien drenados yconunpHde 6.6 a7. 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.

La albahaca crece bien en tierra fresca ligera y bien drenada. Otro factor sobre
como plantar albahaca, es que la tierra a utilizar debe ser buena, rica en humus
y siempre con buen drenaje para que no se acumule excesivamente la

humedad.

14



3.7

3.8

3.9

Reproduccion

Garcia (2005), indica que por ser una planta anual, la propagacién se realiza a
través de semillas en siembra directa o por trasplante de almacigo, siendo esta
por su situacion comercial y por ultimo por medio de esqueje, que se lo realiza

para macetas en produccion reducida.

Riego

INTA (1999), reporta que en riego por gravedad, se debe realizar el aniego en
surcos de 80 centimetros; para los riegos de auxilio, usar surcos alternos o
camas de 1.6 metros, aplicar dos riegos por corte, para un total en el ciclo de 64
centimetros de lamina. En riego por goteo, dejar lineas regantes cada 1.6
metros, con dos hileras de plantas; aplicar una lamina aproximada a 5
centimetros en riego de germinacion y la mitad en los riegos siguientes, para lo
cual se requiere tiempo cercano a 8 horas cada semana. Los tiempos de riego
varian en funcién del emisor, las condiciones del suelo y del clima que

prevalece en la época.

Rendimiento

Enciso (2004), el rendimiento de masa verde alcanza el orden de las 20-29 t/ ha
afio en dos cortes (12 t/ha y 8 t/ha respectivamente) y de 40 kg/ha de aceite

esencial.

Garcia (2005), en promedio cada planta de albahaca produce 360 g durante su
ciclo de produccion. Los rendimientos de albahaca son de 18-20 t/ha en fresco,
en un tiempo comprendido entre 12 y 16 semanas; deshidratada se puede

obtener unas 10 t/ha de albahaca seca y cerca de 80 kg/ha de aceite esencial.
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3.10

3.11

Cosechay Pos cosecha

Garcia (2005), se recomienda que la cosecha de albahaca se realice muy
temprano en la mafana para obtener producto turgente; los tallos se cortan
entre 10 a 15 cm sobre la superficie del suelo, debe dejarse parte del area foliar
para garantizar el rebrote de las ramas. La primera cosecha se realiza entre los
90 y 110 dias después de plantada, momento en que el rendimiento potencial
del aceite se encuentra entre 0,3 y 0,4%. Se depositan en canastillas plasticas
con una capacidad maxima de 2,5 kilos para evitar maltrato del producto; estas
canastillas deben contener liquidos hidratantes para favorecer la conservacion

del producto y evitar que suba la temperatura.

Plagas y Enfermedades

Brisefio et al., (2013), indica que el cultivo de albahaca se puede ver afectado
por diferentes plagas de insectos, los cuales se presentan dependiendo de la
época en que se haya realizado la siembra y del medio ambiente, asi como los
mismos cambios climaticos como también las corrientes de aire, ya que los

insectos son arrastrados por el viento y entre estos cita:

- Minador de hoja (Liriomyza spp)

- Gusano soldado (Spodoptera exigua)
- Trips (Frankliniella occidentallis)

- Mosquita blanca (Bemicia tabaci)

- Tijeretas (Forticula auricularia)

- Pulgones (Myzus persicae)

- Hormigas (Atta insularis Guerin)

Enfermedades: Punto negro o mancha negra. Pseudomonas viridifiava

asociada con Colletotrichum gleosporoides, Fussarium oxysporum.
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Quiroz (2014), sefala que la Peronospora belbahrii, produce la enfermedad de

mildiu lanoso que afecta a la produccion de albahaca dulce (Ocimum basilicum).

Esta enfermedad puede ser transmitida por la semilla y por ello se recomienda

tratarla antes de sembrarla.

A estas enfermedades de las debe dar mucha importancia en el cultivo de
albahaca ya que también se presentan en los meses de calor o de neblinas muy
fuertes (cambios bruscos de temperaturas), si la enfermedad ocurre en la planta
es dificil poder erradicarla y se debe tomar en cuenta ya que les interesa son

las hojas.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Localizacion

El presente trabajo se realizd en predios de la Carrera de Ingenieria en
Produccion y Comercializacién Agropecuaria, perteneciente a la Facultad de

Agronomia- Universidad Mayor de San Andrés.

il

&

4 h

PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
AGROPECUARIA

Jesus de Machaca

San Andrés
de Machaca

Figura 1. Localizacion predios de CIPYCA
Fuente: Mapa del Municipio de Viacha Google, 2018.



[.G.M. (2010), La ciudad de Viacha esta geograficamente ubicado a 32 Km de la
ciudad de La Paz, Provincia Ingavi, Departamento de La Paz, entre los
paralelos 16° 38°52” latitud Sur y 68°17°34,63” de longitud Oeste, su altitud
fluctda entre 3.875 msnm.

4.2 Caracteristicas Agroecolégicas de la Zona

Callisaya (1994), sefiala que el suelo es de textura franco arcillo arenoso, con
una altura de capa arable de 30 a 50 cm; en las partes bajas existe signos de
salinizacion de suelos, esto debido a los procesos permanentes de inundacion
en época humeda y posterior del agua en época seca. En lugares elevados y
laderas, los suelos tienen textura franco arenoso a franco limoso con algunas

areas pedregosas

4.2.1 Precipitacion

Callisaya (1994), la precipitacion promedio anual es de 582 mm, clasificado de
media a moderada de los cuales el 81 % cae en los meses de Noviembre a
Marzo yel 19 % en los meses restantes, la zona es considerada como semiarida

a semi humeda.
SENAMHI (2014), seiala que las precipitaciones pluviales, son del orden de 500
mm a 600 mm al afio siendo las mas marcadas durante el verano que
comprende los meses de diciembre a febrero, por lo que en las demas
estaciones, presenta un clima seco sin precipitaciones.

4.2.2 Temperatura
Callisaya (1994), indica que la temperatura promedio anual de la region es de

8,01° C., donde los meses mas calientes se expresan de Noviembre a Marzo con
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temperaturas promedio de 10,32°C.; un promedio de 120 dias de heladas

temperaturas de bajo 0°C.

SENAMHI (2014), sefiala que la temperatura media 10,03°C, se manifiesta en
los meses de enero a marzo, siendo que en los meses de junio y julio tiende a
bajar a 4.3°C manifestando la estaciéninvernal.

4.2.3 Fisiografia y Vegetacion

En el municipio de Viacha se destacan, algunas colinas, entre ella esté la colina
de Chonchocoro en el distrito 6 y 7, la colina de Santa Barbara que esta
adyacente a los distritos 1 y 2. También el sistema de colinas cruzando el rio
Pallina, en una de las lomas se ubica la principal cantera de explotacion
continua de piedra caliza, dicha materia prima que va para la industria de

cemento Viacha.

Canaviri (2003), existe en la zona cultivos de papa (Solanum tuberosum), quinua
(Chenopodium quinoa), cafiawa (Chenopodium pallidicaule), cebada (Hordeum
vulgare), avena (Avena sativa), especies nativas como la th'ola (Parastrephia
guadrangularis), paja brava (Stipa ichu), pastos (Cynodon plectostachyus) y otras
entre especies forestales como la kiswara (Buddleja coridcea), pino (Pinus

radiata), eucalipto (Eucaliptus globulus).

4.3 Materiales para el Ensayo

4.3.1 Material de Campo

- Ambiente atemperado doble agua de 77.82 m?
- Malla semi sombra de color negro de 56 m2
- 1 manguera de 12 m para riego por aspersion

- 2 aspersores
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- 1 regadera manual

- llienzo de 50 m

- 1ltermOometro de maximas y minimas de 50°C de capacidad
- 8 estacas de madera de 40 cm de longitud

- 96 tutores de madera de 40 cm con demarcacion graduado en centimetros
- 1regla graduada de 30 centimetros

- 1 cinta métrica de 5 metros

- 1 balanza electronica

- 96 marbetes

- 1 picota

- 1lpala

- 1rastrillo

- 1 pala de jardineria

- 1 chuntilla

- 1 carretilla

- 1 puntal circular de madera

4.3.2 Material de Gabinete

- Planillas de registro
- 1 porta planillas

- 1 calculadora

- 1 cdmara fotogréafica
- 1 computadora

- 200 hojas bond

4.3.3 Material Vegetal

- Semillas de albahaca de variedad “Chuquisaquefio” 2 onzas.

- Semillas de albahaca de variedad “Americano” 2 onzas.



4.4 Procedimiento Experimental

Para el analisis estadistico de la investigacion se empleé el Disefio Factorial con la
asignacion de los tratamientos en forma completamente aleatoria, siendo el Factor
A: Variedad (dos niveles Americano y Chuquisaquefio); Factor B: Densidad (con
dos niveles 25x25 y 30x30), con cuatro repeticiones, lo que contempla 16 unidades

experimentales bajo el siguiente modelo:

Yijk = p +a + B + (ap) ij + Eijk

Donde:
Yik = Observacion cualquiera
M = Media poblacional
Qi = Efecto del i — ésimo variedad
Bj = Efecto del j— ésimo densidad
(aB) ij= Efecto interaccion variedad x densidad

Eij = Error experimental

4.4.1 Tratamientos

Los tratamientos a emplearse en el siguiente estudio se detallan:

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

N° Tratamientos Variedad Densidad N° de Repeticiones
T1 Chuquisaquefio 25x 25 4
T2 Chuquisaquefio 30x 30 4
T3 Americano 25x 25 4
T4 Americano 30 x 30 4

22



4.4.2 Croquis del Experimento

En este croquis se presentan la orientacion del ambiente y la distribucion al

azar de las unidades experimentales.
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Figura2. Croquis del experimento

4.4.3 Caracteristicas del Area Experimental

- Largo de unidad experimental de cada platabanda 105m

- Ancho de cada platabanda 2,00 m

- Total de platabandas 2

- Areatotal de la unidad experimental 42,00 m?

- Distancia entre hileras 0,25-0,30m
- Distancia entre plantas 0,25-0,30m
- Numero de plantas por parcelas 24

- Numero total de plantas unidad experimental 384

- Numero de tratamientos 16

23



444 Almacigo y Sustrato

4.4.5

4.4.6

La almaciguera es un sitio que favorece a la germinacion de las semillas de
forma masiva y uniforme, brinda todas las condiciones como: Humedad,

temperatura, aireacion, nutrientes y luz.

Para la preparacion del almacigo se utlizaron dos bandejas de madera de
60x60x15 cm y 50x50x15 cm con drenaje en la parte inferior de la misma y cada

bandeja se distribuyo para cada variedad de albahaca.

SEMTA (1993), recomienda para la produccién de hortalizas, que el sustrato
preparado para los almacigos seran en proporcion de dos partes de arena
cernida, tres partes de tierra cernida del lugar una parte de abono origen vacuno

y una parte de turba. Estas proporciones se aplicaron para los almacigos.

Desinfeccion de Sustrato

Es necesario realizar esta practica para evitar posibles brotes de plantas no
deseadas, hongos, patdégenos, insectos y nematodos en el sustrato. Por eso es
gue se realizé la desinfeccién del sustrato mediante proceso de solarizacién,
colocando una cobertura con plastico transparente cerrado herméticamente el

sustrato durante tres semanas en el ambiente atemperado.

Carlos (2013), indica que la solarizacién contribuye satisfactoriamente en cuanto
a la erradicacion efectiva de patdégenos a la profundidad deseada, efecto sobre
microorganismos benéficos, efectos residuales en las plantas, asi como la

reduccién de costos de aplicacion y control.

Porcentaje de Germinacion

Bravo et al., (2006), indica que es el método de cuantificar el nUmero de plantas

cuyos cotiledones hubiesen atravesado la superficie del suelo; esta sumatoria se
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aplicé para calcular el porcentaje de germinacion, para lo cual se utilizo la

siguiente formula (Maguirre, 1962):

PG = (PHCD) 100/NSS

Donde:

PG= Porcentaje de germinacion
PHCD= Plantulas con las dos hojas cotileddneas totalmente desplegadas.

NSS= Numero de semillas sembradas.

El porcentaje de germinacién para ambas variedades obtuvo como resultado: De
la variedad Americano el 56% y de la variedad Chuquisaquefio 68%, el
porcentaje de germinacion no es el 6ptimo, por lo que se tuvo que incrementar la

cantidad de semillas para garantizar el avance del presente trabajo.

El entorno ambiental es decisivo dentro el comportamiento fisiolégico del cultivo,
factores como la intensidad de luz, sus horas, humedad vy la estructura misma del

suelo seran determinantes en la etapa de emergencia de las semillas.

Loma (1979), explica que cuando se introduce una nueva variedad de semilla,
esta no siempre dara un buen porcentaje de germinacién, pueden determinar
gue los resultados obtenidos en dicho afio no sean indicadores del valor de la
variedad introducida. Esto obliga a repetir el ensayo durante varios afos, antes
de decidirse a conservar o desechar una variedad. Y que aquellas variedades de
nueva introduccién, procedentes del extranjero o de otras regiones, cuyo valor no
se adaptan bien, tienen que someterse a un tratamiento mas riguroso, utilizando
campos de ensayo, por surcos de los distintos tipos. Durante los dos primeros
afios se cultivaran en surcos cortos, a fin de determinar su pureza y su

caracteristica.
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Weaver (1996), entre otros factores el autor indica que las semillas

aparentemente maduras no germinan debido a la combinacion de los mismos.

4.4.7 Siembra en Almacigo

La siembra de semillas se realiz6 en almacigueras, proceso de sembrado al
voleo, esto con el fin de obtener las raices desnudas, vigorosas y que estén

uniformes para el trasplante.

El porcentaje emergente en almécigo en la variedad Chuquisaquefio fue a los 12

dias. En la variedad Americano los primeros brotes se dieron a los 15 dias.

Torrez (1984), menciona que después de la germinacion y en forma gradual la
temperatura del aire se vuelve de gran importancia para las etapas vegetativas y
generativas. Es muy importante tener en consideraciéon que el punto critico es
variable para diferentes cultivos, generalmente es una temperatura cercana de 6
a7 °C, a partir de la cual entra en actividad la planta, asi mismo la emergencia

ocurre cuando aparecen las plantas en un 50 % de la superficie cubierta.

Ekanayake (1994), indica que cuando se presenta la falta de agua en esta, el
porcentaje de emergencia puede ser escasa por ser una etapa de mayor

vulnerabilidad.

Maroto (1995), sefiala que el medio a cultivar debera ofrecer una buena
condicion de produccion, con buena humedad y buena estructura de suelo, cosa

gue el mismo pueda obtener plantulas de tamafio aceptable.
Quiroz (2014), sefala que tratar las semillas en inmersién en agua fria a 4 °C

por 4 horas reduce la germinacion posiblemente a causa de una dormancia

secundaria causada por las bajas temperaturas y el periodo largo de exposicion.

26



4.4.8

449

4.4.10

Preparaciéon del Terreno

Se lo realizo con anticipacion al inicio del trabajo, consistio con el removido total
y a profundidad de 30 a 35 cm en todo el suelo del ambiente, dejandolo por
doce dias, para luego aplicar riego al suelo para que broten las semillas
restantes que hubiesen quedado, luego de realizado este trabajo se volvié a

remover y desmenuzar los terrones de suelo.

Se dej6 en descanso por unos dias mas, para luego ya realizar un ultimo trabajo

de mullido, rastreado y limpio de todo material verde que pudiera emerger.

Se incorporo arena fina al suelo del lugar para que la misma tenga una estructura
mas suelta, se introdujo abono de ganado vacuno a cada parcela a razén de 2
kg mezclando de manera homogénea con el suelo para luego realizar la

nivelacion de la superficie.
Instalacion de las Parcelas Experimentales

El ambiente estuvo dividido en dos platabandas de 10,5 m de largo, con un
corredor de 0,6 m de ancho al medio. Se hizo la divisidén de parcelas de 2x1,20
m conformando 8 parcelas en cada lado, haciendo un total de 16 parcelas,
mismos que fueron demarcadas con estacas y lienzo, colocando el nimero

designado al azar a cada tratamiento.
Riego

Inicialmente el riego para el almécigo fue a diario por las mafianas, utilizando una
regadera, se redujo paulatinamente a 2 y 3 dias dependiendo de la necesidad

del cultivo.

En las parcelas, el riego se lo hizo a capacidad de campo, mediante inundacion
hacia los surcos ya preparado para trasplante de plantulas, practica que se lo

hizo hasta que pase la etapa de emergencia. Posteriormente en etapa del
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desarrollo vegetativo se utilizo aspersores que se instalaron en el ambiente, el

riego fue cada dia salvo en dias nublados, donde se aplicé a cada dos dias.

Gambardella (1996), recomienda un riego de 6 mm de agua/dia para que las

plantas tengan un 6ptimo desarrollo.

4.4.11 Trasplante

El trasplante de plantulas de albahaca desde el almacigo a suelo definitivo, se lo
realiz6 tomando en cuenta la uniformidad, el tamafio de las plantulas (10-12 cm)

y el nimero de 4 a 5 hojas verdaderas.

En las parcelas experimentales se tuvo que introducir un total de 384 plantulas
de albahaca, donde 192 corresponde a la variedad Chuquisaquefio y 192 a la

variedad Americano.

La cantidad de trasplante es de 24 plantulas por cada parcela experimental, a
una distancia de 25 y 30 cm entre plantas y entre surcos para ambas variedades

de albahaca.

4412 Refalle

El refalle es para completar aquellas plantulas que no hubieron podido adaptarse
por el estrés al cambio de suelo. Se suscitd este problema que se tuvo que

subsanar a los 5 dias siguientes.

De la variedad Chuquisaquefio se reemplazdé 11 plantulas y de la variedad

Americano 16 plantulas de las cuales se adaptaron al 100% con éxito.

4.4.13 Labores Culturales

Es tan importante y necesario realizar el aporque, para ello se us6 herramientas

como la chuntilla para ir subiendo tierra hacia los tallos, esto con el fin de evitar
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compactacion de suelos, obtener mejor condicion de aireacion y eliminar brotes

de plantas no deseadas.

4.4.14 Control de Malezas

Eliminar plantas o hierbas no deseadas en el cultivo, evitar compartir los
nutrientes necesarios para el desarrollo vegetativo de las albahacas. Esta
practica de control de malezas se la hizo constantemente, ya que se presento
plantas como el diente de ledn (Taraxacum officinale), alfalfa (Medicago sativa) y
trébol blanco (Trifolium repens).

4.4.15 Control Fitosanitario

Se lo realiz6 de manera preventivo en la etapa de almacigo mediante la

solarizacion.

Posteriormente en invernadero se efectué una fumigacion preventiva utilizando
un insecticida Alphamost SC, con una dosis de 10ml en 2 L de agua, esto para
evitar insectos voladores y rastreros. De ahique en el proceso de estudio no se

presentd inconvenientes.

4.4.16 Cosecha

Se realizd cuatro cosechas en toda la evaluacion. Siendo la primera cosecha a
los 57 dias desde el trasplante a suelo definitivo, la segunda, tercera y cuarta
cosecha se lo hizo cada 14 dias. Las fechas de cosecha empezaron el 22 y 23
de diciembre de 2017 hasta el 1 y 2 de febrero de 2018.

Se tuvo que realizar un control constante de los brotes florales, ya que las
mismas de manera precoz se presentaban en las plantas de albahaca.

La cosecha de albahaca se lo realizd por las mafianas hasta antes de las 10:00
am y por las tardes después de las 15:00 pm, esto con el fin de evitar la

deshidratacion de las hojas.
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4.5 Variables de Respuesta

45.1 Altura de Planta

Se selecciond al azar siete plantas de albahaca de cada parcela experimental de
las dieciséis existentes. La longitud de altura de la planta se midié desde el
cuello base de la planta (superficie del suelo) hasta el nivel mas alto del follaje
con la ayuda de un flexdmetro, se realiz6 la mediciébn en centimetros. Los

registros se lo realizaron antes de la cosecha.

4 5.2 Diametro de Planta

Se realiz6 antes de cada cosecha, la medicién del ancho cruzado en forma
vertical y en el lugar mas pronunciada de las plantas. Medicion que se lo hizo

con un flexdmetro en unidades de centimetros.

4.5.3 Largo de Hojas

Se hizo en cosecha, la medicidén en centimetros de cada hoja (apice-base) con

la ayuda de una planilla milimetrada.

4.5.4 Ancho de Hojas

Se realiz6 la medicidén en centimetros con la ayuda de la planilla milimetrada los

bordes extremos de las hojas en su parte media del limbo de la hoja.

4.5.5 Numero de Hojas por Planta

Es el conteo de hojas cosechada de cada planta seleccionada al azar, solo se

cuantifico hojas que tienen tamafio comercial.
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4.5.6 Numero de Dias a la Primera Cosecha

Se realiz6 la cuantificacién de dias del desarrollo vegetativo de las plantas
desde el inicio del trasplante definitivo hasta la primera cosecha, este proceso
duro 57 dias, hasta que las plantas obtuvieran una altura y hojas de tamafio

comercial.
4.5.7Peso de Hojas cosechadas en Verde/planta ()

Se obtuvo el peso con la ayuda de una balanza de peso en gramos, las plantas
del tratamiento designadas para la evaluacion fueron las que estaban

seleccionadas al azar.

4.5.8 Peso de Hojas cosechadas en Verde por Unidad Experimental (g)

Se realizd el peso con la ayuda de una balanza electrénica de peso en gramos,

se evaluo el total de las plantas de toda una parcela experimental.
4.5.9 Rendimiento de Materia Himeda

Se hizo el peso de cada muestra con la ayuda de una balanza electrénica de
peso en gramos, estas evaluaciones se la realiz6 inmediatamente hecha la

cosecha, y los datos que se tomaron fueron de cada cosecha.

45.10 Rendimiento de Materia Seca

Para obtener estos datos se llevd muestra de 50 g de cada parcela experimental
al laboratorio, se introdujo en el horno a 75°C por el lapso de 6 horas hasta
obtener un peso constante. La albahaca por ser una planta aromética, se debe
tener en cuenta que a la hora de obtener la materia seca de la albahaca, esta no

deben perder sus propiedades nutritivas y su aroma caracteristica.
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45.11 Andlisis Econdmico

El analisis econdmico se hace necesario realizarlo, esto con el fin de entender el

beneficio que podria obtener el productor, tomando en cuenta esta situacion se

debe realizar el siguiente analisis:

Perrin (1976), nos muestra esta propuesta y metodologia que a continuacion se

describe:

45111 Ingreso Bruto

Donde:

IB = Ingreso bruto

R = Rendimiento

P = Precio de mercado

45.11.2 Ingreso Neto

Donde:

IN = Beneficio neto

IB = Ingreso bruto

CP = Costo de produccion

IB=RxP

IN=1B -C

45113 Relacion Beneficio/Costo

Donde:

B = Beneficio

C = Costo

B/C
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Si el valor es mayor a 1 los ingresos econdmicos son mayores a los gastos de

produccién, por lo tanto implica que el cultivo es rentable.

Si el valor es igual a 1 los ingresos econdmicos son iguales a los gastos de produccién

el cultivo no es rentable, solo cubren los gastos de produccion.

Y si el valor es menor a 1 no existe beneficios econémicos, por lo tanto el cultivo no es

rentable.
IBTA (1995), indica como regla basica el beneficio costo en una inversion, sera

rentable si los beneficios son mayores que la unidad, aceptable si es igual a la

unidad, y no es rentable si es menor a la unidad.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Temperatura

Las temperaturas promedio (microclima) registradas durante la produccion del
cultivo de albahaca fueron tomadas con un termémetro de minimas y maximas en

el interior del ambiente.
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Figura 3. Fluctuaciones de temperatura.

La figura 3, nos muestra las fluctuaciones de las temperaturas registradas en
maximas, medias y minimas, medicién que se lo hizo en el interior del ambiente

atemperado durante los meses enque se realizé el estudio.
Se realizé el registr6 de temperaturas desde el mes de agosto, en donde aun se

ven temperaturas de hasta -2°C por las noches, y en el dia llegan a subir hasta
45°C, esto se da por las caracteristicas y condiciones del ambiente, la misma que
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llega a provocar cambios bruscos de temperatura, por lo que fue necesario
implementar una malla semisombra dentro el ambiente, esto con el fin de reducir

las temperaturas altas del dia.

Septiembre muestra incremento de temperaturas especialmente en las minimas
gue registra hasta los 1°C, con una minima media de 2,6°C, pero en el dia
marcan maximas de hasta 51°C entre las 12:00 pm y las 14:30 pm, esto sucedi6

dos veces en ese mes, pero la maxima media llegd a marcar 46,5°C.

Octubre presenta minima media de 3,4°C y una maxima media de 44,8°C y todo

el mes fue un comportamiento homogéneo.

Noviembre presenté una minima media de 4°C y una maxima media de 43,7°C,

siendo las temperaturas minimas las que van en ascenso.

Diciembre marc6 una minima media de 6,5°C y maxima media de 34,7°C,

indicando mejores condiciones climaticas.

Enero, tiene comportamiento de minima media 6,9°C y una maxima media de

33,8°C, se observo un grado alto de humedad en el ambiente.

El comportamiento climatico que se presenta dentro el ambiente dependera
siempre del tipo de infraestructura que se tiene, en este caso el ambiente esta
construido con ladrillo y cemento, lo cual provoca los cambios bruscos de

temperatura en determinados momentos.

Paunero (2001), sefiala que la albahaca, para su produccion necesita climas
muy calientes con temperaturas de aproximadamente 30°C, luz completa y

afirma que es perceptiva y sensible a temperaturas bajo cero.
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5.2 Variables Agronémicas

5.2.1Largo de Hoja

Como se puede ver el Cuadro 2, el analisis de varianza para el largo de hoja en la

variedad que a continuacion nos muestra:

Cuadro 2. Andlisis de varianza para el largo de hoja de albahaca

1° evaluacion| 2° evaluacion | 3° evaluacion | 4° evaluacion
FV p-valor p-valor p-valor p-valor
Variedad <0,0001 | ** [ <0,0001 | ** | <0,0001 | ** | <0,0001 | **
Distancia 0,8333 |NS| 0,9327 [NS| 0,7753 |NS| 0,5936 | NS
Variedad*Distancia| 0,5915 |NS| 0,7060 |NS| 0,8695 |NS| 0,7677 | NS
CV (%) 9,61 12,42 11,20 12,37

** Altamente significativo
NS No Significativo

El andlisis para las variedades es altamente significativo para las cuatro evaluaciones
del largo de hojas realizadas, se presenta a continuacion su respectiva comparacion

de medias a través de la prueba de Duncan al 95% de confianza.

El coeficiente de variacién en las cuatro evaluaciones son aceptables dentro los
parametros de precisiéon (Calzada 1988).
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Figura 4. Prueba Duncan para el largo de hoja (cm) en las cuatro evaluaciones

(cosechas) realizadas para las dos variedades en estudio.

Como podemos observar en la Figura 4, existen diferencias significativas en las
cuatro evaluaciones; la albahaca en la variedad Americano obtuvo un mayor
crecimiento en tamafio en longitud de hoja, alcanzando una media de 8,52 cm en
la primera evaluacién y el de menor tamafio de 7,27 en la cuarta evaluacién. En
cambio en la variedad Chuquisaquefio llegé a un valor registrado de 4,78 cm en la
primera evaluacion y de 4,23 cm en la Ultima evaluacién. Notamos que en la
primera evaluacion, entre ambas variedades existe una diferencia de longitud de
hoja de 3,28 cm, es decir la Variedad Americano logra un 44 % mas de desarrollo
de hoja para el pardmetro de longitud. Es asi que las siguientes tres evaluaciones
restantes presentan similar comportamiento.

También se observa el descenso del tamafio de hoja de la primera hacia la cuarta

evaluacion.
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5.2.2 Ancho de Hoja

El andlisis de varianza que nos muestra el Cuadro 3, para el ancho de hoja en la

variedad nos indica una diferencia altamente significativa, en las 4 evaluaciones.

Cuadro 3. Analisis de varianza para el ancho de hojas de albahaca.
1° evaluacion| 2° evaluacion | 3° evaluacion | 4° evaluacion
FV p-valor p-valor p-valor p-valor
Variedad 0,0002 | ** | <0,0001 | ** | <0,0001 | ** | <0,0001 | **
Distancia 0,4654 |NS| 0,4815 |NS| 0,9844 |NS| 0,7274 |NS
Variedad*Distancia| 0,5832 | NS| 0,9904 |NS| 0,8806 |[NS| 0,9466 |NS
CV (%) 14,42 12,42 12,27 10,92

** Altamente significativo
NS No Significativo

Como la prueba resulté altamente significativo (p < 0,01) en la Figura 5, se detalla la
prueba de rango multiple de Duncan a un 95% de nivel de confianza para el ancho
de hoja.

El coeficiente de variacién sefiala en la primera evaluacion 14,42%, segunda
evaluaciéon 12,42%, tercera evaluacion 12,27%, y cuarta evaluacién 10,92; por lo que

se encuentran entre los rangos de aceptabilidad (Calzada 1982).
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Figura 5. Prueba Duncan para el ancho de hoja (cm) en las
cuatro evaluaciones realizadas.

De la misma manera en la Figura 5, existe valores significativos entre las dos
variedades en las cuatro evaluaciones; la variedad Americano muestra en la
primera evaluacién un crecimiento de ancho de hoja media de 5 cm a diferencia
del Chuquisaquefio que nos muestra un ancho de 2,30 cm y nos indica una
diferencia entre variedad de 2,7 cm y un 54% de diferencia de una a la otra
variedad. En la segunda evaluacién en la variedad Americano llega a medir
4,23 cm y el Chuquisaquefio 2,31 cm mostrando una diferencia de tamafio de
1,92 cm que hace un 45% de diferencia de una a la otra variedad, y las dos
Ultimas evaluaciones muestran similar comportamiento a la segunda
evaluaciéon. Asi se demuestra que hay una diferencia estadistica entre ambas
variedades con respecto al ancho de hojas. Esta situacion se da por las

caracteristicas fenotipicas entre las variedades.

5.2.3Numero de Hojas

El analisis de varianza del Cuadro 4, nos indica el numero de hojas que la

planta presenta en la etapa de cosecha, solamente muestra en la variedad es
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altamente significativo en la primera evaluacién, mientras que en la segunda,

tercera y cuarta evaluacion es solamente significativa.

Cuadro 4. Analisis de varianza para el namero de hojas por planta de albahaca.

(Datos transformados con raiz).

1° evaluacion| 2° evaluacion | 3° evaluacion | 4° evaluacion
FV p-valor p-valor p-valor p-valor
Variedad 0,0084 | **| 0,0445 | * | 0,0128 | * | 0,0138 | *
Distancia 0,8055 |NS| 0,7205 [NS| 0,8643 |NS| 0,8078 | NS
Variedad*Distancia| 0,7302 [NS| 0,9560 [NS| 0,7241 |NS| 0,8181 |NS
CV (%) 15,57 " 27,65" 20,73 22,04

** Altamente significativo

NS No Significativo

* Significativo
La prueba resulto estadisticamente significativo en el factor de variedades, por
consiguiente se detalla a continuacion la prueba de medias respectiva a un nivel de

confianza del 95%.

El coeficiente de variacion en la primera evaluaciéon es de 15,57%, segunda
evaluacion 27,65, tercera evaluacion 20,73 y cuarta evaluacion 22.04 y est4 dentro
los rangos es aceptabilidad (Calzada, 1988).

Figura 10. Prueba Duncan para el peso de hojas en verde para la primera y

tercera evaluacion realizadas para las dos variedades de albahaca.
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Figura 6. Prueba Duncan para el nimero de hojas por planta en las cuatro

evaluaciones realizadas para las dos variedades en estudio.

Como se puede ver en la Figura 6, para el nimero de hojas entre ambas variedades,
si existe una diferencia marcada. En la primera evaluacion la variedad Americano
indica un menor numero de 21,66 hojas, a diferencia del Chuquisaquefio que es de
35,52 hojas, y pasa lo mismo en las otras tres evaluaciones, donde la variedad
Chuquisaquefio tendra por su caracteristica fenotipica un mayor numero de hojas,
pero también se ve que existe un aumento de cantidad de hojas en la segunda,
tercera y cuarta evaluacion, si bien hay mayor nimero de hojas, en los tamafios es
donde van reduciendo paulatinamente sin embargo la variedad Americano si bien

presenta menor cantidad de hojas si presenta un mayor tamafo.

5.2.4 Altura de Planta

Para la altura de planta, el andlisis de varianza que se muestra en el Cuadro 5, nos
indica:
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Cuadro 5. Andlisis de varianza para la altura de planta de albahaca.

1° evaluacion

2° evaluacion

3° evaluacion

4° evaluacion

FV p-valor p-valor p-valor p-valor
Variedad 0,5869 | NS| 0,9634 |NS| 0,8991 | NS| 0,9857 | NS
Distancia 0,8976 | NS| 08772 |NS| 0,8586 | NS| 0,8271 | NS

Variedad*Distancia| 0,7993 | NS| 0,7896 |NS| 0,6951 |[NS| 0,7489 | NS
CV (%) 16,06 20,37 21,38 19,80

NS No Significativo

El coeficiente de variacion en las cuatro evaluaciones que presenta el cuadro 5 nos

muestra que el porciento esta dentro los rangos de aceptabilidad (Calzada, 1988).

5.2.5 Didmetro de Planta

Es la que nos da la referencia del espacio que ocupa un determinado cultivar y

también es la necesidad de darle una densidad adecuada en la plantacion

correspondiente.

También seria una situacién la proporcionalidad del diametro de cobertura con la

cantidad de hojas que esta tenga.

Con respecto al analisis de varianza para el diametro de planta, que el Cuadro 6 nos

indica, que no existe diferencias estadisticas entre la aplicacion de los métodos de

cobertura.
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Cuadro 6. Andlisis de varianza para el didmetro de planta de albahaca.

1° evaluacion | 2° evaluacion | 3° evaluacion | 4° evaluacion
FV p-valor p-valor p-valor p-valor
Variedad 0,6399 [NS| 0,8227 | NS| 0,4834 | NS| 0,7389 | NS
Distancia 0,8903 [ NS| 0,6093 | NS| 05662 | NS | 0,5089 | NS
Variedad*Distancia| 0,9534 | NS| 0,6203 [ NS| 0,9770 [ NS| 0,9530 | NS
CV (%) 22,42 26,41 22,27 22,77

NS No Significativo

El coeficiente de variacion en las cuatro evaluaciones esta dentro los rangos de
aceptabilidad (Calzada 1982).

5.2.6 Peso de Hojas Verde / Planta Cosechada

El analisis de varianza para el peso de hojas verde cosechada por planta del Cuadro

7, nos muestra en variedad, en la primera y cuarta evaluacion es significativa.

Cuadro 7. Analisis de varianza para el peso de hojas verde en la cosecha.
(Datos transformados con raiz).

1° evaluacion | 2° evaluacion | 3° evaluacion | 4° evaluacion
FV p-valor p-valor p-valor p-valor
Variedad 0,0102 | * 0,1079 | NS| 0,0752 |NS| 0,0438 | *
Distancia 0,9184 [NS| 09944 |[NS| 0,7978 |NS| 0,7068 |NS
Variedad*Distancia| 0,5326 | NS | 0,7977 |[NS| 0,4310 |NS| 0,2630 |NS
CV (%) 23,21" 33,14" 24,45 " 22,45 "

NS No Significativo
* Significativo



El coeficiente de valor en las cuatro evaluaciones esta dentro los rangos de
aceptabilidad (Calzada 1982).

Razon por la cual se presenta la prueba Duncan al 95% de confianza para los

términos que resultaron significativos.

Peso de hojas cosecha verde (g)

1° evaluacion 4° evaluacion
B Americano 16,86 10,80

B Chuquisaquefio 7,83 6,62
Figura 7. Peso de hojas cosechadas en verde (g).

Prueba Duncan para el peso de hojas verde en la cosecha para la primera y cuarta

evaluacion realizadas para las dos variedades en estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Figura 7, se puede ver que en la
primera evaluacion que se hizo la variedad Americano obtuvo mayor peso 16,86 g y
en la cuarta evaluaciéon de 10,80 g /planta. Existiendo asi una diferencia estadistica
con respecto a la variedad Chuquisaquefio que en la primera evaluacion peso 7,83 g

yen la cuarta evaluacion 6,62 g.

Razones por las que se dio esta lectura es que en la variedad Americano el tamafio
de hoja es grande pero es menor en cantidad, en cambio en la variedad

Chuguisaquefio es pequefia pero presenta mas cantidad de hojas.

En la segunda y tercera evaluacion no existen diferencias estadisticas para ambas

variedades.
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5.2.7 Peso de Hojas Cosechadas por Parcela

Conforme al Cuadro 8, es significativo en la interaccion de la variedad distancia.

Cuadro 8. Analisis de varianza para el peso de hojas en la cosecha de albahaca.

1° evaluacién | 2° evaluacion | 3° evaluacién | 4° evaluacion
FV p-valor p-valor p-valor p-valor
Variedad 0,1153 |NS| 0,3399 |NS| 0,3271 |NS| 0,2393 | NS
Distancia 0,3980 |NS| 0,4160 |NS| 0,6213 |NS| 0,6246 |NS
Variedad*Distancia| 0,0290 | * | 0,3865 |NS| 0,3906 |NS| 0,1202 |NS
CV (%) 17,40 20,29 27,73 26,67

NS No Significativo

* Significativo

El coeficiente de valor en las cuatro evaluaciones esta dentro los rangos de
confiabilidad (Calzada 1982).

Conforme a la anterior tabla, solamente se obtuvo significancia estadistica en la
interaccion de la variedad con la distancia. Realizando la prueba Duncan a un nivel
de significancia del 95% para la interaccién en la primera evaluacién se tiente lo

siguiente:
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Peso hojas cosecha (g)

= A

90,00 AB

80,00 B
70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
Ame-30*30 Ame-25%25 Chu-30*30 Chu-25*25

M |nteraccion 78,59 89,50 83,91 61,06
Figura 8. Prueba Duncan para el peso de hojas en la cosecha (g) para la

interaccion Variedad * Distancia.

La Figura 8, en la interaccibn nos muestra que la variedad Americano con una
densidad de 25x25 obtuvo el mayor peso de hojas, alcanzando 89,50 g; el menor
ha sido el Chuquisaquefio de distancia de 25x25 que lleg6é a alcanzar el 61,06 g.
Esto nos indica que en la interaccién, la variedad Americano con espacios de
siembra de 25x25 obtiene un mejor peso al igual que la variedad Chuquisaquefio

pero en distancia de siembra de 30x30.

100
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o 30
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P 20
10
0
Americano Chuquisaquefio
—4— 25*25 89,5 61,06
—&— 30*30 78,59 83,91

Figura 9. Media del peso de hojas en la cosecha por efecto de la distancia de

plantacion y la variedad.
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La figura 9, nos muestra que la variedad Chuquisaquefio que tiene mejor
comportamiento para obtener mayor peso de hoja a mayor distancia entre plantas

30x30; y lo opuesto ocurre con la variedad Americano.

En la variedad Americano con densidad de 25x25 muestra un peso de 89,5 g la
variedad Chuquisaquefio de distancia 25x25 llega a un peso de hojas cosechadas de
61,06 g en la distancia de 30x30 pasa lo contrario y se ve que la variedad

Chuquisaquefio llega a pesar 83.91 g que el Americano que llega a un peso 78,59 g.

5.2.8 Peso Hoja Verde

En el cuadro 9 se expone el andlisis de varianza para el peso de hoja verde.

Cuadro 9. Analisis de varianza para el peso de hojas en verde de albahaca.

(Datos transformados con raiz).

1° evaluacion | 2° evaluacion | 3° evaluacion |4° evaluacion
FV p-valor p-valor p-valor p-valor
Variedad 0,0012 | ** | 0,0571 [NS| 0,0255 * 0,0622 |[NS
Distancia 0,5088 [NS| 0,8912 |NS| 0,9385 |NS| 0,7471 |NS
Variedad*Distancia| 0,2623 [NS| 0,9135 |[NS| 0,7386 |NS| 0,4758 |[NS
CV (%) 17,05 28,74" 22,29 22,55

** Altamente significativo
NS No Significativo
* Significativo

El analisis de varianza indica que se encontraron diferencias estadisticas
significativas para la fuente de variacion de la variedad, especificamente para la
primera y tercera evaluacion. Razdn por la cual se presenta la prueba de medias de

Duncan a un nivel de significancia del 95%
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El coeficiente de variacion en las cuatro evaluaciones estan dentro los rangos de
aceptabilidad (Calzada, 1988).

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Peso de hoja verde (g)

1° evaluacién 3° evaluacion
B Americana 83,88 48,75

B Chuquisaquefio 58,25 36,63

Figura 10. Prueba Duncan para el peso de hojas en verde para la primera y

tercera evaluacion realizadas para las dos variedades de albahaca.

5.2.9 Materia Seca

Esta importante variable se evalué con la finalidad de obtener informacién sobre su
desecado, aspecto tomado en cuenta para la industria; al respecto se obtiene los

siguientes datos de los analisis de varianza efectuados en las cuatro cosechas.

Cuadro 10. Analisis de varianza para la materia seca de la albahaca.

(Datos transformados con raiz).

1° evaluacion | 2° evaluacion | 3° evaluacion | 4° evaluacion

FV p-valor p-valor p-valor p-valor
Variedad 0,0029 | **| 0,2896 |NS| 0,0144 | * | 0,0620 | NS
Distancia 0,2046 | NS| 0,2896 |NS| >0,9999 |NS| 0,5058 | NS

Variedad*Distancia| 0,0151 * | >0,9999 [NS| 0,7271 |NS| 0,3238 | NS

CV (%) 16,47 " 27,18" 22,85 22,87

** Altamente significativo
NS No Significativo
* Significativo
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El Andlisis de varianza para la materia seca indica que se obtuvo significancia
estadistica para el factor de variedad, pero solamente para la primera y tercera

evaluacion. Por lo tanto se presenta la prueba de Duncan a un nivel de significancia

del 95 %.
A
14
12
10 B A
-

1° evaluacion 3° evaluacién
B Americano 13,75 7,13
M Chuquisaquefio 7,50 5,13

Materia seca (g)
N = (o)) [o2]

Figura 11. Prueba Duncan para la materia seca de la primera y tercera

evaluacién realizadas para las dos variedades en estudio.

18,00
16,00
14,00

A
B

12,00 B

10,00
B

8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

Materia seca (g)

Ame-30*30 Ame-25%25 Chu-25%25 Chu-30*30
| M nteraccién 17,25 10,25 8,75 6,25

Figura 12. Prueba Duncan para la materia seca para la interaccion

Variedad * Distancia.

En el andlisis de varianza para la materia seca se determind significancia para la
interaccion para ambos factores: Variedad * Distancia. Razon por la cual se muestra

la materia seca por efecto de la variedad utilizada y la distancia.
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—&—30*30 17,25 6,25

Figura 13. Media de la materia seca por efecto de la distancia de plantacion y

la variedad.

Como podemos observar en la Figura 13, la materia seca obtenida en mayor peso es
de 17,25 g en la variedad americano con 30x30 cm de distancia de siembra, asi
mismo en esta variedad se obtuvo 17, 25 g para la distancia de siembra 25x25. En
la variedad Chuquisaqueiio nos presenta en ambas distancias de siembra 8,75 y
6,25 g.

5.3 Analisis Econdmico

El analisis econémico se lo realizo con el propdsito de obtener informacién valida con
respecto a la rentabilidad de la misma. Esto con la finalidad de poder realizar

recomendaciones méas adecuadas.

Esta evaluacibn econémica nos proporciona también los parametros por lo que
podemos determinar posibles cambios que sean necesarios ya sea en lo sistematico

o tecnoldgico.

El rendimiento de la produccién de albahacas nos dio como resultado de 20,7 Bs/m?

en la variedad Chuquisaquefio; y de 20 Bs /m?en la variedad Americano.
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Rojas (2013), Obtuvo para la variedad de Albahaca Vire Flay, con tratamientos un

costo y rendimiento de produccién de Bs 52.2 Bs/m? bajo carpa solar en Cota Cota.

5.3.1 Rendimiento Ajustado

PERRIN (1976), este analisis fue tomando una perspectiva, ya que los resultados
obtenidos de una parcela pequefia generalmente son de sobre estimados, por ello es
necesario realizar un ajuste de los mismos y es asi que el autor mencionado
recomienda un ajuste de 5 a 30%.

Cuadro 11. Rendimiento ajustado para una campafia

Detalle Variedad Chuquisaquefio | Variedad Americano
Rendimiento en (Kg/21m?) 4,73 4,14
Ajuste al (5%) 0,24 0,21
Nuevo peso en (Kg/21m?) 4,49 3,93

La campafia de siembra y cosecha dur6 6 meses, en las cuales se realizd cuatro

cosechas esto con el fin de aprovechar los rebrotes de las plantas.

Por las caracteristicas propias de la albahaca (Ocimun bacilicum L.), en regiones
tropicales se realiza dos campafias de siembra y cosecha al afio en campo abierto,
pero en el altiplano se tiene una estacién invernal y de heladas y esto provoca que
no sea recomendable sembrar albahaca llegando la estacion de invierno, sin
embargo esto dependera también de las caracteristicas de infraestructura de los
invernaderos porque si estas llegaran a bajar temperaturas hasta -1 °C las mismas

no serian adecuadas para la siembra de albahaca en la temporada de invierno ya
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que estas plantas son muy susceptibles y no toleran el frio por lo que tienden a

marchitarse de manera acelerada.

5.3.2 Beneficio Bruto

Es el margen que se utiliza para conocer el porcentaje de beneficio que tenemos del

producto que se ha vendido.

En vista que es un trabajo de investigacion no se tomd en cuenta situaciones de

impuestos ni amortizaciones para darle precio al producto.

Cuadro 12. Beneficios totales de una campaia.

Detalle variedad Chuquisaquefio | variedad Americano
Rendimiento (kg/21m?) 473 4,14
Rendimiento ajustado (5%) 4,49 3,93
Precio (Bs/kg) 90 100
Beneficio bruto 404,1 393
Numero de campanas 1 1
Total Beneficio Bruto (BS) 404,1 393

Segun el Cuadro 12, nos indica que la variedad Chuquisaguefio nos muestra en esta
campafia un beneficio bruto en venta de Bs 404.1; a diferencia de la variedad
Americano que nos muestra un precio de venta de Bs 393, mostrandonos a la

variedad Chuquisaquefio con un mejor beneficio econémico.
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5.3.3 Costos Variables

Los costos variables son aquellos gastos que varian en proporcion a la actividad, en

este caso van con la compra de insumos, la mano de obra que se emplea en el

desarrollo del trabajo.

Cuadro 13. Costos variables expresados en Bs./11m? de cada variedad.

Variedad Chuquisaquefio | variedad Americano
Detalle (Bs) (Bs)
Mano de obra 443,87 443,87
Semilla (Onza) 20 24
Sub total 463,87 467,87
Imprevistos (5%) 23,19 23,39
Total (Bs) 487,06 491,26

5.3.4 Beneficio Costo (B/C)

La relacién Beneficio-Costo (B/C) compara de forma directa los beneficios y los

costos que determino este trabajo de investigacion.

Cuadro 14. Relacion B/C para la produccion de albahacas en las dos

variedades.

DESCRIPCION BENEFICIO BRUTO COSTO TOTAL B/C
Variedad Chuquisaquefio 404,1 487,06 0,83
Variedad Americano 393 491,26 0,8
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El Cuadro 14, nos muestra que el trabajo realizado en la produccion de las dos
variedades de albahaca, que la variedad Chuquisaquefio en las cuatro evaluaciones
obtuvo un beneficio econémico bruto de Bs 404.1; pero dadas las proyecciones en el
Beneficio/Costo es de 0.83. En el caso de la variedad Americano en las cuatro
evaluaciones obtuvo un total de beneficio econdmico bruto total de Bs 393 y las

proyecciones en el Beneficio/Costo es de 0.80.

Los rendimientos que se obtuvieron en las cuatro cosechas de ambas variedades,
mas el analisis de Costo/Beneficio que se tiene, nos indica que es una alternativa
interesante para el productor en la produccién de albahaca, ya que puede ser
rentable. La falta de demanda en el mercado local, precio no establecido, el

desconocimiento de este producto, son factores que se deben considerar.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a las evaluaciones realizadas en el campo experimental donde se llevo
a cabo esta investigacion y por los resultados obtenidos se llega a las siguientes

conclusiones:

Por caracteristicas del ambiente atemperado, las temperaturas varian de manera
brusca (maximas y minimas), provocando alteraciones como el retraso en la
germinacion de semillas. Para un O6ptimo desarrollo vegetativo las albahacas
necesitan temperaturas mas homogéneas, altas y de mayor tiempo de exposicion a

la luz solar posible.

En las dos variedades de albahaca se muestras caracteristicas fenotipicas muy
marcadas. La variedad Chuquisaquefio es de hoja pequefia, presenta mayor
cantidad de hojas como de ramas (peciolos largos). La variedad Americano
presenta peciolos cortos, sus hojas son de tres a cuatro veces de mayor tamafio,

pero reducidas en cantidad y tiene mayor peso.

Si bien las densidades de siembra fueron 25x25 y 30x30 cm, estas no incidieron en
las dos variedades dentro su desarrollo vegetativo en altura y diametro, por lo que no

presenta mayor relevancia.

El peso de hojas en verde en la primera y cuarta cosecha entre las dos variedades

es significativo.

En materia seca, presentaron alta significancia entre las variedades, en la primera
cosecha y significativa en la tercera, en este proceso se tomd en cuenta que a la
hora de deshidratar las hojas en el horno, no solo deberia haber pérdida de agua,

sino también mantener el aroma caracteristico.

Los rendimientos que se obtuvieron de las cuatro cosechas, en la variedad

Chuquisaquefio fue de 0.23 kg/m? y en la variedad Americano de 0.20 kg/m?.
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Con relacion al andlisis Beneficio/Costo, tomando en cuenta la inversion realizada
para la primera campafa, implica una perdida que no es grande, pero nos indica que
la produccion de albahaca es una alternativa interesante para su produccion ya que
llegaria a ser rentable, esto tomando en cuenta otros factores como aplicacion de
tipos de abonos orgéanicos, fertilizantes foliares por ejemplo darian mejores

resultados.
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7. RECOMENDACIONES

El estudio permitié obtener informacion inicial sobre el cultivo de albahacas en

esta region, por lo que se recomienda:

La primera produccion a corto plazo puede estar sujeta a posibles pérdidas.

La aplicacion de abonos, fertilizantes en lo posible organicos seria una buena

alternativa para incrementar la produccion y los rendimientos.

Realizar investigacion en ambientes atemperados semisubterraneos como los

wallipinis.

Realizar ensayos con otras variedades de albahacas.

Realizar investigacibn mediante la  reproduccion por esquejes
(enraizamiento), o produccion en macetas, siempre en ambientes

atemperados.
No se recomienda sembrar albahacas cerca a la estacion invernal ya que son

muy susceptible a la helada. Sembrar a fines de agosto para poder obtener

mayores rebrotes y mas cosechas en los meses siguientes.
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CUADRO 1. REGISTRO DE TEMPERATURAS PARA EL CULTIVO
DE ALBAHACAS EN AMBIENTE ATEMPERADO

FECHA TOMAX | T°MEDIAS| T° MIN

21/08/2017 43 20,5 -2
22/08/2017 41 19,5 -2
23/08/2017 42 20 -2
24/08/2017 45 21 -3
25/08/2017 43 20 -3
26/08/2017 41 20 -1
27/08/2017 43 20,5 -2
28/08/2017 42 20,5 -1
29/08/2017 45 22,5 0
30/08/2017 38 18,5 -1
31/08/2017 39 19,5 0
01/09/2017 42 215 1
02/09/2017 43 21 -1
03/09/2017 41 20,5 0
04/09/2017 44 22,5 1
05/09/2017 44 22,5 1
06/09/2017 45 23 1
07/09/2017 47 25 3
08/09/2017 42 21 0
09/09/2017 44 22,5 1
10/09/2017 41 20,5 0
11/09/2017 44 22,5 1
12/09/2017 45 23,5 2
13/09/2017 41 21 1
14/09/2017 39 21 3
15/09/2017 41 215 2
16/09/2017 39 22 5
17/09/2017 46 25,5 5
18/09/2017 45 24,5 4
19/09/2017 50 27 4
20/09/2017 46 25 4
21/09/2017 43 24 5
22/09/2017 47 25,5 4
23/09/2017 45 25 5
24/09/2017 46 25 4
25/09/2017 45 25 5




(Continuacion del cuadro 1)

FECHA TOMAX | T°MEDIAS | T°MIN
26/09/2017 46 25 4
27/09/2017 48 26 4
28/09/2017 47 26 5
29/09/2017 46 25 4
30/09/2017 51 28 5
01/10/2017 48 26 4
02/10/2017 46 255 S
03/10/2017 49 26,5 4
04/10/2017 51 25 -1
05/10/2017 48 25 2
06/10/2017 49 26,5 4
07/10/2017 48 25,5 3
08/10/2017 51 28 5
09/10/2017 50 26,5 3
10/10/2017 26 14,5 3
11/10/2017 32 17 2
12/10/2017 42 22 2
13/10/2017 45 25 S
14/10/2017 42 23,5 5
15/10/2017 46 26 6
16/10/2017 38 22 6
17/10/2017 47 26 5
18/10/2017 48 26 4
19/10/2017 47 26,5 6
20/10/2017 44 24 4
21/10/2017 47 25,5 4
22/10/2017 42 23 4
23/10/2017 44 24,5 5
24/10/2017 38 21 4
25/10/2017 46 26 6
26/10/2017 50 27 4
27/10/2017 45 25 5
28/10/2017 46 26 6
29/10/2017 46 25,5 5
30/10/2017 48 26 4
31/10/2017 47 26 S




(Continuacion del cuadro 1)

FECHA T° MAX T°MEDIA T°MIN
01/11/2017 47 24,5 2
02/11/2017 48 26 4
03/11/2017 44 24 4
04/11/2017 46 25,5 5
05/11/2017 44 24 4
06/11/2017 46 25,5 5
07/11/2017 45 24,5 4
08/11/2017 45 25,5 6
09/11/2017 45 25,5 6
10/11/2017 46 25,5 5
11/11/2017 45 25,5 6
12/11/2017 47 26 5
13/11/2017 44 25 6
14/11/2017 38 215 5
15/11/2017 42 24 6
16/11/2017 46 25,5 5
17/11/2017 48 27 6
18/11/2017 48 26 4
19/11/2017 34 19 4
20/11/2017 35 19,5 4
21/11/2017 38 20 2
22/11/2017 42 23 4
23/11/2017 45 25 5
24/11/2017 42 23 4
25/11/2017 46 26 6
26/11/2017 48 28 8
27/11/2017 46 26 6
28/11/2017 45 25 5
29/11/2017 38 22 6
30/11/2017 40 23 6
01/12/2017 39 23 7
02/12/2017 45 25,5 6
03/12/2017 36 20,5 5
04/12/2017 35 20 5
05/12/2017 39 23,5 8
06/12/2017 42 23,5 5
07/12/2017 40 23 6




(Continuacion del cuadro 1)

FECHA T° MAX T°MEDIA T°MIN
08/12/2017 44 24,5 5
09/12/2017 42 24 6
10/12/2017 44 24,5 5
11/12/2017 43 24,5 6
12/12/2017 44 25,5 7
13/12/2017 43 25 7
14/12/2017 43 24,5 6
15/12/2017 45 26 7
16/12/2017 43 25 7
17/12/2017 45 25,5 6
18/12/2017 26 16 6
19/12/2017 35 21 7
20/12/2017 38 22 6
21/12/2017 39 23 7
22/12/2017 39 23,5 8
23/12/2017 33 20 7
24/12/2017 35 21 7
25/12/2017 34 20,5 7
26/12/2017 30 17,5 5
27/12/2017 31 18,5 6
28/12/2017 38 22 6
29/12/2017 43 25 7
30/12/2017 40 23 6
31/12/2017 37 22 7
01/01/2018 31 18,5 6
02/01/2018 25 16 7
03/01/2018 36 22 8
04/01/2018 32 20 8
05/01/2018 39 23 7
06/01/2018 34 20,5 7
07/01/2018 42 24,5 7
08/01/2018 30 18,5 7
09/01/2018 31 19 7
10/01/2018 32 19,5 7
11/01/2018 34 20,5 7
12/01/2018 26 17 8
13/01/2018 28 17,5 7




(Continuacion del cuadro 1)

FECHA T°MAX | T°MEDIA | T° MIN
14/01/2018 34 20,5 7
15/01/2018 38 22,5 7
16/01/2018 30 19 8
17/01/2018 37 22 7
18/01/2018 37 22 7
19/01/2018 26 16 6
20/01/2018 34 20 6
21/01/2018 38 22,5 7
22/01/2018 36 21 6
23/01/2018 38 22,5 7
24/01/2018 40 23 6
25/01/2018 28 17 6
26/01/2018 34 20,5 7
27/01/2018 37 21,5 6
28/01/2018 39 23 7
29/01/2018 38 22,5 7
30/01/2018 36 21 6
31/01/2018 33 19,5 6
01/02/2018 22 14 6
02/02/2018 28 17,5 7
03/02/2018 36 21,5 7
04/02/2018 38 22,5 7
05/02/2018 40 23,5 7




Cuadro 2.

Vega et al (2010), presentan este cuadro nutricional de la albahaca.

COMPOSICION NUTRITIVA POR CADA 100 g.

Componentes Contenido
Calorias 23 Kcal
Proteina 3,15¢9

Carbohidratos 2,650
Fibra 169
Calcio 177 mg
Hierro 3,17 mg
Fosforo 56 mg
Potasio 295 mg
Sodio 4 mg
Zinc 0,81 mg
Vitamina C 18 mg
Niacina 0,902 mg
Vitamina B-60 0,155 mg
Riboflavina 0,076 mg




Cuadro 3. COMPOSICION QUIMICA DE LA ALBAHACA.

Elemento %
Agua 6.4
Proteinas 14.4
Grasas 4.0
Hidratos de carbono 60.9
Fibra dietética 40.5
Cenizas 14.3
Vitamina C 61.2 mg
Minerales Mg/100 g
Calcio 21
Hierro 42
Fosforo 490

Contreras y Vargas (2008), nos muestra en este cuadro la

composicion quimica de la albahaca.



Cuadro 4. Costos fijos y variables: Célculo de la mano de obra enel

cultivo y en la produccién de albahacas.

UNIDAD COSTO COSTO
) DE UNITARIO TOTAL
DESCRIPCION MEDIDA | CANTIDAD (Bs) (Bs)
Preparacion del terreno hora 2 8,32 16.64
Desinfeccion de suelo hora 1 8,32 8,32
Preparacion de almacigo hora 1 8,32 8,32
Siembra en almacigo hora 0.5 8,32 4.16
Semilla var Chuguisagueiio Onza 2 10 20
Semilla var Americano Onza 2 12 24
Trabajo de siembra horas 6 8,32 49,92
Trabajo de refalle hora 0.5 8,32 4.16
Control preventivo hora 2 8,32 16,64
Labores culturales hora 6 8,32 49.92
Refalle hora 0.5 8,32 4.16
Riego hora 46 8,32 382,72
Cosecha hora 32 8,32 266,24
Sub total 834.4
Imprevistos (10%) 83.44
TOTAL (Bs) 917.84

Sueldo minimo por mano de obra en Bolivia es de Bs. 2000, D.S. 3161/01 mayo 2017.
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PLANTA BAJA

PLANO: MODELO DOBLE AGUA

FIGURA 1.

Esc.: 1:75



PLANO DE ELEVACION Y CORTE
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CUADRO 5. PRESENTACION DE FOTOGRAFIAS

Semilla var. Chuquisaquefio

Semilla var. Americano

11



prueba de germinacion de semillas de albahaca

Semilla var. Chuquisaquefio

Semilla var. Americano
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Preparacion de sustrato para almacigo

Desinfeccion de sustrato por solarizacion
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Germinacién var. Americano
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Instalacion de termémetro en el ambiente
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Riego por aspersion
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Inicio de actividad vegetativa

Albahacas en etapa de desarrollo vegetativo
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Albahacas listo para la cosecha

ion

Floraci
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Albahaca var. Chuquisaquefio

Albahaca var. Americano
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Peso de hojas
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11

Medicion de hoja en largo y ancho var. Chugisaquefio

0

Medicion de hoja en largo y ancho var. Americano
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Medicion de altura

Albahaca en etapa de enraizamiento
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Reproduccion por esqueje (enraizamiento)
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Deshidratacion de albahacas

Muestras de materia seca de albahacas
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