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RESUMEN

La albahaca es una planta aromatica y medicinal, que puede ser una alternativa de produccién en condiciones
de invernadero, por ser econémicamente importantes, debido a la demanda en los mercados, por ende, el
objetivo del estudio fue evaluar el efecto de diferentes microorganismos en asociacién con fertilizantes quimicos
sobre la produccion de albahaca. El estudio se realiz en Xalostoc, Morelos, México. El cultivo utilizado fue
albahaca Nufar en donde se aplicaron dos microorganismos al suelo, Rizophagus irregularis y Azospirillum
brasilense en asociacion con un fertilizante quimico (Nitrofoska). Para evaluar el crecimiento del cultivo se
realizd un muestreo destructivo a los 35 dias después del trasplante; en donde se midio el area foliar, peso seco
y fresco, altura de la planta. A las variables se les realizé un andlisis de varianza y prueba de comparacion de
medias Tukey. Para la altura de la planta se observé que R. irregularis solo y en mezcla con el fertilizante
quimico presento los valores mas altos. La fertilizacion quimica en combinacién R. irreqularis y A. brasilense
genero la mayor &rea foliar, peso seco y fresco. De acuerdo con los resultados encontrados, se sugiere emplear

microorganismos para obtener un mayor crecimiento y produccion de albahaca.

Palabras clave: area foliar, biomasa, planta medicinal, produccion
ABSTRACT

Basil is an aromatic and medicinal plant that offers a viable production alternative in greenhouse conditions due
to significant market demand; therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of different
microorganisms combined with chemical fertilizers on basil production. The study was conducted in Xalostoc,
Morelos, Mexico, using the 'Nufar' basil cultivar. Two microorganisms Rhizophagus irregularis and Azospirillum
brasilense were applied to the soil in combination with a chemical fertilizer (Nitrofoska). To assess crop growth,
destructive sampling was performed 35 days after transplanting, measuring leaf area, fresh and dry weight, and

plant height. The data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s mean comparison test.
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Regarding plant height, the highest values were observed with R. irregularis applied alone and in combination
with the chemical fertilizer. Chemical fertilization combined with R. irregularis and A. brasilense resulted in the
highest leaf area, dry and fresh weight. Based on these results, the use of microorganisms is recommended to
enhance basil growth and production.

Keywords: leaf area, biomass, medicinal plant, production.
INTRODUCCION

La albahaca (Ocimum basilicum L.) pertenece a la familia botanica Lamiaceae, es una planta aromética,
medicinal, ornamental, melifera y herbacea. Actualmente ha tomado relevancia comercial, debido a su uso
culinario, ya que aporta un aroma y sabor intenso de frescura a los alimentos, lo que le otorga un alto valor
economico (Vazquez-Vazquez et al., 2015; Aguilar et al., 2023; Aguilar-Carpio et al., 2026). En México se
cosechan 354.6 ha de albahaca con una produccién de 2,859.87 t y un rendimiento promedio de 8.0 t ha.
Siendo los principales estados productores Baja California Sur, Puebla, Morelos, Nayarit, Baja California y
Guerrero. En el estado de Morelos, que es el tercer productor a nivel nacional se ha observado un aumento en
la demanda del cultivo, actualmente se obtiene una produccion de 365 t con un rendimiento promedio de 7.0 t
ha' (SIAP, 2024).

En la agricultura actual, la principal fuente de nutricion de un cultivo son los fertilizantes sintéticos, sin embargo,
su implementacién excesiva ha generado efectos adversos como contaminacion del suelo y agua, por lo que la
aplicacion de fertilizantes bioldgicos (microorganismos) puede ayudar en la estabilidad del ecosistema agricola
(Rueda et al., 2015 Aguilar et al., 2023; Aguilar-Carpio et al., 2026). La inoculacién de microorganismos conlleva
una mejora en la absorcién de nutrientes, lo que estimula el crecimiento de las plantas y esto se refleja en una
mayor productividad del cultivo. Asi como lo sefialan diversas investigaciones sobre la albahaca donde evalian
a los fertilizantes bioldgicos para obtener una mejor productividad (Ruiz et al., 2016; Combatt-Caballero et al.,
2020). Los antecedentes indican que uso de fertilizantes bioldgicos impacta de manera positiva en la agricultura,
por lo cual es importante seguir evaluando diferentes fuentes bioldgicas que nos ayuden a mejorar la produccion
del cultivo de albahaca y asi poder reducir el uso de fertilizantes quimicos, por lo cual, el objetivo del estudio
fue evaluar el efecto de diferentes microorganismos en asociacién con fertilizantes quimicos sobre la produccién

de albahaca bajo agricultura protegida.
MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en los invernaderos de la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc, de la Universidad

Auténoma del Estado de Morelos, ubicada en la comunidad de Xalostoc del municipio de Ayala, Morelos, México
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(18° 44" 38.93” latitud norte y 98° 54" 37.16” longitud oeste a 1291 msnm), de noviembre de 2022 a enero de
2023. En invernadero de plastico color blanquecino y malla anti-afidos en las paredes laterales. El 01 de
noviembre de 2022 se sembraron semillas de albahaca en bandejas de poliestireno de 200 cavidades, utilizando
como sustrato de germinacion a BM2 Berger®, en donde se coloco una semilla por cavidad. A los 30 dias

después de la siembra se realizé el trasplante en bolsas de polietileno.

El experimento incluyd cuatro tratamientos de nutricién quimica, biolégico y un testigo sin aplicacién. Para la
fertilizacion biologica se aplico en el sustrato propagulos de la especie Rhizophagus irregularis y Azopirillum
brasilense, en el caso de la fertilizacion quimica se utilizé nitrofoska. Los tratamientos fueron aplicados en la

base de laplantaalos 0, 7y 14 dias después del trasplante (ddt), las dosis utilizadas se muestran en el Cuadro1.

Cuadro 1. Tratamientos de fertilizacién utilizados en el estudio.

Tratamiento Ingrediente activo Dosis
1 Fertilizacion quimica (Nitofoska) + Ri NPK (12-8-16) + 2 L ha"'
2 Fertilizacion quimica (Nitrofoska) + Az NPK (12-8-16) + 300 g ha"!
3 Rhizophagus irregularis (Ri) 2L hat
4 Azospirillum brasilense (Az) 300 g ha!
5 Testigo sin aplicacion -

El disefio experimental fue completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. La unidad
experimental estuvo conformada por 10 bolsas de polietileno color negro de 8 L de capacidad, llenadas con
composta de hoja como sustrato. En total se utilizaron 200 bolsas, con una planta por bolsa.

En cuanto al manejo agrondmico del cultivo, solo se realizé un control manual de malezas cuando fue necesario.
Para el caso de los insectos, no fue necesario un control debido a que las plantas estaban dentro del
invernadero, lo cual evito una infestacion, asi como tampoco hubo presencia de enfermedades.

La produccion del cultivo se evalud en funcion de la fertilizaciéon quimica y biologica, mediante un muestreo
destructivo de ocho plantas por tratamiento a los 45 ddt; en el muestreo se midi6 la altura de la planta (cm),
peso fresco y seco por planta (g) cuantificada con una bascula digital (OHAUS®). Las muestras se secaron a
70 °C en una estufa de circulacion de aire forzado durante 72 horas, para obtener el peso seco. También se
determiné el area foliar con un medidor de area (LI-COR® 3100). A las variables en estudio se les aplicé un
andlisis de varianza con el programa estadistico de SAS versidn 9.0 y la prueba de comparacién de medias de
Tukey (a = 0.05) (SAS, 2003).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, se puede observar que la fertilizacion quimica con R. irregularis y A. brasilense mostrd
diferencias significativas en la altura de la planta. Cabe sefialar, que la mayor altura se encontré con R.
irreqularis, asi como asociado con la fertilizacion quimica, los cuales mostraron diferencias respecto a los demas
tratamientos. Esto indica la importancia de la nutricién quimica para promover un alargamiento celular del tallo
en plantas de albahaca (Aguilar-Carpio et al., 2026). Por su parte, Aguilar et al. (2023) observaron que con la
fertilizacion quimica (nitrofoska) en asociacion con Trichoderma harzianum y R. irreqularis se gener6 un

incremento significativo en la altura de la planta de albahaca respecto al testigo sin aplicacion.

DMS = 3.6

Fertilizacion Fertilizacion Rhizophagus Azospirillum Testigo sin
quimica + Ri quimica + Az irregularis (Ri) brasilense (Az) aplicacion

Figura 1. Efecto de la nutricion quimica y biol6gica en la altura de la planta de albahaca.

El area foliar aumentd de manera significativa por el efecto de fertilizacién quimica mas los microorganismos
(Figura 2). Puede apreciarse que la combinacion del fertilizante quimico y R. irregularis produjo la mayor area
foliar, respecto a los microorganismos aplicados de forma individual y al testigo sin aplicacién. Lo anterior
sefala, que la aplicacion de fertilizantes quimicos promueve un aumento en el rea foliar, lo que directamente
se relacion con una mayor fotosintesis, siendo uno de los procesos fundamentales de la planta para producir

hojas (Aguilar-Carpio et al., 2026).
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Fertilizacion Fertilizacion Rhizophagus Azospirillum Testigo sin
quimica + Ri quimica + Az imegularis (Ri) brasilense (Az) aplicacion

Figura 2. Efecto de la nutricién quimica y biolégica en el area foliar de la planta de albahaca.

En cuanto al peso seco, la aplicacion del fertilizante quimico en mezcla con A. brasilense y R. irregularis lograron
incrementar el peso de la planta en comparacion a los bioldgicos solos (Figura 2). Efecto que también fue
observado por Aguilar et al. (2023) quienes con la fertilizacion quimica (nitrofoska) en asociacion con
Trichoderma harzianum y R. irregularis se generd un incremento significativo en el peso seco de la planta de
albahaca respecto al testigo sin aplicacion. Lo anterior, indica que la generaciéon del peso seco esta
directamente relacionada con la disponibilidad de los nutrimentos en el suelo, y a su vez con los
microorganismos, que favorecieron la asimilacion de nutrientes, generando un mayor peso de la planta.
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Fertilizacion Fertilizacion Rhizophagus Azospirillum Testigo sin
quimica + Ri quimica + Az imegularis (Ri) brasilense (Az) aplicacion

Figura 3. Efecto de la nutricién quimica y bioldgica en el peso seco de la planta de albahaca.

En el peso fresco se observd que la aplicacion de la fertilizacion quimica en asociacion con A. brasilense y R.
irreqularis presentaron los valores mas altos, los cuales estadisticamente fueron diferentes al testigo sin
aplicacion y a R. irregularis (Figura 4). Estos resultados confirman el hecho que la fertilizacion quimica puede

afectar de manera significativa la produccién de las plantas de albahaca (Aguilar et al., 2023). Cabe sefialar,
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que la fertilizacién biologica no mostro efectos significativos con relacion al testigo sin aplicacion. La aplicacion
de fertilizantes quimicos y biologicos influy6 en el peso del dosel vegetal, lo cual se relaciona con una mayor

calidad de produccién comercial (Yépez-Hernandez et al., 2016).
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Fertilizacion Fertilizacion Rhizophagus Azospirillum Testigo sin
quimica + Ri quimica + Az imegularis (Ri) brasilense (Az) aplicacion

Figura 4. Efecto de la nutriciéon quimica y bioldgica en el peso fresco de la planta de albahaca.

CONCLUSIONES

Para la altura de la planta se observé que Rhizophagus irregularis solo y en mezcla con el fertilizante quimico
presento los valores mas altos. La fertilizacion quimica en combinacion Rhizophagus irregularis genero la mayor
area foliar, peso seco y fresco. De acuerdo con los resultados encontrados, se sugiere complementar la nutricién

quimica con microorganismos para obtener una mayor produccion de albahaca.
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