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Resumen

Existen pocos reportes de la pumita en la produccion, y el
tamafio de particula que se utiliza puede influir en la
produccion de albahaca (Ocimum basilicum L.), la cual
tiene importancia econdmica. El objetivo fue comparar el
crecimiento y producciéon de plantas de albahaca
cultivadas en diferentes tamafios de particula de pumita y
de tezontle. La pumita (jal) y el tezontle se obtuvieron de
las minas de Xalisco, Nayarit. Se usaron cinco tamarfios de
particula por cada material (tamafio 0 = 0.1> <12 (material
sin separacion de particulas); tamafio 1 = 7.5 > <12;
tamano 2 = 5.0 > <7.5; tamafio 3 = 3.0> <5.0; tamafio 4 =
0.8> <3.0; tamafio 5 = 0.1> <0.8) y se determinaron sSus
propiedades fisicas. Con particulas de cada tamafio se
rellenaron macetas, y se trasplanto la albahaca. Se evalud
variables de la parte aérea como altura de planta, diametro
de tallo, y biomasa seca de hojas, tallo, inflorescencias y
total; también variables de la raiz. Con el tamafio de
particula 4, la altura, diametro de tallo y biomasa seca total
presentaron el valor mayor, lo cual se atribuy6 a las
propiedades fisicas. Con el sustrato pumita se obtuvo valor
mayor en todas las variables de la parte aérea.

Propiedades fisicas, Capacidad de retencion de agua,
Capacidad de aire

Resumen

There are few reports about the effect of pumice in the
production of basil (Ocimum basilicum L.), an
economically significant plant. The size of pumice
particles can influence basil production. The objective of
this study was to compare the growth and production of
basil plants cultivated using pumice and tezontle particles
of various sizes. Pumice (jal) and tezontle were mined in
Xalisco, Nayarit. Five particle sizes per material were used
—size 0 = 0.1> <12 (material without particle separation);
size 1 =7.5><12; size 2 =5.0> <7.5; size 3 = 3.0><5.0;
size 4 = 0.8> <3.0; size 5 = 0.1> <0.8— and their physical
properties were determined. The basil was transplanted
into pots which had been filled with particles of each size.
The following variables from the above-ground part of the
plants were evaluated: plant height, stem diameter, and
leaves, stem, inflorescence, and total dry mass; root
variables were also evaluated. Size-4 particles recorded
the highest values for height, stem diameter, and total dry
biomass; this result was attributed to physical properties.
The highest value was obtained for every variable
aboveground when pumice substrate was used.

Physical properties, Water retention capacity, Air
capacity
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Introduccion

Las hierbas arométicas y medicinales tienen
importancia entre recolectores, productores,
sector industrial (perfume y cosméticos),
herbolario, alimenticio, y en instituciones
publicas y/o privadas (Lopez (2011; Azizi et al.,
2007). Esto se atribuye a las caracteristicas
aromaticas, terapéuticas y de conservacion que
tienen estas plantas (Sangwan et al., 2001;
Sarango-Jaramillo et al., 2019), asi como a su
uso en productos nutracéuticos, fitoterapia,
aromatoterapia, entre otras aplicaciones. En el
mercado de hierbas aromaticas y medicinales
destaca la albahaca como la hierba aromética
principal que se produce en Meéxico para
exportacion con 4,589 t-hal, con un valor de la
produccion de $ 620, 538, 900.00 millones de
pesos de acuerdo con el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2015). Esto
es por la cantidad de aceite esencial que produce
(Lopez, 2011) el cual se caracteriza por el
contenido de alcaloides, taninos, flavonoides y
compuestos fendlicos (Ramirez-Aragon et al.,
2019; Rodriguez et al., 2011).

Los  sistemas  hidropdnicos  en
condiciones de invernadero pueden ser una
alternativa para la produccion de hierbas finas
aromaticas y medicinales (Chiquito-Contreras et
al., 2019). En estos el uso de los sustratos de
naturaleza diversa se ha incrementado en la
ultima década. En Meéxico los sustratos més
utilizados son de origen mineral, tal como el
tezontle, aunque existen otros poco explotados y
estudiados, tal como la pumita (jal o piedra
pomez). En relacion a las propiedades de los
sustratos, la distribucion de la granulometria
influye en la capacidad de retencion de agua y
otras propiedades (Prasad y Chualain, 2004), lo
cual varia entre sustratos. No obstante,
informacidn con respecto al efecto de un tamafio
de particula especifico sobre las propiedades
fisicas y produccion es escasa.

Por lo anterior, el objetivo del presente
fue comparar el crecimiento y produccion de
plantas de albahaca cultivadas en diferentes
tamafos de particula de pumita, con la hipdtesis
de que el tamafio de particulas de pumita afecta
el patrén de crecimiento y produccion de
albahaca.
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Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en invernadero y
laboratorio de la Unidad Académica de
Agricultura de la Universidad Auténoma de
Nayarit. Se utilizé semillas de albahaca ‘Thai’.
Se sembr6 en charolas de poliestireno expandido
de 200 cavidades, la cual se lleno con el sustrato
Sunshine® (peatmoss). Se regd diariamente con
solucion nutritiva de Steiner (1984) al 25%,
hasta el momento del trasplante. Cuando las
plantulas alcanzaron 8 cm de altura en promedio
se trasplantaron en las macetas de polietileno 35
x 35 cm con el sustrato en su interior, de acuerdo
al tratamiento (Cuadro 1). Después, las plantas
se regaron con una solucion nutritiva de Steiner
(1984) 75 % de concentracion. EI volumen y
numero de riegos durante el dia vari6 de acuerdo
al crecimiento de la planta y las condiciones
climaticas. EIl volumen del riego fue el mismo
en los diferentes tamafios de particula, y este fue
de 26 L de solucién nutritiva en promedio en el
ciclo de cultivo, y un promedio de 448 mL al dia.

Los sustratos utilizados fueron pumita
(piedra pomez o también conocida como jal), y
el tezontle, que se obtuvieron de las minas del
municipio de Xalisco, Nay. En cada sustrato, se
separaron cinco tamafios de particulas, y se dejé
una parte sin separar particulas, a esta se le
denomind tamafio 0 o testigo, tamafio 0 = 0.1>
<12 mm; tamafio 1 = 7.5 > <12 mm; tamafio 2 =
5.0 > <7.5 mm; tamafo 3 = 3.0> <5.0 mm;
tamafio 4 = 0.8> <3.0 mm; tamafo 5 = 0.1><0.8
mm. Cada tamafio de particula constituyé un
tratamiento. A estos se les determinaron las
propiedades fisicas de acuerdo a Pire y Pereira
(2003) (Cuadro 1).

Se utiliz6 un disefio experimental
completamente al azar con arreglo factorial y
con 12 repeticiones. La unidad experimental fue
una planta en una maceta.
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total (%)

Porosidad

P [T [P [T [P [T [P [T

0 65. | 67. | 27. |47. |37. |20. |05 |07
5 85 68 64 90 20 1 3
1 68. | 56. |[43. |46. |25 |93 |04 09
99 1 88 70 11 8 9 6
2 70. | 57. |44. | 46. | 26. | 10. [ 04 |09
93 15 37 4 56 99 2 8
3 73. | 60. | 42. | 44. |30. |15 |04 |09
24 15 45 73 78 42 2 5
4 66. | 51. |28 |27. |38 |24 |05 |1
85 44 3 15 56 29 2
5 51. [ 42. |14 |13 |50 |41 |09 |13
97 84 2 6 54 47 6

Tabla 1 Propiedades fisicas del sustrato pumita y tezontle.
tamafio 0 = 0.1> <12; tamano 1 = 7.5 > <12; tamano 2 =
5.0 > <7.5; tamano 3 = 3.0> <5.0; tamafio 4 = 0.8> <3.0;
tamafio 5 = 0.1> <0.8. TP= tamafio de particula; P =
pumita; T = tezontle; CA = Capacidad de aire; CRA =
capacidad de retencidn de agua; DA = densidad aparente.

Las variables evaluadas fueron altura de
planta, a partir del nivel de sustrato hasta la parte
terminal del tallo principal con una cinta métrica
marca truper® (cm); diametro de tallo, 5 cm
arriba del nivel del sustrato; peso fresco de hojas,
tallo e inflorescencias; peso seco de hojas, tallo
e inflorescencias, se uso estufa de aire forzado
marca Blue M® a 70°C hasta llegar a peso
constante, después se pesé en una balanza digital
AND® (modelo GX- 200). Peso fresco de raiz y
seco de raiz; Longitud de raiz, con cinta métrica
marca truper® (cm). Volumen radical, por el
método de desplazamiento de agua (mL). A los
datos se les aplicé la prueba de comparacion de
medias de Tukey (p < 0.05) con el programa
SAS (1999) (Statistical Analysis System, 1999).
Tambien se realizo correlacion entre variables de
crecimiento.

Resultados y discusion

De acuerdo a los anélisis de varianza, no se
obtuvo significancia para la interaccion tamafo
de particula x sustrato. Por lo que los resultados
se explican sélo por cada uno de los factores
implicados, esto para todas las variables
evaluadas.

Factor tamafio de particula

En los diferentes tamafios de particula, en la
altura de la planta se observo que el testigo y el
tamafio de particula 5 obtuvieron la menor altura
en un 7 % en relacién a los demas (Tabla 2).
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Mientras que el tamafio 3 y 4
mantuvieron el valor mayor, con una diferencia
de altura del 8 % en comparacion al testigo
(tamario 0). Para el diametro de tallo, el tamafio
de particula 4 obtuvo el valor mayor en un 7.5 %
en referencia a los que quedaron en segundo
término y en un 13% en comparacion al tamafio
de particula 1.

La biomasa seca de las hojas, tallo, y la
biomasa seca total fue significativamente menor
en el tamafio de particula 1; y aunque los demas
tamafios de particula fueron iguales entre si se
observa que entre el testigo y el tamafio 3,4y 5
se mostrd diferencia de 10 g aproximadamente
(Cuadro 2).

Lo anterior, se atribuyé a la capacidad de
retencion de agua del testigo y del tamafio de
particula 4, en donde este ultimo obtuvo valores
ligeramente mayores. Gutiérrez-Castorena et al.
(2011) y Burés (1997) sefialan que la capacidad
de retencion de agua depende del tamafio de
particulas y de la distribucién de las particulas lo
cual determina la relacién agua-aire (Anicua-
Sénchez et al., 2009).

TP Altura Diam  Biomas
(mm) a

tallo seca
hojas

()]

0 86.63d | 8.92 36.06ab | 35.75 6.83a 78.6
b ab 4 ab
1 90.98 8.16 27.43b 31.43b | 7.28a 66.1
cb c 4b
2 91.93 8.99 32.14ab | 39.03 5.08a 76.2
abc b ab 6 ab
3 94.80a | 8.88 37.82a 42.70a | 7.15a 87.6
b 7a
4 94.73 941 37.11a 42.74a | 9.05a 88.9
ab a la
5 88.41 8.74 37.48 a 4257a | 8.22a 88.0
cd b 3a
DMS 3.76 0.270 | 8.8243 9.4621 | 5.1635 | 17.1
5 8
CV 7.34 9.50 10.71 10.20 29.89 8.93
(%)

Tabla 2 Variables de crecimiento evaluadas en la parte
aérea de plantas de albahaca (Ocimum basilicum L.)
cultivadas con diferentes tamafios de particula. *Medias
con la misma letra dentro de las columnas, son
estadisticamente iguales; tamafio 0 = 0.1> <12; tamafio 1
=7.5><12; tamafio 2 = 5.0 > <7.5; tamafio 3 = 3.0> <5.0;
tamano 4 = 0.8> <3.0; tamafio 5 = 0.1> <0.8. DMS =
diferencia minima significativa; C.V.= coeficiente de
variacion. BSI =biomasa seca de inflorescencias; BST =
biomasa seca total

Morales-Maldonado y Casanova-Lugo
(2015) sugirieron que la relacion aire-agua es
adecuada con 10 a 30 % de capacidad con aire.
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En el presente experimento solo los
tratamientos de tamario de particula O (testigo) y
el tamafio 4 obtuvieron la CA dentro del
intervalo adecuado.

En adicion, se encontro relacion positiva
entre el peso seco de hoja con el peso seco total
(r=0.7918; p <0.0001) y del peso seco de tallo
con peso seco total (r =0.8801, p <0.0001), mas
no de peso seco de hojas con peso seco de tallo.

La longitud de la raiz fue de valor mas
bajo en el testigo y en el tamafio de particula 4 y
5, aunque la biomasa fresca, seca y volumen de
raiz obtuvieron el valor més alto con el tamafio
de particula 5 (Tabla 3). Esto indica que el
tamario de particula 5 obtuvo raices mas cortas,
pero de mayor grosor, lo que se atribuy6 en
parte, a la capacidad de retencién de agua alta y
la capacidad de aireacion baja para este tamarfio
de particula. Raviv et al. (2002) y Gizas y Savvas
(2007) sefialan que las particulas finas son
generalmente asociadas con poros pequefios y
por lo tanto, tienen una gran capacidad de
retencién de agua y conductividad hidraulica.

Conforme el andlisis de correlaciones se
observo relacién positiva del peso fresco con
volumen de la raiz (r = 0.9393; p < 0.001), peso
fresco de raiz con peso seco de raiz (r=0.70223;
p < 0001) y del peso seco de raiz con volumen
de raiz (r = 0.6391; p < 0.008).

Tamafio Longitud Biomasa | Biomasa Volumen
de (cm) fresca seca (mL)

particula () (9

0 19.93¢ | 0.0771cd | 8.420bc | 81.67 ¢
1 32.63a | 0.1200b | 9.342bc | 130.25b
2 33.38a | 0.1010bc | 9.642bc | 133.33b
3 3525a | 0.1105b | 11.00b | 126.67b
4 25.33b | 0.0651d | 7.300c | 72.33¢C
5 12.93d | 0.1590a | 14.827a | 167.83a
DMS 5.03 0.032 3.48 40.00
C.V. (%) | 1059 16.45 19.13 21.81

Tabla 3 Variables de crecimiento evaluadas en la parte de
la raiz de plantas de albahaca (Ocimum basilicum L.)
cultivadas con diferentes tamafios de particula. *Medias
con la misma letra dentro de las columnas, son
estadisticamente iguales; tamafio 0 = 0.1> <12; tamafio 1
=7.5><12; tamafo 2 =5.0><7.5; tamafio 3 = 3.0><5.0;
tamafio 4 = 0.8> <3.0; tamano 5 = 0.1> <0.8. DMS =
diferencia minima significativa; C.V.= coeficiente de
variacion.
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Factor sustrato

Por el factor sustrato, se observd efecto en todas
las variables de crecimiento (Tabla 4). La altura
de planta a partir de los 21 ddt, fue mayor en la
pumita en un 1% en promedio respecto al
tezontle; esta diferencia se incrementd a través
del tiempo hasta en un 6 % a los 49 ddt. El
didmetro de tallo, desde los 7 a los 49 ddt, fue
mayor en la pumita en un 4 % respecto de
tezontle. El peso de la biomasa fresca de hojas,
tallo y total también fue mayor en pumita en 9 %
en referencia al tezontle, y ocurrié lo mismo en
el peso de la biomasa seca total también fue
mayor en pumita en 12% en referencia al
tezontle.

Sustra Altu Dia Bioma BSI BS

to ra m sa (9) T
tallo Seca (9)

tallo
T 9 (@

Tezont | 84.85 | 8.76 | 31.99b | 36.27b | 7.63 | 75.8

le b b a 2b

Pumit | 90.17 | 895 | 37.36a | 41.79a | 6.90 | 86.0

a a a a 6a

D.M.S. | 1.54 0.101 | 3.30 3.54 1.93 | 6.43
3

C.V. 2.56 1.28 | 10.71 10.20 29.8 | 8.93

(%) 9

Tabla 4 Variables de crecimiento de la parte aérea de
plantas de albahaca (Ocimum basilicum L.) cultivadas en
pumita y tezontle. *Medias con la misma letra dentro de
las columnas, son estadisticamente iguales. DMS =
diferencia minima significativa; C.V.= coeficiente de
variacion. BSI = biomasa seca de inflorescencias; BST =
biomasa seca total.

En el caso de la raiz, el resultado revel6
mayor crecimiento en la pumita, evaluado por la
longitud de la raiz, mas el peso de la biomasa
frescay seca fue menor, mientras que el volumen
de raiz no fue diferente entre los sustratos
(Tablab).
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Sustrato = Longitud | Biomasa Biomasa Volumen
(cm) fresca seca (mL)

(kg) ©)

0.1162 a

Tezontle | 23.78 b 11.67 a 124.30 a

Pumita 29.36 a 0.1010 b 8.68b 113.05a

DMS 1.93 0.0123 1.3402 17.81

C.V. (%) | 1059 16.45 19.13 21.81

Tabla 5 Variables de crecimiento de la parte de la raiz de
plantas de albahaca (Ocimum basilicum L.) cultivadas en
pumita y tezontle. *Medias con la misma letra dentro de
las columnas, son estadisticamente iguales. DMS =
diferencia minima significativa; C.V.= coeficiente de
variacion.

Los resultados anteriores se explican por
la mayor porosidad total y mayor capacidad de
retencion de agua en la pumita. Como
consecuencia de lo anterior, el tezontle presento
capacidad de aire mayor, es decir una relacion
inversa entre estas dos propiedades como sefiala
(Cruz-Crespo et al. 2019), aunque ambos
sustratos obtuvieron capacidad de aire con
valores superiores a lo sefialado por Ansorena-
Miner (1994). Por otra parte, se observo que la
pumita con tamafio de particula 0 (sin separacion
de particulas) presentd densidad aparente menor
en 30 % en comparacion con el tezontle, lo cual
es una ventaja adicional, dado que facilita el
manejo de macetas o contenedores por su peso
menor. Sin embargo, la separacion de particulas
por tamafio debera evaluarse econémicamente.

Conclusiones

Se concluye que el cultivo de plantas de albahaca
con un tamafio de particula mayor o igual de 0.8
y menor de 3.0 mm contribuy6 en el incremento
de la altura de planta y diametro de tallo. El
crecimiento de plantas de albahaca fue mayor en
el sustrato pumita.
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