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COMPORTAMIENTO DE LA ALBAHACA BLANCA
(Ocimun basilicum L.) ANTE REDUCCIONES
DE LAS CANTIDADES DE AGUA APLICADA POR FASES

DEL DESARROLLO

E. JerezPy L. Barroso

ABSTRACT. The present work was carried out with the
objective of knowing which developing phase of white basil
(Ocimun basilicumL.) ismore affected by water deficit andto
study growth disorders and water relations under these
conditions. Seeds were put in six-liters-pots containing a
substrate made up by soil and organic matter (filter cake) at a
ratio 3:1 v/v. Treatments were controlled by the gravimetric
method and consisted of varying the quantities of water
applied during crop cycle divided in three phases. sowing-
first branch, from thefirst branch to inflorescencein themain
shoot and from here up to inflorescencein the lateral branches
(harvest). Water consumption was by phase and totally
determined and evaluations were carried out on height and
biomass growth and water stage of plants. Responses to
different variables allowed to define that the first phase in
whichwater wasdifferentialy applied, resulted to bethe highest
affected by water deficit, which caused important height
reductions, a smaller dry mass production and a lower leaf
water potential with stomatal conductance decreases.

Key words. whitebasil, water deprivation, growth, stress,
plant response, Ocimum basilicum

INTRODUCCION

La albahaca blanca (Ocimum basilicum L.) es una
especie de planta medicinal que se cultiva en un gran na-
mero de paises por sus cualidades medicinales, aromati-
cas, ornamentales y meliferas. Su esencia es utilizada en
la industria de perfumeria y cosméticos, también como
aromatizante de vinagre, vegetales en conserva y mostaza
1, 2).

En general, los trabajos realizados en esta especie
no han sido suficientemente amplios en teméticas enfo-
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RESUMEN. El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de
conocer quéfasedel desarrollo delaabahacablanca (Ocimun
basilicumL.) resultamas af ectada por unadeficienciahidrica
y las ateraciones que se producen en el crecimiento y las
relaciones hidricas en esas condiciones. Se sembraron semi-
Ilas en recipientes de seis litros de capacidad con un sustrato
formado por suelo y materiaorganicadel tipo cachazaen una
relacion 3:1 v/v. Lostratamientos se controlaron por el método
gravimétrico y consistieron en variar las cantidades de agua
aplicadas durante €l ciclo del cultivo dividido en tres fases:
siembra-primer par de hijos, del primer par de hijos a
inflorescenciaen d tallo principal y deagui hastainflorescencia
en las ramas | ateral es (cosecha). Se determind el consumo de
agua por fasey total, y se redizaron evaluaciones del creci-
miento en alturay biomasay del estado hidrico delas plantas.
Las respuestas en las distintas variables permitieron definir
gue laprimerafase considerada en laque se aplicé €l aguade
formadiferenciadaresultd lamas afectadapor el déficit hidrico,
€l cua provoco reduccionesimportantes en laatura, con una
menor produccion de masa secay un potencial hidrico foliar
més bajo con disminuciones en la conductancia estomatica.

Palabras clave: abahacablanca, privacion del agua,
crecimiento, estrés, respuesta de la planta,
Ocimum basilicum

cadas a la ecofisiologia, por lo que se cuenta con poca
informacion acerca de esta ciencia en el cultivo y en par-
ticular de las relaciones hidricas, aspecto de considera-
cion para el logro de un éptimo suministro de agua que
permita un desarrollo adecuado de las plantas.

Bajo sistemas de produccién sostenibles, en los que
se debe desarrollar con fines de explotacién la produc-
cion de plantas con propiedades medicinales, el analisis
de las relaciones hidricas en las plantas contribuye a
lograr un mayor conocimiento acerca de las necesidades
hidricas de estas especies, lo que posibilitara realizar
estudios encaminados al aumento de la eficiencia y el
ahorro del agua de regadio (3). En este sentido, resulta
también de interés conocer, a partir de variaciones en la
cantidad de agua aplicada en las diferentes fases, cual
de estas resulta méas afectada por la disminucién de la
humedad en el suelo.
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El estrés hidrico es, sin lugar a dudas, uno de los mas
extendidos y afecta el desarrollo vegetal, no solo en zonas
aridas sino en cualquier otra, donde la demanda evaporativa
exceda a los aportes hidricos; sin embargo, debido a la com-
plejidad de las relaciones hidricas en la planta, este no es un
indice sencillo y no es méas que el resultado de complejas
interacciones entre factores de la rizosfera, la planta y la at-
mosfera, el que, ademas, se considera el principal factor que
limita la productividad de las plantas, al afectar su crecimiento
y sus diferentes funciones fisioldgicas y metabdlicas (4, 5, 6).

Tomando en consideracion los elementos anterior-
mente expuestos, se desarrollo el presente trabajo, con
el objetivo de conocer qué fase del desarrollo del cultivo
resulta mas afectado por una deficiencia hidrica y las al-
teraciones que se producen en el crecimiento y las rela-
ciones hidricas de las plantas en esas condiciones.

MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar el trabajo se emplearon recipientes
de seis litros de capacidad, con un sustrato compuesto
por suelo Ferralitico Rojo compactado (7) y materia orga-
nica del tipo cachaza en una relacién 3:1 v/v con las si-
guientes caracteristicas fisicas y quimicas (Tabla I).

Tabla |. Caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato

indcede  Ardlla Codidete Denddad Densiced Humeded  Porosidad

plagidded (%9 dgasdn red gaate retud totd
Hsica &) (gom) (gam) (A &)
3638 714 132 272 088 R0 67.66
K C Mg P MO  pHHO
Quinica (omo.kg?) (mgkg?) ©9
050 178 17 21250 7.58 76

Se sembraron semillas de albahaca blanca de la
variedad Gran Basilic en enero y abril de los afios 1999y
2000, teniéndose en cuenta para realizar los cambios de
humedad en el suelo dos momentos diferentes durante el
crecimiento y desarrollo del cultivo, que fueron: primer
par de hijos en las yemas axilares-floracién en el tallo
central y floracion en el tallo central-corte. Los tratamien-
tos se iniciaron a partir de los 30 dias después de la
germinacion (emisién del primer par de hijos en las ye-
mas axilares). Se conformaron seis tratamientos de hu-
medad en el suelo que se describen en la Tabla ll.

Tabla Il. Tratamientos que representan niveles de
humedad variable en el suelo

Tratamientos  Siembra-primer Primer par Floracion tallo
par de hijos de hijos-floracion central-corte
0-30dias en ¢ tallo central 50-75 dias
(% de humedad) 30-50 dias (% de humedad)
(% de humedad)
1 80 100 100
2 80 80 40
3 80 60 40
4 80 40 80
5 80 40 60
6 80 80 60

40

El control de los tratamientos se realiz6 a través del

método gravimétrico, es decir, pesajes diarios de las
macetas para agregar el agua perdida por
evapotranspiracion y de acuerdo con los porcentajes de-
finidos, lo cual permitié conocer el consumo de agua.
Cada tratamiento estuvo conformado por 30 macetas, que
fueron distribuidas siguiendo un disefio completamente
aleatorizado. Los recipientes fueron colocados en un area
techada con polietileno transparente para controlar las
precipitaciones.
Evaluaciones realizadas. Se midi6 la altura de las plan-
tas (cm), a partir de la base del tallo hasta la yema apical,
en 10 plantas por cada tratamiento y se determing el cre-
cimiento de biomasa (masa seca) de los érganos de las
plantas (hojas y tallos) en el momento del cambio de
tratamiento, en 10 plantas por tratamiento en cada deter-
minacién. Las muestras fueron secadas en estufa a 80°C
hasta masa constante.

El potencial hidrico foliar (MPa) se determiné con
una camara de presion del tipo Schélander, coincidiendo
con el cambio de humedad en el suelo, para lo cual se
tomaron tres hojas por tratamiento y se siguio la metodo-
logia establecida (8).

La conductancia estomaética fue determinada em-
pleando un porémetro de difusion (modelo Delta-T Device
AP-3), realizandose las mediciones en el mismo momento
que el potencial hidrico foliar en cinco hojas. Ambas va-
riables del estado hidrico fueron realizadas entre las 10 y
11 a.m.

Para analizar los resultados se utiliz6 un ANOVA de
clasificacion simple y donde fue necesario se aplicé la
prueba de comparacion de Rangos Mdltiples de Duncan (9)
con p<0.005 %; ademas, se calcul6 donde fue necesario
la desviacion tipica de las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra el consumo de agua por
evapotranspiracion (por fase y total), al someter las plan-
tas a niveles de humedad variables en el suelo. Los valo-
res mas elevados correspondieron al tratamiento en que
se aplicé el 100 % de las pérdidas, con independencia
de las fases consideradas, aspecto en el que se desta-
can también los tratamientos que contaron con altos ni-
veles de humedad en el suelo, tanto en la primera fase
como en la segunda.

Al analizar el consumo de agua en funcion de la edad
de las plantas, se encontré que este incrementé con la
edad y en correspondencia con el abastecimiento hidrico
dado al suelo, representado por los diferentes tratamien-
tos. Asi, en la primera fase (primer par de hijos en las
yemas axilares hasta la floracion en el tallo central) se
encontraron los valores de consumo de agua mas bajos
para todos los tratamientos y mas acentuado en aque-
llos que contaron con el mas bajo nivel de humedad en el
suelo, para las dos fechas de siembray los dos afios de
estudio.
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Figura 1. Consumo de agua por evapotranspiracion por fase y total (1ra. fase: emision del primer par de
hijos en las yemas axilares hasta floracion en el tallo central; 2da. fase: floracion en el tallo
central hasta el corte) de plantas sometidas a niveles de humedad variables en el suelo en dos

fechas de siembra

En la segunda fase (floracién en el tallo central has-
ta el corte) se obtuvieron los volimenes de consumos de
agua mas elevados en ambas fechas de siembra y para
todos los tratamientos evaluados, con excepcion de la
siembra de abril 2000, en que los tratamientos 80-40 y
60-40 % del agua disponible en el suelo mostraron un
consumo inferior a la primera fase evaluada.

El comportamiento observado en cuanto al consu-
mo de agua, afectado por los niveles de humedad pre-
sentes en el suelo, corrobora lo sefialado en cuanto al
transporte del agua en condiciones de poca humedad en
el suelo, el que provoca una disminucién en la
conductividad hidraulica del tallo (10, 11), se afecta la
absorcion de agua (12, 13, 14) y en esas condiciones
también se ha encontrado que se rompe la columna de
agua de la corriente transpiratoria al estar sometida a
fuertes tensiones (14, 15, 16), lo cual limita, en gran me-
dida, que ocurran pérdidas de agua mayores.

Larespuesta de las plantas en cuanto al crecimien-
to en altura se puede observar en la Tabla I11. Se destaca
gue el comportamiento se vio favorecido en los tratamien-
tos que contaron con un suministro adecuado de agua
(100, 80-60y 80-40 % del agua disponible en el suelo), lo
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cual justifica la importancia de un buen abastecimiento
hidrico hasta los 50 dias después de la siembra en este
cultivo, momento este que se corresponde con la fase de
floracion en el tallo central y en el que las plantas han
logrado un incremento sostenido de su superficie foliar.

Al evaluar las dos fechas de siembra, se obtuvo que
las mayores alturas se logran cuando se realizaron las
siembras en el mes de abril, independientemente de los
tratamientos estudiados, lo que indica una influencia
marcada de los factores ambientales no controlados.

Es importante destacar que cuando se limito el su-
ministro de agua hasta los 50 dias después de la siem-
bra, se vio reducido el crecimiento en altura representado
fundamentalmente por los tratamientos 40-80 y 40-60 %
del agua disponible en el suelo, los cuales al aportar poca
humedad, limitaron en gran medida el desarrollo de las
plantas en todos los sentidos.

El comportamiento seguido por esta variable indica
la sensibilidad del cultivo en la primera fase considerada
el déficit de humedad en el suelo, corroborando lo plan-
teado anteriormente referido al consumo de agua por
evapotranspiracion, el cual fue limitado en la primera fase
por el déficit hidrico en el suelo.
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Tabla lll. Resultado de la medicién de la altura (cm) en plantas sometidas a niveles de humedad variables
en el suelo en dos fechas de siembra (enero y abril)

Tratamientos Primer par de hijos

Floracién

Corte

(%) en las yemas axilares en el tallo central
Promedio Promedio Significacién Promedio Significacién
Siembra de enero 1999
100 9.36 41.3 NS 42.28 a *rk
80-40 9.36 38.9 Es=2.22 41.2 ab Es=0.82
60-40 9.36 37.4 39.00b
40-80 9.36 35.5 36.40 c
40-60 9.36 36.3 36.70 c
80-60 9.36 35.7 41.0 ab
Siembra de abril 1999
100 9.92 49.8 a *rk 57.2 a *rk
80-40 9.92 50.8 a Es=0.65 56.8 ab Es=0.89
60-40 9.92 49.6 a 54.4 bc
40-80 9.92 450b 51.9 cd
40-60 9.92 453 b 49.6 d
80-60 9.92 50.5 a 57.2 a
Siembra de enero 2000
100 7.44 47.8 a ** 52.2 a ok
80-40 7.44 45.2 ab Es=0.94 496 b Es=0.81
60-40 7.44 44.4 b 48.2 b
40-80 7.44 43.0b 450 c
40-60 7.44 444 b 456 c
80-60 7.44 48.0 a 48.4 b
Siembra de abril 2000
100 8.50 54.67 a rk 56.7 ab rk
80-40 8.50 50.0 a Es=1.78 53.9b Es=1.00
60-40 8.50 40.83 b 53.7b
40-80 8.50 40.50 b 458 ¢
40-60 8.50 43.33 b 44.10 c
80-60 8.50 54.5 a 58.2 a

Medias con letras distintias difieren significativamente, segin prueba de Duncan a P<0.005

Desde el punto de vista cuantitativo, el crecimiento
de las plantas ha sido ampliamente estudiado en condi-
ciones de estrés de humedad en el suelo y las respues-
tas observadas en este caso para la variable que se ana-
liza corroboran los planteamientos hechos por diferentes
autores en este sentido (4, 6, 17, 18, 19).

La masa seca de hojas y tallos de plantas someti-
das a niveles de humedad variable en el suelo se presen-
taenlas Tablas IV y V. Los resultados para estas varia-
bles presentaron diferencias significativas en la mayoria
de los muestreos efectuados en las dos Ultimas fases
del cultivo y las plantas que contaron con un buen abas-
tecimiento hidrico lograron una mayor acumulacion de
masa seca en hojas y tallos, lo cual se corresponde con
los resultados observados para la altura de las plantas.

En los primeros estadios del desarrollo hasta los 50
dias después de la siembra (floracion en el tallo central),
se encontraron buenos resultados también en los trata-
mientos 80-60 y 80-40 % del agua disponible en el suelo,
gue aungue en ocasiones no mostraron diferencias signi-
ficativas con otros tratamientos, si manifestaron ligeros
incrementos fundamentalmente en el caso de las hojas.

Los tratamientos 40-80 y 40-60 % reflejaron un com-
portamiento contrario a lo anteriormente descrito, debido
al bajo contenido de humedad en esa primera etapa y
reafirma la susceptibilidad de la primera etapa del cultivo
ala carencia de agua en el suelo.
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De acuerdo con los resultados, se detectd que la
produccién de biomasa se afectd de forma considerable,
cuando la humedad presente en el suelo disminuy6 has-
ta el 40 %, sobre todo cuando este nivel de humedad es
aplicado en la primera fase considerada, tratamientos
estos en los que se alcanzaron las producciones mas
bajas.

Con respecto a la produccion de biomasa, ademas
de la fotosintesis, otros procesos de sintesis también se
ven disminuidos por el efecto del estrés hidrico (5, 20, 21)
y son los causantes de las afectaciones encontradas en
los tratamientos menos abastecidos de agua. Como con-
secuencia de esas condiciones adversas, la distribucion
de asimilatos también resulta severamente afectada (22).

En cuanto a las relaciones hidricas, el potencial
hidrico foliar (Figura 2) mostro variaciones en sus valores
provocadas por el efecto de los tratamientos empleados,
los que se hacen mas evidentes en la evaluacién efectua-
da en la segunda fase considerada, la que coincide con
un momento fisioldgico importante del vegetal, en el que
la demanda por el agua se acrecienta. Se destaca cOmo
al final del periodo, las plantas comienzan a mostrar una
cierta recuperacion, lo cual ocurre fundamentalmente en
los tratamientos en que se aplicé una mayor cantidad de
agua al suelo (23).
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Tabla IV. Contenido de masa seca (g) en hojas de plantas sometidas a niveles de humedad variables en el
suelo en dos fechas de siembra (enero y abril)

Tratamientos Primer par de hijos Floracion Corte
(%) en las yemas axilares en el tallo central
Promedio Promedio Significacion Promedio Significacion
Siembra de enero 1999
100 0.15 3.47 ab * 6.75 a ok
80-40 0.15 3.34b Es=0.11 5.70 b Es=0.15
60-40 0.15 3.25b 5.27 b
40-80 0.15 3.19b 5.72 b
40-60 0.15 3.33b 5.71b
80-60 0.15 3.76 a 6.76 a
Siembra de abril 1999
100 0.48 5.41 a ke 17.48 a *kx
80-40 0.48 4.76 bc Es=0.11 14.58 b Es=0.14
60-40 0.48 4.59 bcd 13.00 c
40-80 0.48 4.34d 12.76 ¢
40-60 0.48 4.53 cd 12.66 ¢
80-60 0.48 4.88 b 14.30 b
Siembra de enero 2000
100 0.15 5.26 a *k 9.00 ab *k
80-40 0.15 4.58 b Es=0.23 7.53 bc Es=0.57
60-40 0.15 3.84b 7.23 bc
40-80 0.15 4.36 b 6.63 c
40-60 0.15 4.32 b 7.37 bc
80-60 0.15 4.44 b 10.17 a
Siembra de abril 2000
100 1.41 3.99 NS 7.97 a *rx
80-40 1.41 3.41 Es=0.32 6.69 b Es=0.25
60-40 1.41 3.46 6.57 bc
40-80 1.41 3.27 6.58 bc
40-60 1.41 3.06 5.90c
80-60 1.41 3.91 7.76 a

Medias con letras distintias difieren significativamente, segin prueba de Duncan a P<0.005

Tabla V. Contenido de masa seca (g) en tallos de plantas sometidas a niveles de humedad variables en el
suelo en dos fechas de siembra (enero y abril)

Tratamientos Primer par de hijos Floracion Corte
(%) en las yemas axilares en el tallo central
Promedio Promedio Significacion Promedio Significacion
Siembra de enero 1999
100 0.05 3.15 * 5.66 a il
80-40 0.05 2.76 Es=0.19 5.25 bc Es=0.13
60-40 0.05 2.57 5.11 cd
40-80 0.05 2.49 4.99 cd
40-60 0.05 2.47 4.79d
80-60 0.05 2.73 5.58 ab
Siembra de abril 1999
100 0.10 3.63 a * 12.34 a bk
80-40 0.10 3.68 a Es=0.12 11.38b Es=0.15
60-40 0.10 3.34 ab 10.38 ¢
40-80 0.10 3.21b 9.94 cd
40-60 0.10 3.32 ab 9.72d
80-60 0.10 3.61la 12.50 a
Siembra de enero 2000
100 0.03 3.38a bk 6.77 NS
80-40 0.03 3.22 a Es=0.15 5.67 Es=0.38
60-40 0.03 3.06 a 5.53
40-80 0.03 3.14 a 5.67
40-60 0.03 2.22 b 5.90
80-60 0.03 3.18 a 6.97
Siembra de abril 2000
100 0.77 4.73 a * 7.55 a b
80-40 0.77 256 b Es=0.35 6.23 b Es=0.23
60-40 0.77 2.52b 6.27 b
40-80 0.77 2.31b 5.70 b
40-60 0.77 2.32b 4.97 ¢
80-60 0.77 3.38 b 6.13 b
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Figura 2. Evaluacion del potencial hidrico foliar en plantas sometidas a niveles de humedad variables en el
suelo en dos fechas de siembra (C: primer par de hijos en las yemas axilares, D: inflorescencia en
el tallo principal y F: corte). Las barras verticales representan el error estdndar de las medias

Es necesario destacar que pequefios cambios am-
bientales provocan variaciones extensivas y rapidas en
esta variable (24), lo cual es posible apreciar al observar
las variaciones detectadas en los distintos momentos en
gue se realizé el experimento.

La conductancia estomatica aunque manifest6 las
variaciones correspondientes a los niveles de humedad
impuestos por los tratamientos, tuvo ademas una rela-
cibn muy estrecha con el comportamiento seguido por el
potencial hidrico foliar, aspecto que resulta de interés,
porqgue en multiples experimentos en que ambas varia-
bles han sido objeto de estudio, se ha encontrado una
relacion directa entre ellas (25).

El comportamiento de la conductancia estoméatica
(Figura 3) muestra una disminucién alrededor de los 50
dias de la plantacion, lo cual es menos perceptible en el
primer experimento; su incremento al final se hace evi-
dente, en lo fundamental, en los tratamientos bien abas-
tecidos de agua y ocurre con mas exactitud en las siem-
bras efectuadas en el mes de abril, todo lo cual no es
mMA&s que una respuesta a los cambios ambientales que
se presentan en dicha siembra, respecto a las de enero;
sin embargo, los mecanismos envueltos en las respues-

tas estomaticas a este tipo de situaciones son multiples
Yy, en la mayoria de los casos, tienen diferentes efectos
cuantitativos (23).

Se ha sefialado, también, que son necesarias po-
cas variaciones en la humedad del suelo para provocar
disminuciones en la conductancia estomatica (24).

Las disminuciones observadas en la conductancia
estomatica pudieran estar asociadas, entre otras cosas,
al papel que juegan los estomas en las plantas, ya que
ellos ejercen un control necesario de las pérdidas de agua,
pero a su vez, permiten el proceso fotosintético dentro de
ciertos limites (25). Este autor se une a otros para plan-
tear que el primer papel de los estomas es evitar dafios a
las plantas por el déficit hidrico.

De acuerdo con los resultados encontrados en las
variables analizadas en este trabajo, se puede sefialar a
manera de conclusién que la primera fase considerada
result6 ser la méas afectada por niveles bajos de humedad
en el suelo, pues al estar sometidas las plantas a esa
condicién provoco que ellas alcanzaran una menor altu-
ra, con una menor produccion de masa secay a su vez
no fue mas que la respuesta al estado hidrico, al mostrar
un potencial hidrico méas bajo, con disminuciones en la
conductancia estomética.
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Figura 3. Evaluacion de la conductancia estomatica en plantas sometidas a niveles de humedad variables
en el suelo en dos fechas de siembra (C: primer par de hijos en las yemas axilares, D: inflorescencia
en el tallo principal y F: corte). Las barras verticales representan el error estandar de las medias

Se puso de manifiesto ademas que esta especie,

como muchas otras, resultd ser sensible al estrés hidrico,
pero una vez restablecidas las condiciones normales de
humedad en el suelo, es capaz de recuperarse de esa
situacion, al tratar de alcanzar los valores mostrados por
las plantas del tratamiento control.
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