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ABSTRACT

Basil (Ocimum basilicum L.) is a species of the Labiatae family. Herbaceous,
annual, branched stem plant that reaches a height of 30-50 cm; the leaves are
opposite, peciolaladas, ovate or ovate -lanceolate, slightly toothed. It is one of the
most important products in such or medicinal herbs, with Spain, Italy, France,
Egypt and Mexico the main producing countries worldwide basil. Its production
presents a viable alternative and demand progressively increases both nationally

and internationally by targeting niche markets with high purchasing power.

This experimental work consisted in assessing nutrient basil (Ocimum basilicum L.)
grown in different proportions substrate during 2012 in Torreon, Coahuila, Mexico,
in the summer -winter cycle .In order to obtain a quantitative production of basil

and nutritional characteristics with a good organic fertilizer.

The most outstanding in terms of nutrient absorption treatment was T4, being

highest in the total nutrients.

KEYWORDS: basil (Ocimum basilicum), fertilization, production, nutrients,

agriculture.



RESUMEN
La Albahaca (Ocimum basilicum L) es una especie de la familia labiadas. Planta
herbacea, anual, de tallo ramificado, que alcanza una altura de 30-50 cm, las
hojas son opuestas, pecioladas, aovadas o aovadas-lanceoladas y ligeramente
dentadas. Es uno de los productos mas importantes en este tipo de hierbas de olor
o medicinales, siendo Espafia, Italia, Francia, Egipto y México los principales
paises productores de albahaca a nivel mundial. Su produccién presenta una
alternativa viable y su demanda se incrementa progresivamente tanto a nivel
nacional como internacional al dirigirse a nichos de mercado de alto poder

adquisitivo.

El presente trabajo experimental consistio en la evaluacion de nutrientes de la
albahaca (Ocimum basilicum L.), desarrolladas en diferentes proporciones de
sustrato, durante el afio 2012 en Torredn, Coahuila, México, en el ciclo verano-
invierno. Con el propésito de obtener una produccion de albahaca con

caracteristicas cuantitativas y nutritivas, con una buena fertilizacion organica.

El tratamiento mas sobresaliente en cuanto a la absorcion de nutrientes fue el T4,

siendo el mas alto en el total de nutrientes.

PALABRAS CLAVE: Albahaca (Ocimum basilicum L.), fertilizacion, produccion,

nutrientes, agricultura.



l. INTRODUCCION

Las plantas aromaticas y medicinales forman parte del grupo de productos no
tradicionales mas rentables. Su produccién presenta una alternativa viable y su
demanda se incrementa progresivamente tanto a nivel nacional como internacional
al dirigirse a nichos de mercado de alto poder adquisitivo. (Zamorano and H,
2004). La produccion organica de plantas aromaticas y medicinales es incipiente a
pesar de que estan incluidas en la categoria de productos organicos de

exportaciéon. (Bojorquez, 2006).

La Albahaca (Ocimum basilicum L) es una especie de la familia labiadas. Planta
herbacea, anual, de tallo ramificado, que alcanza una altura de 30-50 cm, las
hojas son opuestas, pecioladas, aovadas o aovadas-lanceoladas y ligeramente
dentadas. (Benito and Chiesa, 2000). Es una de las plantas aromaticas que se
clasifican por la composicion quimica de su aceite. (Ester et al., 2000). También
es conocida como albahaca dulce, como una hierba medicinal. Es uno de los
productos mas importantes en este tipo de hierbas de olor o medicinales, siendo
Espafa, Italia, Francia, Egipto y México los principales paises productores de
albahaca a nivel mundial (SAGARPA, 2001). En cuanto a las aplicaciones
alimentarias de esta planta se puede decir que son muy diversas, ya que van
desde la extraccion de antioxidantes hasta la elaboracion de productos dietéticos
de licoreria o de nutricion animal. La literatura reporta multiples propiedades
encontradas en la albahaca tales como: propiedades antiespasmaodicas,

anestésicas y antiinflamatorias. Respecto a la produccién de esta planta en



México se ha reportado que el Unico estado productor de albahaca organica es
Baja California Sur, aunque también es obtenida bajo sistemas tradicionales en

Morelos y Nayarit (SAGARPA, 2004).

Los diferentes componentes de albahaca se usan como remedios para el
tratamiento de trastornos tales como ocular viral, infecciones respiratorias y
hepaticas. Sus aceites esenciales de la albahaca se muestran como una
actividad contra la amplia gama de bacterias, hongos y parasitos. (Chiang et al.,

2005).

El mercado mundial de plantas aromaticas y medicinales en todos los segmentos
(excluidos los de soja y algas), aporta cerca de 83.000 millones de dodlares
(Gruenwald, 2010). ElI mercado mundial de la industria farmacéutica, (incluyendo
medicamentos a partir de precursores a base de plantas y registrados como
plantas medicinales) contribuye con 44.000 millones de délares. Los productos
herbarios de belleza componen los restantes 14.000 millones de délares del
mercado (Burfield, T., 2008a).Las producciones relacionadas con las plantas
aromaticas y medicinales, y en base a los datos de las diferentes areas de
consumo en el mercado mundial relacionadas con el uso de plantas y sus futuras
transformaciones, se agrupan en el mercado de las PAM, dependiendo de los

productos derivados de ellas (Burfield, T., 2008b).

El sustrato u abono organico es un producto natural resultante de la
descomposicién de materiales de origen vegetal, animal o mixto, que tiene la

capacidad de mejorar la fertilidad del suelo y la produccién o productividad de los



cultivos (Pefia et al., 2000).Los abonos organicos son todos aquellos residuos de
origen animal y vegetal de los que las plantas pueden obtener importantes
cantidades de nutrimentos; el suelo, con la descomposicion de estos abonos, se
ve enriquecido con carbono organico y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas

y biolégicas (SAGARPA, 2001).

Una mezcla de geranial y neral, con niveles mas bajos de geraniol y nerol, donde
estos compuestos se almacenan en las glandulas encontradas en la epidermis de
la hoja. Las hojas mas jovenes, que tienen una mayor densidad de glandulas,
tienen un mayor contenido de componentes que las hojas mas viejas. (lijima et al.,
2004). Las hojas se pueden utilizar frescas 0 secas para Su uso, como una
especie esencial de aceites extraidos de las hojas frescas y las flores pueden ser
utilizados como aditivos de aroma en los alimentos, productos farmacéuticos, y

cosméticos. (Kaurinovic et al., 2011).



1.2. Objetivos:

a) Evaluar el efecto de la fertilizacion orgénica sobre el crecimiento en las

caracteristicas cuantitativas de albahaca.

b) Evaluar rendimiento (produccion de biomasa) de la albahaca en funcion de la

fertilizacion.

1.3. Hipotesis:

a). Diferencias en crecimientos y en caracteristicas de albahaca varian en relacién

con la fertilizacion organica.

b). El rendimiento en peso fresco en la planta aromatica de albahaca aumenta en

los niveles de fertilizacidn organica con componentes minerales.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Plantas aromaticas y medicinales. Futuro y potencialidad en
extremadura

El uso de las plantas arométicas y medicinales (PAM) tiene un origen muy antiguo,
su empleo, recoleccién y cultivo ha estado ligado histéricamente a particularidades
sociales, religiosas, esotéricas y terapéuticas entre otras. Tradicionalmente, las
necesidades de chamanes, druidas, sanadores y curanderos de toda indole eran
abastecidas por la recoleccién directa de hierbas silvestres. Al menos un 25% de
los productos farmacéuticos modernos se derivan de las plantas, y los
ingredientes de muchos otros son reemplazos sintéticos creados a partir de

compuestos obtenidos de las plantas (Vazquez F. et al., 2008).

2.1.2 Tamafio del mercado y crecimiento

El mercado mundial de plantas arométicas y medicinales en todos los segmentos
(excluidos los de soja y algas), en la actualidad aporta cerca de 83.000 millones de
dolares (Gruenwald, 2010). Dependiendo del segmento, el crecimiento es
constante, oscilando entre 3% vy el 12% anual. La relacién entre los diferentes
subsectores que agrupan a las plantas aromaticas y medicinales hace dificil
realizar una separacion entre ellos, pues a menudo ocurre que materias primas de
especies determinadas, son utilizadas en diferentes areas de mercado. El
mercado mundial de la industria farmacéutica, (incluyendo medicamentos a partir
de precursores a base de plantas y registrados como plantas medicinales)

contribuye con 44.000 millones de dolares. Los productos herbarios de belleza



componen los restantes 14.000 millones de dolares del mercado (Burfield, T.,

2008).

2.1.3 Productos, Procesos y Destino Final

En el ambito de la produccion relacionada con las plantas aromaticas y
medicinales, y en base a los datos de las diferentes areas de consumo en el
mercado mundial relacionadas con el uso de plantas y sus futuras
transformaciones, se puede agrupar el mercado de las PAM en cuatro grandes

sectores, dependiendo de los productos derivados de ellas:

* Hierbas y especias
* Aceites esenciales
» Extractos (principios activos, medicina y suplementos)

* Productos de material vegetal en fresco

2.2 Sustratos orgéanicos

El sustrato u abono organico es un producto natural resultante de la
descomposicion de materiales de origen vegetal, animal o mixto, que tiene la
capacidad de mejorar la fertiidad del suelo y por ende la produccion y

productividad de los cultivos (Pefia et al., 2000).

En las Udltimas décadas, se ha retomado la importancia en el uso de las fuentes
organicas debido al incremento de los costos de los fertilizantes quimicos y al
desequilibrio ambiental que estos ocasionan en los suelos y a la necesidad de

preservar la materia organica en los sistemas agricolas que es un aspecto



fundamental relacionado a la sostenibilidad y productividad de dichos sistemas

(Ramirez, 2005).

El uso de sustratos organicos ha cobrado gran importancia por diversas razones;
desde el punto de vista econdmico, el uso de sustratos organicos (abonos y
productos) se ha fomentado por la agricultura organica que finalmente también es
una respuesta a una mejoria en las practicas agricolas (Nieto-Garibay et al.,

2002).

2.2.1. Caracteristicas

Los residuos orgéanicos procesados por la lombriz de tierra, frecuentemente
denominados vermicompost, son de tamafo fino, como los materiales tipo "peat
moss”, con alta porosidad y por ende aireacion y drenaje y, a su vez, una alta
capacidad de retencién de agua. El vermicompost, comparado con la materia
prima que lo genera, tiene reducidas cantidades de sales solubles, mayor
capacidad de intercambio cationico y un elevado contenido de acidos humicos

totales (Ndegwa y Thompson, 2000).

2.2.2.Ventajas y desventajas

El sustrato organico presenta las siguientes ventajas y desventajas (Félix et al.,

2008):

e Mejora las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.
e Estimula el crecimiento de las plantas.
e Conserva por mas tiempo la humedad.

e Favorece y estimula los microorganismos del suelo.



e Se obtienen cosechas més sanas y abundantes.
e Esecondmico y reduce los costos de produccién por hectarea.

Desventajas:

e Efecto lento del suelo al adaptarse a los nuevos materiales de degradacién
de la materia.

e Losresultados se esperan a largo plazo.

e Los suelos aumentan de costos al hacerlo organicamente, pero de igual

forma se tendra frutos de mejor calidad.

2.3 Origen e historia de la especie

La albahaca es una especie de la familia de las labiadas, originaria de Punja,
India. Se cree que esta intimamente relacionada con Ocimum forscolei Benth pero
el origen es todavia discutido (Murbach-Freire et al., 2005). EI nombre cientifico de
la albahaca se deriva del griego basilicon, que quiere decir real y su nombre
genérico se deriva de la palabra griega ékimon, que significa oloroso, en alusiéon a
la fragancia de sus hojas. En la India , de donde es originaria, asi como en las
regiones célidas de Africa se le considera una planta sagrada, ofrecida a los
dioses Vishnu y Krishna (Mukherjee y Wahile, 2006). La albahaca fue introducida
en Europa en el siglo XVI por los griegos y sucesivamente por los romanos; en
Egipto se utilizaba como uno de los componentes del balsamo para modificacion;
para los romanos ademas de ser un simbolo de los enamorados, era una de las
especies usadas en la cocina. El género Ocimum esta difundido en Asia, Africa y
América Central y del Sur; sin embargo, su centro de diversidad se encuentra en

Africa (Adiglizel et al., 2005)



2.3.1 Descripcién y caracteristicas botanicas

La albahaca es una planta herbacea, anual, de tallo erecto, ramificado, que
alcanza una altura de 30 a 50 cm. Las hojas son opuestas, pecioladas, aovadas-
lanceoladas y ligeramente dentadas. Las bracteas que acompafian a las flores
caen precozmente y cada una de estas presenta en la axila tres pequenas flores.
El color de las flores es blanco o purplreo y estan dispuestos en tirsos alargados
en la parte superior del tallo y en los extremos de las ramas. Sus flores son
hermafroditas, pentdmeras, gamosépalas, gamopétalas, con cuatro estambres
blancos y gineceo bicarpelar con estilo largo, bifido y estigma de mayor longitud
que los estambres. El fruto esta constituido por cuatro equenios pequefios,

ovoides y lisos de 2 a 3 milimetros (Collura and Storti, 1971).

Las cuatro principales variedades en México son: a) albahaca “hoja de lechuga”,
con hojas de grandes dimensiones con peciolo medio, lamina rugosa y coloracién
verde claro a verde medio y con mucho aroma, b) albahaca “compacta de hoja
fina”, planta de porte compacto, con hojas angostas, lisas y color verde medio,
medianamente aromatica, c) albahaca “hoja morada”, presenta hojas medianas,
forma ovalada con margen aserrado y color verde morado presentando ligeras
arrugas en su lamina, de poco aroma y d) albahaca “genovesa”, la variedad mas
cultivada, de hoja ovalada y margen interno levemente ondulado, con elevado
espesor de lamina y color verde brillante e intensamente aromatica (Montalti,

1995).

Las variedades se pueden clasificar dependiendo de la especie o subespecie a la
que pertenecen, destacandose Ocimum basilicum var. Maximum y var.

9



Minimum.Como las flores son hermafroditas y la fecundacion cruzada es
abundante, es elevada la cantidad de subespecies, variedades y formas existentes

(Ceroni, 1989).

2.3.2. Partes utiles de la planta

Generalmente de la albahaca se aprovecha toda la planta. Dependiendo del uso
que se le quiera dar, sera la parte que se habra de utilizar. En dependencia del
uso, las partes Utiles son las hojas y las partes floridas, desecadas o frescas. Su
olor es pronunciado y agradable, su sabor algo salado y picante, por eso es usada
en salsas y ensaladas. También se le extrae el aceite esencial ya que este posee
propiedades estimulantes, antiespasmodicas, digestivas, carminativas y
antitusigenas (Ceroni, 1989). Ademas tiene propiedades antifungicas,
antibacterianas y repele insectos. Por otra parte, en Tailandia, las semillas de la
albahaca tienen cierto uso como agente espesante, pero no comparten la misma

fragancia que la de las hojas. (Sinha y Gulati, 1991).

2.4 Uso de la especie

2.4.1 Enlacocina

De la albahaca solo se usan sus hojas frescas 0 secas; gracias a su sabor en
fresco es apta en la preparacion de platos a base de huevos, como las tortillas y
huevos revueltos; excelente para pescados, en particular para el salmonete y
langostas; con las verduras como las berenjenas, zapallos italianos, pimientos y
tomates; las hojas secas en cambio, se pueden usar para la preparacion de jugos,
estofados y sopas, para sazonar comidas. Ademas se usa para mejorar cualquier

plato salado, ensaladas, sopas, quesos, salsas y alifios (PDR, 2000).
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2.4.2 Tradicional

Es considerada estimulante tonico, carminativo, febrifugo, expectorante, diurético,
digestivo, laxante, vermifugo, analgésico, antibacterial, antidiarreico, antiemético,
antiespasmadico, sedante, ayuda en el parto, calmante de las picaduras de los

insectos y también se le atribuyen propiedades afrodisiacas (PDR, 2000).

2.5 Fenologia del cultivo de la albahaca

Los estudios fenologicos resultan de gran utilidad en el manejo agricola de los
cultivos pues brindan la posibilidad de conocer las necesidades en cada etapa de
desarrollo (cruz et al., 2005). A pesar de ser la albahaca un cultivo relativamente
poco conocido se ha realizado recientemente en Cuba, un estudio fenologico de la

especie (Barroso, 2003) informandose la fenologia del cultivo (Barroso, 2002).

= Siembra. Emergencia de la superficie del suelo.

= Emisiondel primer par de hojas verdaderas.

= Emisién del primer par de brotes axilares.

= Aparicion de las inflorescencias en el apice del tallo.

= Aparicion de las inflorescencias laterales.

» Inicio de la senescencia en el primer par de hojas.
Destacandose que el ciclo biolégico es de 76 dias en la siembra de enero y de 60
dias en la siembra de abril, lo que se debe al efecto de la mayor temperatura en

este Ultimo que provoca un crecimiento mas rapido.
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Formas y usos generales de la planta de albahaca (Ruiz, 2006).

Usos

Formas de usos

Desinflamacién de colon

Calma indigestion

Aumenta secrecion de leche materna

Inflamacion de ojos

Contra la tos

Detiene el vomito

Alivia el dolor de cabeza

Cura el dolor de garganta

Quita el resfriado y aumenta la leche
materna

Artritis

Debilidad y cansancio

Provoca suefio

En cocimiento de albahaca y hierbabuena
(80gr de cada uno por litro de agua), se pone
en un trozo de arcilla y le aplica sobre el
colon durante una hora. Se repite cambiando
la arcilla.

En infusion con 35gr de la planta por litro de
agua.

Tomando tres tazas diarias entre las

comidas.

Machacadas algunas hojas y pasadas por
infusion se aplican en forma de locién con
ayuda de una tela o gasa.

Se cocina la planta 25 gr por litro de agua y
se toman tres tazas diarias.

Tomando las hojas cocinadas, 30 gr de hojas
por litro de agua. Tomar una o dos tazas
después de vaciar el estbmago.

Haciendo infusién de hojas y flores 15 gr por
litro de agua.

Con gargaras de la infusién anterior.

El cocimiento de 10 gr de hojas en medio litro
de vino. Se toma bien caliente.

Conllantény suelda.

Un poco de hojas en agua dulce hirviendo, es
Optimo reconfortante.

Se cocinan 15 gr de la planta por litro de
leche.
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2.6. Estado actual de la produccion de la especie

El cultivo de las plantas medicinales, es un tema nuevo y poco practicado por los
agricultores tradicionales. Existen algunos trabajos sobre el tema, pero la mayoria
se refiere a las condiciones de cultivo y especies de otras regiones distintas de
Iberoamérica (Curioni et al., 2002), siendo pocos y de informacién limitada los que

se refieren a las condiciones de la region Iberoamericana (Barroso, 2002).

Para la obtencién de materiales de plantas medicinales existen dos fuentes en el

mundo: plantas silvestres y plantas cultivadas.

Un estimado entre 70 y 90 % de material de plantas medicinales importado por

Alemania, se cosecha de forma silvestre y solo de 50 a 100 especies son

propagadas corrientemente a gran escala (SAGARPA, 2004).

En México, el cultivo de albahaca presenta un alto valor de produccién, de los
cuales Baja California Sur es el principal productor organico, por lo que se ubica
como lider nacional. Aunque la albahaca se produce también en Morelos y
Nayarit, no son cultivos orgénicos, sino convencionales, con aproximadamente un
valor de la produccién de $25,000 por tonelada y un volumen de 900 t ha™,
incrementandose en los ultimos afos la superficie sembrada, el precio se ha
elevado en un 28% anual y la superficie sembrada se ha incrementado en 200%

(SAGARPA, 2004).
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2.6.1. Principales paises, regiones productoras y consumidoras.

En el ambito internacional, los principales paises productores de Ocimum
basilicum son Espafia, ltalia, Francia, Egipto y México. Hay otros paises que
producen como Canada, Hungria y Alemania, sin embargo, no existe informacion
confiable que refleje volimenes de produccién o datos de balanza comercial (FAS-

USDA, 2002).

Generalmente el destino de la produccion organica de albahaca es principalmente
en los Estados Unidos (San Diego, Los Angeles, San Francisco, Houston, Seattle,
Portland, Denver, Phoenix, Chicago, Minneapolis, Kansas, San Luis, Nueva York,
Boston, Philadelphia y Washington) y paises como Italia, Canada, Japon e
Inglaterra, aunque en voliumenes considerablemente menores. La etapa de venta
a Estados Unidos coincide con el periodo de invierno que se caracteriza en ese
pais por la escasez de productos organicos y convencionales. La excepcion la
constituyen las diferentes variedades de albahaca, que se surten de diciembre a
abril y de junio a octubre, ya que es un producto que se cultiva en areas muy

restringidas en Estados Unidos (ASERCA, 2004).

2.7. Enfoque agroecologico

El desarrollo de la agricultura, se basa en la actividad agricola, pecuaria y forestal,
gue son la base del sustento alimentario de la poblacion de un territorio dado, ya
que genera empleo, satisfacciones esenciales de vida e impacto al medio
ambiente. Los recursos que intervienen en esta actividad son: el clima, el suelo, el

agua, la flora, la fauna y el hombre. Todo ello conforma el medio ambiente, que no
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es mas, que “un sistema de elementos abidticos, bidticos y socioecondémicos con
gue interactua el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo trasforma y lo utiliza

para satisfacer sus necesidades” (CITMA, 1997).

Segun Lopez et al. (2001) y Villasuso (2004) el desarrollo industrial trajo consigo
una agricultura de altos insumos a escala mundial, provocando impactos negativos
y creando ambientes artificiales. Evidentemente, este tipo de agricultura provoca
un dafio ambiental, repercutiendo en la degradacion de los suelos, la
deforestacion, la contaminacion de las aguas y la pérdida de la biodiversidad, los

cuales constituyen algunos de los productos ambientales en la actualidad.

Por lo tanto, la agricultura orgénica y la agroecologia constituyen propuestas para
hacer una agricultura mas sana, mas econdémica y mas acorde con la naturaleza y
ademas promueven el rescate de las tradiciones campesinas o indigenas,
refiriéndose no solo a las técnicas agricolas de importancia ecolégica y econémica
actual, sino también a todo el saber campesino que de una u otra forma contribuya
a un mejor comportamiento del ser humano hacia la naturaleza (Funes y Del Rio,

2000).

A consideracion de Altieri (1996), el enfoque agroecologico tiene como principio,
considerar a los sistemas agricolas como la unidad fundamental del estudio, y
dentro de estos sistemas, soninvestigadas y analizadas en conjunto las relaciones
socioecondmicas, las trasformaciones de la energia, los ciclos minerales y los

procesos biolégicos que se suceden.
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Por otra parte, la agricultura sustentable por tanto, se refiere generalmente a un
modo de agricultura que intenta proporcionar rendimientos sostenidos a largo
plazo, mediante el uso de tecnologias de manejo que integren los compo nentes de
la finca, para mejorar la eficiencia biolégica del sistema, el mantenimiento de la

capacidad productiva del agro ecosistema y la preservaciéon de la biodiversidad.

La corriente de enfoque agroecolégico al tratar el tema del desarrollo agrario
sostenible, ha denominado como “agricultura alternativa” a aquel enfoque de
agricultura que intenta proporcionar un medio ambiente balanceado, rendimiento y
fertilidad del suelo sostenidos y control natural de plagas, mediante el disefio de

agro ecosistemas diversificados y el empleo de tecnhologias auto sostenidas.

2.8 Aspectos Fitotécnicos del cultivo

2.8.1. Condiciones edafoclimaticos para la produccion de masa vegetal,
rendimiento y calidad.

Los factores edafoclimaticos mas importantes en el crecimiento y la produccion de
albahaca son la temperatura, el suelo y el agua; esta especie necesita para su
desarrollo un clima de templado a templado-célido. No resiste las heladas ni los
fuertes calores del verano (INTA, 1999). Hay quien plantea que la especie prefiere
suelos de mediana fertilidad, livianos y permeables, texturas francas a areno-
arcillosas, ricos en materia organica, bien drenados y de pH 6.6 a 7, ya que los
terrenos ligeros, pueden mostrar suministro insuficiente de humedad y nutrientes,
especialmente de nitrdgeno, en la primera etapa después del cultivo (Paunero,

1999)
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2.9 Sistemas de preparacién de suelos

Se recomienda practicar labranza de conservacion o bien realizar laboreo minimo
con rotatil o cultivadora; los residuos de cosecha se pueden desmenuzar e
incorporar al suelo. Si en el primer cultivo del afio, conviene dar, uno o dos pasos

de rastras en forma cruzada y un empareje (INIFAP, 2002).

2.9.1 Siembra

Paunero (1999) sefiala que para la produccion de semillas es conveniente la
siembra en almacigo, pues se obtienen mas uniformes y robustas, se realizara
durante la dltima semana de septiembre, primera de octubre, sin forzar la fecha de
siembra. Como las semillas son tan pequefias, la profundidad de siembra no debe
superar los 0.3 cm. El poder germinativo es de 80 %. Para una hectarea de cultivo,

son suficientes 30 m? de almacigo y 200 g de semilla.

Para cultivos organicos, la semilla debe evitar ser tratada con fungicida,
insecticidas o agroquimicos sintéticos; se sugiere la utilizacion de

microorganismos utiles como biofertilizantes (INIFAP, 2002).

2.9.2 Nutricidn

Se recomienda rotar éste cultivo, con siembras de leguminosas mejoradoras del
suelo, aportadoras de nitrégeno y utilizar en lo posible abono verde, cortando y
depositando sobre el terreno los residuos de estas especies. Si no se realiza lo
anterior, se sugiere utlizar 1.5 t ha-1 de composta, preparada a base de
esquilmos, residuos de cosecha y estiércol de animales. En el caso de riego por

goteo se recomienda la aplicacion de 2L ha-1 en dos ocasiones del suelo (INIFAP,

17



2002). Es conveniente realizar dos aspersiones foliares con acidos humicos al 12
%, en dosis de 2 L ha-1, previo andlisis del suelo, al establecimiento del cultivo.
Considerar que el nivel inicial de nitrégeno y potasio, no sea menor a 30 y 150
partes por millon, respectivamente de lo contrario, considerar la rotacién de
cultivos y el uso de 4 L ha-1 de acidos huamicos, aplicados mediante el riego en

dos etapas (INTA, 1999)

2.9.3 Riego

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

(INIFAP, 2002).

2.9.4 Plagas y enfermedades

Se establece que es necesario evitar malezas en el cultivo durante los primeros 40
dias de desarrollo; dos escardas y dos deshierbes manuales, permiten un buen
control de malezas para el desarrollo del cultivo sin herbicidas. Por otra parte, el
mismo autor menciona que para controlar insectos chupadores en sistemas
organicos, se sugiere asperjar extracto de neem al 5 % en dosis de 100 L ha-1. La
enfermedad fusariosa vascular debida a fusarium oxisporium, produce la

reduccién de las partes aéreas (Paunero, 1999).
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En el Estado de California (EUA), se detecté el ataque de Esclerotinium minor
previo a la cosecha, observandose en la base del tallo, aéreas necroticas vy el
desarrollo de un micelio. En invernadero se ha detectado Alternaria alternata. Para
enfermedades en invernadero. El empleo de tratamientos preventivos con
fungicidas (Mancozeb al 0.15 % PC) e insecticidas (Deltametrina al 0.75 % PC)

cada 15 dias (Paunero, 1999).

2.10. Cosechay acondicionamiento

El corte se debe realizar antes o al inicio de la aparicién de las primeras flores. La
albahaca en fresco se acondiciona mediante la confeccion de pequefios atados de
3 a 4 plantas cada uno o por libra. Se atan por la base con un papel mojado sujeto
con una banda elastica. Con 26 a 30 atados asi formados, se completa un cajén
“torito” de aproximadamente entre 8 y 10 kg de peso. El secado del material se

realiza en hornos con circulacion de aire caliente (INTA, 1999).

2.10.1 Aspectos fisiolégicos de la planta

El buen desarrollo de la planta es determinante en su productividad. Rendimiento
significa fotosintesis y en este sentido asienta que un sistema agricola es en
esencia un sistema fotosintético y debe evaluarse en términos de eficiencia de
conversion de energia (Bidwell, 1993), la cual depende, basicamente de los
atributos genéticos y de los adquiridos através del manejo en el vivero (Duryea,
1985). Asimismo se considera la supervivencia como la principal prueba de
calidad (Sutinen et al., 1992). Sin embargo, hay criterios adicionales de calidad
como el contenido de carbohidratos y altura de la planta, tasa de fotosintesis
adecuado balance de fitohormonas (Stabel etal., 1991).

19



2.10.2 Masa verde y seca

Se definié la produccion en términos de una ley de interés compuesto: si la tasa de
asimilacioén por area foliar unitaria y la tasa de respiracion permanecen constantes
y el tamafio del sistema foliar tienen una relacién con la masa seca de la planta
entera, la tasa de produccidn con el peso seco de material nuevo, medido en peso
seco, seguira la ley de interés compuesto. En los Ultimos afios esta ha sido la base
para el desarrollo de las técnicas de analisis del crecimiento vegetal (Blackman,
1919). Una forma de determinar los elementos que son esenciales para el
crecimiento rendimiento de las plantas es la masa seca compuestos por
polisacaridos de la pared celular y lignina, ademas de componentes del
protoplasma, incluyendo proteinas, lipidos, aminoacidos, acidos organicos y
determinados elementos, como el potasio que existe como iones pero que no
forma parte esencial de compuesto organico alguno (Salysbury, 1994). De la
misma manera sefialan una forma mas simple, que el analisis del crecimiento
vegetal requiere poco mas que una balanza, papel fotosensible y una calculadora
para efectuar estudios bastante detallados de aspectos cuantitativos de la

producciéon de masa seca (Hunt, 2002).

2.10.3 Area foliar

El area foliar es una de las variables mas importantes del crecimiento de las
plantas, de alli que la determinacién adecuada de la misma sea fundamental para
la correcta interpretacion de los procesos en una especie vegetal. La
determinacion del area foliar reviste gran importancia, ya que es una medida

necesaria para el coOmputo de la intensidad de asimilacion de las plantas,
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parametro de gran relevancia cuando se efectla el andlisis de crecimiento de un

cultivo (Bugarin et al., 2002).

Para aplicar las técnicas de analisis de crecimiento en estudios con plantas se
requiere como minimo una medida de la cantidad de material vegetal presente
(masa ceca) y una medida del sistema asimilatorio (area foliar) de las plantas, y a
partir de estas medidas se pueden computar, los diferentes parametros de analisis

de crecimiento sencillo (Radford, 1967).

Existen diversos procedimientos para la determinaciéon de area foliar, desde
modernos y automaticos equipos como planimetros 6épticos hasta laboriosos y
tediosos métodos de laboratorio como el del planimetro mecéanico. Cuando las
plantas son consideradas de manera individual, las medidas lineales de la hoja
pueden utilizarse en relaciones funcionales (Simén y Trujillo de Leal, 1990). De
estos intentos han resultado relaciones sencillas como la relacion largo de la hoja
por ancho maximo de la hoja por 0.75 como un método preciso para determinar
area foliar del maiz (Zea mays) y la cual ha sido ampliamente utilizada en este
cultivo (Mongomery, 1911). Otros encontraron que la relacion largo por ancho
maximo por 0.747 es significativamente precisa en la determinacion del area foliar
del sorgo (Sorghum vulgare) para grano, independientemente de la variedad o

hibrido estudiado (Stickler etal., 1961).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién geogréfica del sitio experimental

La Region Lagunera se localiza en la parte central de la porcién norte de los
Estados Unidos Mexicanos. Se encuentra ubicada en los meridianos 102° 22" y
104° 47" longitud Oeste, y los paralelos 24° 22" y 26° 23" latitud Norte. La altura
media sobre el nivel del mar es de 1, 139 m. Cuenta con una extensién montafiosa
y una superficie plana donde se localizan las areas agricolas, asi como las

urbanas (Martinez, 2006).

El experimento se establecié en el ciclo agricola verano-invierno 2012 en el
sombreadero del departamento de Fitomejoramiento de la UAAAN-UL, ubicado en
los meridianos 25° 33" 23" N y 103° 21'59 W. El trasplante se llevo a cabo el 14

de agosto de 2012.

3.2. Caracteristicas ecoldgicas del sitio

3.2.3.Clima

Segun la clasificacion de Koppen modificado por Garcia (1981), el clima es seco
desértico o estepario calido con lluvias en el verano e invierno frescos. La
precipitacion pluvial es de 258 mm y la temperatura media anual es de 22.1°C, con
rango de 38.5° C, como media maxima y 16.1° C como media minima. La
evaporacion anual media es de 2,396 mm. La presencia de las heladas ocurren
de noviembre a marzo y rara veces en octubre y abril, mientras que la presencia

de granizada se da entre mayo Yy junio.
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3.3. Disefio experimental

El disefio experimental bajo el que se desarroll6 el experimento fue en bloques al

azar; considerando 5 tratamientos con 3 repeticiones de 6 plantas:

TRATAMIENTOS (Sustratos)

Los cinco tratamientos de fertilizacion orgénica a evaluar fueron:

Tratamiento Arena Composta Componente Humus
% Natural % Mineral % %
T1 50 50
T2 50 40 10
T3 50 30 20
T4 50 20 10 20
T5 50 10 20 20

AGRO ORGANICOS GAIA FERTILIZANTES”, 2012.

Cada tratamiento contd con 3 repeticiones de 6 plantas, dando como resultado un
total de 90 unidades experimentales. Los datos resultantes fueron sometidos a
andlisis de varianza con el programa estadistico SAS version 2004. Las pruebas

de comparacion multiple de medias (DMS P< 0.5).

3.3.1. Preparacién de las bolsas

Las bolsas usadas para el trasplante de la plantula de albahaca son de 22 x 22
cm, estas fueron lavadas con una solucion de agua, cloro y jabon, y

posteriormente enjuagadas para evitar la contaminacién del sustrato.
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3.4. Material genético
3.4.1. Siembra

La siembra se realizé el 28 de junio del 2012 en charolas de 200 cavidades, se
utilizo el sustrato de peat most. Se sembraron de 3 a 4 semillas por cada cavidad
de la charola, después de la siembra se tom6 datos cada 8 dias para observar las

diferencias de los tratamientos y el desarrollo de cultivo.

3.4.2. Riego

Se establecio un sistema de riego por goteo por cintilla con 90 boquillas
correspondientes. Se regaba diariamente una vez al dia y después de un mes

cada 2 dias.

3.4.3. Trasplante

El trasplante se realizd el 14 de agosto del 2012 después solo se hacia el riego
diariamente, al pasar dos semanas las plantas empezaron a presentarde 5-6

hojas.

3.4.4. Fertilizacion

Desde que se realizé el trasplante se mezclaron los sustratos organicos para las

macetas.
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3.5. Variables a evaluar
3.5.1. Variables evaluadas en la planta
- Longitud del tallo (cm) - Peso fresco de la raiz (g)
- Longitud de la raiz (cm), - Peso seco delfoliaje (g)

- Peso seco de la raiz (g)
- Peso fresco del follaje (g)

Esto para conocer el comportamiento de los sustratos organicos sobre el

desarrollo del cultivo. También se determind los nutrientes del follaje seco de la

albahaca por tratamiento en el laboratorio de suelos de la UAAAN.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comparacion de medias de las variables evaluadas en el cultivo de
Albahaca (Ocimum basilicum L.) a los 60 dias después del trasplante.

Longitud del tallo (cm)

Los resultados de las variables estudiadas, indican la comparacion de medias
entre tratamientos para la longitud del tallo, el cual se comporté sin diferencias

significativas, siendo superiores en longitudes los tratamientos T4 y T5.

Longitud de la raiz (cm)
Para la longitud de raiz ésta resulto similar, sin diferencias significativas, sin
embargo las mayores longitudes fueron los tratamientos T2 y T4, de las variables

estudiadas en la planta.

Peso fresco del follaje (g)

Para esta variable la comparacion de medias mostré diferencia altamente
significativa, teniendo al T4 superior en peso fresco y menor al T3 de los
tratamientos.

Peso fresco de raiz (g)

En cuanto al peso fresco de raiz se demostrdé que si hubo diferencia significativa

entre ellos teniendo al T4 méas elevado en cuanto a los resultados obtenidos.
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Peso seco del follaje (g)

Los valores obtenidos para esta variable mostraron una comparacion de medias
con diferencias significativas entre tratamientos, teniendo mayores en peso seco al
T2y T4

Peso seco de raiz ().

En esta variable estudiada se detecto diferencias muy significativas en cuanto a
los resultados de la comparacién de medias, teniendo al T2 mayor en peso seco

de raiz y como menor al T1.

Cuadro 1. Comparacion de medias a los 60 dias después del trasplante del rendimiento de variables de

la albahaca (Ocimum basilicum). UAAAN 2012.

Tratamiento Longitud Longitud Peso Fresco Peso Fresco Peso Seco Peso Seco
Tallo cm. Raiz cm. Follaje g. Raiz g. Follaje g. Raiz g.
T1 23.76 a 3.16a 5.23 bc 0.86 ab 0.70c 0.23c
T2 31.40a 5.60 a 9.70 ab 1.60a 190 a 0.70 a
T3 20.10 a 5.16 a 280c 0.43b 1.00 bc 0.33 bc
T4 34.00 a 533a 1243 a 1.70a 1.66 a 0.50 ab
T5 32.00a 5.00a 6.66 abc 0.96 ab 1.36 ab 0.40 bc

T1=50% Arena + 50% Composta natural, T2 =50% Arena + 50% Com posta con el 10 % Componente mineral, T3 =
50% Arena + 50% Com posta con el 20 % Com ponente mineral, T4 = 50% Arena + 50% Com posta con el 10% Comp.

Mineral + 20% Humus, T5 = 50% Arena + 50% Composta con el 20% Comp. Mineral + 20% Humus.
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4.2. Comparacién de medias de las variables evaluadas en el cultivo de

Albahaca (Ocimum basilicum L.) a los 90 dias después del trasplante.

Longitud del tallo (cm)

En esta variable se indica una comparacion de media con diferencia significativa,
teniendo superiores a los tratamientos T5, seguido por el T4 y como menor

resultado al T1 en longitudes.

Longitud de laraiz (cm)

Los resultados de las variables estudiadas, se mostraron sin diferencias
significativas entre tratamientos para la longitud de raiz, siendo superiores en

longitudes el T5 ydespués el T4.

Peso fresco del follaje (g)

Para esta variable la comparacibn de medias, se mostré sin diferencia
significativa, teniendo mayores el T5 en peso fresco del fojalle y menor al T2 de

los tratamientos.

Peso fresco de raiz (g)

En esta variable se deduce que no hubo diferencia significativa entre tratamientos,
sin embargo se tuvo superiores al T5, seguido por el T2 y en cuanto al menor peso

fue el T3 conforme a los resultados..
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Peso seco del follaje (g)
Para esta variable los valores obtenidos mostraron una comparacion de medias
con diferencias significativas entre tratamientos, teniendo mayores en peso seco al

T2 y T4 como se muestra en el cuadro.

Peso seco de raiz (g).
Como resultado en esta variable estudiada se detecto diferencias altamente
significativas conforme a la comparacion de medias, teniendo al T4 mayor en peso

seco de raiz y como menor al T3 de acuerdo al estudio.

Cuadro 2. Comparacion de medias a los 90 dias después del trasplante del rendimiento de variables de
la albahaca (Ocimum basilicum). UAAAN 2012.

Tratamiento Longitud Longitud Peso Fresco Peso Fresco Peso Seco Peso Seco
Tallo cm. Raiz cm. Follaje g. Raiz g. Follaje g. Raiz g.
T1 3850b 12.66 a 2340a 3.63a 2.16b 0.66 bc
T2 41.66 ab 13.00a 2433 a 4.63 a 433 a 1.26 ab
T3 43.83 ab 16.00 a 15.73 a 256a 2.03b 0.63c
T4 46.16 ab 15.66 a 23.20 a 4.60 a 3.76 ab 143a
T5 53.50 a 17.66 a 32.06 a 5.66 a 2.83ab 0.90 abc

T1=50% Arena +50% Composta natural, T2 =50% Arena + 50% Composta con el 10 % Componente mineral, T3 =
50% Arena + 50% Com posta con el 20 % Com ponente mineral, T4 =50% Arena + 50% Com posta con el 10% Com p.

Mineral + 20% Humus, T5 = 50% Arena + 50% Composta con el 20% Comp. Mineral + 20% Humus.
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4.3. Comparacién de medias de las variables evaluadas en el cultivo de

Albahaca (Ocimum basilicum L.) a los 120 dias después del trasplante.

Longitud del tallo (cm)
Se obtuvo como resultado en esta variable que no hubo diferencias significativas
conforme a la comparacion de medias, sin embargo los tratamientos mayores

fueron el T5, seguido por el T2 de acuerdo al estudio.

Longitud de laraiz (cm)
En esta variable se indica una comparacion de media con diferencia significativa,
teniendo como resultado mas altos los tratamientos T5 y T3 en longitud y siendo el

menor el T4.

Peso fresco del follaje (g)

Los valores obtenidos en esta variable estudiada de acuerdo al estudio se
mostraron diferencia significativa entre los tratamientos, por lo tanto los mayores

fueronlos T5 y T1 en el peso fresco.

Peso fresco de raiz (g)

Los resultados de esta variable estudiada, se demostrd diferencias muy

significativas entre los tratamientos para el peso fresco de raiz, siendo superiores

en longitudes el T2 seguido por el T5.
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Peso seco del follaje ()

En cuanto a la variable del peso seco del follaje, se tuvo como resultado de
acuerdo a la comparacion de medias que si hubo diferencias significativas, por lo
tanto los resultados fueron que el T5 y el T2 fueron superiores a los demas

tratamientos y siendo menor el T3.
Peso seco deraiz

Los resultados del presente estudio indican que hay diferencia significativa, en
base a la comparacién de medias de variables estudiadas, entre tratamientos para
la variable peso seco de raiz, sin embargo los tratamientos mayores fueron T5 y
T2 de acuerdo al estudio.

Cuadro 3. Comparacién de medias a los 120 dias después del trasplante del rendimiento de variables
de la albahaca (Ocimum basilicum). UAAAN 2012.

Tratamiento Longitud Longitud Peso Fresco Peso Fresco Peso Seco Peso Seco
Tallo cm. Raiz cm. Follaje gr. Raiz gr. Follaje gr. Raiz gr.
T1 53.00 a 20.00 ab 55.03a 943 a 3.73 ab 1.07 ab
T2 55.33a 21.33 ab 53.46 a 10.66 a 433 ab 1.30 ab
T3 54.00 a 24.66 a 30.43b 5.20b 2.83b 0.83b
T4 51.00a 15.33b 29.43b 540b 4.03 ab 1.27 ab
T5 61.33 a 26.33 a 5953 a 10.46 a 5.90a 1.70a

T1=50% Arena +50% Composta natural, T2 =50% Arena + 50% Composta con el 10 % Componente mineral, T3 =
50% Arena + 50% Com posta con el 20 % Com ponente mineral, T4 =50% Arena + 50% Com posta con el 10% Com p.

Mineral + 20% Humus, T5 = 50% Arena + 50% Composta con el 20% Comp. Mineral + 20% Humus.
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4.4.

Resultados de los analisis de nutrientes de las tres extracciones de

muestras del cultivo de Albahaca (Ocimum basilicum L.), después del

trasplante.

Como resultado de los andlisis de laboratorio a los 60 dias, podemos observar que

el tratamiento que tuvo mayor rendimiento en nutrientes de albahaca, es el T4

teniendo un % de 4.74 y el que menor % tuvo fue el T3 con un 2.19%. Cuadro 4

Cuadro 4. Resultados de los andlisis de las muestras de vegetal de albahaca (Ocimum

basilicum), de la primera extraccion de muestras a los 60 dias. UAAAN 2012.

TRATAMIE Ca Mg Na K Cu Fe Zn Mn N P SUMA
NTOS % % % % % % % % % %
T1 1.46 0.21 0.15 0.051 0.0033 0.090 0.018 0.019 1.55 0.030 3581
T2 1.13 0.21 0.076 0.045 0.0017 0.039 0.012 0.016 1.82 0.38 3. -
T3 1.04 0.28 0.24 0.067 0.0049 0.13 0.012 0.026 0 0.40 .
T4 1.14 0.28 0.061 0.035 0.0020 0.060 0.011 0.026 250 0.63 i ;9:
15 1.26 0.28 0.12 0.054 0.0032 0.029 0.018 0.019 197 0.33 4. 083

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K), Cobre (Cu), Fierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn),

Nitrogeno (N) y Fosforo (P).
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En el Cuadro 5. Se tiene como resultado de acuerdo al analisis de nutrientes de la
albahaca a los 90 dias, que el mejor tratamiento en nutrientes fue el T1, con un
4.43 % y menor el T1 con el 4.43 %.

Cuadro 5. Resultados de los analisis de las muestras de vegetal de albahaca (Ocimum

basilicum), de la segunda extraccion alos 90 dias. UAAAN 2012.

TRATAMIE Ca Mg Na K Cu Fe Zn Mn N P TOTAL
NTOS % % % % % % % % % %
T1 1.12 0.23 0.14 0.032 0.0037 0.056 0.014 0.010 2.53 0.30
4.435
T2 1.50 0.20 0.025 0.027 0.0036 0.032 0.0079 0.015 1.50 0.30
3.610
T3 1.26 0.21 0.080 0.032 0.0024 0.029 0.011 0.013 1.93 0.34
3.907
T4 1.17 0.23 0.034 0.030 0.0033 0.029 0.0085 0.014 1.83 0.34
3.688
15 1.19 0.26 0.045 0.026 0.0038 0.0305 0.0097 o0.011 1.68 0.30
3.556
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K), Cobre (Cu), Fierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn),
Nitrégeno (N) y Fosforo (P).
Se puede observar que en la tercera extraccion de muestras, 120 dias después
del trasplante de albahaca y como resultado se obtuvo que el tratamiento mas alto
en nutrientes es el T2 obteniendo un % de 4.96, siendo menor el T1 con un % de
2.51. Cuadro 6
Cuadro 6. Resultados de los analisis de las muestras de vegetal de albahaca (Ocimum
basilicum), tercera extraccién a los 120 dias. UAAAN 2012.
TRATAMIE Ca Mg Na Cu Fe Zn Mn N P TOTAL
NTOS % % % % % % % % %
Tl 1.29 0.24 0.047 0.0102 0.13 0.015 0.027 0.44 0.32 5519
T2 1.44 0.24 0.044 0.0090 0.15 0.014 0.031 2.65 0.39 4.968
T3 191 0.27 0.11 0.0105 0.15 0.024 0.043 1.86 0.31 4.687
T4 0.94 0.18 0.065 0.0094 0.13 0.0156 0.029 2.44 0.38 4.189
15 131 0.24 0.072 0.0090 0.129 0.0149 0.028 2.09 0.34 4232

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Cobre (Cu), Fierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Nitrégeno (N) y

Fosforo (P).
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Cuadro 7. Los cinco tratamientos evaluados como muestras de vegetal de

albahaca (Ocimum basilicum) en las tres extracciones, se comportaron muy

similares en cuanto a la absorcion de nutrientes mayores y menores siendo el mas

alto en el total de nutrientes el T4 con el 12.55 %, teniendo como menor al T1 con

el 10.45%, tal como se puede observar en el cuadro.

Cuadro 7. Promedio de los nutrientes del follaje seco de la albahaca (ocimum basilicum) por
tratamiento en las tres extracciones de muestras.

TRATAMI Ca Mg Na Cu Fe Zn Mn N P TOTAL DE
ENTOS % % % % % % % % % NUTRIENTES
T1 3.87 0.68 0.33 0.017 0.276 0.047 0.056 4.52 0.65]|10.4532
T2 4.07 0.65 0.14 0.014 0.221 0.033 0.062 5.97 1.07]|12.2362
T3 4.21 0.76 0.43 0.017 0.309 0.047 0.082 3.79 1.05] 10.6958
T4 3.25 0.69 0.16 0.014 0.219 0.035 0.069 6.77 1.35|12.5578
T5 3.76 0.78 0.23 0.016 0.188 0.042 0.058 5.74 0.97]| 11.7926

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Cobre (Cu), Fierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Nitrégeno (N) y

Fosforo (P).

34



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente experimento podemos
concluir que los cinco tratamientos de fertilizacién organica fueron muy similares

en el comportamiento de las variables estudiadas.

Los tratamientos T4 = 50% Arena + 50% Composta con el 10% Comp. Mineral +
20% Humus y T5 = 50% Arena + 50% Composta con el 20% Comp. Mineral +

20% Humus presentaron ligeros valores al resto.

En cuanto a los resultados de los andlisis obtenidos de muestras de vegetal, se
observo que el mejor tratamiento en rendimiento de nutrientes fue el T4 y el que

menor rendimiento obtuvo fue el T1.

Esta investigacién presenta este escenario de sistema de produccién en

sombreadero y la obtencion de una especie medicinal bajo condicion organica

libre de contaminantes.
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