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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar comportamiento productivo de
Ocimun basilicum L. (Albahaca) con 2 sustratos diferentes de siembra en un sistema
acuaponico en comparaciéon con un sistema convencional en el distrito de
Yarinacocha, el cual fue desarrollado en el Instituto Superior Pedagdgico Bilingiie de
Yarinacocha, en las instalaciones del Sistema Acuapénico perteneciente a la ONG
INMED Andes, ubicado en la carretera San José 0,5 km, distrito de Yarinacocha,
Provincia de Coronel Portillo, Regién Ucayali. El sistema acuapénico estuvo
sustentado por la crianza de Piaractus brachypomus “Paco” en etapa de juveniles,
acondicionados en los tanques de crianza. Se utilizé el disefio completo al azar, con
3 tratamientos (Sistema convencional; sistema acuapdnico con gravas y sistema
acuaponico con espuma (raiz desnuda)) y 4 repeticiones, contdndose con 12 unidades
experimentales, determinandose que, el sustrato con gravas en un sistema
acuaponico, mostro los mejores promedios en cuanto a la altura de planta, numero de
hojas por planta y mayor peso final por planta, siendo a su vez, el que presento menor
namero de hojas afectadas por plagas, en la albahaca. El sustrato de espuma (raiz
flotante) en un sistema acuaponico, mostro el menor promedio de altura de planta,
menor niumero de hojas por planta y menor peso final por planta, siendo el sistema
con regular numero de hojas atacadas por plagas, en la albahaca. El sistema
convencional mostré mayor altura de planta, menor nimero de hojas y regular peso

final por planta, siendo el sistema con mayor nimero de hojas atacadas por plagas.

Palabras claves: sistema acuapénico, sistema convencional, gravas, raiz desnuda,

albahaca.
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ABSTRACT

The objective of the research work was to evaluate the productive behavior of
Ocimun basilicum L. (Basil) with 2 different sowing substrates in an aquaponic
system compared to a conventional system in the Yarinacocha district, which was
developed at the Instituto Superior Pedagogico Bilinglie of Yarinacocha, in the
facilities of the Aquaponic System belonging to the NGO INMED Andes, located on
the San José highway 0.5 km, district of Yarinacocha, Province of Coronel Portillo,
Ucayali Region. The aquaponic system was supported by the breeding of Piaractus
brachypomus "Paco" in the juvenile stage, conditioned in the breeding tanks. The
complete random design was used, with 3 treatments (conventional system;
aguaponic system with gravel and aguaponic system with foam (bare root)) and 4
repetitions, with 12 experimental units, determining that the substrate with gravel in
an aquaponic system, showed the best averages in terms of plant height, number
of leaves per plant and greater final weight per plant, being, in turn, the one with the
lowest number of leaves affected by pests, in basil. The foam substrate (floating
root) in an aquaponic system showed the lowest average height of the plant, the
lowest number of leaves per plant and the lowest final weight per plant, being the
system with a regular number of leaves attacked by pests, in basil. The conventional
system showed higher plant height, lower number of leaves and regular final weight

per plant, being the system with the highest number of leaves attacked by pests.

Keywords: aquaponic system, conventional system, gravel, bare root, basil.



11

. INTRODUCCION

La produccién de albahaca peruana en 2018 fue de 6.537 toneladas. Los lugares mas
importantes del pais son Arequipa, la metropolitana de Lima, el area cosechada fue
de 482hectareas en Apurimac e Ica en 2018, los lugares mas relevantes del pais son
Lima e Ica, las metropolis del pais (MINAGRI 2018).

El exceso de la poblacion ha hecho que la carga alimentaria representado por la
actividad agricola-pecuaria afecte de manera negativa la demanda alimentaria.
Acuaponia da una solucién de obtener productos sanos, donde unen a la hidroponia
y acuicultura el cual busca usar adecuadamente ambos recursos proporcionados

(Pandales y De Jesus Santos, 2017).

Acuaponia promueve la produccioén limpia y sana, para asi disminuir la perdida suelo
por erosién y los recursos naturales como bosques donde se busca un lugares para
nuevos cultivos, los cuales son bajos en fertilidad por aplicar productos como
sinteticos, lo que dificulta contar con sistemas de productos favorables con los
diferentes ecosistemas, motivo por la cual se debe tomar a los sistemas acuapénicos
como solucion a este problema (Ramirez et al.2009, citado por Pandales &
Santos,2017)

La albahaca es una verdura muy utilizada en la cocina y la industria en todo el
mundo. Desde afios atras este producto ha constituido un importante un valor de
mercado (Sanca, 2018). La albahaca es una hortaliza de reciente desarrollo para
uso industrial (deshidratada y/o liofilizada) en nuestro pais. El interés radica en que

es un especie de gran valor comercial en el mercado extranjero

No existen muchos estudios sobre la albahaca (Ocimum basilicum L.) en paises
como Perd, y no se conocen las formas de manejo para su produccion,
caracteristicas agronOomicas, condiciones agroecoldgicas y técnicas finales de
conservacion y aprovechamiento. Este cultivo esta subestimado al tener poca o nula

difusion en usos culinarios, medicinales y agricolas (Sanca, 2018)

En Ucayali, el estudio de albahaca (Ocimum basilicum ), es muy baja, motivo por la
cual este estudio realizado es con la finalidad de obtener nuevos reportes de la

productividad del cultivo,en acuaponico comparado a un sistema convencional.
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Acuaponia muestra y ensefia acerca de la produccion de organismos acuaticos como
alimento de los consumidores. Con ello se estaria logrando la doble produccion con
beneficio a un sistema nuevo y muy bueno para el mejoramiento de cambio climatico
actual, de esta manera se estaria dando alternativa de solucion a los problemas dados
con anterioridad, al ser una tecnologia nueva que no se requiere grandes cantidades

de H20, el cual esta libre de productos sinteticos



13

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar comportamiento productivo de Ocimun basilicum L. (Albahaca) con 2
sustratos diferentes de siembra en un sistema acuaponico en comparacion con

un sistema convencional en el distrito de Yarinacocha.

Objetivos especificos

Evaluar el comportamiento de desarrollo vegetativo y productivo de Ocimun
basilicum L. (Albahaca) en sustrato con grabas en un sistema acuapoénico.

Evaluar el comportamiento de desarrollo vegetativo y productivo de Ocimun
basilicum L. (Albahaca) en sustrato de espuma (raiz desnuda) en un sistema

acuaponico.

Evaluar el comportamiento de desarrollo vegetativo y productivo de Ocimun

basilicum L. (Albahaca) en un sistema convencional.
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Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1.Internacional

Huito et al.(2023), El experimento se desarrollé en Ventilla el Altiplano central
de Bolivia, el periodo del experimento duré 13 afios. Usaron una prueba
factorial con 2 factores (variedad: Nufar F1 e Italian large Leaf) y 2 niveles de
abono foliar (Biol), donde observaron aleatoriamente bajo un DBC vy
encontraron que la albahaca se desarroll6 mejor en el invernadero tipo Walipini
(invernadero subterraneo), porque no se produjo acumulacién de biomasa.
afectada significativamente. Se vio una relaciobn buena entre el peso de la
biomasa de Nufar F1 y las hojas grandes italianas cuando se aplic6 Biol en dos
niveles diferentes. Los resultados muestran que no existe necesariamente una
correlacion positiva juntando la acumulacion de peso y UEA, por lo que se tiene
como probabilidad que la albahaca puede darse en ambientes tipo Walipini de

zonas semiaridas).

Benavides & Daza (2020), microorganismos del H20 con técnica de acuaponia
para producir cachama blanca, fresa(Fregaria vesca) y albahaca(Ocimum
basilicum) recogieron 6 ejemplares de agua cada quince dias en la entrada y
salida en diferentes lugares del tanque, Para analizar el factor fisicoquimicos 'y
micro-bioldgicos de la calidad del H20, se concluy6 que los factores fisicos los
cambios de T° final de cada cultivo y cama fueron negativos, indicando un
aumento de T°; en los factores quimicos, indicando un aumento de
temperatura. Finalmente se encontré en las mediciones que el pardmetro pH
cambia y por lo tanto las diferencias entre los cultivos en el lecho de grava son
(#0.5) para el cultivo de albahaca y (#0.4) para el de fresa; la variable nitrito se
mantiene estable al inicio y al final Segun ambos cultivos y cada uno Con cada
medicion del lecho, la medicién final de concentracion de nitrato en el lecho

flotante disminuy6 en 20mg/L. para ambos cultivos.

Pandales & De Jesus Santos (2017), estudiaron la importancia de un sistema
de acuaponia utilizando 3 diferentes variedades de albahaca. Afiliando la tilapia
roja con un peso de inicio de 57.8kg, una densidad de 7.2kg/m3, donde se

trabajo un plan de intervencion experimental, dividido en 3 tratamientos, cada
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tratamiento se replicO 6 veces por metro cuadrado experimental. La unidad
estaba preparada. Se estudiaron factores de produccion y productividad del
cultivo, factores de produccion, talla de la tilapia, asi como la conducta de
algunos factores fisico-quimicos que se unen en el acuaponia, a una densidad
de plantas de 24plantas, con un promedio de 144 plantas por tratamiento. Bajo
las condiciones indicadas en este estudio, el sistema de acuaponia mostré un
desempeiio viable en la produccion de tilapia y albahaca, produciendo

concentraciones apropiadas de nutrientes para el crecimiento del cultivo.

Larrinaga, (2014), estudio la albahaca en 2 tecnicas organicas en hidroponia,
con una salinidad apropiada, en 4 condiciones de NACL: 0,25,50,100,Mm) con
2 tecnicas hidropoénicos (raiz flotante por medio de goteo con sustrato de arena)
durante quince a 45 dias, la mas alta tasa de crecimiento relativo, la tasa de
aumento, indice de area de hojas, fotosintesis, y la mejor se dio con raiz
desnudda de 50mm de NACL.

Ronzon et al.(2012) evalué la efectividad de produccién de Ocimum basilicum
cultivada con sistemas hidropoénicos (SH) vs. sistemas hidroponicos. En dos
tanques (largo 4,0 m x ancho 0,80 m, alto 0,30 m) divididos en dos partes, se
realiza un sistema de acuaponia (AS), que involucra el cultivo semi-intensivo
de post-larvas de camaron malasio (Macrobrachium rosenbergii); En el primer
experimento las plantulas se colocaron sobre arena salicilica y sustrato de
tezontle, y en el segundo experimento las plantulas se fijaron en recipientes de
plastico utilizando el mismo sustrato. Las plantas SA obtuvieron nutrientes de
metabolitos de 800larvas de camardn cultivadas en 2 estanques circular de
25m3 (estanque01: biomasa de inicio 0,13 gr, estanque02 con 2,19 gr), en tanto
gue las plantas SH utilizaron solucién nutritive de mercado (1,5gr). g/L. las
plantas de albahaca, es posible junto con los camarones en sistemas de
recirculacion. Renueva la calidad del agua del estanque al absorber metabolitos

nitrogenados a través del suelo.

Contreras & GOmez(2008) compararon el desarrollo y rendimiento de 3
cultivares de albahaca (Aromaz, Genovesa y Nufar) con 2 cantidades de
fertilizantes en 2 sistemas de produccion (cultivo en suelo e hidroponia). Se
propusieron 4 etapas de cultivo, divididas segun la fenologia de la planta:
adaptacion, crecimiento, peso y produccion (prefloracion), cada etapa tiene una

duracion de 2 semanas. La cantidad de fertilizante es del 75% en la primera y
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en la ultima fase so6lo se afiade el 90%. La produccion del suelo dio como
resultado plantas significativamente mejores en términos de area foliar y masa
hiameda por unidad. No hubo relevancia notoria entre los diferentes
tratamientos de solucién nutritiva, lo que se asume que la aplicacién de una
solucién al 75% al final de las cantidades recomendadas no afectaria el

resultado de produccion.

Mamani et al.(2021), analizaron los efectos con 3 cultivares de albahaca y 3
concentraciones nutritivas. El plan utilizado fue de parcela DCA, con 2 parcelas,
3 repeticiones y 9 tratamientos. causa A: concentraciones (Cabezas, FAO y
Hochmuth)como parcelas mas grandes, causa B: cultivares (Americana, Sucre
y Superbo)como parcelas mas pequefias. La técnica de siembra utilizada es el
trasplante directo de hongos de poliuretano, donde se produce la germinacion.
Entre ellos, la solucion Cabezas del tratamiento 1 mostré las mejores
caracteristicas agronémicas entre los cultivares americanos, como tamafo de
planta, diametro , masa fresco cosechado y rendimientos, entre los cuales la
aplicacion de la soluciéon Cabezas logr6 el mejor de los resultados.

Vallejo (2021) estudio la conducta agronémica de la albahaca en diferentes
secuencias de riego. El estudio experimental adopt6 un disefio de (BCA) con 5
tratamientos y cinco frecuencias de riego, replicados 4veces a los 5dias, 10
dias, 15 dias, 20 dias y 25 dias con una duracion de 2 horas. Capacidad y
densidad de retencién de agua. Ubicacion del marchitamiento permanente,
namero de hojas, ramas y rendimiento por planta. La proporcién de pacientes
tratados tres veces en 15 dias alcanz6 el38%. El lugar de marchitez constante
para el tratamiento 3 llego a23,5% de la densidad,después de 15 dias con una
frecuencia de riego de 1,32 g/cm3 para la capa Ay 1,12 g/cm3 para la capa B.
La altura de las tres plantas tratadas fue de 51,90 cm, el ancho de las hojas fue
de 59,98cm, la cantidad de ramas por planta fue de3,25 y el rendimiento fue de
1016,95kg/ha.

Ramos (2021) estudio los parametros de rendimiento y productos obtenidos
del cultivo de langostino con albahaca, tomates, y 2 tipos de lechugas utilizando
H20 con salinidad baja. Los resultados obtenidos muestran que las aguas
residuales del camardn provenientes de cultivos de baja salinidad pueden ser
efectivamente utilizadas como una alternativa de H2O y nutrientes para la lechuga

y albahaca con recirculacion continua, lo que demuestra ser una solucion
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sustentable que puede reducir el impacto negativo sobre el medio ambiente.
ambiente. Tiene un mejor efecto sobre el efluente de agua de pozo y no afecta los
parametros fisicos y quimicos de la muestra. Sin embargo, el contenido de clorofila
de la albahaca y la lechuga regadas con aguas residuales de camardn se redujo

ligeramente en comparacion con las soluciones

2.1.2.Nacional

Huarilloclla (2022) concluyo que la eficacia del agua de cultivo de trucha
(Oncorhynchus mykiss) para cultivar albahaca (Ocimum basilicum) en un
sistema acuaponico con doce cestas de albahaca en 3 tratamientos,
tratamiento uno (con dos plantas de albahaca), tratamiento dos (con cuatro
plantas de albahaca) y el tratamiento tres (con seis plantas de albahaca) se
replico 4 veces. Al determinar la densidad de plantacién de los cultivos de
albahaca se encontr6 que la mejora de la calidad del agua no fue significativa
para todos los pardmetros fisico-quimicos del agua, pero el tercer tratamiento
mostré los mejores resultados en cuanto al derivado de las caracteristicas
boténicas de los cultivos de albahacay el resultado promedio es del tratamiento

uno

Araujo y Calderén (2022) estudio la eliminacion de nitratos por adsorcion
(biocarbon) y absorcién mediante el cultivo de hortalizas (lechuga y albahaca)
en sistemas acuaponicos. Produjeron biocarbén por pirdlisis de vid a 537 °C
con un rendimiento del 38,46 % y un contenido de carbono del 78,6 % utilizando
diferentes dosis (500-250 gr.) en cada canal de la tecnologia de pelicula de
alimentacion. Los resultados demostraron que el uso de biocarbén granular (2
cm) no fue satisfactorio porque no proporciond la suficiente remocion de nitratos
y nitrificacion, por el contrario; Las hortalizas crecieron en condiciones de buen
pH (6-7) y mayor oxigeno disuelto (>3mg/L), alcanzando finalmente la lechuga
(189 g, 34,07 g, 65,57 gr) y la albahaca (37,49 gr, 123 gr, 68,56 gr). con 500 g,
250 g y sin biocarbdn. Por lo tanto, se puede argumentar que el uso de
biocarbdn con un tamafio de particula mas pequefio en sistemas acuaponicos

dara buenos resultados.

Rueda(2023) trabajo con 3 densidades de tilapia en laboratorio acuapénico. A
su vez utilizaron 300 alevines de tilapia con una biomasa de 5,09 gr, divididos
en 3 tratamientos con 4 repeticiones, T 1: 180 peces, T 2: 250 pecesy T 3: 320
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peces/m3. En cada unidad experimental se sembraron dieciocho plantas de
albahaca. Se uso un DCA para el analizar los datos, se uso regresion lineal
para el rendimiento de los animales y la prueba S.N.K para la calidad del agua
(p>0.05). El efecto de reproduccion es mejor cuando se utilizan 180
peces/metro cubico. Entre los factores de calidad del H20, los mejores
resultados se observaron a una densidad de 180peces/m® en base de
5.65mg/L,8.06, 537.75uS/cm y 0,20 mg/L. en DO,pH,CE,diéxido de nitrogeno.,
mostré mejores efectos en la fase de estudio inicial con valores de OD, pH, TDS
y EC de 5.54mgl/l, 8.01, 244.17mg/l y 369,17uS/cm, respectivamente, y NH3,
NO2 y NO3 a 0 mg/l.

Gamarra et al. (2021), hizo un estudio y evalud la efectividad del albahaca, la
lechuga (Lactuca sativa), pepino (Cucumis sativus), la espinaca (Spinacia
oleracea), y el para eliminar el nitrato (NO3) del agua de estanques de tilapia.
Los ejemplares fueron estudiadas mediante espectrometros de absorcion
atomica en el laboratorio de agua, Suelos, ambiente y Fertilizacion de la UNAM.
Los resultados mostraron que la especie mas eficiente fue la albahaca con un
83% de separacion, seguida de la lechuga con un 80% de separacion, el pepino
con un 75% y la espinaca con un 73%. La eficiencia de eliminacion de las
variedades cultivadas es Unicamente proporcionada al desarrollo de sus hojas

y raices.

2.2. Bases teoricas

2.2.1.Albahaca (Ocimun basilicum L.).
Origen del cultivo

La albahaca es originaria de Asia, principalmente de India. En la actualidad
esta especie se cultiva en una variedad de climas en las regiones tropicales
de América. La altitud de su origen esta entre 0 y 1000 metros, y el clima
es templado y célido, resistente a las heladas y no tolera temperaturas
inferiores a los -2°C. Los factores ambientales mas importantes
desarrollarse son: clima calidos, moderadamente célido, temperatura

diurna 24-30°C y temperatura nocturna 16-20°C. En Colombia, la albahaca
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se cultiva en invernaderos en zonas con mayor calor geotérmico. Humedad
relativa: media60a70%. (Alvaress un Riko,2018).

Clasificacién taxonémica

tabla 1. Taxonomia de Ocimum basilicum.

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Tribu Ocimeae
Género Ocimum
Especie Ocimum basilicum

Fuente: Alvarez y Rico(2018).

Caracteristica general del cultivo

Es una cultivable, de climas tropicales, Las hojas proporcionan aceites
esenciales con un buen olor. Su longitud varia de tres a once centimetros y
su ancho con 1 a 6 cm. cultivo anual, de 20-50cm de alto, con ramificaciones
erectos. Sus hojas son muy opuestas, de forma peciolada, ovaladas, los
bordes dentados. Flores de color blanco o blanco-rosado, simétricas,
recogidas con racimos axilares, con cinco a seis flores dispuestas en cada
ala. Se ubican en los tallos superiores. Floracién de so fuerte se da en los
meses diciembre-enero. El fruto es tetraeno y contiene cuatro semillas lisas
y ovaladas que varian en color del marrén a negro. Con Aroma agradable
(Fernandez,2023).
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Figura 1. Planta de albahaca (O. basilicum).

Ecologia

Se da en zonas templadas, especialmente en los territorios mediterraneos, a
una altitud de Oa 1.800msnm. Tiene una temperatura célida, no soporta

temperaturas de -2°C.
Fenologia

- La etapa (A) se da en la siembra hasta los siete dias. Es aqui donde ocurren
desarrollos fisiolégicos como acumulacién de agua, cambios en la estructura
subcelular, elevacion de la actividad respiratoria,sintesis,hidrdlisis y, en ultima

instancia, se estira del eje embrionario.

- El desarrollo de las primeras hojas verdaderas (etapa B) se da de los 13y 17

dias después de la siembra, respectivamente.

- La tercera etapa (C) ocurre en las axilas de las primeras hojas verdaderas 23-
32dias luego de la siembra; esta etapa coincide con la expansién de las hojas

verdaderas.

- Luego del despliegue de 7 a 8 pares de hojas, comienza a observarse la
aparicion de inflorescencias en el vastago central, las cuales se hacen visibles
a los 40 dias de la siembra de las semillas. Para las inflorescencias se da a los
50 y 66dias una vez desarrollado la siembra. La longitud del tallo floral puede
alcanzar los 15 cm (Sanca, 2018).
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Propagacion

Por reproduccion sexual de la propia planta, donde las semillas que se forman
gue deben plantarse para que las plantas hijas puedan brotar y comenzar a

producir cultivos nuevamente.

La segunda no es una forma de reproduccion, porque la planta resultante es un
clon de la "madre", una parte de la "madre" que puede echar raices y
desarrollarse de forma independiente. Estos se llaman estaquillas.

Esquejes: cuando vas a multiplicar la planta de albahaca que aun no cuenta
con semillas, puedes tomar esquejes que enraizaran y produciran nuevas

plantas en unos pocos dias.

Para ello, simplemente corta unos tallos laterales de al menos 10 cm de largo,
retira las hojas inferiores y colécalas en un vaso lleno de agua limpia. El vaso
con los esquejes se coloca en un lugar luminoso (sin luz solar directa) y célido,

al cabo de unos dias se observard como aparece la raiz..

La necesidad renovar el agua constante (cada dia o cada 2dias)para que el

agua no se contamine con algun patdégeno.

El proceso de enraizamiento serd mas eficaz si agrega algun tipo de agente de
enraizamiento al agua (como uno hecho con lentejas germinadas o un agente

de enraizamiento de comercio)

Cuando las raices tengan la talla y nUmero correctos, los esquejes pueden
sacarse del agua y plantar en macetas o al suelo directamente. se recomienda
protegerlas de la luz solar durante la semana 1, para que de tiempo de echar

raices y adaptarse a su nuevo ambiente.
Plagas

Es afectada por diversas plagas, cuya aparicion depende del momento de la
siembra, asi como de diversos cambios en el clima, ya que los insectos son

transportados por el aire. (Sanca, 2018).

- Lombrices de suelo: (Feltia spp.) las plantas se cortan y muerden en el cuello,

especialmente en semilleros.(Sanca, 2018).

- Lombriz cuadrado: (Pseudoplusia includens) viven ocasionalmente en las

nervaduras de las Hojas.
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- Caracoles: distintas especies de moluscos de noche. Ocurren durante
periodos de humedad alta. Su dafio va desde comerse completamente las
hojas hasta dejarlos con pequefios orificios. Durante el dia se meten debajo de

plantas, piedras, hojas o tierra suelta (Sanca, 2018).

- Nematodos: (Meloidogyne incognita) forman nédulos de diferentes tamafios y
formas en las raices, provocando coloracion amarillenta, marchitez y

crecimiento reducido (Sanca, 2018).
Suelos y condiciones climaticas.

La produccion esta controlada por correlacion amplias entre la temperatura y
las etapas ecofisioldgicos asociados. El éxito de la produccion de la secuencia
del momento de acuerdo a los estimulos climaticos durante el ciclo de

existencia(Sanca, 2018).
* Clima

Necesita un célido o templado clima, entre 24-30°C y una temperatura nocturna
de 16-20°C combinadas con duraciones del dia hasta de 16 horas favorecen

una alta porcentaje de desarrollo.
* Altura

La altura es 0-1500 metros sobre el nivel del mar. La produccion de hojas en

invernaderos son mas pequefias y oscuras.
* Precipitacion

Las precipitaciones son abundantes y regulares durante la temporada de

crecimiento y menores durante la temporada de produccion.
* Humedad

RH: media (60-70%)
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manejo agrondmico
eSuelo

Se trata de un tipo que no es especialmente exigente en relieve; se da en suelos
profundos, ligeros y no necesita mucha materia organica; prospera en suelos
aluviales ricos en humus y con buena estructura, buena acumulacién de agua y
buen drenaje. Crece bien en el medio ambiente; en cuanto a textura varian de
franco a arcilloso (Sanca, 2018). Los rangos permitidos: un limite de pH superior

de 8 y un limite de pH no menor de 6,5.

e Siembra

La siembra se puede realizar directamente o trasplantar. La distancia entre hileras
recomendada es de 0,6 - 0,7 m, la distancia entre plantas es de 0,20 - 0,25 m, el
ciclo de vegetacion es de 5 a 6 meses y la primera cosecha es después de 65a
90dias.(Sanca, 2018).

Sembrando 125gr en un semillero de 50m cuadrados se puede sembrar 1
hectérea de terreno, trasplantar cuando los plantines tengan 5hojas o tengan

15cm de alto.
e Densidad de siembra

La densidad de crecimiento de las hojas promedia entre 60.000 y
90.000plantas por afio. Con una distancia de 30cm entre planta e hilera.

Para producir de semillas, la siembra se hace con espaciamientos entre hileras
y plantulas de 20 a 30cm, y con este tipo de siembra se pueden obtener
120.000plantulas. hectareas(Diaz, 2018).

o Fertilizacion y riego

Lopez( 2005) citado en( Diaz, 2018) menciona el uso de 100 a 150 unidades
de N en forma de (NH,),SO, en 3 aplicaciones; 100 a 140u de P en forma de
superfosfato y100 a 140 unidades de sulfato potasico o abono complejo 12-12-
12a dosis de 1kg/ha.
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. Limpieza

Este trabajo se hace antes del montaje del cultivo y durante el ciclo de cosecha.
Las malas hierbas hay que combatirlas mientras estan vivas. La primera fase
de cosecha, dentro de los 30dias posteriores de siembra. Luego hay lucha por
el agua,nutrientes,luz y espacio. Al realizar un trasplante, es necesario
comenzar a los 30dias del trasplante y se repetir cada 15dias (LOpez,
2005,citado en Diaz, 2018).

e Cosecha

La cosecha se realiza de manera convencional o mecanizada. Se sugiere
hacer la cosecha en horas de la mafiana. El corte recomendado es de

15centimetros. (Vega et al., 2012, citado por Sanca, 2018).
Rendimiento y produccién

La produccién de la especie albahaca genovesa (O. basilicum Genovese)
asciende a 360gr. durante el ciclo la produccion demora aproximadamente de
12a 16semanas. El rendimiento de albahaca es de entre 18 y 20 t ha-1, y en
forma deshidratada aprox. 10 t hal de albahaca en su forma seca (Forero,
2010,citado en Diaz,2018).

El rendimiento de produccion fresca alcanza de 20t a 30t por ha-1. La perdida
de agua produce entre 1y 1,5t ha-1, y promedio de 80kg ha-1 de oleo esencia
I(CCl, 2011).

Valor Nutricional

(USDA, 2010), confirma la constitucion de nutrientes de un producto de
albahaca alimenticio de 100gr con el grasa baja y minerales(ca y Fe),con
vitaminas altas necesario para una buena nutricion en el ser humano, nos da

un alto nivel de energia.
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tabla 2. Constitucién de 100 gr de albahaca.

Factor Contenido Unidad
Energia 23,00 Kcal
Proteinas 3,15 g
Lipidos 0,64 g
Vitamina A 264,00 mg
Tiamina 0,034 mg
Riboflavina 0,076 mg
Niacina 0,0902 mg
Folato 68,00 mg
Vitamina C 18,00 mg
Calcio 177,00 mg
Hierro 3,17 mg

Fuente: USDA(2013), citado por Sanca(2018).

Importancia de economia

En el pueblo peruano, los departamentos de mayor produccién de esta en ,

Ica, Arequipa, Lima Metropolitana, Apurimac, (Fig. 02)

B AREQUIPA E LIMA METROPOLITANA & APURIMAC ICA
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Figura 2. Produccién de albahaca en el pais peruano (Fuente: MINAGRI, 2018.)

tabla 3. Rendimiento nacional de albahaca
., - Produccion Rendimiento
Reqgion Superficie (Ha - )
9 P (Ha) (t/afo) Promedio (t ha-1)
AREQUIPA 33 1960 59.393
LIMA METROPOLITANA 363 4067 11.203
APURIMAC 21 130 6.19
ICA 65 380 5.841

Fuente: MINAGRI (2018).

2.2.2.La acuaponia

Es la alternativa del futuro porque puede reducir impactos de medio en el que
vivimos. Se considera la produccién organismos acuaticos y plantas de
preferencia hortalizas donde ambos se ayudan en forma de circuito cerrado de
agua, los organismos acuaticos otorgan nutrientes a las plantas por medio de
sus eses. (CICESE 2008, citado por Delgado 2020).
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Figura 3. Sistema acuaponico (Brenes et al., 2014).

Caracteristicas

- Es accesible
- Produccion bajo riego

- Mejor espacio de prodduccion (Mufioz, 2012, citado por Pilco, 2015).
La acuaponiay sus componentes

- Los tanques para peces son faciles de almacenar, conservar limpio y facil de
quitar.

- Una centrifuga decantadora puede ser un tanque de sedimentacion u otra
cosa. Elfiltro selectivo protege la raiz del cultivo de la aglomeracion. residuos
organico (Mufoz, 2012,citado en Pilco,2015).
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- Parte hidropdnica. Las camas hidropdnicas, camas de cultivo, el cultivo usa
espuma para flotar en aguas crecientes el poliestireno sirve como aislamiento.
En algunas oportunidades, los peces y plantas se puede colocar en la misma
lugar. Sin embargo, cabe afadir una especie de rejilla o red para mantener

alejada la vida acuatica.
Compuestos nitrogenados

En el proceso de nitrificacién, es un componente importante para el ciclo del
nitrogeno, en el que las bacterias cumplenun rol importante en la conversion de
amoniaco (NH3). Debido a la presencia de este elemento toxico, N. eutropha
parece alimentarse de amoniaco y convertirlo en nitrito (NO2), el nitrito convertido
no es utilizado por las plantas y es agresivo cuando el nitrito (NO2) esta presente,
bacteria llamada Nitrobacter aparece el cual convierte el (NO2) en (NO3), este
elemento nitrogenado es un macronutriente que las plantas pueden captar a través
de las raices con la finalidad de promover el crecimiento vegetal (Castafieda,
2019,citado en Huarilloclla,2022).
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Figura 4. Acuaponia: Ciclo del nitrégeno(Huarilloclla,2022).

Beneficios y obstaculos de larecirculacién acuaponica
Beneficio

- Son sistemas de reutilizacion de agua las donde es un medio eficiente de
disminuir y usar las eses que se sueltan en el medio ambiente (Mufioz,

2012,citado por Pilco,2015).

- Disminuye el valor de la conduccion acuatico, proporciona vegetales de
buen importe que pueden llamarse "productos sanos y organicos" y ni usa

iNSUMOS quimicos.
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Desventajas

- Esencialmente, acuaponia enfatiza el desarrollo de hortalizas. Sin embargo,
es bueno recordar que hay 2tipos de produccién: vegetal y seres
acuaticos(peces). Por lo tanto, se necesita conocimiento suficiente en
organismos acuaticos y horticultura para brindar buenas opciones de

sistemas de produccién(Mufioz,2012,citado Pilco,2015).

- Se requiere individuos experimentado para mantener todos los
componentes, el control biolégico estricto de plagas es obligatorio y el

conocimiento y la capacitacion en la materia son minimos.
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lll.  METODOS
3.1. Descripcién y ubicacion del drea de estudios

presente experimento se desarrollo en el ”.S.P.B” de Yarinacocha, ambientes
del S.Acuapénico constituido por la Ong Inmed Andes, situado en la car. de
SanJosé 0,5 km, Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, Regién Ucayali. Las
coordenadas geograficas del sistema acuapodnico es la siguiente: Latitud: 8 ° 21
"47 ” Longitud: 74 ° 34’ 00 ” altitud: 154m

Figura 5. sistema acuaponico en I’l.S.P.B”, Yarinacocha-Pucallpa

3.2. Identificacion y descripcidon del material experimental

Se realizo dicho estudio en Albahaca, con la emergencia de plantulas y la
cosecha, bajo 2sistemas de cultivo, en acuaponia(S.A): gravas(S.G) y espuma

(raiz desnuda), y en el sistema convencional.
3.3. Variables

Las variables a estudiadas son las siguientes:

tabla 3. Variables estudiadas.

Instrumentos de

Tipo Variables Dimensiones o
medicion
Gravas m?
Independientes  Sustratos de siembra Espuma (raiz desnuda) m?
En camellones m?
Altura de la planta Wincha
) Numero de hojas/planta Conteo
. Desarrollo vegetativo )
Dependientes Numero de hojas atacadas por
plagas/planta Conteo
Rendimiento Peso final por planta Balanza de precision
- o T® Termometro
Condiciones climéaticas )
HR Hidrémetro

Interviniente

Plagas y enfermedades  Ataque de insectos fit6fagos Observacion
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Operacionalizacion de variables

e Talla: se utilizo una wincha de 5m, se realizo la medicion del nivel del tallo
de las plantas, del cuello de la planta hasta la parte apical, en cm, a los
15dias,30dias,50dias luego del traslado en todos los sutratos, con
gravas(C6),espuma con raiz desnuda(C5), y sistema convencional.

e Numero de hojas / planta: se hizo conteo del general de hojas por planta a
los 15 dias,30 dias y 50 dias luego del traslado en todos los sustratos
usados.

e Peso de la planta: se utilizo balanza analitica, y se saco el peso de las

plantas recolectadas.

3.4. Procedimiento

3.4.1.Descripcién del sistema acuaponico.

+ El sistema de acuaponia consta de 8 lechos de vegetales y 4 estanques de

peces en los que se cultiva Piaractus brachypomus (Paco).

« El semillero de hortalizas esta fabricado con piedras preciosas, hierro y
cemento, con el tamafio de: largo 7m, ancho 1.20m. El sustrato para el
crecimiento de hortalizas se compone de grava (piedras pequefias) de
diferentes tamafos, la mas pequefia tiene 0,6 cm de diametro. y el maoy

mide 5 cm de diametro, espaciados uniformemente.

e Los estanques de peces mostraron medidas de 1,8 metros por 1,5 metros
x 1,5 metros, asiendo 4,05metros cubicos, contando con un 5 estanques
de crianza de peces, en el sistema acuapénico(S.A).

e EIH20 es distribuido por tubos de pvc uniformemente para las camas con
las plantas, y se encontraban controladas el aireador en los tanques se
daba mediante el retorno de H20 a los estanques por medio de la caida de
H20.

e EIH20 circula por una bomba de 2HP, ya automatizado mediante el Timer
para encender la circulacion del H20 en un periodo de 15minutos con y

descanso de 45minutos .
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3.4.2.Sistema acuapdnico con raiz desnuda.

e Para el trabajo con raiz desnuda, el uso de vasos de plastico transparente
con pequefios aberturas en la parte baja de cada vaso, para la aireacion de
las plantas.

e Los vasosy la esponja, sirvio para soporte de las plantulas y una base de

Tecnopor como flotador.

3.4.3.Sistema acuapdnico con grava

e Las camas con gravas del cultivo de la albahaca, tiene medidas de
7metros de L. x1.20metros de anch. el sustrato usado fue de graba

(piedras chancadas) de distintos tamafios siendo el minimo de 0.5cm de

@ y el de tamafio mayorl a 5cm de 2.

3.4.4. Sistema convencional.

e Para construir los camellones , se identific6 un area dentro del sistema
acuaponico.

e Con ayuda de la wincha se procedi6 a medir el camellébn de 7m x 1,20m con
un total de area de 8,4m?>.

e Se construyo un cajon usando 8tablas, martillo, clavos de 2 pulgadas

e Se movib el suelo con las palas, posteriormente se movio la tierra con la

ayuda de un rastrillo, y se agrego abono gallinaza cinco sacos.

3.4.5. Cama almaciguera de semillas de albahaca

e Las semillas de albahaca (Ocimum basilicum L.) se obtuvo de la ONG IMED
ANDES.

e Se procedio a efectuar la siembra de semillas , usando una cama lebantada
con base de madera donde se hizo uso de tubetes conteniendo tierra
preparada con abono, posteriormente se colocé 400gramos de semillas

e Al momento de la siembra, se uso la forma de riego con seguido en hileras
pequefias, para luego proceder a evaluar, en un tiempo de siete dias, se

obtuvo un 98% de germinacion
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3.4.6. Trasplante.

e Se realizo una vez la planta obtuvo 3 pares de hojas los cuales obtuvieron
12-13cm de altura.

e El trasplante se efectuo en horas de la tarde con sombra para evitar un
estrés mayor asi mismo evitar la mortandad

e En esta tarea se realizo el trasplante bajo 3sistemas de “siembra” en el
sistema acuaponico: cama de gravas y espuma (raiz desnuda) cama, y
sistema convencional, con distancia de 0.15metros x 0.15metros.

3.4.7. Evaluacion de parametros

- Talla de planta, nimero de hojas / planta y nimero de hojas perjudicadas
por plagas / planta, se trabajaron a los 15 dias,30 dias, 50 dias luego del
traslado a todos los sustratos usados.

- Pesode la planta, al instante de la cosecha del cultivo en todos los sustratos

usados.

3.4.8. Manejo del sistema convencional

- Mientras crecen los cultivos, los lechos de plantas se desyerban
manualmente y se riegan durante el dia con regaderas. —
- Vigilar el lecho de albahaca en busca de plagas y enfermedades. Manejo

del sistema acuapdnico
Los peces.

- Los alevines en el sistema son Piaractus brachypomus "Paco” con una
masa inicial de 8 gr/pez, son los organismos primeros en ingresar al
sistema acuapoénico, su excremento es favorable para la colonizacion de
bacterias nitrificantes, el tiempo de ciclo se crea para cultivar plantas en

las mejores condiciones.

- La densidad de poblacion en todos los estanques de cria es de 50
alevines/metro cubico. Se requirieron un total de 1010 alevines de

Piaractus brachypomus “Paco”.
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Alimentacién y racién

Para determinar la nutricion realizar 1 biotest por mes y se realizo 3 biotest
al finalizar la recoleccion de albahaca.

Durante el mes 1 se uso alimento de pellet extruido (alimento primario) para
peces marca Purigamitana®, la composicion de nutrientes del concentrado
es: 10 % fibra 3 % grasa, 28 % proteina cruda, y 12% humedad.

La nutricion tiene una duracion de 3 meses, dos veces al dia a las 7:00 a.
m. y a las 4:00 p. m. La comida se distribuye mediante una al voleo para

gue quede distribuida uniformemente.

Bacterias

Cuando los peces comienzan a reproducirse en un tanque de cria, producen
excrementos que aumentan el contenido de amoniaco y contienen bacterias
Nitrosomonas. Los encargados de convertir el (NH4) en (NO2-). De esta
manera , la acumulacion de nitrégeno amonico disminuye y el contenido de
nitrito aumenta, en este punto la bacteria Nitrobacter sp. Convierten los

(NH4) en (NO2-)., en cuyo estado las plantas ya los absorben.

3.4.9.Cosecha

3.5.

Se recolecto y cosecho la albahaca al dia50, identificando su lugar de
acuerdo a las repeticiones de acuerdo al tipo de sustrato con el que se
trabajo

Toda la produccion fue donada a la Ong. inmed andes.

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién.

Para encontrar la poblacion se considero la estructura ya fabricada para la

cama de cultivo, las medidas eran de7metros de largoy 1,20metros de ancho

con un tamafio de 8,4m?, el cual fue dividido en4 repeticiones con un parcelas

pequefias de2.1m?.
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tabla 4. Numero de plantas por repeticion y por tratamiento.

) _ Por Total de plantas
_ Distancia de o _
Sistema Sustrato _ repeticion de por tratamiento
siembra
2,1 m? (8,4 m?)
o 0,15m x
Acuaponico En grabas 93 372
0,15m
o En espuma (raiz 0,15m x
Acuaponico 93 372
desnuda) 0,15m
. ' 0,15m x
Convencional Convencional 93 372
0,15m

La poblacion estuvo constituida por un total de 372 plantas por tratamientos;
tanto para el sistema acuapénico con gravas y con espuma (raiz desnuda), y

el sistema convencional con abono a base de gallinaza.
3.5.2. Muestra

La evaluaciéon de la poblacion son analisis donde se identifica, y aplica la

formula siguiente, para descubrir el niUmero de muestra:

~

Z~ pgN
NE?* +Z* pg

Doénde:

n= Tamafo de muestra. = ?

Z= Nivel de confianza. = 95% =t =1.96
p= Variabilidad positiva. = 50% = 0,5
g= Variabilidad negativa. = 50% = 0,5
E= Error o precision . = 5%= 0,05

N= Tamafio de poblacion = la poblacion es 124 en la albahaca.
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Hallar “n”

n= (1,96)2(0,5)(0,5)(93)
(93) (0,05) 2 + (1,96) 2 (0,5 )(0,5)

n = 75 plantas es la muestra, la eleccion de las muestras fue mediante el

método probabilistico.
3.6. Tratamientos

tabla 5. Tratamientos estudiados.

_ _ o o Por repeticion
Tratamiento  Sistema Descripcion Repeticiones

de 2.1 m?
Sistema _
1 _ convencional 4 93
convencional
Sistema
2 o En grabas 4 93
acuaponico
Sistema En espuma (raiz
3 4 93

acuaponico desnuda)

3.7. Recoleccion de datos

3.7.1. Descripcién de las fuentes de informacién

- Lainformacion usada son de fuentes de gran trayectoria cientificay fuentes
confiables (tesis, investigaciones cientificas, libros Universidad Nacional de
Ucayali., libros fisicos pertenecientes a bibliotecas de la U.N.I.A

3.7.2. Identificacién y descripcién de la unidad experimental

- Las unidades de experimiento fue distribuida por el plan del sistema

acuaponico, en las camas 05, 06.
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Sistema acuaponico
de agua
TRATAMIEN TO3. TRATAMIENTOZ

Sistemaasa. En Sistem.acua. En
espuma gravas

12m
Camas
———1
TRATAMIENTO 1. Sistema

15m
- ' ' '
15m
conv.

Tanquesde cianzade peces
u _

Im

Figura 6. Distribucién de los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

Se realizo el experimento bajo 3tratamientos(sistema con gravas y con espuma
(raiz desnuda), y el sistema convencional con fertilizante hecha de gallinaza) y

4repeticiones por tratamientos.

3.7.3. Descripcion y justificacion del tipo de muestreo

La eleccion de plantas se realiz6 con base en el nimero de plantas contando
como muestra, es decir n = 75 plantas. La muestra se seleccion6 mediante un
enfoque probabilistico. Las plantas elegidas fueron se les llevo el monitoreo de

principio a fin.
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3.7.4. Descripcion, justificacion de las técnicas para la recoleccién de los datos

La técnica directa que se utilizd en la investigacion fue la experimentacion y
observacion. El instrumento que se utiliz6 para recopilar los datos del

experimento fue a través de formatos de evaluacion con los resultados.

3.7.5. Procesamiento de los datos

Los resultados logrados al finalizar la tesis se analizaron mediante andlisis
(ANOVA) en un DCA de nivel de confiabilidad al 95%. Hubo significancia con
los tratamientos realizados donde se uso el examen de Tukey para la media. El

programa usado fue para el analisis estadistico fue SPSS version 23.
Modelo matemaético.
Yij = u + ti + Eij

Y i j = el comportamiento productivo de la albahaca en el j-esima repeticion del

i-esimo tratamiento.
u = es la media general del i-ésimo tratamiento.
ti = es el efecto de i-esimo tratamiento.

E i j = es el efecto del error experimental con el j-esima repeticion y el i-esimo

tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Altura de planta

Las tablas numero 11, 12 y 13, indican el andlisis de ANVA que corresponde a
las evaluaciones para el nivel de la planta de albahaca x planta, muestran que
hay diferencias muy significativas entre los tratamientos realizados (ver anexos),
por lo cual se muestra en la tabla7, donde muestra los promedios de Tukey para

todas las evaluaciones del nivel de planta de albahaca en los tratamientos

realizados.
tabla 6. Altura de planta.
Evaluacion 1 evaluacion 2 evaluacion 3
Tratamiento Descripcion (cm) (cm) (cm)
1 Convencional 201a 392a 401,75a
2 Grava 124,75c 408,25a 412,75a
3 Raiz desnuda 180b 258b 265,75b

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0,05

El examen de Tukey, en la talla de albahaca muestra que la evaluaciéonl, las
plantas en el sistema convencional alcanzaron promedio de 201cm, mientras
gue en el sistema acuaponico a raiz desnuda, alcanzo el promedio de 180cm, y
sistema acuaponico con en grava, obtuvo una altura de 124,75cm. En la
evaluacion 2y 3, las plantas de albahaca en el sistema convencional y el sistema
acuaponico con grava, ganaron los mas altos promedios de crecimiento, no
habiendo diferencias entre ellos, pero si hubo diferencias notorias con respecto
a las plantas de albahaca cultivadas en el sistema acuaponico con raiz desnuda,

el cual mostré un bajo promedio de altura, como se observa en la sgt. figura.
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Figura 7. Altura de planta.

Benavides & Daza (2020) al los factores fisicoquimicos y micro-biolégicos del
H20O originario de un sistema acuapoénico con Piaractus brachypomus(Cachama
blanca), Fragaria vesca y Ocimum basilicum, el pH se encontro cambios de
(#0,5) y fresa de (#0,4) para albahaca, en cama con gravas; Las variables NO2
se mantuvieron estables al comenzar y al finalizar de cada evaluacion;
finalmente, en la medicién final de nitrato, la concentracién en el lecho disminuyé
en mas de 20mg/l para ambos cultivos. Lo cual muestra que acuaponia de
espuma (raiz desnuda) los niveles de NO3 son menores, llegando a un menor
desarrollo de altura de las plantas de albahaca, confirmando los resultados

obtenidos en el presente estudio.

4.2. Numero de hojas

La tabla numero14, numerol5 y numerol6, demuestran que el analisis de ANVA
pertenecientes a la evaluacionl, evaluacion2 y evaluacién3 para el niumero de
hojas por planta, muestran que hay diferencias entre los tratamientos analizados
(ver anexos), como se muestra en la tabla numero8, que de acuerdo a la prueba
de Tukey la evaluacionl,2 y 3, para el numero de hojas por planta en los
tratamientos desarrollados.
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tabla 7. NuUmero de hojas por planta de albahaca.

Tratamiento Descripcion  Evaluacion 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3

1 Convencional 34.,38b 86,3c 112,55b
2 Grava 27,75¢c 153,2a 168,6a
3 Raiz desnuda 44 58a 120,7b 112,98b

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0,05

El examen de Tukey, para el nimero de hojas por planta de albahaca, muestra
gue la evaluaciénl las plantas de albahaca en acuaponia a raiz desnuda llegaron
a obtener 44.58hojas promedio, seguido de las plantas de albahaca cultivadas
en el sistema convencional, con 34.38hojas promedio, y por ultimo las plantas
de albahaca cultivadas en acuaponia con grava, con 27.75hojas promedio. En la
evaluacion2, las plantas de albahaca cultivadas en acuaponia con sustrato
grava, obtuvieron 153,2 hojas, logrando asi el mas alto promedio, posteriormente
las plantas de albahaca cultivados en acuaponia en raiz desnuda 120,7hojas
promedio y finalmente, las plantas de albahaca cultivados en el sistema
convencional 86.3hojas con un bajo promedio. En la evaluacion3, las plantas de
albahaca cultivadas en acuaponia con sustrato grava, lograron 168,6hojas el
mas alto promedio, seguido de las plantas de albahaca cultivadas en acuaponia
en raiz desnuda obteniendo 112,98hojas promedio y el sistema convencional
112,55hojas promedio los cuales no se observé diferencias entre ellas, como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 8. Numero de hojas por planta de albahaca.

Aguirre (2023) menciona que, la acuaponia es un sistema de recirculacién que
integra el cultivo hidropdnico y acuicola, donde se emplea los desechos de los
peces como nutrientes para el cultivo de vegetales, haciendo un uso eficiente del
agua, evitando que efluentes con altos contenidos de nitrégeno y fosforo se
desechen causando problemas de eutrofizacion. Asimismo, el mismo autor,
determind la capacidad de absorcién de nitrégeno y fosforo mediante el uso de
la albahaca en sistemas acuaponicos con cultivo de tilapia, con tres densidades
de peces (180 peces/m3 , 250 peces/m? y 320 peces/m?), demostrandose que
existe una mayor absorcion de nitrégeno a comparacion del fosforo en relacion
con la densidad de peces, demostrdndose ademas que, existe un mayor
porcentaje de absorcion de nitrdgeno y fosforo en la menor densidad de peces
(N: 17.21% y P: 13.31%), observandose ademas que, la albahaca tuvo mejor
desarrollo en la mayor densidad de peces, relaciondndose a la mayor
concentracion de nitrdgeno en el efluente de los tanques de crianza de peces, lo
cual corrobora los resultados de mayor numero de hojas en las plantas de
albahaca cultivadas en gravas, ya que en dicho sustrato, la actividad microbiana
de bacterias nitrificantes es mayor en comparacion con el sistema convencional

y el sistema acuapdnico con espuma (raiz desnuda).



44
4.3. Numero de hojas afectados por plagas

La tabla numerol7, numerol8 y numerol9, demuestra que el analisis de ANVA
correspondiente a la evaluaciéon 1,2y3 el nimero de hojas atacadas por plagas,
por planta de albahaca, muestran que, la evaluaciénl no tienen diferencias
significativas, mientras que la evaluacion 2 y 3, se encontro diferencias notorias
en los tratamientos estudiados (ver anexos), lo el cual se muestra en la tabla
numero 9, en el cual se demuestra el promedio de analisis de Tukey para la
evaluacionl, evaluacion2 y evaluacion3 para el numero de hojas atacadas por

plagas, por planta de albahaca.

tabla 8. NuUmero de hojas perjudicado por plagas, por planta de albahaca.

Tratamiento Descripcibn  Evaluacién 1 Evaluacion 2 Evaluacién 3

1 Convencional 0,45a 6,5a 6,25a
2 Grava 0,4a 2,55¢ 2,55¢
3 Raiz desnuda 0,57a 3,7b 3,45b

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0,05

El examen de Tukey, para el numero de hojas afectados por las plagas, por
planta de albahaca, muestra que, en la evaluaciénl, todos los sistemas de cultivo
de plantas de albaca no hubo diferencias para el numero de hojas atacadas por
plagas. La evaluaciéon 2 y 3, las plantas cultivadas en el sistema convencional,
se observo que en las hojas afectadas por plagas fue el mejor , mostrando asi
diferencias con respecto a las plantas de albahaca cultivadas en acuaponia a
raiz desnuda, el mismo que se aprecio diferencias significativas con respecto a
las plantas de albahaca cultivadas en acuaponia con gravas, el cual indico que
el numero de hojas afectadas por plagas fue menor, como se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 9. Numero de hojas por planta de albahaca afectados por plagas.

La agresion de los insectos observados en el presente trabajo, corresponde a
insectos devoradores de hoja como es el caso de Diabrotica sp. y un Coleo6ptero
aun no se ha reconocido, en el sistema convencional se registraron mayor el
ataque. Cal6(2011) menciona que, Insectos como moscas mas comunes, son
los &caros, los pulgones o chinches no son comunes, pero si estan presentes,
se pueden tratar con melaza diluida y rociar sobre el follaje de la planta, o,
detergente blanco disuelto en aguay aplicar en las hojas, u otros tipos de recetas
caseras, para generar un control organico de plagas.

4.4. Peso final por planta

La tabla numero 20, indica el analisis de ANVA, el acabado del peso de la
albahaca por planta, mostrando que si hay diferencias significativas notorias
entre los tratamientos realizados (ver anexos), tal como indica la tabla numero
10, en el que se observa el analisis de Tukey para el peso acabado de la

albahaca por planta, en los tratamientos realizados.
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tabla9. Peso final por planta.

Tratamiento Descripcién Peso final/planta (gr)

1 Convencional 71,05b
2 Grava 134,6a
3 Raiz desnuda 52,23c

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Tukey p < 0,05

El examen de Tukey, es la masa final de la albahaca x planta, lo que indica que,
las plantas de albahaca cultivadas en acuaponia con grava, indico 134.6gr.
mejor promedio de peso por planta ,donde si hubo diferencias notorias en cuanto
a las plantas de albahaca cultivadas en el sistema convencional 71.05gr, el
mismo que mostré diferencias con respecto a las plantas de albahaca cultivadas
en acuaponia a raiz desnuda (52,23gr) el mismo que logré un peso muy de la

planta, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 10. Peso final por planta.

Morales (2019) disefio un sistema acuaponico piloto aplicado a tilapia gris
(Orechromis niloticus) y albahaca (Ocimum basilicum) recolectando datos de su
operatividad en funcion al cultivo de las 2 especies. Se inicio con un modelo piloto
para evaluar la produccion de la tilapia, la albahaca y lo parametros de calidad
del agua, obteniendo resultados: biomasa inicial de la tilapia 3,88gr, biomasa

final 10,69 gr, peso inicial de la albahaca 1,2 gr, peso final 245,3 gr y la calidad
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(Amonio/amoniaco, Nitritos, Nitratos, dureza de carbonato, dureza total, pHy T°)
fluctuaron y se estabilizaron al final del cultivo, no habiendo mortandad. En el
segundo cultivo, se doblé la produccion de albahaca en un mismo cultivo, dos
corridas de albahacas por una de tilapias dando como resultados: biomasa inicial
de la tilapia 6.08 gr, biomasa final 21,57 gr. Primera corrida de albahacas: peso
inicial 3,0 gr, peso final 106,05 gr. Segunda corrida de albahacas: peso inicial
4,38 gr, peso final 158,33 gr y la calidad de agua tuvo un descenso significativo
y mejorado en la concentracion de nitratos (NO3-) de 80 mg/L a 20 mg/L que se
mantuvo constante. Lo cual concuerda con los resultados de peso final de
albahaca en el sistema acuaponico en grava, siendo el promedio de peso por
planta de 134,6 gry lo reportado por Morales fue de 158,33 gr, generandose una
diferencia de 23,73 gr de peso final de albahaca, lo cual se acerca mucho,
corroborando los resultados obtenidos en el presente estudio.

Asimismo, Pandales y Cepeda (2019) afirman que, la acuaponia es una
alternativa de produccién limpia y sostenible, que combina la hidroponia y
acuicultura buscando aprovechar adecuadamente dichos recursos. Los autores
evaluaron el desempefio de un sistema acuaponico con tres variedades de
albahaca (Ocimum basilicum L.), demostrando que, la variedad Genovese (T1)
presentd los mejores resultados excepto el nimero de tallos, seguida de la
variedad Tailandesa (T3) y por ultimo la Dark opal purple (T2). Las cuales
mostraron rendimientos superiores a los cultivos tradicionales en suelo, y pueden
considerarse como una buena alternativa para ampliar las variedades cultivadas
en el pais. El desarrollo de las plantas de albahaca en sistema acuapoénico es
precoz y puede duplicar en numero de cosecha por afio, generando, ademas,
buenos niveles de produccion y acumulacion nutrientes para el desarrollo de las
plantas y peces, lo que hace que sea una alternativa que permite la reduccion
en la compra de fertilizantes de origen sintético. Este sistema de produccién es
una forma eficiente para reducir el impacto ambiental negativo al aprovechar los
recursos naturales en espacios reducidos y a la vez una alternativa amigable y
sustentable, lo cual corrobora los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacién, bajo condiciones de Yarinacocha, Ucayali.
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

e El sustrato con gravas en un sistema acuaponico, mostro los mejores promedios
en cuanto a la altura de planta, numero de hojas por planta y mayor peso final por
planta, siendo a su vez, el que presento menor nimero de hojas afectadas por
plagas, en la albahaca.

e Elsustrato de espuma (raiz desnuda) en un sistema acuaponico, mostro el menor
promedio de altura de planta, menor nimero de hojas por planta y menor peso
final por planta, siendo el sistema con regular nimero de hojas atacadas por
plagas, en la albahaca.

e El sistema convencional mostré mayor altura de planta, menor nimero de hojas y
regular peso final por planta, siendo el sistema con mayor nimero de hojas

atacadas por plagas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente

o Cultivar la albahaca en un sistema acuaponico en sustrato con grava, por
su mayor rendimiento.

o Estudiar el comportamiento de la albahaca frente a la aplicacion de abonos
foliares bioldgicos compatibles con el cultivo de plantas en sistemas
acuaponicos.

o Estudiar el comportamiento de la albahaca frente a la aplicacion de abonos
foliares convencionales compatibles con el cultivo de plantas en sistemas
acuaponicos.

o Estudiar el comportamiento productivo de especies de hojas regionales

como el sacha culantro, en sistemas acuaponico.
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ANEXOS.

tabla 10. ANVA para la altura de planta en la primera evaluacion.

Fuente  de Suma de dgl Media F Sig.
variabilidad cuadrados cuadrética

Tratamientos 124,102 2 62,051 135,466 ,000
Error 4,123 9 458

Total 128,224 11

tabla 11. ANVA para la altura de planta en la segunda evaluacion.

Fuente de Suma de 4l Media F Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 543,935 2 271,968 68,935 ,000
Error 35,508 9 3,945

Total 579,443 11

tabla 12. ANVA para la altura de planta en la tercera evaluacion.

Fuente de Suma de gl Media F Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 536,347 2 268,173 155,688 ,000
Error 15,503 9 1,723

Total 551,849 11

tabla 13. ANVA para numero de hojas por planta en la primera evaluacion.

Fuente de Suma de dl Media F Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 574,682 2 287,341 38,584 ,000
Error 67,025 9 7,447

Total 641,707 11




tabla 14. ANVA para numero de hojas por planta en la segunda evaluacion.

Fuente de Suma de dl Media F Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 8953,627 4476,813 226,763 ,000
Error 177,680 19,742

Total 9131,307

tabla 15. ANVA para numero de hojas por planta en la tercera evaluacion.

Fuente de Suma de dl Media F Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 8314,565 4157,283 1006,945 ,000
Error 37,158 4,129

Total 8351,723

tabla 16. ANVA para numero de hojas afectadas por plagas por planta en la

primera evaluacion.

Fuente de Suma de gl Media F Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica
Tratamientos ,065 2 ,033 1,481 ,278
Error ,198 9 ,022
Total ,263 11

tabla 17. ANVA para numero de hojas afectadas por plagas por planta en la

segunda evaluacion.

Fuente de Suma de gl Media F Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica

Tratamientos 33,020 2 16,510 55,652 ,000
Error 2,670 9 ,297

Total 35,690 11
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tabla 18. ANVA para numero de hojas afectadas por plagas por planta en la

tercera evaluacion.

Fuente de Suma de al Media F Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica
Tratamientos 29,787 2 14,893 85,376 ,000
Error 1,570 9 174
Total 31,357 11
tabla 19. ANVA para peso final por planta.
Fuente de Suma de o] Media F Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica
Tratamientos 14904,832 2 7452,416 466,757 ,000
Error 143,697 9 15,966
Total 15048,529 11
tabla 20. Base de datos del trabajo de tesis.
Primera evaluacion Segunda evaluacién Tercera evaluacion b
€so
Altura ] Altura ] Altura ) .
N° hojas N° hojas N° hojas  final de
Trat. Repet. de N° de de N° de de N° de
. afectadas ) afectadas ) afectadas plantas
planta hojas planta  hojas planta  hojas
por plagas por plagas por plagas (9)
(cm) (cm) (cm)
1 1 20,7 35,2 0,4 37 87,6 6 38,8 110,8 6 67,9
1 2 18,9 334 0,6 43 90,2 7,5 43,1 114,7 6,5 71,6
1 3 20,2 35,6 0,5 40 86,8 6,8 39,7 1119 6,8 79,7
1 4 20,6 33,3 0,3 36,8 80,6 5,7 39,1 112,8 5,7 65
2 1 13,45 31,2 0,3 39 156,4 2,5 40,6 166,8 2,5 132,6
2 2 12,1 27,8 0,3 40,8 147,2 2,1 41,3 165,6 2,1 134,6
2 3 12,05 26,8 0,4 42,4 160,5 2,5 42,1 170,3 2,5 135,2
2 4 12,3 25,2 0,6 41,1 148,7 3,1 41,1 171,7 3,1 136
3 1 17,3 42,8 0,4 24,7 120,5 4 25,8 111,6 3 50,5
3 2 18,5 40,1 0,5 25,7 118,5 3,4 26,3 113 3,4 51,4
3 3 18,1 48,3 0,8 27,4 122,4 3,7 27,9 112,8 3,7 51,4
3 4 18,1 47,1 0,6 25,4 121,4 3,7 26,3 114,5 3,7 55,6
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ICONOGRAFIA

Figura 12. Construccion de biohuerto.
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Figura 14. Limpieza de camas N° 5y 6 del sistema acuaponico.
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Figura 15. Acondicionamiento de la cama con plancha de Tecnopor para el sistema

de raiz desnuda.

Figura 16. Medicion de las plantas para el trasplante en los diferentes sistemas: raiz

desnuda, gravas y convencional.
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Figura 17. trasplante en el sistema acuaponico a raiz desnuda.

Figura 18. trasplante en el sistema convencional.



Figura 19. trasplante en el sistema acuaponico en gravas.

Figura 20. Evaluacion del sistema acuaponico en raiz desnuda.
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Figura 21. Evaluacion del sistema acuaponico en grava.

Figura 22. Evaluacion del sistema convencional.
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Figura 23. Produccién de albahaca en el sistema acuapdnico con espuma (raiz

desnuda).
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Figura 24. Produccion de albahaca en el sistema acuapénico en gravas.
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Figura 25. Produccion de albahaca en el sistema convencional.

Figura 26. Evaluacién de indicadores de desarrollo vegetativo de albahaca en el

sistema acuapOnico en gravas y sistema convencional.
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Figura 27. Evaluacion de indicadores de desarrollo vegetativo de albahaca en el

sistema acuapoénico con espuma (raiz flotante).

Figura 28. Evaluacion del peso final por planta.
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Figura 29. Presencia de insectos comedores de hojas.



