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RESUMEN

La Albahaca dulce (Ocimum basilicum L.) es un cultivo de hierbas para los
mercados de hojas frescas, secas, semillas y aceite esencial. El objetivo de
este estudio fue investigar diferentes escenarios, considerando dos sistemas de
produccion, para encontrar la mejor opciébn ambiental, sin pérdida de la calidad
en la composicion quimica, de veinticuatro genotipos de albahaca dulce en Baja
California Sur, México. Los Veinticuatro genotipos de albahaca dulce (“Nufar,
Finissimo, Sweet Mammoth, Edwina, Emily, Eonwy, Genovese, Marian, Martina,
Rubin Roz, Red Rubin, Mrs. Burns, Sweet Dani, Sweet Genovese, Sweet Thai,
Cinnamon, Lemon, ltalian Large Leaf, Purple Ruffles, Licorice, Lettufe Leaf,
Spicy Globe, Dark Opal, y Siam Queen”) se cultivaron en dos entornos, tanto en
casa sombra y campo abierto, y se evaluaron las variables proteina cruda, fibra
cruda, cenizas, extracto libre de nitr6geno, energia, y contenido de humedad.
Los resultados mostraron diferencias significativas entre los genotipos su
interaccion y condiciones ambientales. La albahaca dulce puede acumular
niveles altos o moderados de importantes componentes nutricionales con
concentraciones afectadas por factores ambientales y genéticos. Sweet

Mammoth y Purple Ruffles tienen potencial como nuevas variedades con la



composicién quimica de alto valor nutritivo para Baja California, México. En
términos generales, la mayoria de las variables mostraron valores mayores en

ambiente de campo abierto.

Palabras clave:casasombra, cielo abierto,composicion quimicaygenotipos.



ABSTRACT

Sweet basil (Ocimum basilicum L.) is a popular culinary herbal crop grown
for fresh or dry leaf, seed markets, and essential oil. The aim of this research
was to investigate different scenarios considering two systems productionto find
the best environmental option without loss of quality in chemical composition of
twenty-four sweet basil genotypes in Baja California Sur, Mexico. Twenty-four
genotypes of sweet basil (“Nufar, Finissimo, Sweet Mammoth, Edwina, Emily,
Eonwy, Genovese, Marian, Martina, Rubin Roz, Red Rubin, Mrs. Burns, Sweet
Dani, Sweet Genovese, Sweet Thai, Cinnamon, Lemon, Italian Large Leaf,
Purple Ruffles, Licorice, Lettuce Leaf, Spicy Globe, Dark Opal, and Siam
Queen”) were grown in both shadow-hose and open-field environments and
were evaluated for plant proximate. The results showed significant differences
between genotypes and environmental conditions and their interaction. The
current study demonstrates that sweet basil has high concentrations of crude
protein, crude fiber, ashes, NFE, energy, and moisture content. Sweet basil can
accumulate high or moderate levels of nutritionally important components with
concentrations affected by both environmental and genetic factors. Sweet
Mammoth and Purple Ruffles have potential as news variety with high value
nutritional chemical composition for Baja California, Mexico. In general, most of

variables showed greatervalues in open-field environment.



Keywords: chemical composition,genotypes, open-field, shadow-house.



l.- INTRODUCCION

La albahaca dulce (Ocimun basilicum L.) es una hierba culinaria popular
que se origind en la India, Africa y el sur de Asia y actualmente es cultivada en
todo el mundo (Makri y Kintzios, 2007;Nacar y Tansi, 2000; Putievsky y
Galambosi, 1999;Grayer et al., 1996).Es una planta anual perteneciente a la
familia lamiaceae (Hooker, 1885), que se consume fresca y como un
ingrediente importante demandado por la industria alimentaria, el cultivo de esta
hierba originalmente tenia importancia econdmica en paises europeos Yy
asiaticos (Garibaldiet al., 1997). La albahaca, conocida también como albacar y
ahbenga, albahaca dulce, es una especie aromatica, producida principalmente
por Espafa, Italia, Francia, Egipto, y México, ademas de Canada, Hungria y

Alemania (Grayer et al., 1996; Garibaldi et al., 1997; Adiguzel et al., 2005).

La albahaca es una planta herbacea, mide de 20-60 cm de largo y puede
alcanzar hasta 1.0 metro de altura, posee tallos cuadrangulares o pubescentes,
ramas peludas de forma triangular, redonda o irregular, con flores de color
negro-purpura (Blanket al., 2004). Ademds, presenta pequefias hojas
pecioladas, opuestas, ovadas u ovado-lanceoladas, dentadas o casi enteras,
glabras y verdes o bien puarpura, numerosas flores sésiles que se juntan en el

apice de las ramas y dispuestas en espigas o0 racimos cortos, con diferentes
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colores dependiendo de la variedad (blanco, blanco amarillento, rosa, morado,
rojo o lila), el fruto es un aquenio, con semillas oblongas, azul-negro, y

pequefias (Hertwig, 1986).

El género Ocimum esta representado por mas de 150 especies y tiene una
amplia distribuciéon geografica por todas las regiones de clima tropical y
subtropical, por lo que presentagrandes variaciones en sus caracteristicas
morfologicas, tales como el habito de crecimiento, color de las hojas, tamafio y
forma y composicién aromatica (Makri y Kintzios, 2007). Algunas de estas
especies son O. gratissimum, O. basilicum, O. americanus y O. tenuiflorum

(Marotti et al. 1996).

Las hierbas aromaticas son usadas extensivamente en alimentos por su
aroma y sabor, las hojas de la albahaca pueden emplearse frescas o secas,
como especia. El método mas utilizado para comercializar albahaca, en el area
de los alimentos, es la deshidratacion, mediante la cual se mejora su
conservacion, promoviendo la disminucion del crecimiento microbiano (Leeet al.
2004). Estas plantas tienen diferentes valores nutricionales y medicinales, por lo
gue sus efectos sobre el hombre también difieren, algunas de estas plantas son
mas meédicamente validas por algunas personas, mientras que paraotras solo
pueden conocer mas de su valor nutricional, sin embargo se ha descubierto que
la mayoria de estas plantas son empleadas como medicamento nutricional. La
albahaca dulce también se utiliza ampliamente para afiadir un distintivo aroma y

sabor a los alimentos como: ensaladas, pizzas, carnes y sopas. Es bien sabido
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gue la presencia de aceites esenciales determina su composicion, el aroma
especifico y el sabor de la planta como condimento, ademas los aceites
esenciales de especias o hierbas también se podrian utilizar como ingredientes

funcionales (Viuda-Martos et al., 2011; Leeet al., 2005).

De hecho, los extractos de aceite esencial, de hojas frescas y flores de
albahaca, pueden ser utilizados como aditivos de aroma en alimentos,
productos farmacéuticos y cosméticos (Marotti et al., 1996; Khalid, 2006).Las
plantas de O. basilicum son ampliamente utilizadas por sus propiedades
terapéuticas, asi como para fines aromaticos y culinarios y se consume como
condimento en forma seca y fresca (Lee et al.,, 2005). Tradicionalmente, la
albahaca se ha utilizado como planta medicinal en el tratamiento de dolores de
cabeza, tos, diarrea, estrefiimiento, verrugas, gusanos y mal funcionamiento

renal (Khalid, 2006).

De acuerdo con Morales y Simon (1996), la albahaca puede cultivarse
como planta medicinal, especia, condimento para cocinar, fuente de aceites
esenciales para su uso en los alimentos, sabores y fragancias, y como planta
ornamental en jardines y macetas. La mayoria de los cultivos de albahaca estan
relativamente concentrados en zonas con un clima suave en invierno, cuando el
clima tipico es generalmente mas favorable y mas aun, bajo la proteccion de un
invernadero (Monteroet al. 2009). El cultivo en invernaderos a menudo ha sido
percibido por los consumidores como una tecnologia artificial, que se

caracteriza por la baja calidad nutricional del producto final, el uso intensivo de
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productos quimicos y con respecto a la infraestructura con un gran impacto

visual (Mufioz et al., 2008).

La producciéon de albahaca organica es la actividad econdémica mas
rentable en la rama agricola de Baja California Sur (BCS). La albahaca organica
de este estado se comercializa en los Estados Unidos de Norteamérica y en
otros paises donde prevalece la cultura de la produccién y consumo de
alimentos y otros productos generados en los sistemas de produccion
organicos. A la albahaca se le reconoce por contener un numero de
compuestos organicos unicos en sus hojas que favorecen la salud humana

(Juliani y Simén, 2002).

La producciéon de hierbas finas (culinarias y aromaticas), puede ser una
alternativa de produccién bajo condiciones de invernadero, especialmente en
sistemas hidropénicos, cabe mencionar que México es el principal proveedor de
albahaca verde, cilantro (Coriandrum sativumL.) y perejil (Petroselinum
sativumMill.) a EE. UU (Minero, 2004). Los estados de México;Morelos, Baja
california sur, Oaxaca, Puebla y Tlaxcala son los principales productores de
hierbas aromaticas de exportacion, alguna de éstas bajo certificacion organica

(Pérez, 2009).

En algunos estudios se ha demostrado que la calidad del crecimiento, el
rendimiento y la fruta de las especies de plantas pueden ser influenciados por

sus factores genéticos potenciales y ambientales, tales como temperatura,
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radiacion y el injerto (Dumas et al., 2003; Dorais et al., 2008; Rouphael et al.,

2010).

1.1.- Objetivos
Evaluar el comportamiento de 24 genotipos de albahaca organica desarrolladas
bajo condiciones de campo abierto y casa sombra.

Realizar la caracterizacion quimico proximal de 24 genotipos de albahaca.

1.2 .-Hipoétesis
Si las caracteristicas quimicas de las plantas varian en relacion al genotipo
y los factores climaticos de produccidon, se espera una diferenciacion en el
analisis quimico proximal de albahaca considerando los genotipos y las

condiciones del cultivo.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Agricultura Protegida

Se define a la agricultura protegida como una serie de técnicas, o0 sistemas
de produccién, que permiten modificar el ambiente natural en el que se
desarrollan los cultivos, con el propésito de alcanzar un crecimiento vegetal
optimo vy, con ello, un alto rendimiento, o bien obtener cosechas en fechas en
las que, con los cultivos conducidos tradicionalmente, éstos no pueden

obtenerse si no es con un alto riesgo (Canovas, 2005).

Juarez (2011) menciona que la agricultura protegida se realiza bajo
estructuras construidas con la finalidad de evitar las restricciones que el
ambiente impone al desarrollo de las plantas. Asi, mediante el empleo de
diversas cubiertas se reducen las condiciones restrictivas del clima sobre los
vegetales. A través de los afios, pero sobre todo en las Gltimas décadas, se han
desarrollado varios tipos de estructuras para la proteccion de las plantas que
plantean diferentes alternativas generando condiciones ambientales Optimas
para el desarrollo de cultivos, de acuerdo a los requerimientos climaticos de

cada especie y en concordancia con los factores climéticos de cada region.
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En México, la agricultura protegida esta en amplio crecimiento y desarrollo,
en el afio 2008 se reportaron alrededor de 10 000 ha, y en 2010 se reportaron

11 760 ha de superficie con estructuras protegidas (SAGARPA, 2011).

Shany (2004) comenta que considerando la decision de proteger el cultivo,
la Unica justificacion para el desarrollo bajo invernadero es cuando el beneficio
econdémico obtenido es significativamente mayor, comparandolo con un cultivo

a campo abierto.

2.2.- Agricultura orgéanica

Segun la FAO (2009) "La agricultura organica es un sistema holistico de
gestion de la produccion que fomenta y mejora la salud del agro ecosistema, y
en particular la biodiversidad, los ciclos bioldgicos y la actividad biolégica del
suelo”.La filosofia de la agricultura organica se basa en ausencia de plaguicidas
y fertilizantes inorganicos, pero el uso de préacticas fitosanitarias y de produccion
a partir de procesos y controles naturales y biolégicos en busca de obtener
mayor calidad nutricional en la produccién, con el fin preservar el ecosistema
(Rosas, 2003).Por otra parte, los estudios se ha demostrado que los factores
ambientales juegan un papel muy importante en la sintesis de metabdlicos
secundarios y nutricion en las plantas (Treutter, 2006), en particular tiene el
potencial de impactar de impactar en gran medida la produccién fendlica (Parr y

Bolwell, 2000).
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Zamorano (2005) sefiala que la agricultura organica ha despertado gran
interés, no solo en los sectores que estan relacionados con el sector
agropecuario y la economia rural en su conjunto, sino también en amplios
sectores de la sociedad. Este gran interés empezo en los paises desarrollados
hace ya mas de dos décadas. La reconversion progresiva hacia la agricultura
organica, la investigacion, las actividades de transformacién, comercializacion y
consumo de productos, también llamados biolégicos, ha registrado un
comportamiento de gran dinamismo en los dltimos afios.La FAO (2009) ha
destacado que Japén, la Comunidad Europea y Estados Unidos, son los
principales consumidores de productos organicos, los cuales tienen un sobre
precio, del orden del 40 %, esta situacion es similar a los sobreprecios, entre 30

y 40 %, que se manejan en México (Lopez, 2004).

Schlermeler (2004) menciona que va en aumento la produccion organica en
el mundo, al respecto Macilwain (2004) comenta que la agricultura organica ha

revolucionado sin perder la esencia de su fundamento, la materia organica.

2.3.- Composicion quimica de la albahaca

Todos los alimentos, incluyendo los deshidratados, contienen cierta
cantidad de agua, de ahi la importancia de determinar con precision en qué
cantidad se encuentra presente, ya que el agua es un factor determinante en la
inhibicion o propagacion de las diferentes reacciones quimicas enzimaticas o
microbiolégicas que pueden aumentar o reducir el valor nutritivo y la calidad de

los alimentos (Badui, 1986).
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La albahaca muestra diferencias significativas en el contenido de aceite
esencial y su composicion, que depende del genotipo, etapa de desarrollo o las
condiciones ambientales. En algunos estudios se ha demostrado que la calidad
del crecimiento, el rendimiento y la fruta de las especies vegetales pueden ser
influenciados por sus factores genéticos potenciales y ambientales, tales como
temperatura, radiacion y el injerto (Dumas et al., 2003; Dorais et al., 2008;

Rouphael et al., 2010).

Los extractos vegetales y aceites esenciales contenidos en las plantas
conocidas como «plantas aromaticas» tienen potencial como antibioticos, como
promotores de crecimiento, por tener propiedades bactericidas, bacteriostaticas,

fungicidas, virales, y son considerados inocuos (Lara y Laraet al., 2009).

Los aceites grasos son aceites vegetales liquidos a temperatura ambiente,
el frio los perturba y los solidifica. Son insolubles en agua, pero muy solubles en
los disolventes organicos, como el cloroformo y la acetona. Los aceites grasos
se utilizan generalmente para la fabricacion de remedios con fines alimentarios

e industriales (Volak y Stodola, 1989 y 1990).

Los lipidos son aquellas moléculas organicas, denominadas también como
biomoléculas, presentes en el tejido de los animales y las plantas, los cuales
pueden ser separados o aislados con solventes de baja polaridad tales como:
tetracloruro de carbono, cloroformo, éter de petroleo, éter etilico, bencina,

benceno, tolueno, mezclas de benceno o tolueno y etanol en proporcion 2:1.
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También, se encuentran en la madera dentro de sustancias extraibles en
disolventes poco polares (Bailey, 1984;). Lintas (1992), dice que en general las
verduras de hojas son alimentos con bajo contenido de lipidos, por lo tanto el

consumo de éstas es una ventaja para la salud para evitar la obesidad.

Sanchez et al. (2000) realizaronun experimento donde utilizaronO.
basilicum, variedad lactucaefolium en la cual obtuvieroncenizas totales en un
rango del 11 al 15 %, con una diferencia marcada segun la procedencia de las
muestras. Los porcentajes de sustancias extractivas en agua muestran un
amplio rango del 15 al 27 %, se comportan de forma analoga las sustancias
extractivas en alcohol al 70 %, en tanto se obtienen resultados en los aceites

esenciales superiores al 0.5 % que es el valor reportado.

Sarfraz et al. (2011) efectuaronun experimento sobre la composicién
quimica de la O. basilicum, los resultados mostraron que el contenido de
humedad de las hojas y flores es muy altoen comparacion con las semillas. El
mayor contenido de humedad, 86.35%,se registré en las hojas de albahaca,
mientras que loscontenidos de humedad enflores y semillas fueron de 80.5 y
5.20%, respectivamente. Por su parte, el contenido de proteinas enlas muestras
de hojas y flores de albahaca fueron 4.2 y 3.3%, respectivamente. Las semillas
de albahaca mostraron un contenido de proteina cruda de 11.4%. Mientras que
el contenido de lipidos crudos en las semillas de albahaca fue de 20.2%,
mientras que en las hojas y flores presentaroncantidades de 0.2 y 0.8%,

respectivamente, es decir cantidades muy bajas en comparacion con la semilla.
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En el caso del contenido de cenizas en las semillas la albahaca registré un
6.3%, mientras que en las hojas y flores los contenidos fueron 2.1 y 1.5%,
respectivamente, estos valores fueron inferiores alos obtenidos en la semilla. La
razon del elevado contenido de humedad enlas muestras pudoreducir

significativamente losresultados.

Maisuthisakul et al. (2008) desarrollaronun experimento donde
compararonla relacién que hay entre la composicidon quimica y las propiedades
antioxidantes de algunas plantas tailandesas utilizando hojas jévenes de
albahaca. Usaron hojas jovenes de O. basilicum y O. sanctumL. el contenido de
humedad encontrado en estas dos plantas fueron valores muy altos de 89.8 y
87.6%, respectivamente. En lo que respecta a las cenizas registraron valores de
11.8% para O. basilicum y 12.9% para O. sanctum, mientras que para proteinas
valores de 15.3 y 17.7%, respectivamente. En el caso de fibra las hojas de
albahaca mostraron valores mas altos en O. basilicum de 6.7%, mientras que
en O. sanctum de 3.2%. Respecto a la energia obtuvieron valores 327.7 y 305.4

Kcal enO. basilicum y O. sanctum respectivamente.

Ifesan et al. (2006) llevaron a caboun experimento donde evaluaronla
actividad antioxidante de Ocimum sp. En la composicion proximal de O.
basilicum y O. gratissimumL., registrando valores de humedad de 9.35 y
8.11%,respectivamente. En el caso de lipidos los valores registrados en O,
gratissimumy en O. basilicumfueronde 11.78y14.38%. Mientras que para

lasproteinas los porcentajes resultaroncasi iguales, para O. gratissimum y O.
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basilicumcon valores de 20.18 y 20.15%,respectivamente. En el caso de
cenizas los valores que mostraron fueronde 15.62 y 13.25% para O.
gratissimum y O. basilicum, respectivamente, mientras que de fibra cruda los
contenidosque se obtuvieron enlas dos albahacas fueron8.70 y 6.73

%,respectivamente.

Emeka y Chimaobi (2012) realizaronun andlisis para obtener la
composicién quimica de hojas deO. gratissimumy obtuvieron valores para
cenizas: 4.28 a 5.56%; lipidos: 4.65 a 6.21%; fibra cruda: 9.68 a 11.30%;
humedad: 30.35 a 34.05%; proteina; 5.02 a 6.77% y carbohidratos: 78.22 a

87.23%.

Idriset al. (2011) desarrollaronun andlisis proximal enO. gratissimum,
obteniendo los siguientes valores en los parametros de; contenido de humedad:
82.60%; cenizas: 13.67%; proteina cruda: 3.33%; lipidos crudos: 8.50%; fibra
cruda: 9.52% para muestras de las hojas. Mientras que en los tallos los
pardmetros registrados fueron; contenido de humedad: 82.60%; cenizas:

13.67%; proteina cruda: 1.65%; lipidos crudos: 3% Yy fibra cruda: 19.65%.
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lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

La investigacion se realizé en condiciones de campo en La Paz, ubicado en
una zona semiarida de Baja California Sur, al noroeste de México (24°
08'09.73"N, 110° 25' 41.73" W), a 7 metros sobre el nivel del mar. Las
temperaturas media, maxima y minima, en campo abierto fueron 19.2, 35.3 y
5.3 °C con 60% de humedad relativa, mientras que en la casa sombra fueron
21.0, 454 y 5.1 °C con 63% de humedad relativa durante el desarrollo del
cultivo de albahaca (noviembre de 2011 a abril, del 2012). Las observaciones
meteoroldgicas se obtuvieron de una estacion meteorolégica automética situada
en el area de estudio. El sitio experimental tiene un clima Bw (h') hw (e)
considerado como semiarido donde predomina la vegetacion xerofila (Garcia,
1981). Los suelos se caracterizan por las buenas condiciones de aireacién y
penetrabilidad de las raices de plantas, con un medio de retencién de agua bajo
en el suelo por su alto contenido de arena, pH neutro en la superficie y
ligeramente alcalino entre 20-60 cm de profundidad, con bajo contenido de

materia organica (menos del 1%).
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Los veinticuatro genotipos de O. basilicum seleccionados fueron evaluados
por analisis proximal foliar en cielo abierto y casa sombra. Los genotipos
estudiados fueron: Nufar (testigo), Finissimo, Mammoth Sweet, Edwina, Emily,
Eonwy, Genovese, Marian, Martina, Rubin Roz, Red Rubin, la Mrs. Burns,
Sweet Dani, Sweet Genovese, Thai Sweet, Cinnamon, Lemon, lItalian Large

Leaf, Purple Ruffles, Licorice, Lettufe, Globe Spicy, Dark Opal, y Siam Queen.

En la casa sombra, se utilizé6 malla 1610 PME CR, hilos de 16x10 cm?,
con agujeros de 0.4 x 0.8 mm, de color cristal (polietiieno monofilamento
estabilizado) con 40% de sombra. EI 3 de noviembre de 2011, las plantas
fueron trasplantadas en campo abierto y en condiciones de casa sombra
colocandolas a unespaciamiento de 30 cm de distancia entre plantas y 80 cm
de distancia entre surcos, para una densidad de siembra de 42,000 plantassha
!, Previamente el suelo fue preparado, se realiz6 un subsoleo de 60 cm de
profundidad, barbecho de 30 cm de profundidad, posteriormente un rastreo, por

altimo se nivelo todo el terreno y se realiz6 el surcado.

Los genotipos de albahaca fueron asignados al azar dentro de las parcelas
y se repitieron cuatro veces en un disefio de bloques completos al azar. El riego
se dosificoen aplicaciones divididas, de tal manera que las parcelas recibieron 2
y 3 mm de agua por semana en casa sombra y campo abierto,
respectivamente. Durante el periodo de crecimiento del cultivo se registro la
Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA) presentando valores de 953 y 511

mmolsm™es-! en campo abierto y casa sombra, respectivamente.
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La fertilizacion de los genotipos evaluados en el presente estudio se
realizOmediante un fertirriego, dosificando los productos de acuerdo a la etapa
fisioloégica. Las plagas y enfermedades fueron controladas durante todo el

periodo de crecimiento del cultivo. Cuadro 1

Cuadro 1. Plagas, enfermedades, productos y dosis aplicadas en el desarrollo
de los 24 genotipos de albahaca evaluados en condiciones de casa sombra y
cielo abierto en Baja California Sur. CIBNOR, S.C. 2012

Producto® Ingrediente activo Dosis  Aplicacion Plaga o
enfermedad
Bioshampoo Arnica montana, 1 mL*10 Foliar Thysanoptera
Plaguisin Artemisa vulgaris y L de H,0
Melissa Officinalis
Ajick Extracto de Allium 1 mLe10 Foliar Thysanoptera
Sativum L de H,O
Proplant 720 Propamocarb lcece5L Radicular Pythium y
clorhidrato:Propil 3- de H,O Phytophthora
(dimetilamino)
Derosal Carbendazim 1ccel0 L Radicular Rhizoctonia,
de H,O Fusarium, Verticilium
Success Spinosad 0.5 cc/L Foliar Spodoptera exigua
de H,O
Fithan Trichoderma spp. 1 L*100 Radicular Preventivo
L. de
Agua
Dipel Bacillus thuringiensis 4 geL de Foliar Preventivo
(var. Kurstaki) 32 H,O
Minatrin Abamectina 2 cceL de Foliar Phyllocnistis citrella
Oxicel Oxicloruro de Cobre 4 cceL de Foliar Preventivo

3.2 Preparacién de la muestra de hojas de albahaca para el andlisis
proximal

Durante un periodo de 2 horas en que se recolectaron las plantas frescas,
éstas se lavaron a fondo tres veces con agua potabley después con agua
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destilada. Todas las porciones se colocaron en bandejas de aluminio, y se
secarona peso constante a 55 °C en un horno de aire (TERLAB modelo TE-
H45A%). La parte clave de este procedimiento es el secado de la muestra a un
peso constante a una temperatura que causela menor modificacion de
sucomposicion quimica. Las muestras secas se molieron hasta polvo fino (para
pasar a través de un tamiz de 1 mm) utilizando un molinillo de café analitico
(IKATM A11®), y después se almacenaron, en frascos herméticos de vidrio
etiquetados, en un refrigerador a 4 °C. Todos Los analisis quimicos se

realizaron por triplicado en el material seco.

3.3 Contenido de agua de las plantas fresca
El contenido de humedad (H) de las hojas y tallos se determiné mediante el
secado de 5 gramos de las hojas y tallos (en triplicado) en un horno Weiss-

Gallenkamp a 105 °C hasta obtener el peso constante (AOAC, 1990).

3.4 Determinacion ceniza

El contenido de cenizas (C) se determiné calentando las muestras durante
5 horas que implicé la incineracion en seco,utilizandoun horno de mufla Lenton
a 600 °C (THERMO-THERMOLYNE F6000 Bench-Top® hasta que se obtuvo

una ceniza blanca grisacea (AOAC, 1995).
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3.5 Andlisis de proteina cruda
La proteina cruda (Pc) se determindé multiplicando el valor obtenido del
nitrégeno a partir de Tecator ™ Sistemas de Digestion® por un factor de proteina

de 6.25 (AOAC, 1990).

3.6 Andlisis de lipidos crudos
Los lipidos crudos (Lc) se cuantificaron por el método descrito por la AOAC
(2005) usando el aparato Soxtec Avanti FOSS®y éter de petréleo, con punto de

ebullicién (60, 80 °C) como disolvente.

3.7 Lafibra cruda
La fibra cruda (Fc) se determiné por digestion acido-base con soluciones de

H2S04al 1.25% (W/V) y de NaOH al 1.25% (W/V).

3.8 Energia

Los valores de energia (E) se calcularon de la siguiente manera: Valor
energético (Kcal ¢100g™") = le *9)+(PC*2)+(E*4):(Asibey-Berko y Taiye,

1999).
3.9 Extracto libre de nitrogeno

El extracto libre de nitrégeno (ELN) se obtuvo con la siguiente férmula;

JOoO—(H +Pc+Lc+Fc+C) .
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3.10 El analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante el analisis univariado de la varianza
(ANOVA) de la forma de clasificacion, siendo las variedades y los sistemas de
produccion los factores de estudio para un disefio de bloques completos al azar.
Los resultados se presentan como valores medios + desviacion estandar (tres
repeticiones). Las diferencias fueron significativas, utilizando la nueva prueba
de Duncan de rango multiple (P = 0.05) fueron calculadas por la forma de
ANOVA. Todos los andlisis se realizaron con el programa Statistica Software v.

10.0 para Windows.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos de proteina cruda en las hojas de los genotipos evaluados
en casa sombra presentaron una variacion del0.65 a 22.07%, donde el testigo
Nufar registrd 16.28 %, el cual fue superado por 12 de los genotipos evaluados
(cuadro 2).Los genotipos con mayores contenidos fueron Mrs. Burns y Sweet
Dani con 22.07 y 22.06%, respectivamente. Por su parte, en cielo abiertola
variacion en el contenido de proteina cruda osciléde 10.15 a 22.82%, y 22de los
genotipos evaluados superaron al testigo (cuadro 2), destacando Sweet Dani
con 22.82%. Por otro lado, los valores mas bajos fueron para los genotipos
Italian Large Leaf, con 10.65 % en casa sombra, en tanto que Siam Queen

presentd un contenido del10.15 % en cielo abierto.Cuadro 2

En el presente estudio los valores promedio de proteina crudageneral
fueron 16.33 y 15.65%, para casa sombra y cielo abierto, respectivamente
(cuadro 2), estos valores coinciden con los obtenidos por Maisuthisakulet
al.(2008), quienes reportaron valores de 15.3% de proteina en hojas de O.
basilicumy 17.7% en O. sanctum, en tanto quelfesanet al.(2006) reportaron
paraO. basilicum y O. gratissimumvalores de 20.18 y 20.15% de proteina

crudarespectivamente, estos contenidos resultaron superiores a todos los
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sefalados anteriormente.Ademas, Emeka y Chimaobi (2012)
determinaroncontenidos de proteina cruda que oscilaronde 5.02 a 6.77% en
hojas de O. gratissimum, los cuales resultaroninferiores a los obtenidos en

elpresente experimento. Cuadro 2

Los resultados del presente estudio revelaron que los tejidos de las hojas
de albahaca analizados son una fuente rica de proteinas (cuadro 2) y este
contenido aumentaosignificativamente cuando las plantas se desarrollaronbajo
casa sombra, con respecto al testigo tuvo mejor respuesta también en casa

sombra.Cuadro 2

En el presente estudio los genotipos mostraron un contenido de fibra cruda
gue oscilé de 4.98 a 10.89% en el sistema de casa sombra. El genotipo Purple
Ruffles obtuvo elvalor mas alto de fibra cruda con 10.89%, mientras que el
testigo Nufar obtuvo 6.63 % bastante similar a la media general de 6.69% de
fibra cruda en casa sombra (cuadro 2). Mientras que, a cielo abierto el genotipo
Purple Rufflestambién obtuvo elvalor de fibra cruda mas alto 10.48%, el cual
resulté similar alregistrado en casa sombra. Por su parte, el genotipo Siam
Queen obtuvo el valor mas bajo de fibra cruda con 4.76%,este valor resultd
inferior a la media general cuyo valorfuede 6.93% de fibra cruda,mientras que el
testigoregistro un valor de 5.55% de fibra cruda, el cual también resulto inferior

ala media general.Cuadro 2
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Cuadro 2. * Valores Promedio para contenidos de proteina y fibra cruda de 24 genotipos de albahaca evaluados

en condiciones de casa sombra y cielo abierto en Baja California Sur. CIBNOR, S.C. 2012.

Variedades Proteina cruda (%) Fibra cruda (%)
Casa-sombra Cielo-abierto Casa-sombra Cielo-abierto
Nufar” 16.28 g 10.37 kl 6.63 defg 5.55 K
Finissimo 1797 d 17.44 de 7.74 b 764 d
Sweet Mammoth 14.00 16.49  def 7.24 bcde 7.31 defg
Edwina 16.50 fg 18.45 bcd 6.05 gh 7.05 fgh
Emily 12.82 13.27 hij 6.09 fgh 4.07 m
Eonwy 14.21 17.70 cde 6.84 cdef 7.30 defg
Genovese 15.09 16.01 efg 6.17 fgh 8.09 c
Marian 20.14 20.14 b 7.32 bcd 6.31 ij
Martina 12.31 12.31 jk 5.26 ij 6.98 gh
Rubin Roz 17.41 17.41 de 7.52 bc 7.39  def
Red Rubin 16.36 fg 14.40 fghij 5.59 defg 761 de
Mrs. Burns 22.07a 14.76 fghi 7.19 bcde 7.30 defg
Sweet Dani 21.20 b 19.70 bc 6.23 fgh 7.38  def
Sweet Genovese 14.04 12.84 hij 6.58 defg 5.47 k
Sweet thai 22.06a 22.82a 6.51 efg 6.61 hi
Cinnamon 17.78 d 13.94 ghij 5.67 hi 6.08 i
Lemon 16.67 f 14.85 fghi 5.10 j 5.25 k
Italian Large Leaf 10.65 14.97 fgh 4.79 ] 6.89 gh
Purple Ruffles 1791 d 12.65 ij 10.89a 10.48a
Licorice 14.69 20.01 b 4.98 ij 7.24 efgh
Lettufe Leaf 15.41 14.78 fghi 7.58 bc 7.33 defg
Spicy Globe 20.20 14.66 fghi 777 b 751 de
Dark opal 15.23 15.56 efg 6.66 defg 882 b
Siam Queen 10.99 10.15 I 7.21 bcde 4.76
Media general 16.33 15.65 6.69 6.93

Prueba de Duncan: medias agrupadas con las mismas literales por columna son estadisticamente iguales al 5 % de
probabilidad. "= Genotipo Testigo. *= Composicién de muestras de hojas a partir de tres repeticiones.
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En este estudio la media general para fibra cruda de los genotipos en casa
sombra y cielo abierto fue de6.69 y 6.93%, estos valores resultaron ser
inferiores a los reportados por Idriset al. (2011) en O. gratissimumcon valores
en hojas y tallos de 9.52 y 19.65% de fibra cruda respectivamente, mientras que
Maisuthisakulet al. (2008) determinaron en hojas de O. basilicumun valor de
15.3%los cuales resultaron ser superiores a los del presente estudio, al igual
que los reportados por Emeka y Chimaobi, (2012); mientras que Ifesanet al.
(2006) reportaron valores de 8.70 y 6.73% en O. gratissimum y O. basilicum,
respectivamente, valores ligeramente similares a los obtenidos enel presente
trabajo. Por lo cual,los tejidos de la albahaca podrian ser una valiosa fuente de

fibra dietética

Entre los genotipos que presentaron mayor contenido de cenizas en casa
sombra destacaron Sweet Mammoth y Italian Large, con valores de 17.69 y
17.43%, en tanto que los demas genotipos tuvieron variacion de 9.42 a 17.69%,
y por su parte el testigo Nufar obtuvo 12.44 % de cenizas, este ultimo valor
resulté inferior a la media general de 13.46%. En cuanto la respuesta en cielo
abierto el contenido de cenizas oscil6 de8.59 a 21.07%, el testigo obtuvo un
valor de 12.45% este valor fue inferior a la media general de 15.39%, por su
parte, el genotipo con mayor contenido de cenizas fue Sweet Mammoth con

21.07%.Cuadro 3
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Cuadro 3. * Valores promedios de contenido de cenizas y energia de 24 genotipos de albahaca evaluados en
condiciones de casa sombra y cielo abierto en Baja California Sur. CIBNOR, S.C. 2012

Variedades Cenizas (%) Energia (cal-g'l)
Casa-sombra Cielo-abierto Casa-sombra Cielo-abierto

Nufar” 12.44 ij 12.45 I 3,939.76 cde 3,784.12 gh
Finissimo 1593 ¢ 15.19 g 3,762.33 hi  3,902.00 bc
Sweet Mammoth 17.69a 21.07a 3,786.63 h 3,849.13  def
Edwina 14.28 fg 15.32 g 3,780.11 hi 3,843.43 def
Emily 09.42 16.84 de 3,940.18 cde 3,746.33 hi
Eonwy 10.59 14.15 hi 3,745.56 hi 3,925.30abc
Genovese 14.17 g 15.76 g 3,926.33  def 3,936.11ab
Marian 12.59 ij 17.30 cd 3,930.59  def 3,930.91ab
Martina 10.38 13.58 ij 3,890.57 fg 3,754.95 hi
Rubin Roz 1543 d 15.80 g 3,958.31 «cd 3,813.67 fg
Red Rubin 15.05 de 1760 c¢ 3,951.64 cd 3,833.72 f
Mrs. Burns 12.32 ijk 12.91 ki 3,736.90 i 3,959.56a
Sweet Dani 13.32 h 15.87 fg 4,094.11a 3,841.17 def
Sweet Genovese 12.65 i 15.67 g 3,977.68 ¢ 3,968.72a
Sweet thai 10.75 14.53 h 4,037.35 b 3,944.52ab
Cinnamon 13.74 h 14.14 hi 4,123.15a 3,855.46  def
Lemon 11.92 k 15.67 g 4,136.71a 3,837.28 ef
Italian Large Leaf 17.43a 13.33 jk 3,853.38 g 3,923.78abc
Purple Ruffles 14.39 fg 18.70 b 3,902.35 ef 3,652.14 j
Licorice 11.91 k 14.28 h 3,925.53  def 3,884.63 «cd
Lettufe Leaf 14.70 ef 16.47 ef 3,850.21 g 3,726.23 [
Spicy Globe 16.34 b 16.73 de 3,924.95  def 3,827.83 f
Dark opal 13.47 h 17.20 cd 3,943.49 cd 3,676.72 j
Siam Queen 12.15 jk 8.89 4,052.62 b 3,881.63 cde
Media general 13.46 15.39 3,923.77 3,845.81

Prueba de Duncan: medias agrupadas con las mismas literales por columna son estadisticamente iguales al 5 % de
probabilidad. "= Genotipo Testigo. *= Composicién de muestras de hojas a partir de tres repeticiones.
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Los genotipos respondieron mas adecuadamenteacielo abierto, teniendo
una media general de 15.39% para el contenidocenizas, este valor resulté ser
similar a los contenidos de ceniza, 15.62 y 13.25 %, reportadosporifesanet al.
(2006) paraO. gratissimum y O. basilicum,respectivamente. Por su parte,
Maisuthisakulet al. (2008) obtuvieroncontenidos de ceniza, de 11.8 y 12.9%,
inferiores a los mencionados anteriormente en O. basilicum, O.
sanctum,respectivamente.Estos valores fueron similares a los reportados
porldriset al. (2011) con 13.67% en hojas y tallos de O. gratissimum. Otros
estudios reportaronvalores mucho mas inferiores a todos los ya mencionados,
entre éstos destacan los registrados por Sarfrazet al. (2011),convalores de
6.3% en semillas, mientras que en hojas y flores los contenidos de cenizas
fueron 2.1 y 1.5%, respectivamente en O. basilicum.Mientras que Emeka y
Chimaobi (2012) encontraron valores de 4.28 a 5.56% en O. gratissimumLos
resultados de este estudio revelan que los tejidos de los genotipos evaluados
pueden ser considerados como fuentes adecuadas de elementos minerales, ya
que el contenido de cenizas de un material vegetal,estd directamente

relacionado con el contenido mineral.

El contenido de energia mostré un rango de variacion 3,736.90 a 4,136.71
caleg’ en casa sombra, y los genotipos con mejor respuesta fueron Lemon,
Cinnamon y Sweet Dani, mientras que el testigo Nufar, obtuvo valores de
3,939.76 cal+g™, este valor similar a la media general, siendo éste mejor que el
testigoacielo abierto que presenté un contenido de energia de3784.12 calsg™,

mientras que acielo abierto obtuvo un rango variacion de 3652.14 a 3968.72
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caleg®, ylos genotipos con mayor contenido energético fueron, Sweet
Genovese, Mrs. Burns, Sweet Thai, Genovese, Marian,Eonwy vy Italian Large
Leaf. El promedio general para contenido de energia, en casa sombra y en cielo

abierto, fue de 3923.77y 3845.81 cal-g™, respectivamente(cuadro3).

Comparando las media general de del contenido de grasa cruda, casa
sombra y cielo abierto, ésta resulté mayor en campo abierto.En cambiopara el
genotipo Nufar, usado como testigo en ambos sistemas, la grasa crudafue
ligeramente mayor que 20 de los genotipos evaluados con un valor de 2.39% en
cielo abierto (cuadro 4).El genotipo con mayor contenido de grasa cruda en
casa sombra resultdé ser Lettufe Leaf con 3.08%, mientras en cielo abierto
destacaron los genotipos Marian y Licorice, con valores de 3.46 y 3.33 %,

respectivamente.Cuadro 4

Sin embargo comparando la media general de casa sombra y cielo abierto,
con valores de2.49 y 1.96 % de grasa cruda (cuadro 4), Idriset al. (2011) reportaron
valores en O. gratissimum,éstos inferiores a los del presente estudio. Por su
parte, Maisuthisakulet al. (2008) encontraron valores de 6.7% de grasa cruda
en O. basilicum, mientras que Emeka y Chimaobi (2012) reportaronvalores de
5.62% en O. gratissimumambos valores resultaron ser superiores a los del

presente estudio.Cuadro4
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Extracto Libre de Nitrogeno (ELN) es una estimacion del almidon crudo y
del contenido de azucar de losalimentos. En los resultados obtenidos
destacaron, en el sistema de casa sombra, dosgenotipos con alto contenido de
ELN, Martina y Edwina con 70.53 y 70.21% respectivamente, mientras que el
testigo registroun valor de 62.24% de ELN, valor similar a la media general en

casa sombra. Cuadro 4

Por su parte,los genotipos evaluados en casa sombra tuvieron un rango de
variacion 55.88 a 70.53% de ELN (cuadro 4). Mientras que en cielo abierto un
rango de 52.74 a 74.81% de ELN, destacando el genotipo Siam Queen con
74.81 %, mientras que el testigo obtuvo un valor de 69.38% ELN el cual resultd
sermayor que la media general de 59.50%a cielo abiertopara esta variable.

Cuadro 4

Los genotipos que acumularon el mayor contenido de humedad en el
ambiente de casa sombra fueron Spicy Globe y Finissimo, con 88.30 y 87.84%
respectivamente, mientras que el testigoregistré un82.10 % de humedad, similar
a la media general que fuede 82.83%. Por su parte, a cielo abierto se registro
un rango de variacion para la humedad de78.22 a 88.75%. Destacandoselos
genotipos Purple Ruffles, Spicy Globe, Red Rubin y Sweet Mammoth con
valores de 88.30, 88.66, 87.35 y 88.22%, respectivamente.La media general de

contenido de humedadcielo abierto fue de 84.32% este valor resultd ser
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superior al valor de 80.88 % de humedad, registrado en el genotipo testigo
(cuadro 5). Comparado las medias generales de contenido de humedad de los
genotipos evaluados con otros estudios éstas fueronsimilares a los valores
reportados por Idris et al. (2011) con 82.60% en O. gratissimum, en el mismo
sentido Sarfraz et al. (2011) reportaronvalores de humedad del 86.35% en hojas
de albahaca.El contenido de humedad en los genotipos evaluados, fue alto
tanto en casa sombra como en cielo abierto, puede ser por la variabilidad

genética de los genotipos y por las condiciones climaticas.
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Cuadro 4. * Promedios de contenido de lipidos crudos y extracto libre de nitrdgeno de 24 genotipos de albahaca,
evaluados en condiciones de casa sombra y cielo abierto en Baja California Sur. CIBNOR, S.C. 2012

Variedades Lipidos crudos (%) Extracto Libre de Nitrégeno
Casa-sombra Cielo-abierto Casa-sombra Cielo-abierto

Nufar” 2.39 cd 2.22 ikl 62.24 fg 69.38 b
Finissimo 244 c 2.43 fghi 55.88 57.28 efg
Sweet Mammoth 1.97 ghij 2.37 ghij 59.07 ij 52.74 ]
Edwina 1.61 Im 2.53 fghij 61.54 56.62 fgh
Emily 1.44 mn 2.64 ef 70.21a 63.15 cd
Eonwy 2.02 ghi 2.65 ef 66.32 ¢ 58.17 efg
Genovese 1.89 hijk 2.60 efg 62.65 f 57.52 efg
Marian 2.08 fgh 3.46a 57.85 ki 52.77 ]
Martina 1.50 mn 2.05 ki 70.53a 65.05 c
Rubin Roz 2.20 ef 2.58 efgh 57.41 k 56.78 fgh
Red Rubin 2.14 efg 2.31 ijk 59.84 [ 58.05 efg
Mrs. Burns 1.87 ijk 3.09 bc 56.52 6192 d
Sweet Dani 1.77 Kl 292 cd 57.45 Kl 54.10 ij
Sweet Genovese 1.37 n 1.48 m 65.33 de 6451 c
Sweet thai 2.27 cde 317 b 58.38 jk 52.85 j
Cinnamon 1.98 ghij 2.33 hij 60.80 63.48 cd
Lemon 1.81 jk 2.69  def 64.47 e 61.52 d
ltalian Large Leaf  1.55 mn 281 de 65.56 cd 61.98 d
Purple Ruffles 2.26  def 2.04 I 5452  def 56.12 gh
Licorice 262 b 3.33ab 65.77 cd 55.11 hi
Lettufe Leaf 3.08a 2.23 jkl 59.19 ij 59.16 e
Spicy Globe 1.85 ijk 2.29 ijkl 53.80 ijk 58.78 ef
Dark opal 1.51 mn 2.20 ikl 63.10 f 56.20 gh
Siam Queen 1.40 n 1.37 m 68.22 b 74.81a
Media general 1.96 2.49 61.60 59.50

Prueba de Duncan: medias agrupadas con las mismas literales por columna son estadisticamente iguales al 5 % de
probabilidad."= Genotipo Testigo. *= Composicion de muestras de hojas a partir de tres repeticiones.
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Cuadro 5. * Promedios de contenido de contenido de humedad de 24 genotipos de albahaca,
evaluados en condiciones de casa sombra y cielo abierto en Baja California Sur. CIBNOR, S.C.

2012

Variedades Contenido de humedad (%)

Casa-sombra Cielo-abierto

Nufar" 82.10 gh 80.88
Finissimo 87.84ab 86.27 cd
Sweet Mammoth 86.44 c 88.22ab
Edwina 83.60 f 84.65 efg
Emily 74.58 85.27  def
Eonwy 81.26 ij 83.36 ijk
Genovese 81.61 hi 84.87 ef
Marian 84.62 e 85.28  def
Martina 76.58 82.18 I
Rubin Roz 85.67 d 84.49 efgh
Red Rubin 83.44 f 87.35ab
Mrs. Burns 82.74 g 83.00 jKl
Sweet Dani 83.60 f 83.19 ijkI
Sweet Genovese 81.47 hi 84.14 fghi
Sweet thai 81.41 i 83.65 ghij
Cinnamon 80.71 jK 78.22
Lemon 82.50 g 83.50 hij
Italian Large Leaf 83.44 f 82.27 ki
Purple Ruffles 87.71 b 88.75a
Licorice 81.20 ij 82.86 jkl
Lettufe Leaf 83.90 f 85.40 de
Spicy Globe 88.38a 88.66a
Dark opal 82.69 g 86.93 bc
Siam Queen 80.52 k 80.32
Media general 82.83 84.32

Prueba de Duncan: medias agrupadas con las mismas literales por columna son
estadisticamente iguales al 5 % de probabilidad. "= Genotipo Testigo, *= Composicién de

muestras de hojas a partir de tres repeticiones.
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El hecho de que el contenido de humedad haya sido elevado, puede haber
influido,de manera significativa, en los otros componentes de las plantas. En
relacion a lo anterior, se ha demostrado, en otros estudios, que los factores
ambientales juegan un papel importante en la sintesis de metabolitos
secundarios durante el proceso de la nutricién de las plantas (Treutter, 2006),
en particular tienen el potencial de impactar en gran medida sobre la produccion

fendlica de las plantas (Parr y Bolwell, 2000).

En el presente estudio de la evaluacién de los veinticuatro genotipos de
albahaca dulce, presentaron diferencias significativas en todas las variables
evaluadas, tanto en casa sombra como en cielo abierto, igualmente el

coeficiente de variacion registré valores aceptables (Cuadro 6, 7).

Cuadro 6 * Cuadrados medios y coeficiente de variacion de las caracteristicas
de calidad de veinticuatro genotipos de albahaca evaluada en La Paz B.C.S. en
condiciones de casa sombra y cielo abierto en el 2012

Humedad (%) Contenido de cenizas (%) Proteina cruda (%)
F.v Casa- Cielo- Casa- Cielo- Casa- Cielo-
sombra abierto sombra abierto sombra abierto
Trat. 30.67** 20.58** 14.31* 17.01** 31.08** 29.49%*
Rep. 0.07 0.10 0.02 0.22 0.08 1.00
E. Exp. 0.14 0.38 0.06 0.14 0.04 1.41
CV (%) 0.45 0.73 1.86 2.43 1.30 7.59

* Composicion de muestras de hojas a partir de tres repeticiones. ** Diferencias
significativas. Trat. O Tratamientos; Rep. = Repeticiones; E. Exp. = Error Experimental; CV
= Coeficiente de Variacion
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Cuadro 7 * Cuadrados medios y coeficiente de variacion de las caracteristicas de calidad de veinticuatro genotipos
de albahaca evaluada en La Paz B.C.S. en condiciones de casa sombra y cielo abierto en el 2012

Lipidos crudos (%) Fibra cruda (%) E.N.L. (%) Energia
F.vV Casa- Cielo- Casa- Cielo- Casa- Cielo-abierto Casa-sombra Cielo-abierto
sombra abierto sombra abierto sombra
Trat. 0.53** 0.76** 4.70%* 5.32** 68.24** 87.15** 38289.76** 22903.47**
Rep. 0.06 0.01 0.20 0.02 0.01 1.56 7617.28** 6346.74**
E. Exp. 0.008 0.01 0.16 0.04 0.29 1.34 305.91 339.02
CV. (%) 4.63 5.58 6.03 2.93 0.88 1.94 0.44 0.47

* Composiciéon de muestras de hojas a partir de tres repeticiones. ** Diferencias significativas.Trat. 0 Tratamientos; Rep. =
Repeticiones; E. Exp. = Error Experimental; CV = Coeficiente de Variacién
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V.- CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que los 24 genotipos evaluados son buena
fuente nutricional para el consumo humano, las caracteristicas nutricionales de
esta hierba son muy importantes ya que muchas personas dependen de ella
como fuente de alimento y medicinal. Este estudio ha demostrado que los
genotipos evaluados de albahaca tienen diferente composicion quimica, y que

los resultados son mejores en el sistema de produccién de cielo abierto.

La identificacion de los genotipos con mayor contenido nutricional, la

respuesta de cada genotipo en cada sistemas de produccion (cielo abierto y

casa sombra).
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