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RESUMEN

Se realiz6 la investigacion respecto a la evaluacion del rendimiento de Albahaca
(Ocimum basilicum var. Genovese) en un sistema con arboles usando fuentes

de abonamiento orgéanico.

La fase experimental se desarroll6 dentro del fundo Agroecolégico HECOSAN,
ubicado en la provincia de Canta, region de Lima. Se trabajé a través de un
disefio experimental de bloques completamente aleatorizados (DBCA), con 2
parcelas experimentales de 100m? cada una, en la primera parcela se tuvo
presencia de arboles de licumo mientras que en la segunda no se contaria con
el componente forestal, ambas parcelas fueron divididas en 12 sub parcelas, por
ende por parcela se contaba con 3 tratamientos y 3 repeticiones ademas del
control. Los tratamientos estaban compuestos por Bocashi con distintas
caracteristicas: T2 Bocashi, T3 Bocashi, roca fosforica + sulpomag (1:1) mientras
gue T4 Bocashi, roca fosférica + sulpomag (2:2) mientras. Asi mismo se evalué
el rendimiento por tratamientos y por parcela experimental, caracteristicas
biométricas, interaccion del componente forestal y efectividad del abono

organico.

Los resultados no mostraron diferencias entre los tratamientos para cada tipo de
sistema con arboles, sin embargo se observaron diferencias significativas entre
ambos sistemas con respecto al rendimiento de la biomasa donde la parcela sin
presencia de arboles alcanzo un total de 77.05 Kg., mientras que la parcela con

presencia de arboles solo alcanzo el 26.90% de la parcela sin presencia de
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arboles con un total de 20.73K. entre los parametros fisioldgicos de la albahaca,
los tratamientos del abonamiento de Bocashi para el crecimiento y desarrollo de
raiz, segun las distintas dosis, no fueron significativos. La relacion costo —
beneficio en el primer afio solo se ve reflejada en la parcela sin presencia de
arboles ya que demostro tener buena cantidad de biomasa a comparacion de la

parcela con presencia de arboles.

Palabras claves: Abonamiento organico, tratamiento, biomasa, rendimiento,
arboles, altura.
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ABSTRACT

The research was conducted regarding the evaluation of Basil yield (Ocimum
basilicum var. Genovese) in an agroforestry system using organic fertilizer

sources.

The experimental phase was developed at the HECOSAN Agroecological Farm,
located in the province of Canta, region of Lima. The job was carried out
through an experimental design of completely randomized blocks (DBCA), with
two experimental plots of 100m? each. In the first plot there were lucumo trees,
while in the second one there would be no forestry component(trees); both plots
were divided into twelve sub plots, therefore per plot there were 3 treatments
and 3 repeatments, in addition to the control. The treatments were composed of
Bocashi with different characteristics: T2 Bocashi, T3 Bocashi, phosphoric rock
+ sulpomag (1:1), whereas T4 Bocashi, phosphoric rock + sulpomag (2:2).
Likewise, the performance was evaluated by the treatments and by
experimental plots, biometric characteristics, interaction of the forest component

and effectiveness of the organic fertilizer.

The results showed that there were no differences between both treatments for
each type of agroforestry system, however significant differences were
observed between both experimental plots due to the presence or absence of
trees regarding the biomass yield, in which the plot without trees reached a total
of 77.05 Kg., while the plot with presence of trees only reached 26.90% of the

plot without trees, with a total of 20.73K. Among the physiological parameters of
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basil, Bocashi fertilization treatments for root growth and development, were not
significant, regarding the different doses. The relation between the cost and the
benefit during the first year is only reflected in the plot without the presence of
trees, which proved to have a good amount of biomass compared to the plot

with the presence of trees.

Keywords: organic fertilization, treatment, biomass, yield, trees, height.
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I. INTRODUCCION

La produccién de albahaca en el Perd en el afio 2015 ha sido de 5500 toneladas,
siendo los lugares mas importantes dentro del pais Arequipa y Lima
metropolitana, la superficie cosechada en el afio 2015 fue de 446 hectareas,
siendo los lugares mas relevantes del pais Lima metropolitana e Ica (Anuario

Estadistico de la Produccion Agricola y Ganadera, AEPAG, 2015).

En Lima, méas especificamente la provincia de Canta, la produccién agricola de
albahaca por tonelada en el 2014, entre enero y julio, fue de 114 toneladas

(Direccion Regional de Agricultura de Lima, DRA, 2014).

La albahaca (Ocimum basilicum) es una especie horticola de relevancia como
repelente de insectos en diferentes cultivos, es la hortaliza mas natural en la

cocina. (Torres, 2014).

Se suele utilizar preferentemente en fresco y también en seco, pero se intenta
no tratarla térmicamente, ya que la coccién reduce drasticamente su aromay su
valor nutritivo. Ademas de su uso en alimentacion se le atribuyen diferentes

propiedades (Longoni, Esteban, Ciappellano, Matallana & Torija, 2015).

Respecto a temas culinarios, Casing & Santillan (2012) indican que la albahaca
se utiliza para aromatizar los alimentos, ademas de poseer propiedades
medicinales, ademas dentro de la agricultura se ha demostrado que contiene
componentes biolégicamente activos que actian como insecticida, nematicida,

fungistéatico y antimicrobiano.
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En el Peru se ha evaluado la demanda y distintas cifras. Gomez, Morales,

Alvarado, Wu & Felipe (2012), indican que:

Si bien la demanda interna también ha crecido, sigue siendo aun pequefa
en relacion a la oferta de productos orgénicos, los cuales tienen como principal
destino el mercado internacional. El crecimiento de la produccion orgéanica en el
Peri ha beneficiado a pequefios productores, quienes han encontrado una
fuente importante para mejorar sus ingresos. El valor de la agro-exportacion
peruana en productos de la biodiversidad nativa fue de US$ 325 millones en el

2011, distribuidas en 400 mil hectareas en 20 departamentos del pais (pp. 2).

Para obtener una buena cama de siembra para las semillas, Wilding y Lin

(2006), mencionan lo siguiente:

En los sistemas convencionales de labranza, sobre todo las rastras de
discos, se provoca la desagregacion del suelo y se acelera la oxidacion de la
materia organica, ademas de propiciar la formacién de capas de suelo disperso

en la superficie. (pp. 257-274).

El propdsito del presente proyecto es evaluar el rendimiento de la albahaca, bajo
distintas dosis de abonamiento organico de tipo solido (Bocashi) asociada a dos
tipos de sistemas (Sin arbol y con arbol). La hipoétesis que se plantea es si el
rendimiento de albahaca en un sistema con arboles sometido al abonamiento
organico tipo Bocashi aumenta su produccién ante un sistema sin arboles al que

se le aplica el abonamiento solido de tipo Bocashi en la provincia de Canta.
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[Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La albahaca es una aromatica usada y estudiada a nivel mundial. El Instituto

Colombiano Agropecuario — ICA (2011), define que:

La planta tiene crecimiento indeterminado; generalmente se comporta
como una planta anual y puede durar entre 2 y 10 afios. Prefiere suelos ricos en
materia organica; requiere riego en verano y no tolera encharcamientos; su
reproduccion es por semilla o por partes vegetativas (ramas o terminales de la

planta).

El uso de fertilizantes organicos o biofertilizantes para aditamento a la
fertilizacion del suelo no solo optimiza la productividad de cultivos de importancia
econdmica (papa, haba, quinua, cereales, raices y hortalizas, etc.), sino también
a diferencia de otros tipos de fertilizantes (Base quimica), estos ultimos son
comercializados en el mercado, con altos precios que no estan al alcance de los
pequefios productores. Asi pues, el biol, o el Bocashi, constituyen una
alternativa al alcance de los productores, técnicos, como un producto de gran
importancia en la produccién ecolégica de los cultivos (Mamani, Chavez &

Ortufio 2008).

Para definir el término Bocashi, la Organizacion de naciones unidas para

la alimentacion y agricultura — FAO (2011) menciona que:

La palabra Bocashi es del idioma japonés y para el caso de la elaboracién
de los abonos organicos fermentados, significa cocer al vapor los materiales del

abono, aprovechando el calor que se genera con la fermentacién aerdbica de los
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mismos. Es un abono organico, rico en nutrientes necesario para el desarrollo
de los cultivos; que se obtiene a partir de la fermentacion de materiales secos
convenientemente mezclados. Los nutrientes que se obtienen de la fermentacién
de los materiales contienen elementos mayores y menores, los cuales forman un

abono completo superior a las férmulas de fertilizantes quimicos.

En la actualidad hay un crecimiento sostenido del mercado organico de las
plantas arométicas, entre ellas la albahaca, sin embargo, una de las principales
limitaciones para tener una produccion competitiva y adecuada de estas
plantas aromaticas es manejar adecuadamente manejar la fertilidad natural del
suelo. Lamentablemente no hay trabajos de este nivel en aromaticas, existen

trabajos en otros cultivos pero no han sido validadas las dosis de abonamiento.

Razon por la cual esta investigacion esta propuesta a poder ensayar diferentes
niveles de abono tipo Bocashi para poder encontrar sus efectos en la mejora de

la produccion.
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1. OBJETIVOS

1. Objetivos
1.1 Objetivo general:

Evaluar el rendimiento de Albahaca de exportacién en un sistema agro-forestal

usando fuentes de abonamiento organico (Bocashi solido) en Canta.

1.2 Objetivos especificos:

Evaluar las caracteristicas biométricas de la albahaca después de la aplicacién

del abono orgéanico (Bocashi).

Evaluar el costo/beneficio de la aplicacion de abonamiento organico (a base de

estiércol porcino y material vegetal) para la produccion de albahaca.

Evaluar la calidad de los tres tipos de Bocashi a ser utilizados como fuente de

abonamiento en la mejora de la produccion de albahaca.

V. JUSTIFICACION

Segun lo viene definiendo Fenech et. al (2008) podemos afirmar que:

La albahaca es muy utilizada a nivel nacional y mundial como elemento
primordial en la industria culinaria y extraccidon de aceites. Con el pasar del
tiempo se ha definido un importante mercado de esta hortaliza, en especial si es
manejada de manera organica, ya que se considera que aumenta las

propiedades medicinales de esta planta.
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La forma en que la FAO (2013) define la cantidad de la cantidad de

fertilizante a usar es la siguiente:

Hay mucha frecuencia al oir que utilizar la misma o mayor proporcion de
fertilizante en los rendimientos de los cultivos no es igual que trabajar con
medidas establecidas. En gran parte de los casos, el fertilizante se aplica previo
a calculos definidos vy rutinarios suponiendo que asi se conservara la fertilidad
del suelo. En la actualidad uno de los principales limitantes a considerar son los
precios para realizar la compra y aplicacién de los fertilizantes que se ven

reflejados en los costos de produccion. (p.14)

La produccion organica de hortalizas es una alternativa para mejorar la
competitividad, ganar mercados y optimizar el resultado econémico de las
empresas como consecuencia del diferencial de precios con los productos
convencionales. Nuestro pais presenta una situacion interesante para el
desarrollo de esta modalidad de produccion, por la diversidad climatica aptitud
ecoldgica favorable para diferentes cultivos, los sistemas de produccion con bajo
uso de agroquimicos, la tradicién en la produccion de alimentos y las normas

oficiales y estructura de certificacion (Gonzales, J. 2009).

La periodista Soto (2015) informa la tendencia hacia el crecimiento de los

productos organicos de tal manera:

En la actividad, la poblacién se encuentra cada vez mas preocupada por su
bienestar, el consumo de alimentos sin presencia de productos quimicos aparece

como una opcion viable. El Peru esta adaptandose a lo que sugiere el mercado,
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segun el grupo de productores Ecologica Peru, el consumo de estos se ha

incrementado en 70% con una tendencia al aumento. (Soto, B. 2015).

La albahaca tiene muchas variedades dentro de su familia, algunas son

mencionadas en Montalti (1995) quien define que:

Existen 04 principales variedades las cuales son: a) albahaca “Hoja de
lechuga” de gran tamano, rugosa y con una pigmentacion verde claro a verde
intermedio muy aromaticas, b) albahaca “Compacta de hoja fina”, la cual posee
un borde compacto, lisas y una coloracion verde intermedia parcialmente
aromatica, c) albahaca “Hoja morada”, presencia de hojas pequenas y ovaladas
con margen aserrado y coloracion entre verde y morada la cual presenta zonas
arrugadas, muy poco aromaticas, y d) albahaca “Genovese”, es la variedad con
mayor porcentaje de ventas y cultivo, hojas acirculadas y onduladas, con elevado

espesor de lamina y coloracion verde brillante muy aromatica.

Este proyecto se justifica por la importancia econdmica que se estima obtener
en un proceso de abonamiento organico para la Albahaca (Ocinum basilicum) ya
gue en actualidad posee un mercado ganado por las caracteristicas con las que
cuenta, ademas con el abonamiento organico se asegura contribuir con la
seguridad alimentaria y salud de la poblacién, de la misma manera contribuird a

la salud de la poblacion rural y generara trabajo a los pobladores.

Una posible solucion es la investigacion, en el uso de biofertilizantes bajo
diferentes sistemas productivos, comprobando asi su efectividad mediante

evaluaciones de rendimientos y calidades de cada area de estudio.
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V. ANTECEDENTES

Moncayo (2014) evalu6 los componentes de rendimiento de albahaca producida
con tres tipos de solucion nutritiva orgéanica en invernadero, se encontré que el
uso de soluciones nutritivas organicas permitio el desarrollo del cultivo influyendo
significativamente en los pardmetros altura de planta (AP), area foliar (AF) y
compuestos fendlicos totales (CFT). ElI mejor desarrollo vegetativo fue en el
sustrato arena (A). El tratamiento solucion de composta-arena (SC-A) genero
mayor cantidad de CFT (7.6 mg AG equiv / g BS) que la fertilizacion quimica (4.8

mg AG equiv/g BS en SQ-PAy 4.4 mg AG equiv / g BS en SQ-A).

Rojas, M. (2012). El objetivo de este trabajo fue identificar las potencialidades de
aceites esenciales de Ocimum basilicum L. y Ocimum basilicum var. genovese
L. como candidatos para el desarrollo de nuevos antibacterianos. Los aceites

esenciales se extrajeron por hidrodestilacion empleando un equipo Clevenger.

Lara et al. (2010) Realizo una técnica de uso de biofertilizantes, demostraron que
el biopreparado obtenido a partir de residuos-solidos vegetales del mercado y la
bacteria nativa Azotobacter A15M2 tiene un efecto biofertilizante sobre el
desarrollo de las plantas de rabano (Raphanus sativus) y que los residuos-
sélidos vegetales del mercado pueden ser utilizados en la elaboracion de
productos de interés agricola dando un valor agregado a los mismos y

disminuyendo la contaminacién ambiental.

En la agricultura sustentable, el papel de la materia organica es determinante

para la conservacion de los suelos. Las propiedades estructurales de los suelos
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en los tropicos son profundamente influenciados por el contenido de la MO y por
la actividad bidtica del suelo; de tal forma, que las practicas de manejo afectan
la estructura del suelo (Stevenson, 1994). Adema4s, la materia organica tiene un
efecto directo sobre la disponibilidad de los nutrientes para el crecimiento de las
plantas, sirviendo como fuente de N, P, S, entre otros nutrimientos, a traves de

la mineralizacion que realizan los microorganismos del suelo.

Segun Sam, F. et al (2002) El experimento se realizé en el Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA) con plantas cultivadas en macetas. Las muestras de
tejido foliar fueron cortadas a mano alzada y de la epidermis se tomaron
impresiones de ambas superficies foliares. Se pudo apreciar que entre los
parénquimas clorofilicos en ambas superficies de la hoja, se ven las cavidades
gue contienen los aceites esenciales de la albahaca. Una de las caracteristicas

importantes de estas cavidades es que se encuentran en ambas superficies.

En Francia e Italia se cultivan tres variedades que son: albahaca verde fina,
albahaca verde grande, utilizadas como condimento y la albahaca morada que
al igual que las anteriores es utilizada como condimento y decoracion por su
color violaceo. El consumo de este tipo de especies 0 plantas aromaticas aporta
beneficios a la salud gracias a sus antioxidantes que evitan el desarrollo de
células cancerigenas; entre otros beneficios del consumo de la albahaca se
puede mencionar la presencia del pigmento clorofila y antocianina, componentes

muy importantes para la medicina y la industria alimentaria (Brisefio et al., 2013).

Guanopatin (2012), manifiesta en la investigacion realizada sobre “Aplicacion

de BIOL en el Cultivo establecido de Alfalfa” (Medicago sativa), que se obtuvo
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mejores resultados con respecto a la altura y con aplicaciones de 5 cc/l cada 15
dias después del corte, superd en la mayoria de los parametros tomados en

cuenta como numero de hojas, altura de planta, volumen.

VI. MARCO TEORICO
1. Albahaca (Ocimum basilicum L.)

1.1 Taxonomia

Nombre comun: Albahaca

Nombre cientifico: Ocimum basilicum L.
1.2 Descripcion Botanica

La definicion de albahaca ha variado a través del tiempo. Moncayo,

Alvarez, Gonzales, Salas & Chavez (2015), definieron lo siguiente:

Esta hortaliza tiene origen en la India, cuenta con crecimiento anual, tallos
rectos y ramificados, denso con un alcance entre 0.30 a 0.50 m de altura. Se
puede multiplicar por estacas o semillas; se adapta mejor en climas aridos y
semiaridos y guarda relacion con los fotoperiodos, se desarrolla mejor a una

altura entre los 0 a 1000 m.

Segun Villagra et al (2007) La albahaca es una planta perteneciente a la
familia de las labiadas. Se conocen mas de 50 especies y formas de Ocimum
spp., las que difieren por el habito de crecimiento, el color y la composicion
aromatica (aceites esenciales), haciendo la identidad botanica de la albahaca de

dificil resolucion.
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La percepcion de la albahaca es variada, por lo que Vega, Escanddn, Soto

& Mendoza (2012), definieron que:

Este tipo de hortalizas aromaticas y medicinales de tallos rectos con muchas
ramificaciones y gran volumen de aproximadamente de 2 a 5 cm, tienen hojas
delicadas, oblongas, opuestas, pecioladas, lanceoladas y ligeramente dentadas.
Sus flores son blancas, en la parte superior del tallo o en los extremos de las

ramas.

El crecimiento de esta planta puede ser mayor a 60 cm en etapa de floracion,

pero refleja mas olor cuando tiene menor tamafo y es joven (25 cm).

Para realizar la cosecha de esta hortaliza existen diferentes métodos,

Vega et al. (2012), las definié de la siguiente manera:

La cosecha puede realizarse de dos formas (Natural y Mecanica). Se
sugiere que la recoleccion sea realizada a muy tempranas horas para encontrar
a las hortalizas con un grado de turgencia recomendable. El alto para realizar el

corte recomendado es de 15 cm sobre el suelo por corte respectivamente.

Se debe dejar a las ramas con yemas para consolidar un buen rebrote. Si
se decide que la produccion esta destinada para consumo en fresco, la cosecha
debe realizarse antes de que la primera inflorescencia se realice
aproximadamente a 80 o 90 dias después de la siembra, la siguiente floracién

se desarrollara entre los 35 a 45 dias después del corte.

Las hortalizas son susceptibles a temas de pudricibn causada por

diferentes hongos, Gémez (2008), los clasifico de la siguiente manera:
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Se diversifican bajo los géneros: Phytium spp., Rhizoctonia spp.,
Phytopthora spp., Fusarium spp., producen necrosis y pudricion del sistema
radicular. La principal fuente de contaminacion es el sustrato empleado para la

produccion de plantines.

Dentro de las principales plagas tenemos:

e Gusanos de tierra: Agriotis spp, Feltia spp., causando dafios en
plantulas cortadas y mordidas a nivel del cuello, sobre todo en
almacigos y campos recién sembrados (Ugas et al., 2000).
e Gusano Medidor: Pseudoplusia includens: gusano medidor, las
larvas realizan comeduras irregulares en hojas y entre nervaduras.
e Nematodo: Meloidogyne incognita produce nodulos en las raices de
tamafio y formas variables lo que provoca amarillamientos,
marchitez y menor crecimiento pero el ataque es minimo. (Ugas et
al., 2000).
El mayor problema de esta planta aromatica en el Peru es el mildiu (Peronospora
spp.), que genera el padecimiento en la planta conocido como mildiu que afecta
severamente al follaje. Controlarlo es complicado por el rapido perecimiento de

las hojas.

El desarroll6 del cultivo puede darse bajo diferentes estaciones, Contreras

& Gomez (2008) comentaron que:

El cultivo puede ser realizado con presencia de sol radiante o a media

sombra, pero no logra resistir temperaturas demasiado bajas. Es una planta con
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produccién anual que pertenece a la familia de las labiadas. En muchas
ocasiones se puede encontrar de forma silvestre por distintas regiones

subtropicales y se cultiva principalmente para la culinaria.

2. Abonamiento Orgéanico

El manejo de abonos organicos genera beneficios dentro de los sistemas

productivos, Mosquera (2010) los definié de la siguiente manera:

Esta forma de abonamiento se consigue gracias de la degradacion y
mineralizacién de diferentes insumos organicos (estiércoles, desechos de
cocina, distintos tipos de pastos adicionados al suelo en estado verde, rastrojos
de cosechas pasadas, etc.) que son usados en gran cantidad de suelos con la
finalidad de acelerar e incrementar la actividad microbiana de latierra, los abonos
son ricos en materia organica que favorece de manera amigable a distintos los
cultivos, energia y microorganismos, pero en pequefias cantidades en elementos

inorganicos.

Los abonos incitan a las plantas a desarrollar su produccion y crecimiento,
gracias a distintos tipos de nutrientes que interrelacionan de manera tal que las

plantas producen mayor cantidad de frutos de los que generarian por si solos.

2.1. Bocashi

El Bocashi es un abono organico, Gémez (2008) define su origen en:

Es un abono de origen japonés que se elabora en un periodo mas
reducido que el compost. El Bocashi se deriva de un vocablo japonés con

significado “materia organica fermentada” y con una transcripcion de esta
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palabra al castellano es abono organico fermentado, generalmente se produce

de manera aerdbica y no por fermentacion.

La elaboracion de un abono compostado tipo Bocashi incluye una
transformacién de componentes beneficios para el suelo, producto de una

fermentacion aerdbica de desperdicios vegetales y animales.

El Bocashi es una receta japonesa que se basa en rotaciones frecuentes
y con temperatura interna por debajo de los 45 — 50°C, hasta que los microbios
presentes en la ruma de residuos disminuyen la humedad del material. Algunos
autores consideran que un abono organico “fermentado” es un proceso

enteramente aerobio.

Generalmente para realizar el abono de tipo Bocashi, los agricultores
japoneses utilizan mezclas organicas como semolina de arroz, torta de soya,
harina de pescado y suelo de bosque como inoculante microbiano. Este tipo de
suelos tienen muchos microorganismos que resultan beneficiosos en la

aceleracion de la preparacion del abono organico.

Tabla 1. Contenidos de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) en el
abono Bocashi con diferentes dias de elaboracién (DDE).

30 DDE 60 DDE 90 DDE 120 DDE 150 DDE
N (%)
X 0,86 1,31 1,20 1,41 1,25
LI 0,47 1,28 1,18 1,38 1,21
LS 1,25 1,34 1,22 1,43 1,29
Esx 0,19 0,01 0,01 0,01 0,02
P (%)
X 0,43 0,44 0,44 0,44 0,41
LI 0,40 0,42 0,41 0,41 0,40
LS 0,46 0,46 0,46 0,46 0,43
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Esx 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
K (%)
X 1,69 1,68 1,68 1,62 1,62
L 1,66 1,66 1,67 1,59 1,59
LS 1,72 1,71 1,70 1,64 1,64
Esx 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
LI: Limite Inferior LS: Limite superior

Fuente: Ramos, D et. al (2014)
2.2. Ventajas y del uso de Bocashi

El uso del Bocashi como abono organico no hace que se formen fluidos
gaseosos venenosos ni generan aromas fétidos, ademas la cantidad producida
puede adaptarse a lo requerido por el agricultor, tampoco genera problemas de
acopio o movilizacion. Ademas, también desactiva agentes patdgenos que en su
mayoria perjudican a los cultivos causando enfermedades, una de las ventajas
del Bocashi es que este producto permite ser utilizado inmediatamente después
de la preparacion que ademas de ser relativamente rapida, cuenta con un costo

de produccioén bajo (Rios, 2015).

2.2.1. Calidad del Bocashi:

En la investigacion denominada “Evaluacién de diferentes compostas tipo
Bocashi elaboradas con estiércol de bovino, cerdo, ovino y conejo” busca
determinar contenido de nutrientes segun la procedencia del Bocashi y el aporte
gue se proporciona al cultivo. Entre los datos evaluados se encontraban: Materia
organica, pH, nitratos, fosforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, cobre, hierro,

manganeso, zinc, boro, carbonatos y sulfatos.

Revisando los hallazgos obtenidos se aprecia que el Bocashi que tuvo

mas presencia de fosforo, potasio, magnesio y manganeso se elaboré a base de
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heces de cerdo, una de las razones de esto es por la dieta que manejan (Lo
requerido en animales de tipo bovino en produccion es de 18% y la de cerdos es
de 20 — 22%), también menciona que Bocashi producido de todo tipo de
descomposicion proporciona utilidades, a nivel nutricional o ambiental, porque
mejoran los aspectos productivos de los cultivos, el aporte en rendimiento
dependera de la aplicacion y cultivo (Luna, Garcia, Rodriguez, Pedro, Aceves,

Escalante & Vazquez, 2012).

Tabla 2. Contenidos de macroelementos secundarios a diferentes dias
de elaborado el abono Bocashi.

30 DDE 60 DDE 90 DDE 120 DDE 150 DDE
Ca (%)
X 1,80 1,72 1.74 1,73 1,77
LI 1,77 1,69 1,71 1,70 1,73
LS 1,83 1,75 1,76 1,76 1,80
Esx 0,01 0,01 0,14 0,33 0,01
Mg (%)
X 1,00 1,70 0,96 0,97 0,97
LI 0,93 1,69 0,95 0,96 0,92
LS 1,06 1,75 0,97 0,98 1,01
Esx 0,03 0,01 0,00 0,00 0,02
S (%)
X 0,14 0,14 0,14 0,17 0,17
LI 0,10 0,10 0,10 0,15 0,15
LS 0,17 0,18 0,17 0,19 0,19
Esx 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Fuente: Ramos, D et. al (2014)

Tabla 3. Otros elementos quimicos presentes en el abono.

30 DDE 60 DDE 90 DDE 120 DDE 150 DDE
pH H20
X 8,2 9,3 8,6 8,6 8,6
LI 8,18 9,18 8,6 8,5 8,5
LS 8,56 9,56 8,7 8,6 8,7
Esx 0,09 0,09 0,02 0,02 0,02
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MO (%)
X 20,94 24,49 26,07 18,06 20,38
LI 20,86 24,36 25,81 17,97 20,19
LS 21,03 24,61 26,33 18,14 20,58
Esx 517,76 0,06 0,13 0,00 0,09
C (%)
X 14,65 17,13 18,23 12,63 14,36
LI 14,59 17,04 18,05 12,57 14,31
LS 14,71 17,21 18,42 12,69 14,41
Esx 0,02 0,04 0,09 0,03 0,02
C/N
X 12,02 13,62 15,52 9,47 11,25
LI 11,57 13,50 15,33 9,30 11,04
LS 12,47 13,74 15,71 9,64 11,45
Esx 0,2 0,06 0,09 0,08 0,10
Humedad (%)
X 55,25 45,75 45,5 40,75 37,25
LI 53,57 45,26 44,54 40,26 36,76
LS 56,92 46,23 46,47 41,23 37,73
Esx 1,28 0,25 0,5 0,25 0,25

Fuente: Ramos, D et. al (2014)

2.3. Roca Fosforica:

Para poder comprender de mejor manera, INTAGRI (2017) define que la
roca fosférica por su origen se considera como un elemento natural. Tomando
en cuenta dicha caracteristica, surge la posibilidad de usarla en produccion sin
presencia de agroquimicos o también Illamada agricultura ecoldgica.

La roca fosforica pueden ser utilizada de diferentes formas, segun FAO
(2007) puede ser implementada como materia prima para la elaboraciéon
industrializada de distintos fertilizantes fosfatados con caracteristicas solubles en

agua o ser usados como componentes de fosforo para el uso directo en los

distintos tipos de agricultura.
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La Roca Fosférica es un acondicionador de suelos, que se utiliza en forma
directa para todo tipo de cultivo. Su principal elemento (P205) es indispensable
para el enraizamiento de las plantas, da resistencia contra las enfermedades y
plagas, regula el pH de los suelos acidos, mejorando el fructificacion en forma
natural. (FOSYEIKI, 2019).

Como respaldo a su uso, existe considerable informacion sobre el empleo de
roca fosférica para aplicacién directa en el suelo o sobre técnicas de modificaciéon
de la RF antes de su aplicacion directa en campo (Patifio, C. y Sanchez de
Prager, M. 2013).

La roca fosforica aporta en distintas etapas del crecimiento a los cultivos,
Schwaner (2006) sostiene que:

Especialmente cuando hay presencia de una rizésfera desarrollada. Esto
ayudaria a demostrar que el mejor fertilizante es aquel que puede entregar
equilibradamente su fosforo en funcion de la demanda en el ciclo de crecimiento
de los cultivos y del rendimiento esperado.

Segun la ubicacion, Alarcon (1993) en colaboracion con el Laboratorio
Quimico de la Universidad de Piura, detall6 que:

En el desierto de Sechura (Piura), se halla una de las canteras de roca
fosforica mas ricas del mundo. Posee aproximadamente mas de 4000 millones
de toneladas, con una ley proporcional de 8 a 12 % de P205; adicionalmente
también tiene mas de 2000 millones de toneladas, con una ley de proporciones
aproximadas de 25 % a 28 % de P205. Segun estudios previos este yacimiento
tiene un origen marino, se halla incorporada entre con capas de arena, diatomita

y diversas sales minerales marinas.
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Tabla 4. Descripcion de composicién de la roca fosférica.

Composicion Porcentaje (%)
P205 30.50 en malla de 100 - 60
Ca0 46.9

Azufre 1.7
Magnesio 0.6
K20 0.1
Si02 6.08
Al203 0.79

F 2.98

Fuente: Alarcoén, V. (1993)

2.4. Sulpomag:

Para interpretar la composicién quimica del sulpomag, Montenegro et. al

(2014) realizo estudios, definiendo que:

Es un fertilizante natural también llamado sulfato doble de potasio que
proporciona potasio, magnesio y azufre, que resulta ser asimilable de manera

inmediata por la planta.

Ademas, posee una composicion de: K20 22%, MgO 22%, S 18% y CI

(cloruro) 2,5% y humedad méaxima 0,5%.

Es un producto considerado libre de cloro (<3), lo cual le da un valor agronémico
importante para cultivos altamente sensible al cloro, como hortalizas y plantas
con gran valor de follaje. Tiene un pH que no incrementa la acidez del suelo y
por su contenido de Ky Mg es altamente soluble en agua y absorbible por las

plantas. (Guevara, 2018)
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El sulpomag tiene un uso directo en las plantas, su presentacion es en
forma granular ya que también se usa para distintas mezclas, la empresa

FERTIQUIM (2005)

Es de beneficio Unico para el sector agricola. El azufre beneficia al desarrollo
inicial y constante crecimiento de vigor en el transcurso del ciclo vegetativo. El
potasio es el elemento que define la calidad en los cultivos, aporta en la
respuesta de cultivo respecto al nitrégeno y acrecenta el soporte frente a las
enfermedades de la planta. Ademas, también el magnesio compone parte de la
clorofila, siendo asi un elemento esencial en la fotosintesis. Aumenta la fortaleza

de la plantay la ayuda a enfrentar el estrés causado por los insectos.

3. Sistemas Agroforestales

Para definir la palabra agroforesteria, Zomer, Trabuco, Coe, Plac, Van

Noordwijk & Xu (2014) indica que:

Es la inclusion de perennes lefiosas en sistemas de cultivo se ha utilizado
ampliamente en los trépicos como un uso tradicional de la tierra desarrollado por
agricultores de subsistencia y mas recientemente como una opcién promovida

por el uso de la tierra y las agencias internacionales de desarrollo.

De esta manera, se concluye en que la agroforesteria es una técnica que
viene aplicAndose bajo diferentes caracteristicas aportando beneficios en

produccion.

Para entender el uso de los Sistemas agroforestales, Palomeque (2009)

defini6 que son un conjunto de técnicas que trabajan con la agronomia, la
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silvicultura y otros sistemas productivos para lograr un manejo del conjunto y de

todas las partes que lo integran.

Podemos definir a los sistemas agroforestales como “La union de
tecnologias para el control del suelo, nutrientes, agua y vegetacion, también, el
manejar de los cultivos agricolas en unién a los productos forestales” (FAO,

2008).

Los sistemas agroforestales son alternativas de manejo en distintas zonas

productivas, Mazo et al (2014), expreso que:

Se aplican sistemas agroforestales en el manejo de bosque seco tropical
de laderas intervenidas o en degradacion o en bosques con distintas
caracteristicas. Aporta a la utilizacion de forma eficiente de Iso recursos, la

produccion e inocuidad alimentaria.

La forma en la que la agroforesteria beneficia a los cultivos y viceversa fue
definida por el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza, CATIE

(2001) & Mendieta (2007) indicando que:

En algunas ocasiones las practicas son Unicamente para sobrevivir y no
para venta o produccion a gran escala por la cantidad variada de rendimientos,
depende mucho de factores adicionales como la asistencia técnica e incentivos

gubernamentales sobre los sistemas agroforestales.

La agroforesteria implica una serie de técnicas que incluyen la

combinacién, simultanea o secuencial, en el mismo lugar y tiempo de especies
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forestales y cultivos agrondémicos, sistemas agro silvopastoriles o distintos

sistemas productivos. (Mendieta & Rocha, 2007)

La agroforesteria se adapta entre zonas de agricultura, forestaria y zonas
tropicales, CATIE (2001), indico que tanto en el sector forestal o de cultivos
agronémicos no aportan por si solos lo que aportarian por cultivos, también

indica que:

Los sistemas agroforestales deben tener atributos de productividad,
sostenibilidad y adaptabilidad para conciliar objetivos multiples de produccion y

conservacion a largo plazo.

Se define agroforesteria al conjunto entre especies lefiosas y cultivos
agricolas semiperennes, Ortiz (2011) indico que entre las funciones que tiene

debe:

Mejorar los factores micro climaticos y del suelo, que aportaran al
crecimiento del factor agricola, gracias a la sombra parcial durante los meses de
intensa sequia generada por la presencia de arboles, mantener la humedad y
proporcionar materia organica y beneficios al suelo. Ademas, originar abono
verde con los distintos restos que pueden proporcionarnos tanto la parte forestal
como los cultivos agronémicos, mejoran el paisaje de las unidades productivas,

servicios ecositemicos, regulacion bioldgica y tutoria de cultivos.
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VII. MATERIALES

1. Material Vegetal

- Semillas de Albahaca var. genovese

2. Materiales para preparacion de Bocashi

- 20 kg de Rastrojos

- 10 sacos de estiércol de origen porcino.
- 01 saco de Roca fosférica

- 01 saco de Sulpomag

- 02 sacos de Afrecho

- 09 litros de Chicha de jora

- 15 litros de Melaza

- 500 gr de levadura granulada.
- Palas

- Picos

- Trinches

- Costales

- Balanza

- Manguera (16 mm)

- Tablero de campo

- Baldes

- Manta de plastico

- Tijera podadora
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3. Materiales para preparacion de campo y toma de datos

- Palas

- Rastrillo

- Cordel / Rafia

- Regla

- Wincha

- Lapicero

- Tijeras

- Rastrillos

- Carton

- Formato de campo
- Tablero de campo
- Cal

- Etiquetas

- Cinta maskintape
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VIIl. METODOLOGIA

La metodologia aplicada para el siguiente estudio se muestra a continuacion.
1. Sintesis metodolégica

La metodologia experimental desarrollada en este trabajo tuvo como objetivo
evaluar el rendimiento de la albahaca mediante la aplicacién de abono organico
solido del tipo Bocashi, se debe mencionar también que se trabajaron bajo
distintos tratamientos de Bocashi en cada sistema de produccién. Se tuvieron 02
distintos sistemas de produccién, agricultura convencional y bajo un sistema de
agricultura agroforestal. Segun lo detalla Ortiz, 2011 es esencial que en la
aplicacion de sistemas agroforestales se incluya el conocimiento de los
pobladores de la zona buscando la conservacion de las especies y la inocuidad
alimentaria para el autoconsumo y la venta.

El siguiente estudio se realiz6 en el fundo agroecolégico HECOSAN, ubicado en
el distrito de Macas, en la provincia de Canta. Se evalué el rendimiento de la
albahaca mediante la aplicacion de abono organico (Bocashi), el cual fue
sometido a distintas cantidades de roca fosforica y sulpomag en diferentes

sistemas de produccion.

2. Ubicacion, descripcién del area de estudio y clima

La investigacion se realizé en el fundo Agro-Ecoldgico Hecosan que esta ubicado
entre los 45 y 50 km. de la ciudad de Lima. Se encuentra al margen del rio
Chillén, con una altitud de 750 m.s.n.m, en el distrito de Macas en la zona de

Canta, Peru. Cuenta con un clima templado, con presencia solar en la mayor
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parte del afio; temperatura promedio entre los 23 — 26 °C y precipitacion pluvial

menor a 100 milimetros anuales.

Dentro del disefio del fundo Agro-Ecologico Hecosan existe el componente
forestal dentro de ciertas parcelas de cultivo, exactamente se ha desarrollado
una distribucion de cada 4x4 metros la presencia de arboles de Lucuma,
responde a un orden preestablecido ya que una de las bases con las que cuenta

el fundo es la diversificacion.

3. Seleccién y colecta de material vegetal para preparacion de Bocashi
En la preparacion del Bocashi utilizamos el método descrito por Lopez, 2005 con

modificaciones la cual se describe a continuacion.

Para esta investigacion, se decidi0 trabajar con césped americano
(Stenotaphrum secundatum) finamente picado y recolectado de distintos puntos
de acopio del distrito de Lima, provincia de Lima, Departamento de Lima. Se
seleccioné el césped que cumplia con las caracteristicas fenotipicas,
caracteristicas fisicas favorables como color, tamafio entre otras. Dentro de la
colecta que se realiz0, se tuvo presencia de hojas secas de distintos arboles,
tallos pequefios, etc. que no fueron considerados por el tiempo que tomarian en

descomponerse, ademas de basura en general (Plastico, papel, carton).
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4. Preparacion material vegetal

Una vez que se recolecto la cantidad necesaria para realizar la preparacion del
Bocashi, se procedi6é a determinar el lugar en el que se realizaria la primera

parte de la investigacion.

Se apil6 la totalidad del material vegetal, en el transcurso de 5 semanas se
realizaban volteos constantes para que se logre un secado en su totalidad de

forma pareja.

5. Preparaciéon de Bocashi
El césped americano luego de 5 semanas de secado se encontraba listo para

realizar el Bocashi. Por lo tanto, se preparo de la siguiente manera:

- Se procedieron a realizar 3 tipos de Bocashi T2-T3-T4 (Ya que cada uno cuenta

con una composicion distinta).

- Inicialmente T2-T3-T4 contarian con 03 sacos de césped como base, mas 01

saco de estiércol de vaca.

- En paralelo en 03 baldes apartes de realizaba la mezcla de 03L de chicha de
jora mas 05L de melaza y 300 gr. de levadura por balde que fue diluida en las
mezclas, se les adiciono agua al ras (Baldes de 05 galones) y se procedi6 a

mezclar.

- Luego a T2-T3-T4 se le agrega la primera capa de afrecho.
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- A'los 03 tipos de Bocashi T2-T3-T4 se le agrego 06L de la mezcla de melaza,

chicha de jora y levadura (Inocuo).

- A partir de ahi se vuelve a repetir los pasos iniciales, se agrega a cada uno de
los tratamientos de Bocashi, otros 03 sacos de gras americano seco, 01 saco de

estiércol, humedece el area y se agrega el inocuo.

- Luego al Bocashi T3 se le agrego 5.55Kg. de Roca Fosférica, mientras que al

Bocashi T4 se le agrego 11.1 Kg.

- Se repite el proceso una vez mas, a cada tipo de Bocashi se le agrega 03 sacos
de gras americano seco, 01 saco de estiércol de vaca y 06L del inocuo, al
finalizar este paso al Bocashi T3 se le agrega 05 Kg de Sulpomag mientras que

al Bocashi T4 se le agrega 10 Kg. de Sulpomag.

- Luego de la aplicacion de Sulpomag se aplica 01 saco adicional de gras
americano seco para tapar la mezcla y todos los adicionales. En este punto luego
de haber terminado la preparacion del Bocashi, se procede a tapar los 03 tipos

de Bocashi con plastico oscuro para que empiece el proceso de descomposicion.
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Figura 1. Preparacion de 03 tipos de Bocashi en la zona de Canta — 2019.

6. Volteo de Bocashi
Para realizar el volteo de los 03 tratamientos de Bocashi se tuvieron las

siguientes consideraciones:

- Se realizaron 02 volteos de manera semanal, el primero entre semana y el
segundo los fines de semana teniendo en total 12 volteos de Bocashi, esto
beneficia la descomposicion del mismo.

- Se realizé por un plazo de 06 semanas ininterrumpidas.

- A medida que se realizaba el volteo se adicionaba agua, ya que debia
encontrarse himedo de manera homogénea y constante para que pudiera

alcanzar una temperatura interna adecuada.
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Figura 2. Volteo y aireacion de los 03 tipos de Bocashi en la zona de Canta
2019.

7. Delimitacion del area de estudio:

En el fundo agroecolégico Hecosan se delimitaron 02 parcelas para poder
desarrollar la investigacion, en ambas parcelas se aplicarian la misma cantidad
de tratamientos y repeticiones. Cada parcela cuenta con 30 m?, dejando una

separacion entre surcos.

Cada parcela es distinta entre si ya que la primera cuenta con presencia de
arboles distribuidos cada 4m? (sistema con arboles) mientras que la segunda
parcela se encontraba completamente libre para colocar algun cultivo (sistema

sin arboles)
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Se debe mencionar que ambas parcelas fueron separadas entre si por lechugas
gue se encontraban previamente colocadas, nos ayudaron a definir el inicio y el

fin de ambas sistemas experimentales.

Figura 3. Delimitacién del sistema con arboles y sin arboles en la zona de canta
2019.

8. Preparacién del terreno:

La preparacion del terreno se realiz6 a mediados de julio del 2019. Teniendo
delimitadas las parcelas en las que se realizaria la investigacién, como primer
paso se procedié a humedecer el area para poder moverla, a su vez se le
incorporo guano de cuy (Cavia porcellus) removiéndola para que se integren,
luego de eso se le “rayo” para la realizacién de los surcos, se le proporciono
agua y se colocaron los almacigos de albahaca

9. Riego

El riego se realizaba via gravedad, una vez a la semana, especificamente los

dias jueves aproximadamente 01 hora por la mafiana.
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10. Deshije y deshierbes:

Se realiz6 deshije de manera constante y manual 01 vez por semana para

mantener el cultivo de manera adecuada.

Figura 4. Deshije y deshierbe en sistema con arboles y sin arboles en la zona de
canta 2019.

11. Aplicacion de Bocashi en sistemas de produccién:

Después de 02 semanas del traslado de las albahacas a campo definido, se
hara la aplicacién del abono de Bocashi a las plantas de albahaca, se aplicé un
pufiado en cada hilera dependiendo del tratamiento que tenga que adicionarse
dentro del sistema con arbol o sin arbol. Luego de la aplicacién se realizo el
aporgue correspondiente a las plantas de albahaca para unir el Bocashi con la

tierra.
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Figura 5. Aplicacion de 03 tipos de Bocashi en campo definitivo en la zona de
Canta 20109.

12. Cosecha

La cosecha se realizé antes de que la planta de albahaca entrara en floracion,
aproximadamente a las 7 u 8 semanas luego de que las plantas estuvieran en
campo definitivo. Se cosecho realizando el corte de las plantas desde el ras del
suelo. Se utilizé el mismo método para ambos sistemas (Con arboles y sin

arboles)
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13. Diseiio experimental

El tipo de investigacion fue experimental, se utilizo estadistica con el fin de tomar

decisiones basadas en la aceptacion o el rechazo de ciertas relaciones

Parcela Convencional Parcela Agroforestal
10m 10m
- BLOQUE 01
m
¥
03 BLOQUE 02
m
¥
$
03| os ¢ 03 BLOQUE 03
m . m
os
s
.
L]
L]
o8
vy o8 v
CrAlbahaca que no sera igualada O Albahaca que no sera igualada
@Albahaca que sera igualada @Albahaca que sera igualada

O Presencia de Arboles

Figura 6. Distribucion de las parcelas experimentales para la aplicacion de los fertilizantes
organicos en el cultivo de albahaca var. Genovese donde T1: testigo, T2: Bocashi, T3:
Bocashi + Roca Fosférica + Sulpomag, T4: Bocashi + 2 Roca Fosférica + 2 Sulpomag en la
zona de Canta — 2019.

Tabla 5. Descripcion de Tratamientos dentro de los sistemas (con y sin arbol) en

el cultivo de albahaca var. Genovese en la zona de Canta - 2019.

N° Tratamiento Composicion Tipo de Cultivo Arbol
Parcela

1 T-1 Testigo Sin arbol Albahaca _

1 T-1 Testigo Con arbol Albahaca Ldcumo
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2 T-2 Bocashi Sin arbol Albahaca _
2 T-2 Bocashi Con érbol Albahaca Ldcumo
3 T-3 Bocashi + Roca Fosférica Sin arbol Albahaca _
+ Sulpomag
3 T-3 Bocashi + Roca Fosfodrica Con arbol Albahaca Ldcumo
+ Sulpomag
4 T-4 Bocashi+2 Roca Sin arbol Albahaca

Fosfdrica + 2 Sulpomag

4 T-4 Bocashi+2 Roca Con arbol Albahaca Ldcumo
Fosférica+2 Sulpomag

Una vez que los distintos tipos de Bocashi se encontraron listos fueron aplicados
luego de realizar el trasplante a campo definitivo de las albahacas, se destiné
gue en cada uno de los plantines se colocaria un pufiado de Bocashi segun el
tipo de tratamiento designado, solamente se aplico 1 vez durante todo el tiempo

en el que se tuvieron ambas parcelas experimentales.

El conjunto experimental estuvo disefiado por bloques completamente al azar
(Figura 6), la evaluacion fue de 2 variables: Tipos de Bocashi y tipo de sistema
(Sin arbol y Con arbol). Se realizaron Cada bloque conto con 12 sub-parcelas,
cada sub-parcela conto con 3 hileras con 15 plantas de albahaca, dejando por

evaluar solamente la del centro para evitar cualquier tipo de efecto de arrastre.

Se elaboraron cuadros y graficos relevantes a la mayoria de

variables.
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14. Variables y factores del estudio
e Variables independientes

- Factores:
a) Tipo de Bocashi: Bocashi
Bocashi + Roca Fosforica + Sulpomag
Bocashi + 2 Roca Fosforica + 2 Sulpomag
b) Tipo de Sistema: Sin arbol
Con arbol
e Variables dependientes
- Variables respuesta.
a) Porcentaje de Biomasa
b) Tamano de Raiz

c) Tamarfio de planta

15. Parametros a evaluar
El periodo de espera para que el Bocashi estuviera listo fue de 5 semanas desde
gue se realiz6 hasta que se considero estaba preparado para utilizar como abono

organico.

El periodo de evaluacion de la albahaca luego de realizar la adicion de Bocashi
en ambas parcelas de investigacion fue de 8 semanas de constante medicion y

respuesta.
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- Alturade la planta

Se realizé la evaluacién de manera constante, cada 7 dias para tener datos
respecto al crecimiento de las plantas a partir de la segunda semana en la que
se encontraron puestas en ambas parcelas hasta su cosecha. Los resultados se
fueron anotados en centimetros siendo anotados en las cartillas de evaluacion

(Anexo 14)

- Tamafio de Raiz

La toma de datos respecto al tamafio de la raiz se realizé6 al momento de la
cosecha, evaluando las plantas mas representativas y las de menor tamafo
segun sub-parcela y tratamiento aplicado. Los resultados se anotaron en las
cartillas de evaluacion (Anexo 8 y 9), las medidas se realizaron segun el
desarrollo que realizaron las raices en cada bloque experimental, las medidas

fueron tomadas en centimetros. .

La evaluacion del desarrollo de la raiz (Mayor y menor) se derivan de la altura
de las plantas de albahaca, se realiz6 la medida de las raices a las plantas de
albahaca que tuvieron mayor y menor desarrollo (Altura) luego de la aplicacion

de los tratamientos en cada bloque experimental.

- Caélculo de Biomasa

Se evalu6 al final del experimento, se realiz6 el célculo en distintas fases:
Inicialmente se calculé la biomasa en gramos, realizando luego su conversién a
kilos utilizando 01 balanza por cada bloque, se calcul6é cada tratamiento dentro

del bloque (Desde el testigo hasta tratamiento 4) y finalmente el calculo total de

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

ambas parcelas de investigacion para determinar cual fue mas productiva (Con
arboles y sin arboles)
Los resultados se anotaron en las cartillas de evaluacion. (Anexo 10 y Anexo

11)

- Anédlisis de Costo/ Beneficio

Se llevaré a cabo un analisis del costo /beneficio del sistema con &rbol y sin arbol
para determinar la rentabilidad de estos en funciébn a las caracteristicas
organolépticas de la planta (Biomasa). Se realizara la comparacion del
presupuesto inicial (Contemplando desde la generacion del Bocashi hasta la

cosecha de la albahaca) versus la ganancia final (Venta)

- Calidad de Bocashi

Los diferentes tipos de Bocashi resultantes de esta investigacion seran enviados
a ser analizados al laboratorio de la Universidad Nacional Agraria La Molina para
realizar un analisis de materia organica que nos brindara cantidades de N-P-K,
Conductividad Eléctrica, pH entre otros, ademas, la calidad se vera reflejada
también en el rendimiento dentro del desarrollo de las plantas de albahaca

(segun los tratamientos aplicados).
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IX.RESULTADOS

Caracteristicas Biométricas
Biomasa

El célculo de la biomasa se realiz6 por separado para ambos sistemas, en ambos

se pesaron las albahacas por tratamiento y sistema de produccion.

Figura 7. Calculo de biomasa total (gr.) de albahaca var. Genovese en el
sistema sin arbol en canta 2019

Figura 8. Calculo de biomasa total (gr.) de albahaca var. Genovese en el
sistema con arboles en Canta 2019

Como se observa en la Figura 8, hubo variedad significativa por cada uno de los
sistemas evaluados (con arbol y sin arbol) siendo el mas productivo el sistema
sin arboles, de la misma manera se puede observar que dentro de dicho sistema
los tratamientos T2, T3y T4 aumentan la produccién a comparacion del testigo,
mientras que entre ellos no hay presencia de un cambio significativo. En cuanto
al sistema con arboles los tratamientos no tuvieron presencia significativa para

aumentar el rendimiento de biomasa de las albahacas.
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Figura 9. Biomasa por tratamientos (gr) de la albahaca var. genovese por
ambos tipos de sistemas: con arboles y sin arboles tratados con fertilizantes
Bocashi, roca fosforica y sulpomag en la zona de canta 2019.

Mediante los distintos tratamientos realizados en ambos sistemas (con arbol y
sin arbol) se pudo realizar el calculo de biomasa. En la figura 10, el sistema sin
arboles es 371.68% mas productiva en biomasa que el sistema con presencia
de arboles. De manera total el sistema sin arbol tuvo una produccién de 77050
gr. (77.05 Kg) mientras que el sistema sin arbol solo logro producir durante todo

el tiempo del cultivo 20730 gr. (20.73 KQg)
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Figura 10. Biomasa total (gr) de la albahaca var. genovese por cada tipo de
sistema: con arboles y sin arboles tratados con fertilizantes Bocashi, roca
fosférica y sulpomag en la zona de canta 2019.

Altura de las Albahacas en ambos sistemas de produccion:

Para la variable altura de la planta de albahaca se tuvieron los siguientes
resultados detallados en la Figura 11, segun los tratamientos en el sistema con
arboles y sin arboles. Para el sistema con arboles se puede observar que el
tratamiento que presento mayor crecimiento para la planta fue el tratamiento T1
(Control) con un crecimiento en promedio de 26.8 cm., mientras que los demas
tratamientos (T2, T3 y T4) no aportaron en el desarrollo de las plantas de
albahaca en el sistema con arboles ya que sus resultados promedios no tuvieron
diferencias significativas entre si. Respecto al sistema sin arboles se determina
gue el mejor tratamiento en cuanto al desarrollo de las plantas de albahaca con
una altura promedio de 35.2 cm. fue el T3 pero también se observa que los
tratamientos no fueron significativos, ya que no realizan cambios notorios en el

crecimiento de las albahacas.
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Figura 11. Altura promedio (cm) de la albahaca var. genovese por cada tipo
de tratamiento en cada sistema: Con arboles y sin arboles tratados con
fertilizantes Bocashi, roca fosférica y sulpomag en la zona de canta 2019.

Como se aprecia en la figura 12, se realiz6 el célculo promedio de las alturas de
las plantas de albahaca por sistema, dando como resultado que en el sistema
sin arboles hay presencia de plantas de albahaca mas desarrolladas, con un
crecimiento alrededor de 34.19 cm. mientras que el sistema con arboles el
promedio de las plantas de albahaca tuvo como tope una altura de 21.79 cm.
Eso quiere decir que visto desde un punto de altura, el sistema sin arboles aporto

mas al desarrollo de las plantas de albahaca.
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Figura 12. Altura promedio (cm) de la albahaca var. genovese por cada tipo
de sistema: Con arboles y sin arboles tratados con fertilizantes Bocashi, roca
fosférica y sulpomag en la zona de canta 2019.

Tamafno de raiz

Desarrollo de raices segun altura de planta de albahaca

Raiz Menor:

Segun se observa en la figura 13, se realiz6 la toma de datos de las raices
partiendo del calculo de la altura de las albahacas.

Se observo que en el sistema con arboles el desarrollo de la raiz segun cada
tratamiento, el tratamiento con menor desarrollo de raiz fue T3 con un promedio
aproximado de 2.3 cm. Mientras que en el sistema sin arboles el tratamiento que
permiti6 un menor desarrollo de raiz fue T2 (Bocashi, Roca Fosforica y

Sulpomag).
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Figura 13. Raiz menor promedio (cm) de la albahaca var. genovese por cada
tipo de tratamiento en cada sistema: Con arboles y sin arboles tratados con
fertilizantes Bocashi, roca fosférica y sulpomag en la zona de canta 2019.

Para la variable raiz menor segun el sistema sin arboles y con arboles se puede
apreciar en la figura 14 que el en el sistema sin arboles el desarrollo de la raiz
partiendo de las albahacas mas pequefias tiene como promedio 12.475 (cm.)
mientras que el sistema con arboles el desarrollo minimo que obtuvo respecto a
las raices fue de 3.9 (cm.). Esto significa que mas alla de los tratamientos, el
sistema en el que se desarrollan las albahacas influye en el desarrollo de las

raices.
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Figura 14. Raiz menor promedio (cm) de la albahaca var. genovese por cada
tipo de sistema: Con arboles y sin arboles tratados con fertilizantes Bocashi,
roca fosférica y sulpomag en la zona de canta 2019.

Raiz Mayor:

Segun se observa en la figura 15, se realiz6 la toma de datos de las raices
partiendo del calculo de la altura de las albahacas.

Se observé que en el sistema con arboles el desarrollo de la raiz segun cada
tratamiento, el tratamiento con mayor desarrollo de raiz fue T2 con un promedio
aproximado de 14.1 cm. Mientras que en el sistema sin arboles el tratamiento
gue permitido un mayor desarrollo de raiz fue T1, siendo el tratamiento control, es
decir, plantas de albahacas sin aplicacion de algun tipo de Bocashi. A su vez, se
debe mencionar que el tratamiento T2 tanto en el sistema con arboles como en
el sistema sin arboles genero un desarrollo aceptable de las raices de las plantas

de mayor tamario.
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Figura 15. Raiz mayor promedio (cm) de la albahaca var. genovese por cada
tipo de tratamiento en cada sistema: Con arboles y sin arboles tratados con
fertilizantes Bocashi, roca fosférica y sulpomag en la zona de canta 2019.

Para la variable raiz mayor segun el sistema sin arboles y con arboles se puede
apreciar en la figura 16 que el en el sistema sin arboles el desarrollo de la raiz
partiendo de las albahacas de mayor tamarfio tiene como promedio 16.35 (cm.)
mientras que el sistema con arboles el desarrollo maximo que obtuvo respecto a
las raices fue de 10.3 (cm.).
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Figura 16. Raiz mayor promedio (cm) de la albahaca var. genovese por cada
tipo de sistema: Con arboles y sin arboles tratados con fertilizantes Bocashi,
roca fosforica y sulpomag en la zona de Canta 2019.

Tabla 6: Prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05) para los
tratamientos de aplicacion de Bocashi, roca fosférica y sulpomag en el cultivo de
albahaca (Ocimum basilicum) var. Genovese en sistema con arboles y sin
arboles en la zona de Canta 2019.

Sistema Tratamiento Altura (cm.) Raiz Mayor Raiz Menor Biomasa
] (cm.) (cm.) (gr.)
Con Arbol T1 26.8a 9.7a 473 a 933 a
Con Arbol T2 18.8 ab 14.1a 3.9a 334a
Con Arbol T3 21b 9.23a 23a 508 a
Con Arbol T4 20.5ab 8.2a 4.67 a 528 a
Sin Arbol T1 33.1a 19.8a 13.8a 1856 a
Sin Arbol T2 35a 139a 10.2 a 2350 a
Sin Arbol T3 35.2a 15.7a 13.1a 2256 a
Sin Arbol T4 33.3a 16.1a 12.7 a 2100 a

Letras diferentes representan diferencia significativa

Costo - Beneficio

Para determinar el costo de elaboracion del Bocashi y de la produccion de
albahaca en ambos sistemas (Con arbol y sin arboles) se tomaron en cuenta
distintos puntos como por ejemplo la energia usada por la luz, agua, semillas de
albahaca, balanza, roca fosférica, sulpomag entre otros.

Se detallaron los costos de produccion (Tabla 2), costos de mano de obra directa
y costos indirectos (Anexo 17) para poder realizar la proyeccion de costos por 5

anos.
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Tabla 7: Relacion de materiales e insumos para la elaboracion (Costos de
produccién inicial) de Bocashi y produccién de albahaca (Ocimum basilicum) var.
Genovese en sistema con arbol y sin &rbol en la zona de Canta 2019.

COSTO
MATERIALES UNID. CANTIDAD UECI?I'S,::)IO TOTAL X

ABONO
Semillas Paq. 5.00 57.83 289.15 1735
Material Vegetal Kg 20.0 0.00 0
Sacos de estiércol Saco 20.0 5.00 100.00 600
Roca Fosférica Saco 1.0 90.00 90.00 540
Saco de Sulpomag Saco 2.0 190.00 380.00 2280
Afrecho Saco 2.0 35.00 70.00 420
Chicha de jora Litro 20.0 2.00 40.00 240
Melaza Litro 30.0 3.00 90.00 540
Levadura granulada Kg. 5.0 20.00 100.00 600
Palas Unidad 2.0 16.90 33.80 34
Tijeras de Podar Unidad 2.0 16.90 33.80 34
Picos Unidad 2.0 19.00 38.00 38
Trinches Unidad 2.0 18.00 36.00 36
Costales Unidad 10.0 1.00 10.00 60
Manguera (16 mm) Mts. 15.0 1.50 22.50 23
Tablero de Campo Unidad 1.0 3.50 3.50 4
Baldes Unidad 3.0 2.50 7.50 45
Manta de plastico Mts. 15.0 3.00 45.00 270
Rastrillo Unidad 2.0 16.00 32.00 32
Rafia Mts. 5.0 1.00 5.00 30
Regla Unidad 1.0 1.00 1.00 6
Lapicero Unidad 1.0 1.00 1.00 6
Tijeras Unidad 1.0 1.50 1.50 9
Micas Paquete 1.0 3.80 3.80 23
Wincha Unidad 1.0 5.90 5.90 35
Cartén Unidad 5.0 3.00 15.00 90
Formato de campo (impresién) | Unidad 20.0 0.30 6.00 36
Cal Kg 10.0 1.00 10.00 60
Etiquetas (Impresidn) Unidad 30.0 0.30 9.00 54
Cinta masking tape Unidad 3.0 1.90 5.70 34
Agua Litro 10.0 2.00 20.00 120
COSTO DE PRODUCCION 2,165.15 11,992.90
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Tabla 8: Presupuestos proyectados para la elaboracién de Bocashi y produccion
de albahaca (Ocimum basilicum) var. Genovese en sistema sin arboles y con

arboles en la zona de Canta 2019.

PRESUPUESTOS PROYECTADOS

PRESUPUESTO DE COSTOS DE

PRODUCCION

COSTOS DE VENTA 2020 2021 2022 2023 2024
Costos de materiales e insumos | 11,992.90 | 12,592.55 | 13,222.17 | 13,883.28 | 14,577.44
Mano de obra Directa 24,204.00 | 24,204.00 | 24,204.00 | 24,204.00 | 24,204.00
Costos indirectos de fabricacion 88,800.00 | 88,800.00 | 88,800.00 | 88,800.00 | 88,800.00
TOTAL DE COSTOS DE
PRODUCCION 124,997 125,597 126,226 126,887 127,581
PROYECCIONES DE GASTOS
PRESUPUESTO DE GASTOS
ADMINISTRATIVOS

CONCEPTO 2020 2021 2022 2023 \ 2024

Sueldos administrativos 56,413 56,413 56,413 56,413 56,413
Gastos de depreciacion 3,045 3,045 3,045 3,045 3,045
TOTAL 59,458 59,458 59,458 59,458 59,458

Una vez calculados los costos de produccion y con las proyecciones de gastos
de la elaboracién de Bocashi y produccion de albahaca, se procede a calcular
los ingresos segun el tipo de sistema y la cantidad productiva de biomasa por
hectarea segun los datos obtenidos en esta investigacion.

Calculo de ingresos segun el sistema sin arboles

Para realizar la venta de albahaca se maneja un precio de S/. 5.95 soles por kilo,

dentro del sistema sin presencia de arboles, se proyectd que en 1 hectarea se
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tendrd una produccion de aproximadamente 7705 kg., lo que indica que por
cosecha se tendrd un ingreso total de 45.845 soles.

Realizando la proyeccion de ingresos segun la cantidad de cosechas anuales, el
primer afio se contara con un ingreso de S/. 275.069, el segundo afio con un
ingreso de S/. 288.882, el tercer afio con un ingreso de S/. 303,263, el cuarto
afio con un ingreso de S/. 318,426 y el quinto afio un ingreso de S/. 334,347.
(Anexo 18)

Estado de ganancias y perdidas

El estado de Resultados o pérdidas y Ganancias, demuestra las variaciones
entre las operaciones que generen ganancia dentro de una empresay lo que se
espera obtener de ganancia o pérdida. Muestra el resultado después de un
periodo economico, mostrado de manera ordenada y detallada. (Bravo, 2010).
Con el estado de ganancias y pérdidas se obtuvo la utilidad neta por cada afio
proyectado, se puede apreciar que la utilidad aumenta cada afio en la produccion
de albahaca bajo un sistema sin arboles.

Tabla 9: Estado de ganancias y pérdidas para la produccion de albahaca var.
Genovese en sistema sin arboles en la zona de canta 2019.

Concepto 2020 2021 2022 2023 2024
Ventas 275,069 288,822 303,263 318,426 334,347
Costo de ventas 124,997 125,597 126,226 126,887 127,581
Utilidad Bruta 150072 163225 177037 191539 206766
Gastos administrativos -59,458 -59,458 -59,458 -59,458 -59,458
Gastos de Ventas 0 0 0 0 0
Utilidad Operativa 90,613.9|103,767.71 | 117,579.18 | 132,081.22 | 147,308.37
Gastos Financieros
Utilidad Antes de Impuestos | 90,613.93 | 103,767.71|117,579.18 | 132,081.22 | 147,308.37
Impuesto a la Renta (29.5%) -26,731 -30,611 -34,686 -38,964 -43,456
Utilidad Neta 63,883 73,156 82,893 93,117 103,852
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Se realizé de la misma manera el flujo de caja proyectado por los proximos 05

afos para determinar el VAN y TIR. Utilizando la tabla 5 se puede afirmar que el

en el sistema sin arboles a proyeccion de cinco afios si genera un ingreso

econémico, por lo tanto seria favorable impulsar un proyecto. Esto quiere decir

qgue el proyecto seria llamativo por el lado de la inversion ya que cuenta con

retorno de dinero en la proyeccién. Ademas VAN y TIR proyectado es alentador.

Tabla 10: Flujo de caja proyectado para la produccion de albahaca (Ocimum
basilicum) var. Genovese en sistema sin arboles en la zona de Canta 2019.

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ventas 275,069 | 288,822 | 303,263 | 318,426 | 334,347
- Costos de Produccion 124,997 | 125,597 | 126226 | 196 887 | 127581
- Gastos administrativos -59,458 | -59,458 | -59,458 | -59,458 | -59,458
- Gastos de Ventas 0 0 0 0 0
- Depreciacion -3,045 | -3,045 | -3,045 | -3,045 | -3,045
EBIT (utilidad operativa) 87,569 |100,723 | 114,534 | 129,036 | 144,263
- Impuestos -25,833 | -29,713 | -33,788 | -38,066 | -42,558
+ Depreciacion 3,045 3,045 3,045 3,045 3,045
Flujo de Caja Operativo 64,781 | 74,055 | 83,792 | 94,016 | 104,751
- Inversion en Activos
Fijos -31,609
- Inve_rS|on en Capital de -90,705 90,705
Trabajo
Valor Recuperacion
Flujo de Caja 122,313 | 64,781 | 74,055 | 83,792 | 94,016 | 195,455
Econdmico ’ ’ ! ’ ’ ’
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EVALUACION ECONOMICA
VAN 226,557

TIR 60%

Costo beneficio:

Para terminar, el costo y beneficio se obtiene de la division del total del flujo de
caja proyectado y los beneficios netos. La relacion costo beneficio es mayor a 1
(Tabla 11), esto indica que los beneficios son mayores a los costos. En

consecuencia el proyecto debe ser considerado.

Tabla 11 Analisis de la relacion costo beneficio para la produccion de albahaca

(Ocimum basilicum) var. Genovese en sistemas sin arboles en la zona de canta

2019.

RUBRO Ao 0 | Alol | Ao 2 | Aflo 3 | Afio 4 | Afio 5
Beneficios Netos 64,781 | 74,055| 83,792|94,016| 195,455
Flujos de Caja descontados 57,926| 59,210| 59,906 60,102|111,727
Costos 122,313

VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS | 348,871

COSTO 122,313
B/C 285> 1

Por lo tanto, podemos concluir que por cada sol invertido se obtendra un

beneficio de 2.85 soles.
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Calculo de ingresos segun el sistema con arboles

El precio de la albahaca es de S/. 5.95 soles por kilo, dentro del sistema con
arboles, se proyectd que en 1 hectarea se tendr4 una produccion de
aproximadamente 2073 kg., lo que indica que por cosecha se tendra un ingreso
total de 12,334 soles.

Realizando la proyeccion de ingresos segun la cantidad de cosechas anuales, el
primer afio se contara con un ingreso de S/. 74,006, el segundo afio con un
ingreso de S/. 77,706, el tercer aflo con un ingreso de S/. 81,592, el cuarto afio
con un ingreso de S/. 85,671 y el quinto afio un ingreso de S/. 89,955. (Anexo
19).

Estado de ganancias y perdidas

Gracias al estado de ganancias y pérdidas se obtuvo la utilidad neta por cada
afo proyectado, se puede apreciar que la utilidad aumenta cada afio en la
produccion de albahaca bajo un sistema con presencia arboles, sin embargo, al
quinto afio de produccién no logra ser competitiva.

Tabla 12: Estado de ganancias y pérdidas para la produccién de albahaca
(Ocimum basilicum) var. Genovese en sistema con arboles en la zona de Canta

2019.
Concepto 2020 2021 2022 2023 2024
Ventas 74,006 77,706 81,592 85,671 89,955
Costo de ventas 124,997 125,597 126,226 126,887 127,581
Utilidad Bruta -50991 -47890 -44634 -41216 -37627
Gastos administrativos -57,458 -57,458 -57,458 -57,458 -57,458
Gastos de Ventas 0 0 0 0 0
Utilidad Operativa -108,448.5|-105,347.81 | -102,092 -98,674 -95,084
Gastos Financieros
Utilidad Antes de Impuestos | -108,448 -105,348 | -102,092 -98,674 -95,084
Impuesto a la Renta (29.5%) 31,992 31,078 30,117 29,109 28,050
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Utilidad Neta

-76,456

-74,270

-71,975

-69,565

-67,034

Flujo de caja proyectado:

Se realizé de la misma manera el flujo de caja proyectado por los proximos 05

afos para determinar el VAN y TIR. Utilizando la tabla 8 se puede afirmar que el

en el sistema con arboles a proyeccion de cinco afios no genera un ingreso

econdémico, por lo tanto no seria favorable impulsar este proyecto. Esto quiere

decir que el proyecto no seria llamativo desde el punto de vista de inversién ya

gue no percibe ingresos mayores de lo que se invierte.

Tabla 13: Flujo de caja proyectado para la produccion de albahaca (Ocimum
basilicum) var. Genovese en sistema con arboles en la zona de Canta 2019.

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ventas 74,006 | 77,706 | 81,592 | 85,671 | 89,955
- Costos de Produccion 124.997 -125,597 126.226 | 126,887 1271,58
- Gastos -
administrativos -57,458 | -57,458 | -57,458 | -57,458 57458
- Gastos de Ventas 0 0 0 0 0
- Depreciacion -1,045 -1,045 -1,045 -1,045 | -1,045
EBIT (utilidad - - -
operativa) 109,493 | 106:393 | 103 137 | 99719 | 96 199
- Impuestos 32,301 31,386 30,425 | 29,417 | 28,358
+ Depreciacion 1,045 1,045 1,045 1,045 1,045
Flujo de Caja -
Operativo -76,148 | -73,962 | -71,667 | -69,257 66.726
- Inversion en Activos -11,609
Fijos
- Inversion en Capital -90.705 90,705
de Trabajo
Valor Recuperacion
Ao o Cele 102,313 | -76,148 | -73,962 | -71,667 | -69,257 | 23,979
Econdmico ' ' ' ' ' '
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Costo beneficio:

Para terminar, el costo y beneficio se obtiene de la division del total del flujo de
caja proyectado y los beneficios netos. La relacion costo beneficio es menor a 1
(Tabla 9), esto muestra que los costos superan a los beneficios. En

consecuencia, el proyecto no deberia ser considerado.

Tabla 14 Analisis de la relacién costo beneficio para la produccion de albahaca
(Ocimum basilicum) var. Genovese en sistema con arboles en la zona de Canta

2019.
RUBRO AfoO0 | Aol | Afio2 | Afio 3 | Afio4 | Afio 5
Beneficios Netos -76,148 | -73,962 | -71,667 | -69,257 | 23,979
Flujos de Caja descontados -68,090 | -59,136 | -51,237 | -44,274 | 13,707
Costos (suma de costos 102,313

VALOR ACTUAL DE LOS

BENEFICIOS -209,030
COSTO 102,313
B/C -2.04|<1

Significa que por cada sol invertido tenemos una pérdida de 2.04 soles

Calidad de los 3 tipos de Bocashi

El andlisis de laboratorio arrojo los elementos de nitrégeno, conductividad
eléctrica, materia organica, grado de acidez, oxido de potasio, oxido de fosforo,
solido entre otros. Se realizé la conversién de P205, K20, CaO, MgO entre
otros, segun lo indica Casanova et. al (2015) se aplicé un factor de conversion

para determinar la el porcentaje de elementos (Anexo 13).
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Tabla 15. Cuadro resumen de andlisis de macro y micro nutrientes en los
tratamientos de Bocashi, roca fosférica y sulpomag en distintas proporciones
en la zona de Canta 2019.

Tratamiento %N %P %K %M.O %pH %Ca %Mg
T2 1,74 0,67 4,55 32,56 9,97 3,46 0,92
T3 1,45 0,78 4,26 25,97 9,13 4,37 1,53
T4 1,36 0,86 3,9 24,42 9,00 4,34 1,87

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al Ca de los tratamientos, se observo que el tratamiento T2 (Control)
inicio con un 3,46%, el tratamiento T3 segun el analisis de laboratorio obtuvo un
porcentaje de 4,37, mientras que T4 tuvo un 4,34%. Este aumento en el
porcentaje del calcio se debe a la adicion de Sulpomag. Esto seria beneficioso
para las plantas ya que el calcio mejora la resistencia a enfermedades,

impidiendo el ingreso de Fitopatégenos (Chango, 2009)

Cuando se analizé el fosforo, hubo un aumento en los tratamientos T3 y T4, esto
se explica ya que a dichos tratamientos se le adiciono cantidades de roca
fosforica, mientras que el Tratamiento T2 funciono como testigo, sin aplicacion

de roca fosférica y sulpomag.

La materia organica (M.O.) en el tratamiento T2 arrojo un valor de 32,56%,
cuando, se realiza la adicion del sulpomag y roca fosforica disminuyo en un
6.59% en el tratamiento T3. Esto se debe a que ambas enmiendas favorecen a

la poblacion de microorganismos, acelerando la descomposicion.

La adicién de las enmiendas sulfomag y roca fosférica generan una tendencia a
la reduccion de pH, esto se observa realizando una comparacion entre los
tratamientos T3 y T4 tomando como punto inicial al tratamiento T2. Esto también

puede explicarse debido al tipo de melaza con el que se trabajo, ya que segun
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Swan y Karalazos (1990) el grado de acidez de los tipos de melaza puede
realizar variaciones en la temperatura, se toma en cuenta la procedencia y el

porcentaje de material estabilizador del grado de acidez que posea.

Por otro lado, el potasio, tuvo una disminucion en los tratamientos T3 y T4 con
4,26% y 3,9% respectivamente ya que el tratamiento T2 inicio con un porcentaje

de 4.55.

Se observé que el nitrégeno (N) el cual es un elemento clave en todo tipo de
produccién se reduce en los tratamientos T2 y T3; esto se debe a la adicion de

ambas enmiendas (Roca fosforica sulpomag).

X.  DISCUSIONES

- En la parcela sin presencia de arboles se encontraron plantas de albahaca
con mejores caracteristicas biométricas, esto puede verse reflejado en la
Figura 4 ya que la utilizacién de enmiendas nutritivas de procedencia organica
permite el crecimiento de los cultivos abarcando los parametros de altura de
planta (AP) y area foliar (AF) (Moncayo et al., 2015).

- El rendimiento de la albahaca dentro de la parcela sin presencia de arboles
no fue significativo por los tratamientos empleados, no obstante se puede
mencionar que si logra mejorar el aumento de biomasa ya que se realiz6 la
comparacion entre T1 que fue el tratamiento control y T3 que fue el tratamiento
gue tuvo mayor rendimiento, se vio una diferencia de 5.42% en favor al
tratamiento T3, esto difiere que en el cultivo al que se le aplica Bocashi (abono

organico) se puede notar claramente cambios en las variables como
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porcentaje de adaptacion, dias a la floracion y a la cosecha y rendimientos en
fresco (Lopez, A., 2005).

- Las caracteristicas biométricas del sistema con presencia de arboles no son
favorables para la agro exportacibn ya que no desarrollaron distintos
parametros tipo la raiz, el tamafio no era competitivo ni la cantidad de biomasa
gue producia, mucho menos el tamafio de las albahacas esto tiene
concordancia por lo dicho por Torrez (2005) quien recomienda tener cuidado
con los factores climaticos, especialmente en los cambios bruscos de
temperatura, asi se evitaria susceptibilidad dentro del cultivo..

- No todas las especies pueden realizar una relacion simbidtica en los sistemas
con arboles ya que existen algunas con mayor requerimiento a las horas de
luz, de acuerdo a la investigacion de Becerra (2018) generalmente se
establecen cultivos perennes como el café y cacao con cultivos anuales como
coca, yuca, uncucha (pituca); asociados a arboles nativos como Pacay mono
y Pino chuncho.

- Segun la investigacion desarrollada por Gomez et. al (2008) el acaloramiento
solar impulsa el desarrollo de raices de las plantas para su crecimiento, lo que
guardaria concordancia con los resultados obtenidos en esta investigacion,
probando que el desarrollo de las raices de las plantas de albahaca segun el
sistema sin arboles es mayor que de las plantas en el sistema con arboles.

- En la investigacion realizada por Girén, C. et. al (2012) en un sistema de
produccion sin arboles de hortalizas se demostr6 que tratamientos de Bocashi
provocaron el mayor desarrollo fisiolégico en altura y biomasa de la planta,

reflejAndose en un incremento de rendimiento frente a otros sistemas. En el
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caso de nuestra investigacion el uso de distintos tipos de Bocashi en un
sistema de produccion sin arboles no mostro cambios relevantes en sus
caracteristicas biométricas ya que no genera una variacion entre los
tratamientos (T2, T3y T4) y nuestro control (T1).

- En la presente investigacion podemos observar que el desarrollo de las raices
en los tratamientos T3 y T4, tanto en el sistema sin arboles o con arboles
(Presencia de sulpomag en distintas proporciones) fue mayor en T4 (Bocashi
con 10kg de sulpomag), esto guarda relacién con lo expuesto por Guevara,
2018; Quien indica que a mayor cantidad de sulpomag por planta se favorece
el desarrollo radicular, con el uso de K, Mg y S se obtuvieron mejores
resultados al evaluar la longitud de las raices, sin embargo los tratamientos
no obtuvieron un resultado comparable con el tratamiento T1 (Control).

- Enlainvestigacion realizada por Diaz, 2017 la altura de las plantas mostraron
diferencias significativas en los tratamientos en los que se trabajé con
sulpomag, dieron mayores alturas siendo superiores a las de otros métodos
de fertilizacion (Cloruro de potasio). En el tratamiento T3 (Tratamiento con
presencia de sulpomag), en el sistema sin arboles se presencié mayor
cantidad de plantas de albahaca con alturas promedios de (35.2 cm.) en
comparacién a nuestro tratamiento control (33.1 cm.) mientras que en el
sistema con arboles nuestro tratamiento control tuvo un crecimiento mayor

(26.8 cm.) respecto al tratamiento T3 (21 cm.)
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Xl.  CONCLUSIONES

- El Bocashi es una alternativa distinta para la fertilizacion en diferentes
hortalizas, ya que su corto tiempo de elaboracion permite a los productores
aprovechar los residuos de otros cultivos, lo cual también ayuda a reducir la
contaminacion ambiental.

- Se observaron diferencias significativas en la produccion de biomasa debido
a los sistemas con los que se trabajé (Sin presencia de arboles y con
presencia de arboles), el sistema con presencia de arboles tuvo una
produccion de 20.73 kg. mientras que el sistema sin presencia de arboles tuvo
un total de 77.05 kg.

- La siembra de albahaca bajo sistema con arboles y bajo un sistema sin
arboles mostro diferencias estadisticas altamente  significativas,
determinandose que el sistema con arboles conducido en esta estacion
climatica (Invierno) no favorece al desarrollo de la albahaca.

- Segun los calculos obtenidos en el presupuesto, este proyecto otorga un valor
actual neto positivo para un sistema de produccion sin arboles, es decir, la
investigacion genera beneficios sin tener que recurrir a financiamientos
externos, lo que significa que es viable.

- Elvalor actual neto para el sistema con arboles es negativo, lo que indica que

dicho sistema de produccién no sera rentable en una proyeccién de 5 afos.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

- No mostraron diferencias significativas los tratamientos evaluados (Bocashi,
roca fosférica y sulpomag) para la produccion de Ocimum basilicum var.
Genovese bajo el sistema sin arboles y con arboles.

- Los tratamientos evaluados para el indicador altura de planta mostro
diferencias estadisticas.

- De acuerdo a los analisis de laboratorio realizados a las mezclas establecidas
para la preparacion del Bocashi, se pudo evidenciar que la adicion de roca
fosférica y sulpomag (Tratamiento T3 Y t4) aumentan el contenido de Ca, Mg,
Ky P. Sin embargo la adicion de estas enmiendas reducen el contenido de
materia organica (MO) y de nitrogeno.

- Los tratamientos evaluados para los parametros de biomasa y desarrollo
radicular no mostraron diferencias estadisticas, sin embargo se apreciaron
algunas tendencias superiores respecto al tratamiento control (T1).

- Es probable que las caracteristicas del agua con las que se realizé el abono
organico de tipo Bocashi (Solido), aumentara el porcentaje de pH y C.E del

mismo.

Xll.  RECOMENDACIONES

- Se recomienda seguir la misma metodologia en otra época del afio,
principalmente en los meses de verano, de esa manera se determinara si el
efecto del sistema con arboles en conjunto a la albahaca es significativo.

- Se recomienda utilizar otras variedades de albahaca para determinar cual

seria la mejor eleccion frente a un sistema con arboles.
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- Se recomienda realizar mas investigaciones entre interaccion cultivo — arbol
en zonas donde los pequeiios productores puedan explotar la mayor cantidad
de espacio para realizar diversificacion de cultivos.

- Se recomienda utilizar otra especie de arbol para determinar si existe mejor
interaccion entre especie forestal y cultivo.

- No se recomienda realizar agroforesteria en época de invierno — otofio en
Canta para la produccion de Albahaca, es necesario que cuenten con un clima

calido para el desarrollo de sus caracteristicas.
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XIV.  ANEXOS

Anexo 1. Recoleccion, traslado al fundo distribucién y secado de material
vegetal.

f A ’\&v s ~‘§ Ay

Foto 1. Material vegetal utilizado en el experimento. A: Recoleccion de material
vegetal B: Inspeccién de material vegetal, evitando ramas o basura C: Luego de
la revision se realiza el traslado del material vegetal.
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Foto 2. Procedimiento de ubicacion en Fundo Agroecolégico Hecosan.
A: Distribucion de material vegetal. B: Secado de material vegetal. C: Separacion
de hojas, tallos u otro material que demore en el proceso de secado.

Foto 3. Volteado y Secado de Material vegetal. A: Luego de esperar 04 semanas
y realizando el volteo 02 veces por semana para que tuviera un secado parejo
se determindé que el material vegetal se encontraba listo para usar en la

investigacion.

Anexo 2. Preparacion del Bocashi en Fundo Agroecolégico Hecosan.
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Foto 1. Insumos de trabajo para preparacion de Bocashi. A: Material Vegetal +
bolsas de estiércol porcino. B: Chicha de jora + melaza y levadura granulada. C:
01 saco de Sulpomag. D: 01 saco de Roca fosforica

Foto 2. Procedimiento de elaboracion de los 3 distintos tipos de Bocashi. A-B-C:
Se realizaron 03 rumas de Bocashi adicionandole estiércol de origen porcino y
humedeciendo el area.
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Foto 3. Proceso de elaboracion del Inocuo. A: Vertimiento de 05 litros de
Melaza. B: Vertimiento de 03 litros de Chicha de jora. C: Visualizacion de 03
recipientes, 01 recipiente por tratamiento. D: Mezcla de Chicha de Joray
Melaza. E: Adicion de agua y mezcla.

Foto 4. Proceso de elaboracion de 03 distintos tipos de Bocashi. A - B - C: Se
procede a humedecer la capa de Material vegetal y estiércol de vaca antes de
adicionar el inocuo, hasta este punto los 03 tipos de Bocashi tienen lo mismo.

Foto 5. Proceso de elaboracion de 03 distintos tipos de Bocashi. A:
Incorporacién de Afrecho en las 03 rumas de Bocashi. B: Distribuciéon del
afrecho de manera uniforme. C: Adicion de la mezcla de Melaza y Chicha de
Jora en cada ruma de Bocashi.
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Foto 6. Proceso de elaboracion de 03 distintos tipos de Bocashi. A:
Comparacion entre 02 de tratamientos, luego de colocar el afrecho se vuelve a
poner una capa extra de material vegetal. B: Se humedece otra vez la nueva
capa de material vegetal C: Segunda capa de material vegetal himeda.

Foto 7. Proceso de elaboracion de 03 distintos tipos de Bocashi. A:
Incorporacion de roca fosférica en distintas cantidades para los 03 tipos de
Bocashi. B: Adicidon de la mezcla de Melaza, chicha de jora y agua C:
Colocacion de una capa adicional de material vegetal.
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Foto 8. Proceso de elaboracion de 03 distintos tipos de Bocashi. A:
Incorporacién de estiércol de vaca en los 03 tipos de Bocashi. B: Incorporacion
de Sulpomag en distintas cantidades para los 03 tipos de Bocashi C:
Humedecimiento de los tratamientos de Bocashi D: Colocacion de una capa
adicional de material vegetal para cerrar la formulacion.

Foto 9. Proceso de elaboracion de 03 distintos tipos de Bocashi. A — B: Tapado
de tratamientos realizados. C: Finalizacién, tapado con plasticos los 03 tipo de
Bocashi e inicio de proceso.
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Anexo 3. Aireaciéon de Bocashi

Fotol. Aireacion de Bocashi. A — B: Movimiento de los tratamientos de Bocashi
para mejorar y acelerar el proceso de descomposicion.

Anexo 4. Traslado de albahaca a las parcelas de estudio.

Foto 1. Colocacion en campo. A: Distribucion de los tratamientos y colocacion
de albahaca en un sistema de produccion sin arboles. B: Distribucion de los
tratamientos y colocacion de albahaca en un sistema de produccion con
arboles.
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Anexo 5. Seguimiento de crecimiento de albahaca en ambos sistemas
productivos.

Foto 1. Seguimiento de crecimiento de albahaca en ambos sistemas
productivos. G — H: Desabhijé en las plantas de albahaca. |: Presencia de
controladores biolégicos en el cultivo de albahaca bajo sistema sin arboles.

Anexo 6. Evaluacion de albahaca tomando en cuenta factores de crecimiento,
color, olor, estado.
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Foto 1. Evaluacién de Albahaca. A: Evaluacion de crecimiento en sistema de
crecimiento sin arboles. B: Evaluacion de estado de las plantas de albahaca en
sistema de crecimiento sin arboles. C: Evaluacién de crecimiento en sistema de
crecimiento con arboles. D: Evaluacidn de estado de las plantas de albahaca
en sistema de crecimiento con arboles. E: Evaluacién de plantas de albahaca.

Foto 2. Desarrollo de raices: A-B: Desarrollo de raiz en plantas de albahaca en
sistema de produccion con arboles. C-D- E-F-G-H: Desarrollo de raiz en
plantas de albahaca en sistema de produccién sin arboles.

Foto 2. Recoleccion de Albahaca. A: Luego de realizar la toma de altura,
tamafo de raiz, pesos de sub parcelar se procedié a empaquetar la cosecha.
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Anexo 7. Presupuesto estimado para la realizacién del experimento.

MATERIALES UNIDADES CANTIDAD Costo unitario (S/.) Costo Total
Semillas Kg. 0.25 57.83 S/.57.83
Material Vegetal Kg. 20 _ _
Sacos de estiércol Saco 20 5 S/. 100.00
Roca Fosforica Saco 1 90 $/.90.00
saco de Sulfomag Saco 1 190 S/.190.00
Afrecho Saco 1 35 S/. 35.00
Chicha de jora Litro 9 2 S/.18.00
Melaza Litro 15 S/.45.00
Levadura granulada. Kg. 0.5 20 s/.10.00
Palas Unidad 2 16.9 S/.33.80
Tijeras de Podar Unidad 2 16.9 S/. 33.80
Picos Unidad 2 19 S/.38.00
Trinches Unidad 2 18 S/. 36.00
Costales Unidad 10 1 S/.10.00
Balanza Unidad 1 120 S/.120.00
Manguera (16 mm) Mts. 15 1.5 S/.22.50
Analisis en Laboratorio Unidad 3 220 S/. 660.00
Tablero de campo Unidad 1 3.5 $/.3.50
Baldes Unidad 3 2.5 S/.7.50
Manta de pléstico Mts. 15 3 S/. 45.00
Rastrillo Unidad 2 16 S/.32.00
Rafia Mts. 5 S/.5.00
Regla Unidad 1 /. 1.00
Lapicero Unidad 1 S/.1.00
Tijeras Unidad 1 1.5 S/.1.50
Micas Paquete 1 3.8 5/.3.80
Wincha Unidad 1 5.9 $/.5.90
Carton Unidad 5 3 S/.15.00
Formato de campo
(Impresidn) Unidad 20 0.3 S/.6.00
Cal Kg. 10 1 S/.10.00
Etiquetas (Impresidn) Unidad 30 0.3 5/.9.00
Cinta maskintape Unidad 3 1.9 S/.5.70
TOTAL s/. S/.1,651.83
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Anexo 8. Datos de raiz mayor y raiz menor en sistema con arboles.

AGROFORESTAL

TAMARO DE RAIZ - MAYOR

T3 T2 T4 Tl
7.5cm 17 cm J7.2cm 10 cm
Tl T3 T2 T4
49 cm 5.1 cm 9.5cm 124¢cm
T4 T2 13 Tl
5cm 15.7 cm 15.1cm 142 cm
| TAMARO DE RAIZ - MENOR
T3 T2 T4 Tl
2.3 cm 7tm 45cm 47 cm
Tl T3 12 T4
2.5cm 25cm 25cm 7cm
T4 T2 T3 Tl
25cm 22 cm 21cm Jcm

Anexo 9. Datos de raiz mayor y raiz menor en sistema sin arboles.

5IN ARBOLES

TAMARO DE RAIZ - MAYOR

T3 T2 T4 L
115cm 12 cm 152 cm 19 cm
L T3 T2 T4
21.5¢cm 17.5cm 16cm 17 cm
T4 T2 T3 Tl
16 cm 136cm 18 cm 19cm

I TAMARNC DE RAIZ - MENGOR
T3 T2 T4 Tl
105cm 135cm 142 cm 14 cm
Tl T3 T2 T4
168 cm 165 cm 10 cm 11cm
T4 T2 T3 Tl
13cm 7.2 cm 12.3cm 10.7 cm
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Anexo 10. Datos biomasa en sistema con presencia de arboles.

| PARCELA AGROFORESTAL |
T3 T2 T4 T1
1| 2| s 1| 2| s 1| 2| s 1 | 2| s | Calculo de Biomasa |
650 700 1000 550 600 600 350 500 BOO 900 SO0 1400
T1 24
ar. 2350 1750 1650 3200 T2 3.01
Kg. 2.35 1.75 1.65 3.2 T3 457
T1 T3 T2 T4 T4 475
1] 21 s 1] 201 s 1] 21 s 1] 201 s
280 300 220 50 10 10 220 280 350 500 B0OD 1350
ar. 800 70 850 2650
Kg. 0.8 0.07 0.85 2.65
T4 T2 T3 T1
1] 21 3 1] 2] s 1] 21 3 1] 201 s
150 150 150 10 108 300 450 650 1050 | 1350 1550 1500
ar. 450 410 2150 4400
Kg. 0.45 0.41 2.15 44
Anexo 11. Datos biomasa en sistema sin presencia de arboles.
| PARCELA 5IN ARBOLES |
13 T2 T4 Tl
1 2 s a2l sl a2 s 1] 2] 3 Calculo de Biomasa
2200 1900 2300 | 2500 2300 3800 | 3000 2500 2400 | 2600 2850 1300
Tl 167
ar. 5400 8500 7900 7350 7 2115
Ke. 6.4 86 79 735 13 203
Tl T3 T2 T4 T4 189
12 s 12l s a2 s 1] 2] 3
1600 1700 2100 [ 2500 2500 2600 | 2450 2500 2600 | 2650 2100 1400
o 5400 7600 7350 6150
Ke. 54 76 755 6.15
T4 T2 13 Tl
1 2]l s a2l s a2 s 1] 2] s
1450 1600 1800 | 1850 1500 1650 | 2200 2100 2000 | 1250 1500 1200
o 4850 5000 £300 3950
Ke. 485 5 63 395
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Anexo 12. Datos altura ambos sistemas

| PARCELA SIN PRESENCIA DE ARBOLES | | PARCELA CON PRESENCIA DE ARBOLES |
T1 T2 LE] T1 T4 T2 LE]
13 24.5 25 30 38 31 31 31
34 39.5 29 25 44 30 37.5 31
25.5 20 16 21 42 29.5 39 24
24 19.5 26 28 39 32 43 40.5
27 12 26 12 39 43 44 36
24.5 13 17 27 36 35 38 40
25 21 23 22 32 40 41 40
30 23 21 27 34 42 45 36
24 25.5 21 29 35 41 32 49.5
27 19 23 31 34 42 39 28
29 22 21 22 42 42 36 36.5
24 138 23 29 36 32 35 33
26 27.5 23 38 26 36 38
21 16.5 36.5 34 39
37 33
T4 T2 T3 T1 T4 T2 LE] T1
26 15.5 10 23 32 31 36 31
24 10 18 29 37 33 40 a7
26 13 11.5 27 31 39 34 38
24 12 10 10 36 32 37 42
24 13 17 13 34.6 34 35 32
23 16 15.5 21 38 39 42 34
27 13 11 20 32 39 38 39
23 26 11 17 39 42 40 a7
20 15 21 20 43 39 29.5
29 21 21 39 45 38 39
33 13 38 40 30 36
29 23 35 37 35
23.5 20 38 38 33
26 23 34 36 34
41
T1 LE] T2 T4 T1 T3 T2 T4
25 14 16 9 24 30 28 26.5
36 22 14 13 23 29 34 33
15 22.5 19 17 23 30 38 35
36 18 15 17 25 29 27 39
33 22 15.5 14 22 35 31 36
31 13 18 16.5 25 39 27 26
33 15 16 15.5 29 35 26 29
36 13 23 22 30 38 19 29
40 23 15 12 32 34 19 21
30 25 15 20 25 29 31 31
33 31 17 19.7 26 39 30 24
38 3z 22 15 27 36 29 30
33 35 23 17 21 33 34
36 32 16 30 29 20
31 35 34
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Anexo 13. Analisis de materia organica de Bocashi en Canta

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : ALEX SANCHEZ TUEROS
PROCEDENCIA LIMA/ CANTA
MUESTRA BOCASHI
REFERENCIA : H.R. 69342
FACTURA : 5378
FECHA 13/08/19
NO
LAB CLAVES pH CE M.O. N P,0s K;0
dS/m % % % %
742 T2 9.97 28.20 32.56 1.74 1.54 5.48
743 T3 9.13 24.40 25.97 1.45 1.79 513
744 T4 9.00 26.70 24 41 1.36 1.97 4.69
NO
LAB CLAVES Ca0 MgO Hd Na
% % % %
742 T2 4.84 1.53 54.19 0.59
743 T3 6.12 2.54 51.68 0.50
744 T4 6.07 3.10 37.69 0.46
ND
LAB CLAVES Fe Cu Zn Mn B
ppm ppm ppm ppm ppm
742 T2 10335 52 257 275 54
743 T3 11665 61 255 347 55
744 T4 12535 60 231 333 53

7
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Anexo 14: Analisis estadistico respecto a la biomasa (gr.) de la albahaca
var. genovese por cada tipo de tratamiento en ambos sistemas: Con
arboles y sin arboles en Canta 2019

Calculo de Biomasa de Albahaca

Utilizando los valores obtenidos después de la cosecha de las plantas de
albahaca en ambos sistemas de produccion (con arbol y sin arbol), se detecté
que estos valores poseen una distribucidbn normal para cada tratamiento
utilizado; de tal forma que no resulto necesario el transformar los datos. La
prueba Anova, Tukey, ayudaron a determinar los mejores tratamientos.

Rendimiento de Albahaca por bloque
Evaluando los supuestos:

Se decidio realizar la prueba ANOVA, para ello se verifico la homogeneidad entre
varianzas definiendo las siguientes hipotesis.

HO: varianzal = varianza2
Ha: Al menos una varianza es diferente de 0

Se obtuvo un valor de P=0.17206 >0.05, por lo tanto no se rechaza Ho. Eso
quiere decir que las varianzas son homogéneas (iguales).

Evaluando la normalidad:

De la misma manera, para que se pueda realizar la prueba de ANOVA, se
verifico la normalidad entre los datos mediante la prueba de Shapiro-wilk
definiendo las siguientes hipotesis.

Ho: Los residuos siguen la distribucion normal
Ha: Los residuos no siguen la distribucién normal

Se obtuvo un valor de P =0.1125 >0.05, por lo tanto no rechazo Ho, la
distribucion de los datos es normal.

Prueba ANOVA

El P valor dio como resultado 0.9638 para los tratamientos, es decir, mas de
0,05. Lo que significa que los tratamientos no muestran resultados significativos
respecto al desarrollo de biomasa; Sin embargo, cuando se analizé el P valor
para el caso de los bloques se obtuvo un resultado de 2e-16, es decir menor de
0.05. Lo que significa que los bloques ya tengan presencia de arboles o no, si
son significativos respecto al rendimiento de biomasa.
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ANOVA de Rendimiento de biomasa sin interaccién segun bloque y tratamiento

Tabla de analisis de varianza

Biomasa
Df  Pr(>F)
Bloque 1 <2e-16
Tratamiento 3 0.9638

Cuando se analiz6 la interaccion entre bloque y tratamiento se obtuvo un valor
de 0.0087, mucho menor a 0.05, lo que significa que la interaccién entre bloques
y tratamientos son significativos.

ANOVA de Rendimiento de biomasa con interaccién segun bloque y tratamiento

Tabla de andlisis de varianza

Biomasa
Df  Pr(>F)
Bloque 1 2.20E-16
Tratamiento 3 0.956257
Bloque: Tratamiento 3 0.008741

Para evaluar si existe diferencia entre los tratamientos se realizaron las pruebas
de LSD y Tukey

Prueba LSD

La comparacion entre tratamientos se realizé a través de la prueba LSD. Se
expresa que ningun tratamiento genera algun cambio significativo dentro del
rendimiento de la albahaca ya que reune a todos los tratamientos en un solo

grupo.

LSD de Comparacion de tratamientos para rendimiento de biomasa

Tratamientos Biomasa Grupos
T1 1394.444 a
T2 1381.667 a
T3 1342.222 a
T4 1313.889 a
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Prueba Tukey
La comparacion entre tratamientos se realizé también a través de la prueba de
Tukey. Expresa que ningun tratamiento genera algin cambio significativo dentro

del rendimiento de la albahaca.

Tukey de Efecto de tratamientos segun rendimiento de biomasa.

Tratamiento Error Minimo Maximo
estimado
T2-Tl== -52.2222 -503.984 399.5396
T3-Tl== -12.7778 -464.5396 438.984
T4-Tl== -80.5556 -532.3174  371.2062
T3-T2== 36.4444 -412.3174  491.2062
T4-T2 == -28.3333 -480.0951  423.4285
T4-T3== -67.7778 -519.5396 383.984

Por lo tanto

T2-T1=0, entonces T2=T1
T3-T1=0, entonces T3=T1
T4-T1=0, entonces T4=T1
T3-T2=0, entonces T3=T2
T4-T2=0, entonces T4=T2
T4-T3=0, entonces T4=T3

En cada resta se ve que su respectivo p valor (Pr(>|t])) es mayor a 0.05, 0sea
no hay diferencia entre las parejas de tratamiento, es decir, el efecto de los
tratamientos en respuesta a la biomasa no es significativo.

Tukey de efecto por parejas de tratamientos respecto a biomasa.

Tratamiento Error estimado  Pr(>|t])

T2-Tl== -52.22 0.99
T3-Tl== -12.78 1

T4-Tl== -80.56 0.965
T3-T2== 36.44 0.996
T4-T2== -28.33 0.998
T4-T3 == -67.78 0.979
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Anexo 15: Analisis estadistico respecto ala altura (cm.) de la albahaca
var. genovese por cada tipo de tratamiento en ambos sistemas: Con
arboles y sin arboles en Canta 2019

Evaluando los supuestos:

Se decidié realizar la prueba ANOVA, para ello se verifico la homogeneidad entre
varianzas definiendo las siguientes hipotesis.

Ho: varianzal = varianza2
Ha: Al menos una varianza es diferente de 0

Se obtuvo un valor de P=0.43907 >0.05, por lo tanto no se rechaza Ho. Eso
quiere decir que las varianzas son homogéneas (iguales)

Evaluando la normalidad:

De la misma manera, para que se pueda realizar la prueba de ANOVA, se
verifico la normalidad entre los datos mediante la prueba de Shapiro-wilk
definiendo las siguientes hipotesis.

Ho: Los residuos siguen la distribucion normal
Ha: Los residuos no siguen la distribucion normal

Se obtuvo un valor de P =0.6948 >0.05, por lo tanto no rechazo Ho, la
distribucion de los datos es normal.

Prueba ANOVA

El P valor dio como resultado 0.006 para los tratamientos, es decir, menos de
0.05. Lo gque significa que los tratamientos muestran resultados significativos
respecto al crecimiento de la albahaca; Ademas, cuando se analizo el P valor
para el caso de los bloques se obtuvo un resultado de 2.2e-16, es decir menor
de 0.05. Lo que significa que el bloque ya tenga presencia de arboles o no, si
tiene relacion al crecimiento de la albahaca. Por ende se da por sentado que los
bloques y los tratamientos han afectado de manera positiva o negativa al
crecimiento de la albahaca.

ANOVA de Altura segun bloque y tratamiento

Tabla de analisis de varianza
Altura
Df Pr(>F)
Bloque 1 <2.2e-16
Tratamiento 3 0.0068

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Cuando se analiz6 la interaccion entre bloque y tratamiento se obtuvo un valor
de 2.934e-06, menor a 0.05, lo que significa que la interaccién entre bloques y
tratamientos es significativa.

ANOVA de Altura con interaccion segun bloque y tratamiento

Tabla de andlisis de varianza

Altura
Df  Pr(>F)
Bloque 1 2.20E-16
Tratamiento 3 0.004296
Bloque:Tratamiento 3  2.93E-06

Para evaluar si existe diferencia entre los tratamientos se realizaron las pruebas
de LSD y Tukey

Prueba LSD
La comparacion entre tratamientos se realizd a través de la prueba LSD. Se
expresa que se los tratamientos aplicados se dividen en 3 grupos siendo el mejor

el T1(a), seguido de T3 (ab) y finalmente con datos similares en los tratamientos
T2y T4 (b).

LSD de Comparacion de tratamientos para altura de albahaca

Tratamientos Altura Grupos
T1 29.98718 a
T3 28.63750 ab
T4 27.37875 b
T2 27.09375 b

Prueba Tukey

La comparacion entre tratamientos se realiz6 también a través de la prueba de
Tukey. Expresa que ningun tratamiento genera algn cambio significativo dentro
del rendimiento de la albahaca.
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Efecto de tratamientos segun altura de biomasa.

Tratamiento Error Minimo Maximo
estimado
T2-Tl== -3.04901 -5.65038 -0.44765
T3-Tl== -1.81643 -4.41861 0.78574
T4-T1l== -3.07518 -5.67736 -0.47301
T3-T2== 1.23258 -1.35257 3.81774
T4-T2 == -0.02617 -2.61132 2.55899
T4-T3 == -1.25875 -3.84350 1.32600

Por lo tanto

T2-T1<0, entonces T2<T1
T3-T1=0, entonces T3=T1
T4-T1<0, entonces T4<T1
T3-T2=0, entonces T3=T2
T4-T2=0, entonces T4=T2
T4-T3=0, entonces T4=T3

Las unicas diferencias significativas se ven en: T2 - T1 y en T4 - T1 pues sus
respectivos p valores (Pr(>|t])) son menores a 0.05.

Efecto por parejas de tratamientos respecto a altura.

Error

Tratamiento estimado Pr(>|t])
T2-Tl== -3.04901 0.0141
T3-Tl== -1.81643 0.2734
T4-Tl== -3.07518 0.0128
T3-T2== 1.23258 0.607
T4-T2 == -0.02617 1
T4-T3 == -1.25875 0.5902
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Anexo 16: Analisis estadistico respecto al desarrollo de la raiz mayor y
menor (cm.) de la albahaca var. genovese por cada tipo de tratamiento en
ambos sistemas: Con arboles y sin arboles en Canta 2019

Evaluando los supuestos:

Se decidié realizar la prueba ANOVA, para ello se verifico la homogeneidad entre
varianzas definiendo las siguientes hipotesis.

Ho: varianzal = varianza2
Ha: Al menos una varianza es diferente de 0

Se obtuvo un valor de P=0.25181 >0.05, por lo tanto no se rechaza Ho. Eso
quiere decir que las varianzas son homogéneas (iguales).

Evaluando la normalidad:

De la misma manera, para que se pueda realizar la prueba de ANOVA, se
verifico la normalidad entre los datos mediante la prueba de Shapiro-wilk
definiendo las siguientes hipotesis.

Ho: Los residuos siguen la distribucion normal
Ha: Los residuos no siguen la distribucion normal

Se obtuvo un valor de P =0.7745 >0.05, por lo tanto no rechazo Ho, la
distribucion de los datos es normal.

Prueba ANOVA

El P valor dio como resultado 0.612 para los tratamientos, es decir mas de 0.05.
Lo que significa que los tratamientos no muestran resultados significativos
respecto al crecimiento de la raiz; Sin embargo, cuando se analizé el P valor
para el caso de los bloques se obtuvo un resultado de 0.001, es decir menor de
0.05. Lo que significa que los bloques con arboles o sin arboles tienen relacion
al crecimiento de la raiz.

Crecimiento de raiz mayor segun blogue y tratamiento

Tabla de analisis de varianza

Raiz Mayor

Df  Pr(>F)
Bloque 1 0.001173
Tratamiento 3 0.612142
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Cuando se analiz6 la interaccion entre bloque y tratamiento se obtuvo un valor
de 0.107, mayor a 0.05, lo que significa que la interaccién entre bloques y
tratamientos no significativa.

Raiz mayor con interaccién segun bloque y tratamiento

Tabla de andlisis de varianza

Biomasa
Df  Pr(>F)
Bloque 1 0.0006668
Tratamiento 3 0.5370611
Bloque: Tratamiento 3 0.107918

Para evaluar si existe diferencia entre los tratamientos se realizaron las pruebas
de LSD y Tukey.

Prueba LSD

La comparacion entre tratamientos se realizd a través de la prueba LSD. Se
expresa que ningun tratamiento genera algun cambio significativo dentro del
desarrollo de la raiz de la albahaca ya que relune a todos los tratamientos en un

solo grupo.

Comparacion de tratamientos para raiz mayor de albahaca

Tratamientos Altura Grupos
T1 14.76667 a
T2 13.96667 a
T3 12.45000 a
T4 12.13333 a
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Prueba Tukey
La comparacion entre tratamientos se realizé también a través de la prueba de
Tukey. Expresa que ningun tratamiento genera algin cambio significativo dentro

del rendimiento de la albahaca.

Efecto de tratamientos segun desarrollo de raiz mayor.

Tratamiento Error Minimo Maximo
estimado
T2-Tl== -0.8000 -7.1228 5.5228
T3-Tl== -2.3167 -8.6394 4.0061
T4-Tl== -2.6333 -8.9561 3.6894
T3-T2== -1.5167 -7.8394 4.8061
T4-T2 == -1.8333 -8.1561 4.4894
T4-T3== -0.3167 -6.6394 6.0061

Por lo tanto

T2-T1=0, entonces T2=T1
T3-T1=0, entonces T3=T1
T4-T1=0, entonces T4=T1
T3-T2=0, entonces T3=T2
T4-T2=0, entonces T4=T2
T4-T3=0, entonces T4=T3

En cada resta se ve que su respectivo p valor (Pr(>|t])) es mayor a 0.05, 0sea
no hay diferencia entre las parejas de tratamiento, es decir, el efecto del
crecimiento de la raiz de la albahaca no es significativo.

Efecto por parejas de tratamientos respecto a raiz mayor.

Tratamiento Error Pr(>|t])
T2-Tl== 2.2468 0.984
T3-Tl== 2.2468 0.734
T4-Tl== 2.2468 0.651
T3-T2== 2.2468 0.905
T4-T2 == 2.2468 0.846
T4-T3 == 2.2468 0.999

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Evaluando los supuestos:

Se decidié realizar la prueba ANOVA, para ello se verifico la homogeneidad entre
varianzas definiendo las siguientes hipotesis.

Ho: varianzal = varianza2
Ha: Al menos una varianza es diferente de 0

Se obtuvo un valor de P=0.48503 >0.05, por lo tanto no se rechaza Ho. Eso
quiere decir que las varianzas son homogéneas (iguales).

Evaluando la normalidad:

De la misma manera, para que se pueda realizar la prueba de ANOVA, se
verifico la normalidad entre los datos mediante la prueba de Shapiro-wilk
definiendo las siguientes hipétesis.

Ho: Los residuos siguen la distribucion normal
Ha: Los residuos no siguen la distribucion normal

Se obtuvo un valor de P =0.6148 >0.05, por lo tanto no rechazo Ho, la
distribucion de los datos es normal.

Prueba ANOVA

El P valor dio como resultado 5.64e-08 en el caso de los blogues, es decir menos
de 0,05. Lo que significa que los tratamientos muestran resultados significativos
respecto al crecimiento de la raiz; Ademas, cuando se analiz6 el P valor para el
caso de los tratamientos se obtuvo un resultado de 0.418, es decir menor de 0.05
generando una leve diferencia. Por ende se da por sentado que la diferenciacion
de bloques influye en el no crecimiento de la raiz.

Crecimiento de raiz menor segun bloque y tratamiento

Tabla de analisis de varianza

Raiz Menor
Df  Pr(>F)
5.64E-
Bloque 1 08
Tratamiento 3 0.418

Cuando se analiz6 la interaccién entre bloque y tratamiento se obtuvo un valor
de 0.4811, mayor a 0.05, lo que significa que la interaccion entre bloques y
tratamientos no significativa.
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Raiz menor con interaccion segun bloque y tratamiento

Tabla de andlisis de varianza

Raiz Menor
Df  Pr(>F)
2.49E-
Bloque 1 07
Tratamiento 3 04313
Bloque: Tratamiento 3 0.4811

Para evaluar si existe diferencia entre los tratamientos se realizaron las pruebas
de LSD y Tukey.

Prueba LSD

La comparacion entre tratamientos se realizé a través de la prueba LSD. Se
expresa que ningun tratamiento genera algun cambio significativo dentro del no
desarrollo de la raiz de la albahaca ya que relune a todos los tratamientos en un

solo grupo.

Comparacion de tratamientos para raiz menor de albahaca

Tratamientos Altura Grupos
T1 9.283333 a
T2 8.700000 a
T3 7.700000 a
T4 7.066667 a
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Prueba Tukey
La comparacion entre tratamientos se realizé también a través de la prueba de
Tukey. Expresa que ningun tratamiento genera cambios significativo dentro del

crecimiento de la raiz menor de albahaca.

Tukey de Efecto de tratamientos segun desarrollo de raiz menor.

Tratamiento Error estimado Minimo Maximo
T2-Tl1== -2.2167 -6.1867 1.7534
T3-Tl== -1.5833 -5.5534 2.3867
T4-Tl== -0.5833 -4.5534 3.3867
T3-T2== 0.6333 -3.3367 4.6034
T4-T2== 1.6333 -2.3367 5.6034
T4-T3 == 1 -2.97 4.97

Por lo tanto

T2-T1=0, entonces T2=T1
T3-T1=0, entonces T3=T1
T4-T1=0, entonces T4=T1
T3-T2=0, entonces T3=T2
T4-T2=0, entonces T4=T2
T4-T3=0, entonces T4=T3

En cada resta se ve que su respectivo p valor (Pr(>|t])) es mayor a 0.05, no hay
diferencia entre las parejas de tratamiento, es decir, el efecto de los
tratamientos en respuesta a la biomasa no es significativo.

Efecto por parejas de tratamientos respecto a raiz menor.

Error

Tratamiento estimado Pr(>|t])
T2-Tl== -2.2167 0.417
T3-Tl== -1.5833 0.68
T4-Tl== -0.5833 0.975
T3-T2== 0.6333 0.969
T4-T2 == 1.6333 0.659
T4-T3 == 1 0.892
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Anexo 17: Costos de mano de obra directay costos indirectos de
fabricacion de Bocashi y produccion de albahaca (Ocimum basilicum) var.
Genovese en sistema con arboles y sin arboles en la zona de Canta 2019.

COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

CONCEPTO periodo1l |Afo
E;aon;t:zggﬂnc?sr}.)mensual de operario 930 11160 1kg
Asignacion familiar 0

Subtotal bruto (S/.) 930 11,160 |
EsSalud ((SB+V)*9%) 91 1092
CTS ((SB+GRAT.)*8.33%) 90 1084.566
Gratificaciones (SB*16.67%) 155 1860.372
Vacaciones (SB*8.33) 77 929.628
| Total Bruto (S/.):| 1,344 16,127 |

Retencion AFP (13.25%) 154
Cantidad Total Mensual
Total Neto (S/.):| 1 009 2 2,017

COSTO INDIRECTOS DE FABRICACION

COSTOS INDIRECTOS Mensual

Otros Materiales 200
Servicios (Agua, Luz) 200
Ingeniero Agrénomo 3,000
Arrendamiento de Fundos 2,000
Ayudantes de produccion 2,000
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 7,400
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ANEXO 18: Proyeccién de ingresos durante 5 afios segun produccion de albahaca (Ocimum basilicum) var.
Genovese en sistema sin arboles en la zona de Canta 2019.

DATOS

Horizonte del Proyecto (afios) | 5 |

Precio x Kilogramo 5.95

Has de siembra 1

Produccion x Ha (Sin Arbol) 7705 Kgs x Cosecha
Crecimiento Productividad | 5%

INGRESOS ANUALES DEL PRIMER ANO

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre|  Octubre Noviembre | Diciembre

Precio 5/.5.95 5/.5.95 5/.5.95 5/.5.95 5/.5.95 5/.5.95
Produccion (Kgs)

7,705 7,705 7,705 7,705 7,705 7,705
Ingresos x Cosecha 5/. 45,844.75 5/.45,844.75 5/.45,844.75 5/. 45,844.75 5/. 45,844.75 5/. 45,844.75
INGRESO TOTAL SI. 45,845 S1. 45,845 51. 45,845 SI. 45,844.75 SI. 45,844.75 SI. 45,844.75
INGRESOS PROYECTADOS

2020 201 pLiral 2022 2023
Precio de Venta
Demanda Estimada
INGRESOS ANUALES S1. 275,069 SI. 288,822 51. 303,263 SI. 318,426 81,334,347
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ANEXO 19: Proyeccién de ingresos durante 5 aflos segun produccion de albahaca (Ocimum basilicum) var.
Genovese en sistema con arboles en la zona de Canta 2019.

DATOS

Haorizonte del Proyecto (afios) | 5

Precio x Kilogramo 5.95

Has de siembra 1

Produccion x Ha (Sin Arbol) 2073 Kgs x Cosecha
Crecimiento Productividad | 5%

INGRESOS ANUALES DEL PRIMER ANO

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviemb Diciemb

Precio 5/.5.95 5/.5.95 5/.5.95 5/.5.95 5/.5.95 5/.5.95
Produccion (Kgs)

2,073 2,073 2,073 2,073 2,073 2,073
Ingresos x Cosecha 5/.12,334.35 5/.12,334.35 5/.12,334.35 5/.12,334.35 5/.12,334.35 5/.12,334.35
INGRESO TOTAL SI. 12,334 SI. 12,334 SI. 12,334 SI.12,334.35 SI.12,334.35 SI.12,334.35
INGRESOS PROYECTADOS

2020 2021 2021 2022 2023
Precio de Venta
Demanda Estimada
INGRESOS ANUALES SI. 74,006 SI. 77,706 SI. 81,592 SI. 85,671 S/. 89,955
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