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INTRODUCCIÓN

Dadas las propiedades medicinales, aromáticas,
ornamentales y melíferas, entre otras, el cultivo de la al-
bahaca blanca (Ocimum basilicum L.) ha adquirido cier-
to interés en el mundo y en Cuba. Su esencia se utiliza
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ABSTRACT. This work was carried out with the objective of
evaluating the optimal time to suspend water supply before
the cut, and the effect on the production of essential oils as
well as the contribution of mycorrhizal nutrition on water sta-
tus and some growth variables, in white basil (Ocimum
basilicum L.) plants developed in six-liter-pots containing a
substrate made up by soil and organic matter (filter cake) at a
ratio of 3:1 v/v. The mycorrhizal strain used was Glomus clarum,
applied in the sowing time at a rate of 10 g/pot. Treatments
consisted of suspending water supply for five and seven days
before the cut, and a well irrigated control, divided in two
groups: with or without micorrhizal fungus. The experiment
was carried out twice. Plant height and dry weight were
determined, as growth variables, and to know water status, at
the beginning and the end of the treatments, relative water
content, leaf water potential, osmotic potential and the potential
of pressure, as well as stomatal conductance were evaluated;
in the cutting time, the content of essential oils was determined
in non-mycorrhized plants. Evaluations were carried out
between 10 and 11 am on five well developed leaves (third or
fourth pair, numbered from the apex to the base) with five
repetitions in each variable. In all treatments, the percentage
of mycorrhizal colonization and endophyte mass were
determined. Results demonstrated that despite plant growth
variables were highly affected when exhibition time to stress
condition was longer, the content of essential oils was favored,
which proves that it is possible to suspend water supply before
the cut. Water relationships were less modified in mycorrhizal
plants, since plants under that condition had in general a better
water status, regarding the different variables evaluated, which
is demonstrated because these plants had a bigger
colonization and endophyte mass.

RESUMEN. El trabajo se realizó con el objetivo de valorar el
tiempo óptimo de suspensión del suministro de agua antes del
corte y su efecto en la producción de aceites esenciales, así
como la contribución que realiza la inoculación micorrízica so-
bre el estado hídrico y algunas variables del crecimiento, en
plantas de albahaca blanca (Ocimum basilicum L.) desarrolla-
das en recipientes de seis litros de capacidad, con un sustrato
formado por suelo y materia orgánica del tipo cachaza en una
relación 3:1 v/v. La cepa de micorriza empleada fue Glomus
clarum, aplicada en la siembra a razón de 10 g/maceta. Los
tratamientos consistieron en suspender el suministro de agua
por cinco y siete días antes del corte y un control que se
mantuvo bien abastecido, divididos en dos grupos:
micorrizados y no micorrizados. El experimento se realizó en
dos repeticiones. Se determinaron la altura y la masa seca de
las plantas como variables del crecimiento y para conocer el
estado hídrico se evaluaron, al inicio de la suspensión del
riego y en el corte, el contenido relativo de agua (CRA), poten-
cial hídrico foliar, potencial osmótico y potencial de presión,
así como la conductancia estomática. En el momento del corte
se determinó el contenido de aceites esenciales en las plantas no
micorrizadas. Las evaluaciones se realizaron entre las 10 y 11 de la
mañana, sobre cinco hojas bien desarrolladas (tercer. o cuarto.

par, numeradas del ápice a la base) con cinco repeticiones en cada
variable. En todos los tratamientos se determinaron el porcentaje
de colonización micorrízica y la masa del endófito. Los resultados
demostraron que aunque las plantas tuvieron más afectación en
las variables del crecimiento, cuando se incrementó el tiempo de
exposición a la condición de estrés, el contenido de aceites esen-
ciales se vio favorecido, todo lo cual demuestra que es adecuado
suspender el suministro de agua antes del corte. Las relaciones
hídricas se modificaron en menor magnitud en las plantas
micorrizadas, ya que en esa condición las plantas tuvieron un
mejor estado hídrico en general, visto en las diferentes variables
evaluadas, lo cual quedó demostrado por encontrarse en ellas
una mayor colonización y masa del endófito.
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en la industria de la perfumería y  cosméticos, así como
aromatizante de vinagre, vegetales en conserva y mostaza (1).

El principal producto que se obtiene del cultivo de la
albahaca constituye justamente sus aceites esenciales,
los que, de forma general, incrementan su concentración
cuando las plantas son sometidas a estrés hídrico (2, 3).

El estrés hídrico es uno de los factores abióticos
más estudiados, quizás porque son más sus efectos
negativos en el crecimiento y desarrollo de las plantas
que los positivos (4, 5, 6); sin embargo, es de esperar
que la imposición de esa condición en las etapas finales
del ciclo de crecimiento y desarrollo no produzcan en el vege-
tal daños de consideración, como ha sido demostrado (7).

De acuerdo con la literatura relacionada con la te-
mática de las micorrizas, queda claro que estas contri-
buyen de forma positiva a mejorar el estado hídrico de las
plantas, debido a que alteran la velocidad del movimiento
del agua dentro, a través y fuera de la planta hospedera,
con un consecuente efecto en la hidratación de los teji-
dos y la fisiología foliar (8). No obstante, hay varias áreas
dentro de las relaciones hídricas, por las cuales no es
posible generalizar acerca del efecto de las micorrizas,
todo lo cual brinda la posibilidad de continuar investigan-
do sobre esta temática.

Teniendo en cuenta estas premisas se realizó el pre-
sente trabajo, con el objetivo de valorar el tiempo óptimo
de suspensión del suministro de agua antes del corte y
su efecto en el contenido de aceites esenciales, así como
evaluar la contribución que realiza la fertilización
micorrízica al estado hídrico en general de las plantas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se desarrolló en recipientes de seis litros
de capacidad, con un sustrato formado por suelo
Ferralitico Rojo compactado (9) y materia orgánica del
tipo cachaza en una relación 3:1 (v/v), los que se sembra-
ron con semillas de albahaca blanca (Ocimum basilicum L.)
en enero de 1999, para un primer experimento y agosto
del 2000 para el segundo. En el momento de la siembra
se aplicaron 10 g/maceta de micorriza de la cepa Glomus
clarum.

Los tratamientos consistieron en:
1. Estrés por suspensión del suministro de agua por cin-

co días antes del corte más micorrizas (E1M1).
2. Estrés por suspensión del suministro de agua por cin-

co días antes del corte sin micorrizas (E1M0).
3. Estrés por suspensión del suministro de agua por sie-

te días antes del corte más micorrizas (E2MI).
4. Estrés por suspensión del suministro de agua por sie-

te días antes del corte sin micorrizas (E2M0).
5. Plantas sin estrés con micorrizas (E0M1).
6. Plantas sin estrés y sin micorrizas (E0M0).

Hasta el momento antes de suspender el suministro
hídrico, las plantas se mantuvieron bien abastecidas de
agua, al igual que en los tratamientos en que no se aplicó
estrés.

Se determinó en el momento del corte el porcentaje
de colonización, para lo que se tomaron muestras de
raicillas de los distintos tratamientos y se aplicó la meto-
dología descrita por Phillips y Hayman (10) para su clasi-
ficación y teñido. La cuantificación se realizó por el méto-
do descrito por Giovannetti y Mosse (11), mientras que
para la masa de endófito arbuscular, se aplicó la metodo-
logía descrita por Herrera (12), la cual se basa en la
cuantificación de los segmentos infectados y se tienen
en cuenta los niveles de infección (densidad u ocupación
visual), que al referirse al peso inicial de las raicillas, per-
mite conocer la masa del simbionte. Los valores se ex-
presan como mg de endófito arbuscular.g-1 de suelo.

Se evaluó la altura de las plantas (cm), medida a
partir de la base del tallo hasta la yema apical así como
la masa seca de hojas y tallos (g), en el momento de
iniciarse los tratamientos de estrés (base) y en el corte,
para lo cual se emplearon seis plantas por tratamiento.

El contenido relativo de agua (%) y el potencial hídrico
foliar (MPa) se determinaron según la técnica descrita
por Turner (13). El potencial osmótico actual se midió
con un osmómetro de presión de vapor (Wescor 5520).
El potencial de presión se calculó como la diferencia en-
tre el potencial hídrico y el osmótico, y la conductancia
estomática se determinó empleando un porómetro de di-
fusión (Modelo Delta- T Device AP3). En todos los casos
se utilizaron hojas del tercio superior de las plantas bien
expuestas al sol, hasta obtener cinco muestras por trata-
miento, en cada una de las variables y las determinacio-
nes se realizaron en el momento de iniciados los trata-
mientos de estrés y en el corte.

Para la evaluación del contenido de aceites esencia-
les, realizada en los tratamientos estresados y no
micorrizados en el momento del corte, se utilizó la parte
foliar, las hojas que se secaron en estufa a 30-35 0C por
tres días y posteriormente se homogenizaron. El aceite
esencial se obtuvo por hidrodestilación en una proporción
material vegetal/agua 2:1 (m/v) por un período de cinco
horas en un equipo tipo Clevenger.

El diseño estadístico empleado fue un bloque com-
pletamente aleatorizado con 20 repeticiones por tratamien-
to. Se calcularon la media y el error típico, y los trata-
mientos se compararon según la prueba de T-Student.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El grado de infección micorrízica se evaluó a través
del porcentaje de infección (Figura 1), donde se puede
observar que en ambos experimentos se manifestó una
respuesta positiva, con mayor porcentaje de infección
cuando las plantas se mantuvieron más días en condicio-
nes de deficiencia hídrica, lo que representó entre un 30-
40 % mayor, con respecto a las plantas no micorrizadas.
Se destaca que las plantas en condiciones normales de
abastecimiento hídrico y micorrizadas, también manifes-
taron un porcentaje de infección elevado, mientras que
las dos condiciones de estrés impuestas favorecieron la
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estuvieron bien abastecidas de agua al mostrar valores
similares. De forma general, las plantas estresadas fue-
ron más pequeñas que las del control, excepto en el ex-
perimento dos, para las plantas que se les suspendió el
suministro hídrico por siete días y se les aplicó micorriza.
Las plantas del experimento uno resultaron ser más pe-
queñas en todos los tratamientos que las del experimen-
to dos, lo cual parece ser una característica propia de
esta especie, que depende en gran medida de las condi-
ciones ambientales, de acuerdo con la fecha de siembra,
aspecto que coincide con resultados anteriores (6, 16).

Figura 3. Altura de las plantas al inicio y final del pe-
ríodo de estrés, A-experimento 1, B-experi-
mento 2 (E1-Estrés 5 días, E2-Estrés 7 días,
M1-Con micorrizas, M0-Sin micorrizas,
C-Control). Error estándar de las medias

La producción de biomasa seca tanto en hojas como
en tallos (Figura 4A, B, C y D) resultó menos consistente
en los resultados, aun cuando la tendencia en ambos
órganos aéreos es la de ser mayor en las plantas
micorrizadas, pero no sometidas a estrés, lo cual se hizo
más evidente en el experimento uno. Cuando las plantas
se sometieron a estrés por cinco días (E1) y se
micorrizaron, si bien los resultados mostraron la tenden-
cia descrita anteriormente, no ocurrió así cuando esa
condición se prolongó siete días, e incluso resultó igual o
menor en ambos tratamientos. Estos resultados sugie-
ren la necesidad de realizar estudios encaminados a co-
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asociación con las micorrizas nativas en los tratamien-
tos sin micorrizar, a diferencia del tratamiento en que las
plantas se encontraron durante todo el experimento bien
abastecidas de agua.

Figura 1. Porcentaje de infección micorrízica (E1-
Estrés 5 días, E2-Estrés 7 días, M1-Con
micorrizas, M0-Sin micorrizas, C-Control).
Error estándar de las medias

De acuerdo con estos resultados, se puede señalar
que si bien la especie en estudio presenta una coloniza-
ción eficiente, esta depende de factores propios de la
planta, del suelo y de las condiciones ambientales (14).

Al analizar la masa del endófito (Figura 2), se encon-
tró una respuesta acorde a la manifestada por el porcentaje
de infección. En todos los casos, los tratamientos
micorrizados informaron mayor masa del endófito, por lo que
la eficiencia simbiótica fue mayor en esos tratamientos (15).

Figura 2. Masa del endófito (E1-Estrés 5 días, E2-Estrés
7 días, M1-Con micorrizas, M0-Sin
micorrizas, C-Control) Error estándar de las
medias

El comportamiento del crecimiento en altura de las
plantas se presenta en la Figura 3A y B, para los dos
experimentos. Tanto a los cinco (E1) como a los siete
días (E2), las plantas que recibieron fertilización
micorrízica resultaron de una mayor altura que las no
micorrizadas, efecto que no se denota en las plantas que

Efectos de períodos cortos de estrés e inoculación micorrízica en el comportamiento de la albahaca blanca (O. basilicum L.)
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tecidas de agua; a partir de ese instante, las plantas que
no fueron sometidas a estrés mantuvieron un adecuado
estado hídrico, que se vio ligeramente favorecido por la
presencia de micorrizas en el sustrato, efecto que se hizo
más evidente cuando fueron sometidas a estrés antes
del corte.

Figura 5. Contenido relativo de agua en plantas so-
metidas a estrés hídrico micorrizadas y no
micorrizadas. Error estándar de las medias

nocer la movilidad de los fotoasimilatos, teniendo en cuenta
también la masa seca de las raíces (no evaluada aquí),
dado que la relación masa seca de raíz parte aérea de-
pende de múltiples factores, tanto del ambiente como
internos de la planta, entre los que el estado hídrico del
vegetal juega un elemento fundamental, aspecto que será
analizado más adelante. La distribución de asimilatos
resulta severamente afectada en condiciones de estrés (17),
a lo que es necesario agregar que los cambios ambienta-
les provocan variaciones extensivas y rápidas en esa va-
riable (18).

En cuanto al efecto de las micorrizas en esta varia-
ble, se ha informado que las variables del crecimiento
evaluadas presentaron valores superiores al control sin
inocular (19), siendo la variable superficie foliar la que mejor
reflejó ese efecto; se observó también un incremento en
la masa seca del tallo de las plantas  micorrizadas. Por
su parte, en el cultivar del Pinus halepensis se presenta-
ron ligeros incrementos a favor de las plantas micorrizadas
en las variables altura de las plantas y masa seca total (20).

El contenido relativo de agua se presenta en la Figu-
ra 5, en la que se observa que en el momento de iniciar
los tratamientos las plantas tenían valores altos, por en-
cima del 90 %, lo que les asegura que estaban bien abas-
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Figura 4. Comportamiento de las variables del crecimiento en biomasa seca, A y B, de hojas, experimentos
1 y 2, respectivamente y de tallos (C y D) experimentos 1 y 2, respectivamente al inicio y final del
período de estrés (E1-Estrés 5 días, E2-Estrés 7 días, M1-Con micorrizas, M0-Sin micorrizas,
C-Control). Error estándar de las medias
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El contenido relativo de agua ha sido menos compa-
rado en plantas micorrizadas y no micorrizadas que el
potencial hídrico foliar (7), pero es de esperar que si este
último no cambia producto de la simbiosis, tampoco lo
hará el primero, lo cual está de acuerdo con otras obser-
vaciones realizadas (21). Se ha comprobado que las hifas
de las micorrizas incrementaron la conductividad hidráu-
lica de las raíces (22), al disminuir la resistencia al flujo
de agua apoplástica, lo cual aseguró una adecuada
hidratación de los tejidos en plantas micorrizadas.

Tanto el potencial hídrico foliar (Figura 6A) como el
potencial osmótico foliar (Figura 6B) y el potencial de pre-
sión (Figura 6C) resultaron de una respuesta similar al
comparar el comportamiento de esas variables en plan-
tas micorrizadas y no micorrizadas. En todos los casos
hubo un efecto positivo cuando las plantas micorrizadas
se sometieron a estrés hídrico, mientras que no se de-
tectaron cambios importantes entre el potencial hídrico y
el potencial osmótico entre esas plantas y las no
micorrizadas, pero mantenidas bien abastecidas de agua
(23, 24, 25).

De acuerdo con los resultados, la simbiosis provocó
que la velocidad de disminución del potencial hídrico y
del potencial de presión fuera mayor en las plantas no
micorrizadas (26).

La conductancia estomática (Figura 6D) se compor-
tó de forma similar en plantas micorrizadas y no
micorrizadas sometidas a estrés, siendo ligeramente
superior en las primeras. Los resultados en este sentido
aún no son esclarecedores, pues si bien es cierto que la
conductancia estomática y el potencial hídrico foliar es-
tán unidos funcionalmente, cambios en uno usualmente
dirigen los cambios en el otro (7, 27), por lo que si en
plantas micorrizadas y no micorrizadas hay diferencias
en el comportamiento de la conductancia estomática o
de la transpiración, al mismo potencial hídrico foliar, en-
tonces la relación entre ambos ha sido modificada, por lo
que la simbiosis entonces debe haber provocado cam-
bios en la fisiología foliar o en las propiedades hidráulicas
incluso bioquímicas de las plantas.

Efectos de períodos cortos de estrés e inoculación micorrízica en el comportamiento de la albahaca blanca (O. basilicum L.)

Figura 6. Comportamiento del estado hídrico de las plantas (A-Potencial hídrico foliar, B-Potencial osmótico,
C-Potencial de presión y D-conductancia estomática) en plantas sometidas a estrés, micorrizadas
y no micorrizadas. Error estándar de las medias
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