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RESUMEN

El presente experimento se desarrollé en la localidad de Manchay, provincia de
Lima, en condiciones de campo. El objetivo de la investigacion fue. Determinar el efecto
del sistema hidropdnico recirculante piramidal en la produccion de cuatro variedades de
albahaca (Ocimum basilicum) en condiciones de Manchay - Lima. Se ensayaron cuatro
variedades de albahaca. El disefio estadistico utilizado fue el completo al azar (DCA)
con cuatro tratamientos y diez observaciones, también se realizé la prueba de Tukey
para la comparacién de los tratamientos, se usaron las soluciones hidropénicas Ay B
desarrolladas por la Universidad Nacional Agraria La Molina y se obtuvieron datos
meteorologicos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia. Los resultados
fueron los siguientes: la mejor altura de planta a la cosecha lo obtuvo la variedad Large
leaft que alcanz6 52.40 cm, la variedad Italiana presenta el mayor numero de hojas por
planta con 88.10 hojas, la mayor area foliar lo logré la variedad Roja con 89.10 cm?.
La mejor precocidad lo alcanzo la variedad Italiana con 70 dias y fue la més precoz, el
mejor peso fresco radicular lo obtuvo la variedad Large leaft logré 85.80 gramos, en
cuanto a peso fresco de la biomasa aérea por planta la variedad Italiana logré 139.60
gramos, el mayor contenido de aceite lo obtuvo la variedad Italiana que formé 0.45
ml/100 g de muestra. En cuanto a plagas y enfermedades en la fase de almécigo se
presentd la chupadera llegando hasta 11.5 % y después de haber instalado en el
sistema hidroponico la variedad Italiana fue la mas susceptible con 24 % de incidencia

Palabras clave: Albahaca, hidroponia, variedades, sistema recirculante.



ABSTRACT

The present experiment was carried out in the town of Manchay, province of
Lima, under field conditions. The objective of the investigation was. To determine the
effect of the pyramidal recirculating hydroponic system on the production of four varieties
of basil (Ocimum basilicum) under Manchay - Lima conditions. Four varieties of basil
were tested. The statistical design used was complete at random (DCA) with four
treatments and ten observations, the Tukey test was also performed to compare the
treatments, the hydroponic solutions A and B developed by the Universidad Nacional
Agraria La Molina were used and the obtained meteorological data from the National
Meteorology and Hydrology Service. The results were as follows: the best plant height
at harvest was obtained by the Large leaft variety, which reached 52.40 cm, the Italian
variety had the highest number of leaves per plant with 88.10 leaves, the largest leaf
area was achieved by the Red variety with 89.10 cm?. The best precocity was reached
by the Italian variety with 70 days and it was the earliest, the best root fresh weight was
obtained by the Large leaft variety, it achieved 85.80 grams, in terms of fresh weight of
the aerial biomass per plant the Italian variety achieved 139.60 grams, the highest oil
content was obtained by the Italian variety, which formed 0.45 ml/100 g of sample. As
for pests and diseases in the nursery phase, the sucker was presented reaching up to
11.5 % and after having installed in the hydroponic system the Italian variety was the
most susceptible with 24 % incidence.

Keywords: Basil, hydroponics, varieties, recirculating system.



INTRODUCCION

La albahaca (Ocimum basilicum), es una planta aromatica popular y
ampliamente utilizada en la cocina debido a su distintivo sabor y aroma;
tradicionalmente, se ha cultivado en suelos agricolas convencionales, pero en los
ultimos afos, el sistema hidropénico ha ganado popularidad como una forma eficiente
y sostenible de cultivar albahaca, asi como otras hierbas y vegetales (Arteaga, 2022).

El sistema hidroponico es un método de cultivo que prescinde del uso de suelo
y se basa en el suministro de nutrientes disueltos en agua directamente a las raices de
las plantas; en lugar de crecer en la tierra, las raices de la albahaca se suspenden en
una solucién acuosa rica en nutrientes, lo que permite un control preciso de los factores
ambientales y nutricionales (Ortiz, 2021).

Uno de los principales beneficios del cultivo hidroponico de albahaca es la
optimizacion del uso de recursos; al eliminar el suelo, se reducen los riesgos asociados
con enfermedades del suelo y plagas, lo que a su vez disminuye la necesidad de
pesticidas y fertilizantes quimicos, ademas, el sistema hidropdnico permite un uso
eficiente del agua, ya que se recircula y se reutiliza, en lugar de ser desperdiciada o
evaporada como ocurre en los métodos de cultivo convencionales (Mamani, 2021).

Ademas de la eficiencia en el uso de recursos, el sistema hidropénico
proporciona un control preciso sobre las condiciones de crecimiento; la temperatura, la
humedad, la luz y los niveles de nutrientes pueden ajustarse y mantenerse constantes,
lo que favorece un crecimiento 6ptimo de las plantas, esto resulta en una mayor
velocidad de crecimiento y una produccién constante de albahaca de alta calidad
durante todo el afio, independientemente de las estaciones o las condiciones climéticas
externas (Morales, 2019).

En la presente tesis en el capitulo | se presenta la identificacion del problema a
estudiar, se formul6 los objetivos, se presenta la justificacion de la investigacion, asi
como también las limitaciones que se presentaron en la ejecucion del experimento. El

capitulo Il describe los antecedentes, las bases tedricas cientificas y en se plantearon
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las hipotesis se presenta la operacionalizacién de variables. El capitulo Il se presenta
la metodologia detalladamente, la conduccion y disefio de la investigacion, la poblacion
estudiada y la muestra, asi como las técnicas y procedimientos de recoleccion y
procesamiento de datos, los tratamientos utilizados, la seleccién, validacion vy
confiabilidad de los instrumentos, también la orientacion ética. El capitulo IV muestra
los resultados y la discusién, asi como también la prueba de hipétesis. Finalmente se

presentan las conclusiones, recomendaciones y las referencias bibliogréaficas.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La poblacién mundial cada vez se incrementa, y es necesario producir
alimentos a gran escala, los suelos estan contaminados y existe un cambio
climatico, por lo que la hidroponia es una alternativa viable (Yate y Zambrano
2022).

La albahaca es una planta aromatica que presenta 23 kcal de energia,
3.5 g de proteinas, 0.64 g de lipidos y 1.6 g de fibra (por 100g de muestra de
hojas fresca), se usa para preparar diferentes platos y es muy aceptado por las
amas de casa; también es usado como planta medicinal y en aromaterapia
(Ferias et al., 2022).

Saltos y Vélez (2019) reportan que la albahaca es usada en la industria
cosmética, farmacéutica y perfumeria, el contenido de aceite puede variar de
acuerdo a las condiciones ambientales y a factores agronémicos. Rivas y
Gamboa (2015) manifiesta que la albahaca contiene taninos, terpenos,
flavonoides y glicésidos por lo que es medicinal; actualmente la albahaca
presenta alta demanda debido a las bondades anteriormente descritas.

El cultivo de albahaca en Perl es una actividad agricola importante

debido a la demanda nacional e internacional de esta hierba aromatica, la
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albahaca se cultiva en diferentes regiones del pais (Tabla 1), aprovechando la

diversidad climética y los suelos adecuados para su desarrollo (Minagri, 2019).

Tabla 1
Superficie cosechada y rendimiento promedio de albahaca
Region Superficie Rendimiento
(ha) promedio (t/ha)

Lima 350 8.62

Ica 21 6.39

Arequipa 29 12.12

Apurimac 15 5.46

Total 430 7.61

Fuente: Minagri 2019.

La tabla 1 muestra que la principal regién de produccién de albahaca es
Lima, por lo que existe demanda del mercado, lo cual puede ser cubierto con la
produccion hidroponica.

En ciudades grandes como Lima los espacios para producir cultivos son
escasos, una alternativa es la produccién de verduras en sistemas hidropénicos
recirculantes piramidales, teniendo una produccion intensiva por unidad de area,
obteniéndose verduras de alta calidad. El futuro de la hidroponia dependera de
bajar costos especialmente adoptando sistemas con mayor eficacia como el
sistema piramidal.

Este problema de investigacién plantea la incégnita sobre cémo el
sistema hidroponico recirculante piramidal impacta en la produccion de
diferentes variedades de albahaca en una ubicacion geografica particular, que
en este caso es Manchay, Lima. Es esencial entender cémo este sistema influye
en el crecimiento y rendimiento de las plantas en esas condiciones,
considerando factores como la calidad, cantidad y caracteristicas de la
produccion de albahaca.

Por lo antes mencionado se pretende investigar la produccion de cuatro

variedades de albahaca en sistema hidropénico recirculante piramidal.
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1.2.

Delimitaciéon de la investigacion

Ubicacion geogréficay condiciones especificas: La investigacion se
llevé a cabo exclusivamente en la zona de Manchay, Lima. Se centr6 en las
condiciones climaticas y ambientales especificas de esta area.

Variedades de albahaca: Se estudié cuatro variedades especificas de
albahaca (Ocimum basilicum). Otras variedades de albahaca no estuvieron
incluidas en este estudio.

Sistema hidropédnico recirculante piramidal: El enfoque estuvo en el
sistema hidroponico recirculante piramidal como método de cultivo. Otros
sistemas hidroponicos o métodos de cultivo no fueron objeto de este estudio.

Parametros de evaluacién: La investigacion se concentr6 en evaluar el
efecto del sistema hidropdnico recirculante piramidal en la producciéon de
albahaca. Otros aspectos, como efectos nutricionales o medicinales de la
albahaca, quedaron fuera del alcance de este estudio.

Tamafio de la muestra: El numero de plantas o unidades
experimentales utilizadas en el estudio estuvo definido por el disefio de la
investigacion y los recursos disponibles.

Aspectos econdémicos: Aungue el impacto econémico puede ser
relevante, este estudio no incluyé un analisis detallado de los aspectos
economicos asociados con la implementacion del sistema hidropdnico
recirculante piramidal.

Aspectos sociales o culturales: El estudio no abordd aspectos
sociales, culturales o histéricos relacionados con la albahaca o la zona de
Manchay.

Delimitacién espacial: Esta investigacion se llevé a cabo en el lugar
denominado Manchay, distrito de Pachacamac, provincia y region Lima.

Delimitaciéon temporal: El desarrollo de la investigacion se llevé a cabo

durante los meses de noviembre del 2022 hasta el mes de enero del 2023, sin

3



1.3.

1.4.

embargo, es necesario mencionar que en el sistema hidropénico y en
condiciones de climéticas de Lima se puede producir cualquier época del afio.
Por lo tanto, los resultados y conclusiones estaran limitados a las condiciones y
eventos ocurridos durante ese tiempo.

Delimitacién social: Para la realizacion de este experimento se trabajé
con el equipo humano; quienes son el asesor de la tesis y los tesistas quienes
condujeron el presente trabajo de investigacion.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cuales es el efecto del sistema hidroponico recirculante piramidal en la
produccion de cuatro variedades de albahaca (Ocimum basilicum) en
condiciones de Manchay - Lima?

1.3.2. Problemas especificos

¢ Como seran las caracteristicas agronémicas de cuatro variedades de
albahaca en el sistema hidroponico recirculante piramidal?

¢,Como sera la precocidad de cuatro variedades de albahaca en el
sistema hidropénico recirculante piramidal?

¢, Qué variedad de albahaca tendr4d mayor producciéon en el sistema
hidropdnico recirculante piramidal?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto del sistema hidropénico recirculante piramidal en la
produccion de cuatro variedades de albahaca (Ocimum basilicum) en
condiciones de Manchay - Lima.

1.4.2. Objetivos especificos
e Evaluar las caracteristicas agronémicas de cuatro variedades de

albahaca en el sistema hidroponico recirculante piramidal.



1.5.

o Determinar la precocidad de cuatro variedades de albahaca en el

sistema hidropdnico recirculante piramidal.

e Determinar la variedad de albahaca con mayor produccion en el

sistema hidropdnico recirculante piramidal.
Justificacion de la investigacion

Escasez de recursos hidricos: Dado que el sistema hidroponico
recirculante utiliza menos agua en comparacion con los métodos de cultivo
tradicionales en suelo, este estudio buscé explorar una alternativa mas eficiente
en el uso del agua, lo que es especialmente relevante en regiones con escasez
de recursos hidricos como Manchay.

Optimizacién de la produccidon agricola: En un contexto de
crecimiento demogréfico y demanda de alimentos, es crucial encontrar métodos
de cultivo que maximicen la produccion en espacios limitados. El sistema
hidroponico recirculante piramidal podria presentarse como una solucion para
optimizar la produccion de albahaca en areas urbanas como Manchay.

Mejora de la calidad de los cultivos: El estudio buscé determinar si el
sistema hidropdnico recirculante piramidal tiene un impacto significativo en la
calidad de las variedades de albahaca estudiadas. Se encontr6 que este sistema
influye en aspectos como sabor, aroma y valor nutricional, podria promoverse
como una forma de obtener productos de mejor calidad.

Desarrollo sostenible: Al analizar el efecto de un sistema de cultivo
hidropdnico, se podria contribuir al conocimiento sobre préacticas agricolas
sostenibles. Se demostré que este sistema reduce la necesidad de pesticidas y
fertilizantes y minimiza el impacto ambiental, podria promoverse como una
alternativa mas amigable con el entorno.

Transferencia de tecnologia agricola: La investigacion proporciona

informacion valiosa para agricultores y comunidades interesadas en adoptar



1.6.

meétodos de cultivo modernos y tecnolégicamente avanzados, como el sistema

hidropdnico recirculante piramidal.

Generacion de conocimiento local: Al realizar la investigacién en
Manchay, se contribuiria al conocimiento especifico de la zona y se podrian
obtener resultados que sean relevantes para las condiciones particulares de esa
region.

Contribucion al campo de la agronomia: El estudio podria aportar a la
literatura cientifica en el campo de la agronomia, especificamente en el area de
la produccion de cultivos mediante sistemas hidropénicos.

Limitaciones de la investigacion

Por la época en el que se realizd la investigacion se encontré las
siguientes limitaciones.

- Presencia del cambio climéatico que influye en la intensidad y la severidad
de plagas y enfermedades, ademas influye en la fenologia del cultivo de
albahaca.

- Limitaciones administrativas dentro de la Universidad.

- No se hallaron antecedentes nacionales relacionados a esta investigacion.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

En Manchay Lima, no se han realizado trabajos de investigacion en
sistemas hidropénico recirculante piramidal, sin embargo, en otras latitudes
existen trabajos en albahaca hidropoénica pero no en sistema piramidal.

Arteaga (2022) en la investigacién “Efecto de sustancias minerales
altamente diluidas aplicadas al cultivo de albahaca (Ocimum basilicum) en un
sistema hidropdnico”, la investigacion se llevé a cabo en Quevedo — Ecuador.
Se probaron tres sustancias hidropoénicas. El experimento se llevé a cabo bajo
un Disefio de Completamente al Azar con dos repeticiones, cada kit hidroponico
contd con 6 plantas, se utilizo la variedad Genovesa. Los resultados muestran
gue la solucién Silicea terra mejora la germinacion y emergencia, la solucién
Natrum miricatum formé mayor longitud de raices con 60.45 cm, mayor altura
de planta con 42.25 cm, longitud de hoja de 13.9 cm, nimero de hojas 69, con
peso en freco de 58.5 g. El medio Magnesia phosphorica presenté alta foracion
de bacterias con 1300 UFC/ml, en conclusion, las sustancias minerales
altamente diluidad SMADs presentan un efecto significativo, para el desarrollo

del cultivo de albahaca en sistema hidropénico.



Mamani (2021) en la investigacién “Evaluacién de tres variedades de
albahaca (Ocimum basilicum L.) en tres soluciones nutritivas en sistema
hidroponico de raiz flotante en el municipio de El Alto”, la investigacién se llevé
a cabo en la Paz — Bolivia, se usé el disefio completamente al azar con parcelas
divididas, con tres repeticiones y 9 tratamientos, se us6 soluciones propuestas
por la FAO, Cabezas y Hochmuth) se probd las variedades: americana, Sucre y
Superbo. Los resultados muestran a la variedad americana y con la solucion de
Cabezas con mejores caracteristicas agronémicas, altura de planta (18.73 cm),
diametro de tallo (3.87 mm), peso fresco a la cosecha (7.26 g) y el rendimiento
(0.637 kg/m2). La mejor relacion costo beneficio lo presenté la variedad
americana con la solucion Cabezas 2.02, en conclusion, las tres soluciones
nutritivas estudiadas en las tres variedades presentan efectos significativos.

Quenta (2020) en la investigacion “Evaluacion de dos variedades de
albahaca (Ocimum bacilicum L.) en sistema hidroponico recirculante NFT en el
municipio de Pucarani - La Paz”, el experimento se llevé a cabo en Bolivia, se
probaron tres pendientes 0.2 %, 0.3% y 0.4%, para medir el Oxigeno disuelto
(OD) en la solucién nutritiva, para lo cual se us6 un medidor de OD sonda
polarogréfica tipo Clark, los resultados muestran que se tuvo mejor OD a 0.2 y
0.3 % de pendiente y un menor OD a una pendiente de 0.4 %, lo cual influye en
el nimero de hojas (55.4), ancho (2.41 cm) y largo de hojas (3.13 cm), ambas
variedades de albahaca son rentables, por lo que se concluye que la pendiente
del sistema hidropdnico NFT influye significativamente en el rendimiento de las
variedades estudiadas.

Ronzon et al (2012) en la investigacién “Produccion hidropénica y
acuaponica de albahaca (Ocimum basilicum) vy langostino malayo
(Macrobrachium rosenbergii)’ realizado en Veracruz México, se comparé el
sistema hidroponico (SH) versus un sistema acuaponico (SA), la produccién de

plantas de albahaca se realiz6 en tanques de 4 x 0.8 m y 0.3 m de alto, las
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plantas en el sistema acuaponico obtuvieron sus nutrientes de los metabolitos
de las larvas de 800 langostinos (tanque de 25 m?®), en el sistema hidropdnico
se uso solucién nutritiva comercial 1.5 gramos por litro. Los resultados muestran
gue el SH present6 90% de supervivencia de plantas en comparacion al 25%
del SA, la altura de planta o tallo en el sistema hidropénico fue mayor llegando
a 45 cm con respecto al sistema acuapénico que llegé a 15 cm, el nimero de
hojas en el SH fue de 50 y en el SA 10, se concluyen que es factible la
produccién de albahaca en sistema hidropénico (SH), formando buena cantidad
de hojas y logrando una altura adecuada para la comercializacion.

Birgi (2015) investigando la adaptacion del cultivo de albahaca en
sistema hidropdnico tipo NTF, en condiciones de Buenos Aires — Argentina, las
semillas se sembraron en vermiculita una parte y ocho partes de perlita de fina
granulometria, controlaron periédicamente el pH y la conductividad eléctrica CE,
después de 35 dias se trasplantaron las plantas a la batea de produccion, se
lavé las raices y se pusieron en espumas de espesor 2 cm y 5 cm de lado, la
cosecha se realiz6 a los 30 dias después del traslante (65 dias en total), los
resultados muestran que la albahaca germiné a los 17 dias y tuvo un poder
germinativo de 81 %, asi mismo una mortandad de 29 %, causada por “damping
off’, el peso de las plantulas en promedio llegé a los 15.5 gramos, con una
humedad de 89.6 %, el area foliar en promedio fue de 1.12 kg/m?, concluye que
el sistema hidropdnico con baja mortandad de plantas, ademas afirma que la
albahaca producido en sistema hidropénico presenta alto valor de mercadeo o
comercializacion por la alta calidad, por ser una produccién intensiva es una
alternativa para las familias, para mejorar sus ingresos.

Carrasco et al. (2007) en la investigacion “Efecto de la conductividad
eléctrica de la solucién nutritiva sobre el rendimiento y contenido de aceite
esencial en albahaca cultivada en NFT”, se us6 el sistema Nutrient Film

Technique NFT en condiciones de Talca Chile. Se empleé el disefio de Bloques
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completos al Azar, se probaron conductividades eléctricas crecientes 1.5, 3.0 y
4.5 dS/m. Los resultados muestran que con conductividad de la solucién nutritiva
de 1.5 dS/m se logré la mayor cantidad de materia fresca foliar con 110 g/planta,
asi mismo, a la misma conductividad se logra la mayor materia fresca radicular
de 29 g/planta, también se logra duplicar el contenido de aceites (0.4 ml/m?) con
la misma CE, por lo que concluyen que en la produccion de albahaca en el
sistema hidropdnico es importante controlar la conductividad eléctrica (CE) de
la solucion hidroponica.

Contreras y Gomez (2008) en la investigacion “Evaluacion de tres
variedades de albahaca y dos dosis de fertilizacion en produccién hidropénica y
en suelo”, el experimento se realizé en Zamorano Honduras, se estudiaron las
variedades Aromaz, Genovesa y Nufar, se evaluaron la adaptacién, crecimiento,
formacion de biomasa y produccién, para la fertilizacién al suelo se realiz
andlisis, el sistema hidropénico fue el NFT con solucion estandar, para el
andlisis estadistico se usé parcelas divididas con arreglo factorial, los resultados
reportan que no hubo diferencia en los pesos de la masa foliar ni en el area foliar
en los dos sistemas instalados, el sistema de hidropénico es 11% mas costoso,
sin embargo, el tiempo de produccién disminuy6 en el sistema hidropénico por
lo que se puede obtener mas cosechas por afio, se concluye que el sistema
hidropdnico es viable y presenta mayor sanidad y produccién que el sistema en
suelo.

Larrinaga (2014) en la investigacion “Evaluacion de la respuesta de
albahaca (Ocimum basilicum L.) cv. Nuffar al estrés salino en dos cultivos
hidropénicos organicos” en condiciones de Baja California Sur México,
estudiando el cultivo de albahaca en un sistema hidropdnico con estrés salino y
con medio de cultivo organico, se probaron cuatro soluciones con cloruro de
sodio 0, 25, 50 y 100 mM, se probaron en dos sistemas uno por goteo y el otro

sistema hidropdnico, las soluciones salinas se aplicaron a los 15 y 45 dias, se
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2.2.

evaluaron la tasa de crecimiento relativo TRC, tasa de asimilacion neta TAN,
indice de area foliar IAF y actividad fotosintética, los resultados reportan que la
albahaca soporta bien la salinidad, en la mayoria de plantas se reduce el
crecimiento y disminuye la produccion vegetal, la tasa de asimilacion neta (0.2
a 0.6 g.cm?d) , la tasa relativa de crecimiento, el indice de area foliar (de 0.5 a
2.5 cm?/cm?) y la actividad fotosintética (2 a 6 umol CO, m s) tuvieron valores
normales el sistema hidroponico salobre, los autores concluyen que los
antioxidantes de la albahaca bloquean los radicales libres generados por el
estrés salino.
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Laalbahaca
A. Origen y taxonomia
Montoya (2022) manifiestan que la albahaca es una planta anual,
originaria de la India y pertenece a la familia de las labiadas, el
nombre cientifico es: Ocimun basilicum, que deriva de la palabra
griega 6kimon que significa oloroso, basilicum proviene de la palabra
basilikon que significa sagrada o real.
B. Taxonomia
Reino: Plantae (Plantas)
Division: Magnoliophyta (Plantas con flores)
Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae (Labiadas)
Género: Ocimum
Especie: Ocimum basilicum (Contreras y Gonzales, 2008).
C. Descripcién botanica
Delgado (2022) menciona que la albahaca es una planta medicinal

y aromédtica, puede llegar a medir entre 30 y 50 cm, los tallos son
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cuadrangulares en la parte superior y redondeados en la base. Las
hojas pueden llegar a medir hasta cinco centimetros, de forma
oblonga, opuestas, lanceoladas, pecioladas y de borde dentadas.
Fenech (2003) manifiesta que la albahaca presenta flores agrupadas
en namero de seis por cada verticilo, formando una espiga, el céliz
es pentalobular, la corola puede medir hasta un centimetro, las flores
pueden ser blancas o rosadas, los estambres también son blancos.
Requerimientos edafocliméticos

Piflero (2022) manifiesta que la albahaca se puede cultivar en
sombra o a campo abierto, sin embargo, no soporta heladas. La
humedad relativa que requiere el cultivo de albahaca oscila entre 60
y 70%.

Manejo del cultivo

Montoya (2022) manifiesta que la albahaca se siembra de manera
directa, en caso de hidroponia se realiza por trasplante, después de
treinta dias de almacigo, después de 24 dias se realiza el corte
apical, la cantidad de semillas por gramo es de setecientos, el
distanciamiento de siembra es de 0.6 m entre surcos y 0.3 m entre
plantas, el rendimiento medio es de ochocientos gramos por metro
cuadrado y la tasa de crecimiento es de 2.5 centimetros por dia, se
puede cultivar hasta dos mil metros sobre el nivel del mar.

Romero (2018) este autor manifiesta que al aire libre en cultivo en
suelo se logra obtener rendimientos de 10 a 15 t/ha de materia fresca
y de 2,4 a 3,0 kg/ha de aceite esencial extraido de las hojas de la
albahaca, los aceites esenciales determinan la calidad aromatica del
cultivo, la cosecha también se realiza cuando la planta empieza a
florecer debido a que la mayor acumulacion de aceites se da en ese

momento.
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Chiquito et al. (2018) mencionan que la albahaca completa su ciclo
de vida en diferentes momentos dependiendo de la fecha de
siembra, la temperatura y humedad ambiental y puede madurar
entre sesenta y setenta y seis dias completando todas las fases
fenoldgicas, el mismo autor recomienda:

Seleccion de variedades: Elegir la variedad adecuada para tu regiéon
y propésito (culinario, ornamental, etc.) es esencial. Variedades
populares incluyen albahaca dulce, albahaca morada, albahaca
limon, etc.

Preparacion del suelo: La albahaca prefiere suelos bien drenados,
ligeramente alcalinos y ricos en materia organica. Preparar el suelo
mediante labores de arado, nivelacién y enmiendas puede mejorar
su estructura y fertilidad.

Siembra o trasplante: Puedes sembrar las semillas directamente en
el suelo o germinarlas en un semillero para luego trasplantar las
plantulas. El trasplante generalmente es mas comun, ya que permite
un mejor control del entorno.

Espaciado y densidad: Las plantulas de albahaca deben espaciarse
a una distancia adecuada para permitir un buen desarrollo. Un
espaciado de alrededor de 20-30 cm entre plantas es comun.
Riego: La albahaca necesita un suministro constante de agua, pero
el suelo no debe estar empapado. Riega de manera regular para
mantener el nivel de humedad adecuado y evita el riego por encima
de las hojas para prevenir enfermedades fungicas.

Fertilizacion: La albahaca responde bien a la fertilizacion equilibrada.
Aplica fertilizantes ricos en nitrdgeno durante el crecimiento
vegetativo y cambia a fuentes mas equilibradas con mas fosforo y

potasio cuando empiece a florecer.
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Control de malezas: Mantén la zona libre de malezas, ya que estas
pueden competir por nutrientes y agua.

Poda: Poda regularmente las puntas de crecimiento para fomentar
un crecimiento mas denso y arbustivo. Esto también ayuda a
prevenir la floracion temprana, lo que puede afectar el sabor y la
calidad de las hojas.

Control de plagas y enfermedades: Monitorea y controla plagas
como pulgones, acaros y trips, asi como enfermedades flngicas
como el mildid polvoso y el moho gris. Puedes utilizar métodos
naturales o quimicos segun sea necesario.

Cosecha: Comienza a cosechar cuando las plantas tengan suficiente
follaje para mantener su crecimiento. Corta las hojas individualmente
o recoge ramilletes enteros. Evita cosechar mas del tercio superior
de la planta a la vez para mantener su vitalidad.

Almacenamiento: Las hojas de albahaca fresca se pueden usar
inmediatamente o almacenar en el refrigerador durante unos dias.
También se pueden secar 0 congelar para uso posterior.

Rotaciéon de cultivos: Evita plantar albahaca en el mismo lugar
durante temporadas consecutivas para prevenir problemas de

plagas y enfermedades.

2.2.2. Variedades de albahaca usadas en el experimento

Castro et al. (2022) manifiesta que las principales caracteristicas de las

siguientes variedades son:

a.

Albahaca Roja: es una albahaca de hojas de color rojo a marrén con un
sabor mas intenso que la albahaca verde, no tolera bajas temperaturas ni
calor excesivo, prefiere suelos bien drenados y ricos, tolera hasta 27 °C, los
caracoles, pulgones y orugas son perjudiciales, para el control aplicar jabén

potésico o aceite de neem; también son atacadas por enfermedades como
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fusariosis y botrytis, el control se puede realizar con Trichoderma o
fungicidas azufrados, se podria esperar obtener alrededor de 150 a 250
gramos de hojas frescas por planta durante una temporada de crecimiento..
Albahaca Large Leaft: Es una variedad de albahaca muy aromética que
se destaca por tener hojas muy anchas, lisas de color verde intenso y muy
ramificadas. La planta es de comportamiento anual con flores reunidas en
espiga. Se desarrolla a pleno sol y requiere terreno fértil, ligero y fresco. No
tolera heladas, el rendimiento de hojas frescas, podrias esperar cosechar
alrededor de 200 a 400 gramos 0 mas por planta.

Albahaca Morada: periodo germinativo 15 dias, periodo vegetativo de 70
a 75 dias, de crecimiento hasta 70 cm de altura, hojas hasta 5 cm de largo,
se adapta a diferentes condiciones, requiere de 20 a 25 °C, se debe
distanciar entre plantas a 40 cm, se debe regar al menos una vez al dia, la
época de siembra es todo el afio, el rendimiento de hojas frescas, puedes
esperar cosechar alrededor de 150 a 300 gramos.

Albahaca Italiana: periodo de germinacion de 8 a 12 dias, periodo
vegetativo de hasta 70 dias, se debe sembrar es suelos bien abonados y
preparados, los riegos deben ser de acuerdo al clima, época se siembra
todo el afio tanto en sierra como en selva, rendimiento de hojas frescas,
podrias esperar cosechar alrededor de 150 a 300 gramos 0 mas por planta
durante una temporada de crecimiento. Esto puede variar segun el tamafio
de las hojas y las condiciones de cultivo. Es importante tener en cuenta que
estas cifras son estimaciones generales y pueden variar segin la variedad
especifica de albahaca italiana que estés cultivando, asi como las
condiciones ambientales, el suelo, el riego y la fertilizacion. Si estas
cultivando albahaca italiana a mayor escala, te recomendaria consultar con

fuentes agrondémicas locales o productores experimentados en tu area para
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obtener datos mas precisos sobre el rendimiento en tus condiciones
especificas.
2.2.3. Sistema hidropénico recirculante
Beltrano y Gimenez (2015) manifiestan que el sistema hidroponico
recirculante consiste en la circulacion de la solucion con nutrientes que va
mojando las raices de los cultivos, sin embargo, es cerrado y en constante
movimiento, se debe tener en cuenta: Contenedor de cultivo, las plantas se
colocan en contenedores o canales disefiados para sostener las raices y permitir
el flujo de la solucién nutritiva. Bomba y tuberias, un sistema hidroponico
recirculante incluye una bomba que impulsa la solucion nutritiva desde un
depdsito o tanque de nutrientes a través de tuberias hacia los contenedores de
cultivo. Riego y drenaje, la soluciéon nutritiva se rocia, gotea o fluye
constantemente sobre las raices de las plantas en los contenedores. A medida
gue la solucién pasa por las raices, las plantas absorben los nutrientes que
necesitan. El exceso de solucién no absorbida drena de nuevo hacia el depdésito
a través de un sistema de drenaje. Recirculacion, la solucién drenada vuelve al
depésito de nutrientes, donde se mezcla nuevamente con los nutrientes
necesarios y se ajusta su pH si es necesario. Luego, se bombea de nuevo a los
contenedores de cultivo para reiniciar el ciclo. Monitoreo y ajuste, es esencial
monitorear regularmente la calidad de la solucién nutritiva, incluyendo su pH y
su concentracibn de nutrientes. Se pueden realizar ajustes segun las
necesidades de las plantas para mantener un entorno O6ptimo para el
crecimiento.
Lopez et al. (2016) reporta que hidroponia es una ciencia de cultivo de
plantas sin hacer uso del suelo, ademas menciona que la palabra hidroponia
proviene del griego hydro que significa agua y ponus labor, el autor también

menciona que se puede cultivar en rocas, vermiculita, grava y arena que se usa
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como soporte, ademas existi6 desde tiempos antiguos en los jardines de
babilonia, también en jardines flotantes aztecas de México y China.
2.2.4. Solucién nutritiva

Castillo et al. (2019) menciona que el sistema hidropdnico requiere una
solucién nutritiva que incluya macro y micronutrientes para satisfacer los
requerimientos de las plantas y completar el crecimiento y desarrollo resultado
de los procesos fisiologicos, asi mismo los nutrientes deben encontrarse en la
solucién en forma disponible y de facil absorcion por las raices.

Cacciagioni et al (2018) recomiendan mantener la soluciéon nutritiva a
una conductividad eléctrica de 1.5 a 3 dS/m, lo cual garantiza un adecuado
crecimiento del cultivo hidropénico.

Birgi (2015) menciona que se debe controlar el pH de la solucion
nutritiva, asi mismo manifiesta que el valor adecuado depende del cultivo, sin
embargo, recomienda valores ligeramente acidos, la concentracién de los
nutrientes varia dia a dia debido a la absorcion y evapotranspiracion de los
cultivos.

Biesiada y Kus (2010) recomiendan que para una produccién aceptable
se debe aplicar minimamente 150 kg de N/ha y cuando se trata de hidroponia
se debe aplicar el equivalente segin la unidad de superficie que se esté
manejando o la cantidad de plantas que se esté produciendo. La solucién
hidropoénica contiene una mezcla cuidadosamente equilibrada de nutrientes
esenciales disueltos en agua. Estos nutrientes son vitales para el crecimiento y
desarrollo saludable de las plantas, ya que en un sistema hidropénico las plantas
no obtienen nutrientes directamente del suelo, sino de la solucién en la que
estan sumergidas o0 a la que estan expuestas. Los nutrientes principales que se
encuentran en la solucion hidroponica son:

Macronutrientes primarios:
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Nitrégeno (N): Importante para el crecimiento vegetativo y la formacion
de hojas.

Faésforo (P): Esencial para el desarrollo de raices, flores y frutos.

Potasio (K): Promueve la resistencia a enfermedades, la floraciéon y la
formacion de frutos.

Macronutrientes secundarios:

Calcio (Ca): Importante para la estructura celular y la absorcion de otros
nutrientes.

Magnesio (Mg): Esencial para la fotosintesis y la produccion de clorofila.

Azufre (S): Participa en la sintesis de proteinas y en la formacion de
enzimas.

Micronutrientes:

Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo),
Boro (B), Cloro (Cl): Estos nutrientes se necesitan en cantidades mucho
menores, pero son igualmente esenciales para funciones especificas en las
plantas.

La proporcion y la concentracion de estos nutrientes en la solucién
hidroponica deben ser adecuadamente equilibradas para garantizar un
crecimiento saludable de las plantas. Ademas de los nutrientes, es importante
controlar el pH de la solucién (generalmente en el rango de 5.5 a 6.5) para
asegurar que los nutrientes estén disponibles para la absorcion por las raices.

La formulacién exacta de la solucién nutritiva puede variar segun la etapa
de crecimiento de las plantas y las especies cultivadas. Los agricultores y
jardineros hidropénicos a menudo utilizan mezclas preformuladas de nutrientes
hidroponicos comerciales para asegurarse de que las plantas reciban los

elementos esenciales en las proporciones adecuadas.
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2.2.5. Solucién nutritiva usada en el experimento
Hochmuth et al. (2003) recomienda para el cultivo de albahaca

hidroponica una solucion de (en mg/L) N- 150, P- 50, K- 200, Ca- 150, Mg- 80,

S- 60, Fe-2.8, Cu- 0.2, Mn- 0.8, Zn- 0.3, B- 0.7, Mo- 0.05.

Definicion de términos béasicos

* Hidroponia
Es una ciencia donde el sistema radicular de las pantas recibe nutrientes
esenciales disueltos en agua, exige conocimientos especializados como
fisiologia vegetal y quimica (Vega, 2020 y Antillon, 2008).

* Albahaca
Plata aromatica y medicinal que se usa en la cocina, se cultiva en zonas
abrigadas, con temperaturas mayores a 20 °C (Pounero, 2020).

e Variedad
Conjunto de individuos con caracteristicas comunes de la especie,
caracteristicas que son heredables y que las diferencian de otros individuos
de la misma familia o género (Fernandez, 2021).

. Rendimiento
Cantidad de produccién por unidad de area, en el caso de albahaca se
reporta en gramos por m?, el rendimiento de la albahaca se refiere a la
cantidad de hojas frescas o producto cosechado que se obtiene de una
determinada area de cultivo o nimero de plantas. En otras palabras, es la
medida de cuanto se ha producido en términos de cantidad utilizable de
albahaca a lo largo de un periodo de tiempo determinado. Este concepto es
importante para evaluar la eficiencia y productividad de un cultivo de
albahaca y puede variar segun la variedad de albahaca, las practicas de

cultivo y las condiciones ambientales (Acufia, 2019).
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2.4,

2.5.

Formulaciéon de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El efecto del sistema hidroponico recirculante piramidal sera significativo
en la produccién de cuatro variedades de albahaca (Ocimum basilicum) en
condiciones de Manchay — Lima.
2.4.2. Hipotesis Especificas
» Las caracteristicas agronomicas de cuatro variedades de albahaca
en el sistema hidropdnico recirculante piramidal se modifican
significativamente.
* La precocidad de cuatro variedades de albahaca en el sistema
hidroponico recirculante piramidal presentara diferencia significativa.
* La variedad de albahaca con mayor produccién en el sistema
hidroponico recirculante piramidal sera la Italiana.
Identificacion de variables
Variable independiente
El efecto del sistema hidropdnico recirculante piramidal.
Variable dependiente
Produccién de cuatro variedades de albahaca (Ocimum basilicum).
Variable interviniente:

Condiciones ambientales de Manchay — Lima.
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2.6.

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Definicion operacional de variables e indicadores

Definiciéon

Unidad de medida

Variables Indicadores
Conceptual

Variable Sistema hidrop6nico 1. Caracteristicas
independiente recirculante es un agrondémicas
El efecto del método de cultivo sin a. Porcentaje de %
sistema suelo en el cual las mortandad
hidropdnico plantas crecen en una b. Altura de planta a la cm
recirculante solucién nutritiva, en cosecha
piramidal. lugar de tierra, y esta c. Numero de hojas n°
Variable solucion se recircula 'y por planta
dependiente reutiliza en el sistema. d. Area foliar cm?
Produccion de La produccién de e.Registrodeinsectos n°
cuatro albahaca se refiere al plagas y
variedades de proceso de cultivar y enfermedades
albahaca cosechar albahaca, 2.Precocidad
(Ocimum una hierba aromética a. Precocidad, dias a n°
basilicum). ampliamente utilizada inicio de floracién

en la cocina, la 3.Produccién

medicina tradicional y a. Peso fresco g

la industria de radicular g

fragancias. b. Peso fresco de

biomasa aérea
c. Contenido de aceite ml/100g
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion es tipo cuantitativo, aplicada y experimental,
debido a que para la ejecucion se usaron diferentes instrumentos para observar
el efecto del sistema hidropdnico recirculante en cuatro variedades de albahaca,
asi mismo utiliza conocimientos previos.
Nivel de investigacion

En la presente investigacion se trabajé a un nivel descriptivo y explicativo
de cémo influye el sistema hidropénico recirculante en cuatro variedades de
albahaca.
Métodos de investigacion

Se utilizé el método cientifico con observaciones, registros y analisis de
datos.
3.3.1. Conduccién del experimento

a. Almacigo: Se instald el almacigo para las cuatro variedades en

estudio, se realizé en arena lavada.
b. Trasplante: Cuando las plantas se encontraron listas para el

trasplante al sistema hidroponico, los tallitos se envolvieron en
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espuma de 5 cm de lado y de espesor de 2 cm, se rode6 el cuello
de la planta y se anclé al sistema.

c. Instalacién de sistema hidropdnico: El sistema hidropdnico
recirculante piramidal estuvo formado por tubos de pvc con agujeros
de 5 cm de diametro, distanciados a 20 cm, sujetados por
estructuras de fierro, para cada variedad se prepard una piramide
gue contuvo 250 plantas, ademas cont6 con un tanque de capacidad
de 50 litros (en las fotos se ven 2 tanques y serian tanques de 500
litros), con la solucién hidropénica, una bomba, de capacidad de 0.5
HP y un timer (temporizador), tal como se muestra en la figura
siguiente.

Figura 1

Esquema del sistema hidropdnico piramidal

El sistema uso la solucion A (5 L/1000 L H20) y B (2 L/1000 L H20),
formulada por la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Se monitore6 el pH (6.0 — 6.5) y la conductividad eléctrica (menor 10
dS/cm) del agua usada para el desarrollo éptimo de las plantas.

Cosecha: Empez6 65 dias después del trasplante y se realizé

escalonadamente segun iban madurando las variedades.
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3.4.

Andlisis documental: Se obtuvo informacibn meteorologica del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del SENAMHI Nafia a
fin de analizar los datos climatoldgicos (ver tabla 5).
Disefio de investigacion
Por la naturaleza de la investigacion se aplicé el Disefio Completos al
Azar (DCA) haciendo un total de 4 tratamientos y 250 plantas por cada
tratamiento.
3.4.1. Caracteristicas del experimento
a. Del campo experimental
* Largo: 20 m
* Ancho: 14 m
Area total: 280 m2
«  Area experimental: 240 m2
+  Area de caminos: 40 m2

« Numero de plantas /tratamiento: 250

* Numero total de plantas del exp.: 1000
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Figura 2

Croquis del campo experimental
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Figura 3

Detalles de un tratamiento (vista de planta).
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3.5. Poblacién y muestra

Poblacion

La poblacién estuvo conformada por 250 plantas de cada variedad

haciendo un total de 1000 plantas.
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3.6.

3.7.

3.8.

Muestra
La muestra fue de 10 plantas por tratamiento de cada variedad.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Observacion experimental
- Andlisis documental
- Serealizo el analisis foliar de albahaca para analizar el contenido de aceites
esenciales.
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacién
Se uso el sistema internacional de unidades, para la evaluacién de cada
indicador como: de proporciéon (% visual), metro, conteo, balanza electrénica,
vernier, segun lo descrito en la operacionalizacién de variables.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Las evaluaciones se realizaron a partir de la fecha de instalacion del
experimento, noviembre del 2022 la frecuencia fue cada 15 dias después. Se
evalu6 10 plantas por cada tratamiento, se evaluaron las siguientes variables:
a. Porcentaje de mortandad (%)
Se evalu6 contando las plantas prendida a los 5 dias después de la

instalacion en el sistema hidropénico, la que se empleé la férmula:

% de mortandad = N° de plantas muertas X 100

N° de plantas instaladas

b. Alturade planta ala cosecha
Se midio la altura de planta de cada variedad y se realizé a la cosecha, esta
evaluacion se realiz6 con un flexémetro.

c. Numero de hojas por planta
Se contabilizé las hojas por planta de cada variedad en estudio, esta

evaluacion se realiz6 a la cosecha.
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d. Areafoliar
Se pes6 un cm? de hoja y se calculé el area total en base al peso total, se
utilizé una regla de tres simple, esta evaluacion se realizdé con una balanza
de precision.

e. Precocidad, dias al inicio de floracion (cosecha)
Se conté los dias desde la siembra del almacigo hasta la cosecha, segun
iban madurando los tratamientos, es decir cuando las variedades
alcanzaron el 50% de inicio de floracion.

f. Peso fresco por planta
Se peso las plantas en fresco, para la evaluacion se us6 una balanza de
precision con dos decimales. La evaluacion se realiz6 a la cosecha.

g. Peso fresco radicular
Se peso las raices en fresco, para la evaluacién se usé una balanza de
precision con dos decimales.

h. Contenido de aceite
Se determiné el contenido de aceite por cada variedad, para lo cual se envié
250 gramos de muestra al laboratorio de Calidad Total de la Universidad
Nacional Agraria La Molina. Las muestras fueron enviadas en bolsas de
papel debidamente rotuladas, segun las recomendaciones del laboratorio.

i. Registro de insectos plagas y enfermedades
Se registré las plagas y enfermedades presentes en todo el periodo
vegetativo del cultivo de albahaca y se tomdé medidas correctivas
oportunamente segun las evaluaciones. Para lo cual se usé fichas de

evaluacion.
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3.9. Tratamiento Estadistico

Tabla 3

Tratamientos en estudio de albahaca

Tratamientos

Variedades
T1 Albahaca Roja
T2 Albahaca Large Leaft
T3 Albahaca Morada
T4 Albahaca Italiana

Después de las evaluaciones se realizd los respectivos andlisis de
varianza y para la comparacion de los promedios se utilizé la prueba de Tukey,
se uso el paquete estadistico Infostat, mediante el siguiente modelo general
lineal.

Yi=u+Ti+E;j
Donde:
Yi; = Observacion de la unidad experimental.
u = Media general.
T = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Ademas, se realizé la prueba de Tukey para la comparacion de medias.
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Esquema del andlisis de varianza:

Tabla 4

Andlisis de varianza para un DCA

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados Cuadrados F
Variacion de Libertad Medios Calculado
3 X_Z SCTratam CM ‘Tratam
Tratamientos t-1 Z I —_— —_—
I -T.C. G. LTratam CM *Error
r
Error (r-1) (t-l) SCrotal -SCrrat- SCBqu. C?JCI:_Error

Error

Experimental

Total rt-1 > X:-TC.
ij

3.10. Orientacidn ética filoso6ficay epistémica

Autoria: Se puede precisar con claridad que los tesistas PALACIOS
CAMPOS Gina Elizabeth y VALDEZ VERASTIGUE Angelo Rafael son los

autores del presente trabajo de investigacion.

Originalidad: Las citas y textos que se mencionan en el presente trabajo
de investigacién han sido tomados en cuenta los autores y citados en la

bibliografia sin alterar su contenido.

Reconocimiento de fuentes: Las fuentes de los diferentes autores

fueron citadas en la bibliografia sin alterar su contenido, segun el formato APA

7ma edicion.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacién geogréaficay caracteristicas meteoroldgicas

La presente investigacion se realiz6 en condiciones de campo y se
localizo en:
Provincia y Region: Lima
Distrito: Pachacamac
Lugar: Manchay
Altitud: 730 m.s.n.m
Latitud Sur: 12°08'42"S
Longitud Oeste: 76°52'15" W

La hidroponia puede adaptarse a una amplia gama de condiciones
geograficas, siempre y cuando se tomen en cuenta factores como el acceso al
agua, el clima, la luz solar, la topografia, el espacio disponible y la disponibilidad
de suministros. Con el cuidado adecuado y la planificacion adecuada, la

hidroponia puede ser una opcién viable en diferentes entornos geograficos.
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4.2.

4.1.2. Datos meteoroldgicos
Tabla 5

Datos meteoroldgicos durante el desarrollo de la investigacion

Temperatura HR Precipitacién
Meses promedio % total mensual
°C (mm)
Noviembre 2022 21,1 77,4 0,0
Diciembre 2022 23,5 66,9 0,0
Enero 2023 25,0 55,8 0,0
Total, de precipitacion en toda la campafia 0,0

Fuente: Estaciones meteorologica SENAMHI- Nafia
eInterpretacion de los datos meteorolégicos

De acuerdo a los datos meteoroldgicos durante la campafia de produccion
del cultivo de albahaca hidropdnica se reportd temperaturas minimas en el mes
de noviembre del 2022 con 21.1 °C y temperaturas maximas en el mes de enero
del 2023 con 25 °C, la precipitacion total durante el desarrollo del cultivo de
albahaca fue de 0.0 mm, por lo que el sistema hidrop6nico se programé la
recirculacion cada hora.

Si bien la hidroponia permite cultivar plantas en cualquier clima, es
necesario controlar las condiciones ambientales para asegurar un crecimiento
optimo. En areas con climas extremadamente frios o calurosos, se requerira un
sistema de control de temperatura para mantener las condiciones ideales para
el crecimiento de las plantas.

Presentacion, analisis e interpretaciéon de resultados
4.2.1. Caracteristicas agronémicas
a. Porcentaje de mortandad al trasplante (%)
Los datos de la evaluacion de porcentaje de mortandad al trasplante
de plantas de albahaca de las 4 variedades estudiadas muestran

gue se adaptaron al sistema hidropdnico recirculante ya que no hubo
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mortandad (0%) y eso se debe a que las plantas obtenidas del
almécigo fueron de calidad y con buena sanidad.
b. Alturade planta ala cosecha (cm)
Tabla 6

Analisis de varianza para la altura de planta a la cosecha

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Trat. 3 3113.68 1037.89 58.45 2.86 *
Error 36 639.30 17.76
Total 39 3752.98
CV:10.33 %

En la tabla 6 se presenta el andlisis de varianza para altura de planta
a la cosecha donde se puede apreciar que para la fuente de
variacion tratamientos existe diferencia estadistica, esto se debe a
las caracteristicas propias de cada variedad, asi mismo, se observa
que el coeficiente de variabilidad fue de 10,33 % y segun la escala
de calificacion es considerado como homogéneo (Calzada, 1970),
por lo que podemos afirmar que los datos fueron tomados de una
manera correcta.
Tabla 7

Prueba de Tukey para la altura de planta a la cosecha (cm)

Promedio Sig.
Variedad
oM Trat. (cm) a=0,05
1 T2 Albahaca Large Leaft 52.40 a
2 T4 Albahaca ltaliana 45.90 b
3 T1 Albahaca Roja 34.60 c
4 T3 Albahaca Morada 30.20 c
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La prueba de Tukey para altura de planta a la cosecha muestra que
la albahaca variedad Large Leaft se adapta mejor al sistema
hidroponico recirculante y estadisticamente supera a los demas
tratamientos con 52.4 cm de altura de planta, las variedades Roja y
Morada mostraron menor altura de planta con 34.6 y 30.2 cm
respectivamente.

Figura 4

Altura de planta a la cosecha en cuatro variedades de albahaca en

hidroponia recirculante piramidal (cm)
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35.49- c
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T2-Albahaca_Large_Leaft T4-Albahaca_taliana T1-Albahaca_Roja T3-Albahaca_Morada
Tratamiento

Altura de planta a la cosecha (cm)

La figura 4 muestra el efecto del sistema hidropénico recirculante en la
altura de planta de 4 variedades de albahaca.
c. Numero de hojas por planta (n°)
Tabla 8

Andlisis de varianza para nimero de hojas por planta (n°)

F.V. G.L S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Trat. 3 10777.70 3592.57 130.45 2.86 *
Error 36 991.40 27.54
Total 39 11769.10
CV:791%
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Segun la tabla 8 del andlisis de varianza para niamero de hojas por
planta muestra que entre tratamientos existe diferencia estadistica,
asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es de 7.91
%, por lo que los datos son homogéneos (Calzada, 1970).

Tabla 9

Prueba de Tukey para numero de hojas por planta (n°)

Promedio Sig.
Variedad
OM Trat. (n°) a=0,05
1 T4 Albahaca Italiana 88.10 a
2 T2 Albahaca Large Leaft 76.20 b
3 T1 Albahaca Roja 52.60 c
4 T3 Albahaca Morada 48.50 c

La prueba de Tukey para el nUmero de hojas por planta muestra que
la variedad de albahaca Italiana logré formar mayor nimero de hojas
con 88.1 hojas por planta y supera estadisticamente a las demas
variedades, la albahaca Roja y Morada formaron menor nimero de
hojas con 52.6 y 48.5 hojas por planta respectivamente y sin

presentar diferencia estadistica entre ellos (c).
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Figura 5

Numero de hojas por planta en cuatro variedades de albahaca en

hidroponia recirculante piramidal (n°)
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La figura 5 muestra el efecto del sistema hidropénico recirculante en el
namero de hojas por planta de 4 variedades de albahaca.
d. Areafoliar (cm?
Tabla 10
Andlisis de varianza para area foliar (cm?)
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05

Trat. 3 3053.68 1017.89 3.63 2.86 *

Error 36 10105.10 280.70

Total 39 13158.78

CV: 21.5%

En la tabla 10 de analisis de varianza para area foliar por planta

muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de variaciéon

tratamientos. Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad

es de 21.5 % lo cual indica que los datos son homogéneos.
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Area foliar (erm2)

Tabla 11

Prueba de Tukey para area foliar (cm?)

Promedio Sig.
Variedad
oM Trat. (cm?) a=0,05
1 T1 Albahaca Roja 89.10 a
2 T4 Albahaca Italiana 82.10 a b
3 T3 Albahaca Morada 73.60 a b
4 T2 Albahaca Large Leaft 65.90 b

§5.827

87.95

&0.15

T2.314

G4.45

La prueba de Tukey para el area foliar muestra que, entre las
variedades Roja, Italiana y Morada no existe diferencia estadistica
con 89.10, 82.10 y 73.60 cm2 respectivamente (a), asi mismo, entre
las variedades ltaliana, Morada y Large Leaft no existe diferencia
estadistica con 82.10, 73.60 y 65.90 cm2 (b).

Figura 6

Area foliar por planta en cuatro variedades de albahaca en hidroponia

recirculante piramidal (cm?)
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La figura 6 muestra el efecto del sistema hidropénico recirculante en el

area foliar por planta de 4 variedades de albahaca.
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e. Registro de insectos plagas y enfermedades

Figura 7

Ataque de chupadera en cuatro variedades de albahaca en alméacigo (%)

=

ONRMON
ocoooooo

% de ataque de chupadera

Variedades

La figura 7 muestra el ataque de chupadera en cuatro variedades de
albahaca en condiciones de almécigo y se observa que la variedad
Italiana presenta mayor susceptibilidad de 11.5 %, sin embargo, las
cuatro variedades son propensas al ataque de chupadera, para el

control se uso6 Trichoderma harcianum 40 g/2 LH>O.
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Figura 8
Ataque de plagas en cuatro variedades de albahaca en hidroponia

recirculante piramidal (%)
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La figura 8 muestra el ataque de plagas en cuatro variedades de
albahaca en condiciones de sistema hidropdnico recirculante
piramidal, donde se aprecia que la variedad ltaliana es la mas
susceptible a ataque de plagas con 24.7 % de incidencia de ataque,
la variedad mas tolerante al ataque de plagas es la Morada que tuvo
un porcentaje de ataque de 2.7 %, en todo el sistema se instal6
trampas amarillas (observar la seccidn anexos) y se us6 Bacillus
thuringiensis 70 g/20 LH20.

El control de plagas y enfermedades en el cultivo de albahaca es
fundamental para garantizar la salud de las plantas, la calidad de los
productos cosechados y la sostenibilidad a largo plazo de la

produccion agricola.
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4.2.2. Precocidad

a.

Precocidad, dias ainicio de floracion (n°)

Figura 9

Dias a la maduracién en cuatro variedades de albahaca en hidroponia

recirculante
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La figura 9 muestra el efecto del sistema hidropénico recirculante en
la precocidad de 4 variedades de albahaca, se observa que la
variedad mas precoz es la variedad Italiana que maduré a los 70
dias, seguido por la variedad Large leaft 77 dias y las variedades

mas tardias fueron Rojo y Morado con 85 y 83 dias respectivamente.

4.2.3. Produccién

a.

Peso fresco radicular (g)

Tabla 12

Andlisis de varianza para peso fresco radicular (g)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Trat. 3 23303.70 7767.90 62.60 2.86 *
Error 36 4467.40 124.09
Total 39 27771.10
CV:21.78 %
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En la tabla 12 de andlisis de varianza para peso fresco radicular,
muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de variacion
tratamientos. De igual forma se observa que el coeficiente de
variabilidad es de 21,78 % lo cual es aceptable para este tipo de

ensayos en campo.

Tabla 13

Prueba de Tukey para peso fresco radicular (g)

Promedio Sig.
Variedad
oM Trat. (9) a=0,05
1 T2 Albahaca Large Leaft 85.80 a
2 T4 Albahaca Italiana 61.50 b
3 T3 Albahaca Morada 30.90 c
4 T1 Albahaca Roja 26.40 c

La prueba de Tukey para peso fresco radicular muestra que la
variedad Large Leaft alcanz6 el mayor peso radicular con 85.80 g
(a), superando estadisticamente a los demas tratamientos, asi
mismo se observa que las variedades Morada y Roja lograron menor
peso con 30.90 y 26.40 g respectivamente y entre ellas no existe

diferencia estadistica (c).
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Figura 10
Peso fresco radicular en cuatro variedades de albahaca en hidroponia

recirculante (g)
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La figura 10 muestra el efecto del sistema hidroponico recirculante en el
peso fresco radicular por planta de 4 variedades de albahaca.
b. Peso fresco de la biomasa aérea por planta (g)
Tabla 14
Andlisis de varianza para peso de la biomasa aérea por planta (g)
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Trat. 3 48090.00 16030.00 123.74 2.86 *
Error 36 4663.60 129.54
Total 39 52753.60
CV: 1252 %

En la tabla 14 del analisis de varianza para peso de la biomasa aérea
por planta muestra que existe diferencia estadistica para la fuente
de variacion tratamientos. Asi mismo se observa que el coeficiente
de variabilidad es de 12,52 % lo cual es aceptable para este tipo de

ensayos en campo.
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Peso fresco de la parte aérea (g)

Tabla 15

Prueba de Tukey para peso de la biomasa aérea por planta (g)

Promedio Sig.
Variedad
OM Trat. (9) a=0,05
1 T4 Albahaca Italiana 139.60 a
2 T2 Albahaca Large Leaft 107.80 b
3 T3 Albahaca Morada 58.20 c
4 T1 Albahaca Roja 58.00 c

La prueba de Tukey para peso de biomasa aérea por planta muestra
que la variedad lItaliana alcanzé mayor peso con 139.60 g y supera
estadisticamente a las demas variedades (a), la variedad Morada y
Roja presentan los menores peso de 582 y 58.0 gramos
respectivamente, sin existir diferencia entre ellos.

Figura 11

Peso fresco de biomasa aérea en cuatro variedades de albahaca en

hidroponia recirculante
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La figura 11 muestra el efecto del sistema hidropoénico recirculante en el

peso fresco de biomasa aérea por planta en 4 variedades de albahaca.
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4.3.

c. Contenido de aceite (ml/100 g de muestra)
Figura 12
Contenido de aceite en cuatro variedades de albahaca en hidroponia

recirculante piramidal (ml/100 g de muestra)
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La figura 12 muestra el contenido de aceite en cuatro variedades de
albahaca donde se aprecia que la variedad Italiana presenta el
mayor contenido con 4.5 ml/100 g de muestra, seguido por la
variedad Morada, Large leaft y finalmente la variedad Roja con 2.3
ml/100 g de muestra.
Prueba de Hipotesis
Se cumple la hipétesis general planteada, porque el efecto del sistema
hidropdnico recirculante piramidal es significativo en la producciéon de cuatro
variedades de albahaca (Ocimum basilicum) en condiciones de Manchay —
Lima, esta hip6tesis es validada con el andlisis de varianza y con la respectiva

prueba estadistica de Tukey, descritas anteriormente.
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4.4,

Discusion de resultados

4.4.1. Caracteristicas agronémicas

a. Porcentaje de mortandad al trasplante (%)

En el experimento no se presentdé mortandad de plantas en el
sistema hidroponico recirculante piramidal ya que las plantas fueron
seleccionadas del almacigo y se escogi6 las mas vigorosas, esto
concuerda con lo reportado por Birgi (2015) que recomienda usar
sustrato inerte en la produccion de almacigo hidroponico de

albahaca para lograr plantas sanas y vigorosas.

b. Alturade planta ala cosecha (cm)

C.

En la presente tesis la variedad Large leaft alcanzé una altura de
planta de 52.40 cm y la que alcanz6 menor altura fue la variedad
Morada con 30.20 cm, estos datos son superiores a lo reportado por
Carrasco et al (2007) que reportan alturas maximas de 38.63 cm,
esto se debe a que las variedades estudiadas son hibridos
mejorados que se adaptan facilmente a los sistemas hidropénicos
recirculantes. Ronzén et al (2012) en condiciones de México logro
45 cm de altura de planta de albahaca en sistema hidroponico.
Mamani (2021) reporta una altura de 18 cm en condiciones de
Bolivia a 3800 msnm. Quenta (2020) en condiciones de La Paz
Bolivia logré una altura de 28, 4 cm en el sistema hidropénico NFT.
NUumero de hojas por planta (n°)

En la presente investigacion la variedad Italiana logré formar hasta
88.10 hojas por planta y el menor numero de hojas formé la variedad
Albahaca Morada con 48.50 hojas por planta, estos datos se
aproxima con lo reportado por Ronzon que logré 50 hojas por planta
en el cultivo de albahaca en el sistema hidropénico, sin embargo

Carrasco et al. (2007) reporta hasta 165.6 hojas por planta, esta
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e.

diferencia se debe al tamafio de la hoja cuanto mas grande son las
hojas el nimero disminuye y cuanto mas pequefias el nUmero de
hojas se incrementa. Mamani (2021) reporta un nimero de hojas de
30 pero en sistema de raiz flotante en la variedad Sucre.

Area foliar (cm?)

En la presente investigacion se logré un area de foliar de 89.10 cm?
en la albahaca variedad Roja y la menor area foliar lo presento la
variedad Large Leaft con 65.90 cm? estos resultados son superiores
alo reportado por Birgi (2015) que reporta resultados de 63 cm?, esto
se debe a que las variedades estudiadas son hibridos de alto
rendimiento y respondieron bien al cultivo en el sistema hidropénico
recirculante piramidal. Contreras y Gonzales (2008) reportan area
foliar de 90.4 cm?, en condiciones de Honduras, lo cual es superior
a lo reportado en la presente investigacion.
Registro de insectos plagas y enfermedades

En la fase de alméacigo se presentd la chupadera llegando hasta
11.5 % de incidencia y segun Birgi (2015) las es comun la infeccion
por chupadera en almacigo de hidropdnico y recomienda el uso de
hongos antagénicos como Trichoderma harcianum., también
recomienda seguir usando estos hongos después de la instalacion
en el sistema hidropénico recirculante.

En cuanto a plagas la variedad Italiana es mas susceptible con 24 %
de incidencia y Cruz (2023) manifiesta que la albahaca puede ser
usado como insecticida, sin embargo, en la investigacion se
presentaron plagas como mosca blanca, larvas de lepidopteros,
diabrética por lo que se usé Bacillus thuringiencis lo cual concuerda

con lo mencionado con Hochmuth et al (2003).
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4.4.2. Precocidad

a. Precocidad, dias ainicio de floracion (n°®)
En el experimento se encontr6 que la albahaca Italiana logra su
madurez a los 70 dias y fue la mas precoz, comparada con la
variedad roja que maduré a los 85 dias, el reporte se aproxima a lo
encontrado por Barrozo y Jerez (2002) que lograron una precocidad
de 75 dias. Birgi (2015) reporta 65 dias de periodo vegetativo.

4.4.3. Produccion

a. Peso fresco radicular (g)
En la presente investigacion la variedad Large leaft logro6 85.80
gramos de peso fresco radicular y la variedad Roja logré un peso de
26.40 gramos, sin embargo, Carrasco et al. (2007) logré un peso
maximo de 29.13 gramos y esto se debe a que las variedades
estudiadas son hibridos de alto potencial genético y responden bien
a los sistemas hidropénicos recirculantes.

b. Peso fresco de la biomasa aérea por planta (g)
En la presente investigacion la variedad Italiana logré mayor peso
de la biomasa aérea con 139.60 gramos ya que responde bien al
Sistema hidropdnico recirculante piramidal, los datos son superiores
a lo reportado por Arteaga (2022) que logré peso fresco de 58.5
gramos y segun Biesiada y Kus$ (2010) para que la albahaca alcance
un adecuado peso es necesario de un buen balance nutricional lo
cual se logra en el sistema hidropénico. Mamani (2021) reporta peso
de 9 g pero en condiciones de Bolivia a 3800 msnm y con la variedad

Sucre.
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Contenido de aceite (%)

En la investigacion la variedad Italiana form6 0.45 ml/100 g de
muestra de aceite y la variedad Roja formé 0.23 ml/100 g de
muestra, asi mismo Carrasco et al. (2007) reporta contenidos
méaximos de 0.35 ml/100 g de muestra, esto se debe a las

caracteristicas propias de cada variedad.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1.

El efecto del sistema hidropénico recirculante piramidal en la produccion de cuatro
variedades de albahaca (Ocimum basilicum) fue significativo en condiciones de
Manchay - Lima.

Las caracteristicas agronémicas de cuatro variedades de albahaca en el sistema
hidropdnico recirculante piramidal fueron significativas, la mayor altura de planta a
la cosecha (cm) la obtuvo la variedad Large leaft que alcanz6 52.40 cm, la variedad
Italiana presenta el mayor nimero de hojas por planta con 88.10 hojas, la mayor
area foliar lo logro la variedad Roja con 89.10 cm?.

La mejor precocidad de las cuatro variedades de albahaca en el sistema
hidropdnico recirculante piramidal, lo alcanzo la variedad Italiana con 70 dias y fue
la mas precoz

La variedad de albahaca con mayor produccion en el sistema hidropénico
recirculante piramidal segun peso fresco radicular fue la variedad Large leaft que
logré 85.80 gramos en cuanto a peso fresco de la biomasa aérea por planta la
variedad ltaliana logré 139.60 gramos, el mayor contenido de aceite lo obtuvo la
variedad lItaliana que formé 0.45 ml/100 g de muestra. En cuanto a plagas y
enfermedades en la fase de almacigo se presenté la chupadera llegando hasta 11.5
% y después de haber instalado en el sistema hidropénico la variedad Italiana es

fue la mas susceptible con 24 % de incidencia.



RECOMENDACIONES
Por los resultados obtenidos se recomiendan las cuatro variedades sin embargo la
variedad Italiana presenta el mejor desempefio.
Realizar mayores ensayos en diferentes condiciones, promover la siembra de
albahaca en hidroponia por los beneficios que presentay por los aceites esenciales
como una alternativa a cultivos tradicionales.
Manchay y los distritos que rodean a la ciudad de Lima presenta condiciones
favorables para el cultivo de albahaca.
Dar a conocer a los habitantes de las ciudades para que adopten el uso de la
hidroponia en la produccion de hortalizas y de esa manera lograr mejores la

alimentacién e ingresos econémicos.
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ANEXO



Anexo 1. Instrumentos para recolecciéon de datos
* Fichas de evaluacion para recojo de datos

* Dispositivos mecanicos y electrénicos

» Cuaderno de campo

» USB, Celulares

» Camara fotografica

* Balanzas

* Wincha y vernier

* Software estadisticos como Excel e Infostat

» Observacion y entrevista como técnicas para recojo de la informacion.
* Suposiciones o ideas

» Métodos de recolecciéon de datos: métodos analiticos y métodos cuantitativos.



Anexo 2. Validacion de instrumentos

FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

I.  DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Grado . (?grgo 0 Nombre del Autor (a) del
-~ Institucién donde | Instrumento de
Informante Académico iy Instrumento
labora Evaluacion
PALACIOS
Cuestionario | CAMPOS Gina
Rocio Karim Gilian Ingeniero Docente para validacién Elizabeth

Paitan Agrénomo UNDAC de sistema VALDEZ
hidropénico VERASTIGUE

Angelo Rafael

Titulo de la tesis: “Efecto del sistema hidropdnico recirculante piramidal en la produccion de cuatro
variedades de albahaca (Ocimum basilicum) en condiciones de Manchay - Lima”

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION:
Mu
- Buen y
Deficient Regula Excelent
INDICADORES CRITERIOS e 0- 20% r 21 - 40% ae:o) - B;l$na e 81-100%
b -
80%
Esta
1. CLARIDAD lform“"".‘do con X
enguaje
apropiado.
Esta
expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas X
observables.
Adecuado
3. ACTUALIDAD | &avancedela X
ciencia y
tecnologia.
Existe una
4. ORGANIZACION | organizacion X
I6gica.
Comprend
e a los
5. SUFICIENCIA aspectos de X
cantidad y
calidad.
Esta
adecuado para
valorar
6.INTENCIONALIDA | 2SPectos  del
D sistema de X
evaluacion y el
desarrollo de
capacidades
coghnitivas.
Basado en
aspectos
7. CONSISTENCIA | feorico X
cientificos de
la tecnologia
educativa.
Entre los
indices,
8. COHERENCIA indicadores y X
las
dimensiones.
9. METODOLOGIA La X
estrategia




responde  al
proposito de la
investigacion.

El
instrumento ha
10. sido aplicado X
OPORTUNIDAD en el momento
oportuno y
) més’adecuado
[ll. OPINION DE APLICACION:
Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes.
IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 81.8%
@ ST
Cerro de Pasco, 16 de 2452047 Ry o . 910504096
agosto de 2023 e s e oronon
Lugar y Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

V.  DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Grado . (?grgo 0 Nombre del Autor (a) del
- Institucién donde Instrumento de
Informante Académico iy Instrumento
labora Evaluacién
PALACIOS
Cuestionario | CAMPOS Gina
Paredes Cortez Angel Ingeniero Consultor para validacién Elizabeth

Alfonso Agrénomo de sistema VALDEZ
hidropénico VERASTIGUE

Angelo Rafael

Titulo de la tesis: “Efecto del sistema hidropdnico recirculante piramidal en la produccién de cuatro
variedades de albahaca (Ocimum basilicum) en condiciones de Manchay - Lima”

VI. ASPECTOS DE VALIDACION:

Mu
- Buen y
Deficient Regula Excelent
INDICADORES CRITERIOS e 0- 20% r 21 - 40% aeo‘t) - Bg;ena e 81-100%
b .
80%
Esta
1. CLARIDAD formulado con X
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apropiado.
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2. OBJETIVIDAD | SXPpresado en X
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3. ACTUALIDAD ciencia y X
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Existe una
4. ORGANIZACION | organizacion X
I6gica.
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5. SUFICIENCIA aspectos de X
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calidad.
Esta
adecuado para
valorar
6.INTENCIONALIDA | 2SPectos  del
D S|stema_, de X
evaluacion y el
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aspectos
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La
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Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por los puntajes.
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FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

IX. DATOS INFORMATIVOS:
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Informante Académico labora Evaluacion Instrumento
PALACIOS
Cuestionario | CAMPOS Gina
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Angelo Rafael
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Anexo 3. Resultados de andlisis de aceites en el cultivo de albahaca

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
LABORATORIO DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO (LASAQ)

INFORME DE ENSAYOS
LASAQ N°01-2023-DQ
SOLICITANTE Angelo Valdez Verastigue
UNDAC
PRODUCTO DECLARADO : Cultivo Albahaca 4 variedades
NUMERO DE MUESTRAS o 04
CANTIDAD RECIBIDA 1.0k
MARCA . :  sin marca
FORMA DE PRESENTACION : En bolsa de papel
MUESTREADO POR : Muestra proporcionada por el solicitante.
FECHA DE RECEPCION 10 de enero del 2023
FECHA DE ENTREGA DE RESULTA.DO 13 de enero del 2023
ENSAYOS SOLICITADOS : Determinacion de % grasa cruda
RESULTADO
ENSAYO 2 3 7
L eI Lead Albahaca | Albahaca | Albahaca
8 Roja Itali Morada
i.l-HHumedad (g/100g de muestra original) 36.90 89.02 79.76 36.76
;:,I-SGrasa Cruda (g/100g de muestra original) 37 23 45 4l

MH=Materia Hiimeda MS.= MATERIA SECA
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- AOAC International official Methods of Analysis 19 th Edition 2012.925.10
3.- AOAC International official Methods of Analysis 19 th Edition 2012.922.06

Atentamente:

'ego Suarez Ramos

JEFE DEL LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICO ACADEMICO DE QUIMICA

Departamento Académico de Quimica : TIf 6147800 Anexos (305-307)
Av. La Molina s/n La Molina Facultad de Ciencias (1er. Piso)
Email : dquimica@lamolina.edu.pe



Anexo 4. Datos evaluados

% de Mortandad post almacigo

N°plantas | N° plantas | % de ataque |N° plantas

instaladas |Infectadas | de chupadera| Muertas |fecha hora |clima observaciones
T1-Albahaca_Roja 242 7 2.9 0| 9/12/2022 | 02:00{Templado | Plantines con presencia de chupadera
T2-Albahaca_large Leaft 349 22 6.3 0| 9/12/2022 | 03:00{Templado | Plantines con presencia de chupadera
T3-Albahaca_Morada 369 3 6.2 0| 9/12/2022 | 04:00{Templado | Plantines con presencia de chupadera
T4-Albahaca_ltaliana 331 38 115 0| 9/12/2022 | 05:00{Templado | Plantines con presencia de chupadera

% de Mortandad en el sistema piramidal

N°plantas %deataque |N°plantas

instaladas [antas Infec|de plagas Muertas | fecha hora |clima  |observaciones
T1-Albahaca_Roja 24 1] 28 0| 25/12/2022 | 09:00 |soleado |Plantas atacadas por plagas
T2-Albahaca_Large Leaft| 263 47 179 0| 25/12/2022 | 10:00 |soleado |Plantas atacadas por plagas
T3-Albahaca_Morada 256 7 7 0| 25/12/2022 | 11:00 |soleado |Plantas atacadas por plagas
T4-Albahaca_ltaliana 219 54 17 0| 25/12/2022| 12:00 |soleado |Plantas atacadas por plagas

Altura de planta a la cosecha (cm)

Plt1 |PIt2 |PIt3 |Plt4 |PIt5 |PIt6 |PIt7 |[PIt8 |PIt9 (PIt10
T1-Albahaca_Roja 35 33| 37| 300 35| 33 300 32 39 40
T2-Albahaca_Large _lLeaft| 56| 41| 52| 57| 55| 54| 50 48 54 57
T3-Albahaca_Morada 25| 32 26| 36| 30| 38| 29 35 27 24
T4-Albahaca_Italiana 46| 43| 41| 45| 52| 49| 45| 48| 43 a7
N® de hojas a la cosecha [n")
Plt1 |PIt2 PIt3|PIt4 |PIt5 |Plt6 [PIt7 (PIt8(|PIt9 (PIt10
Ti1-Albahaca_Roja 58 47 55 48 57 46 59 55 49 52
T2-Albahaca_Large Leaft Bo| 78| 71| o8| 72[ 78| 82 73| 79 81
T3-Albahaca_Morada 45| 53| 42| 58| 43| 52| 55| 48 46 43
T4-Albahaca_ltaliana 98| 88| 92| 87 82 86| 95| 90| 83 B0
Area foliar en em2
Plt1 |Plt2 [PIt3 |Plt4 |Pt5 |[Plt6 |Plt7 |Pltg |Plts |Plt10
T1-Albahaca_Roja 107 69 86 98 57 56| 112 74 76| 116
T2-Albahaca_Large Leaft &7 58 69 91 64 68 57 73 54 58
T3-Albahaca_Morada 53 68 55 98 69 71| 116 63 66| 77
T4-Albahaca_ltaliana 89 83 91 89 68 92 71 110 66| 62




Dias a la maduracion (inicio de floracion)

N° de dias a la cosecha
T1-Albahaca_Roja 85
T2-Albahaca_Large Leaft 77
T3-Albahaca_Morada 83
T4-Albahaca_ltaliana 70

Peso radicular (g)

Raz1 ([Raz ? |Raz 3 |Raz 4 |Raz5 (Raz 6 (Raz 7 [Raz 8 |Raz 9 |Raz 10
T1-Albahaca_Roja 21 32 22 32 22 20 44 25 12 28
T2-Albahaca_Large Leaft | 112 79 70| 106 78 a4 95 81 74 79
T3-Albahaca Morada 15 28 17 31 33 52 18 a7 22 46
T4-Albahaca_Italiana 62 39 37 73 24 6o 72 28 61 53

Peso fresco de la parte aérea (g) -

Plt1|PIt2 (Plt3(Plt4 |PIt5 (Plte |PIt7 (PIt8 |PIt9 |PIt10
T1-Albahaca Roja 64 52| 601 54 63| 50 67 59 53 58
T2-Albahaca_large Leaft | 120| 102| 97| 118| 122| 109| 112 88| 103| 107
T3-Albahaca_Morada 48 58| 44 64 52| 75 8l 57 53 50
T4-Albahaca_ltaliana 169 153| 136 125| 133| 152 138| 143 129) 118




Anexo 5. Panel fotografico

-

Aclimatando las plantas para hidroponia



Instalando las plantulas en el sistema piramidal



Aplicando Bauveria basiana para el control de plagas



o

A . i . - R
Realizando las evaluaciones ala cosecha

Muestras para el envio al laboratorio de la UNALM



Supervision del asesor de tesis



