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RESUMEN

Este trabajo evalud el efecto de seis concentraciones de nitrégeno (N)
(0, 12.5, 25, 50, 75y 100 %) en el crecimiento y respuestas fisioldgicas de
albahaca (Ocimum basilicum L.) cultivada en condiciones de invernadero. Las
concentraciones de N fueron aplicadas con la solucién nutritiva Long-Ashton
que contiene 160.25 yg N mL" (100 % N). A los 120 d, se evalud la altura
del tallo (ALT), longitud de raiz (LR), niimero de hojas (NH), peso seco total
(Pstot), area foliar (AF), contenido de compuestos fendlicos solubles totales
(CFT), y la actividad antioxidante total (AOX) en hojas. No se observaron
diferencias significativas por efecto de la concentracion de N en ALT, LR, NH,
Pstot y CFT. La aplicacion de 100 % N produjo el valor mas bajo (424.8 ug
g") de CFT en comparacion con el control (0 % N) que obtuvo 826.9 pg g™
AF y AOX presentaron diferencias significativas (a = 0.05); las plantas con
75 % N mostraron mayor AF (538 cm?) con respecto al control (297 cm?). La
mayor AOX se obtuvo en el tratamiento sin N (5.9 mM g'), y la menor con
100 % N (3.1 mM g7). La deficiencia de N no afectd el crecimiento vegetal,
pero aumento el CFT y la AOX, lo que conviene considerar para mejorar sus
propiedades nutracedticas.

Palabras clave: Ocimum basilicum, planta medicinal, deficiencia de
N, fendlicos, antioxidantes.

SUMMARY

This study evaluated the effects of six nitrogen concentrations (0, 12.5, 25,
50, 75 and 100 %) on growth and physiological responses of basil (Ocimum
basilicum L.) under greenhouse conditions. Nitrogen concentrations were
supplied via the Long Aston nutrient solution that contains 160.25 pg N
mL" at 100 % N. After 120 d, plant height (H), root length (RL), number of
leaves (NL), total dry weight (TDW), leaf area (LA), content of total soluble
phenolic compounds (TSPC) and total antioxidant activity (TAOX) in leaves
were determined. No significant differences were observed on H, RL, NL, TDW
and TSPC as a response to varied N concentrations. Application of 100 % N
resulted in lower TSPC (424.8 pug g") than the control (0 % N) with 826.9 pg
g'. LA and TAOX showed significant differences (a=0.05); plants with 75 % N
had higher LA (538.67 cm?) than the control (296.94 cm?). The greatest TAOX
was achieved in control plants (5.9 mM g'), whereas the lowest value was
obtained with 100 % N (3.1 mM g"). N-deficiency did not affect plant growth,
but enhanced both TSPC and TAOX. The latter must be taken into account to

keep the nutraceutical properties of this plant species.

Index words: Ocimum basilicum, medicinal plants, nitrogen deficien-
cy, phenolics, antioxidants.
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INTRODUCCION

Albahaca (Ocimum basilicum L.) es una planta herbacea
representada por al menos 50 variedades que se carac-
terizan por su aroma originado por compuestos volatiles
(Carovic-Stanko et al., 2011; Duke, 1987; Sdnchez-Verdugo
y Lucero-Flores, 2012). La albahaca se emplea principal-
mente como un producto culinario, pero ademas tiene
propiedades medicinales (Briskin, 2000). Los compuestos
activos de esta planta tienen propiedades insecticidas,
nematicidas, fungicidas y antimicrobianas; asi mismo, se
usa como base de fragancias, champus, lociones, licores
y aperitivos (Mendiola-Ubillos y Martin-Montalban, 2009;
Smirnova et al., 2012). Estas propiedades hacen de la al-
bahaca un cultivo con alta demanda; por ello la producen
paises como Francia, Hungria, Egipto, entre otros, y desta-
can la Unién Europea, Canada y Estados Unidos como los
principales exportadores (Martinez-Gordillo et al., 2013;
Sanchez-Verdugo y Lucero-Flores, 2012).

Las plantas medicinales producen compuestos activos
gue provocan alguna actividad farmacoldgica en los orga-
nismos vivos, entre los que se incluyen los terpenos, al-
caloides y compuestos fendlicos que poseen propiedades
antioxidantes (Kwee y Niemeyer, 2011; Mufioz, 2002). Los
principales acidos fendlicos que contiene la albahaca son
rosmarinico, chicérico, caftarico y cafeico (Kwee y Nieme-
yer, 2011; Lee y Scagel, 2009; Toussaint et al., 2007), cuyos
contenidos en el tejido vegetal pueden variar por muchos
factores, y algunos estan involucrados como respues-
ta ante factores de estrés tanto bidticos como abidticos
(Scagel y Lee, 2012). La principal ruta metabdlica para la
sintesis de compuestos fendlicos en plantas es la del aci-
do shikimico, la cual inicia con la fenilalanina (Taiz y Zeiger,
2002).

Los 4cidos rosmarinico, chicorico y en menor concentracion
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caftarico y cafeico, son utilizados en diferentes tratamien-
tos para mejorar la salud humana, para prevenir la obesi-
dad, enfermedades cardiacas, cancer de colon, desoérde-
nes gastrointestinales, y también para reducir la diabetes
(Ignat et al., 2011).

El acido rosmarinico se utiliza como agente anti-infla-
matorio debido a que presenta caracteristicas analgésicas
y antipiréticas, y en el tratamiento de la artritis y lesiones
de musculos, ligamentos y tendones para evitar el dolor
y la inflamacion (Kim et al.,, 2010). El acido chicdrico es
inhibidor de la integrasa del VIH-I, y ayuda en la modera-
cion del estrés cronico y la depresion (Lee y Scagel, 2009).
Ademas, los compuestos fendlicos totales (CFT) tienen
propiedades antioxidantes que son parte importante de
los procesos no enzimaticos de defensa contra el estrés
oxidativo causado por la formacion de especies reactivas
de oxigeno (Gill y Tuteja, 2010; Ignat et al., 2011; Zulfugarov
etal,2011).

Los CFT han sido muy investigados en los ultimos afos
debido al poder antioxidante que presentan (Sroka y Ci-
sowski, 2003), por su habilidad de disminuir el estrés oxi-
dativo mediante la donacion de electrones y atomos de hi-
drégeno, y de quelatar iones como el hierro y cobre (Agati
et al, 2012). Algunos de estos compuestos poseen pro-
piedades terapéuticas y preventivas de ciertas enfermeda-
des cronico-degenerativas, por lo que se les ha acuiado
la denominacion de nutracéuticos o alimentos funcionales
(Berdowska et al., 2013; Briskin, 2000; Impa et al., 2012).

Dentro del area farmacéutica, uno de los objetivos ha
sido mejorar el rendimiento de los principios activos pre-
sentes en las plantas. Ademas de usar técnicas molecu-
lares, se ha optado por metodologias mas econdmicas
debido a la alta demanda de sus compuestos benéficos
(Nascimento y Fett-Neto, 2010). Con el fin de aumentar la
concentracion de los compuestos fendlicos, las plantas
medicinales han sido expuestas a factores bidticos como
la infeccion de microorganismos (Asensio et al., 2012), y
factores abidticos como el déficit hidrico, alcalinidad, alta
radiacion, deficiencia nutrimental, alta luminosidad y hu-
medad de suelos o del sustrato (De la Rosa et al., 2017;
Moreno-Rodriguez et al., 2014, Rajashekar et al., 2012).

La fertilizacién nitrogenada se utiliza para mantener e
incrementar los rendimientos de un cultivo. En el caso de
plantas medicinales, al igual que en todas las plantas cul-
tivadas, es necesario conocer los niveles éptimos de ferti-
lizacion que permitan proveer suficiente N a la planta para
maximizar su crecimiento y rendimiento de compuestos
funcionales benéficos para la salud humana (Cherry et al.,
2008; Ju et al., 2009; Robertson y Vitousek, 2009). Por lo
anterior, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar
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el efecto de diferentes concentraciones de nitrégeno apli-
cadas con solucion nutritiva en el crecimiento v fisiologia
de plantas de albahaca desarrolladas en condiciones de
invernadero.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se emplearon semillas comerciales de albahaca varie-
dad Hoja Grande (Rancho Los Molinos®), las cuales fue-
ron desinfectadas con una solucién de NaCIO a 2 % v/v
durante 3 min y se enjuagaron tres veces con agua desti-
lada estéril, para eliminar posibles patdgenos presentes en
la superficie de la semilla. La germinacion de las semillas
se hizo en papel filtro himedo en cajas de Petri a 25 °C
durante 72 h. Las plantulas obtenidas se trasplantaron en
macetas de plastico (dos por maceta) que contenian 500
g de sustrato compuesto de una mezcla de turba-perlita-
vermiculita (1:1:1, p/p) esterilizada a 121 °C por 3 h durante
3d.

Las plantas se regaron con solucion nutritiva Long-Ash-
ton completa durante las primeras cuatro semanas (Hewitt,
1966), cuya composicion general en (g L) es: 80.8 KNO,;
73.6 MgS0,-7H,0; 188.8 Ca(NO,),-4H,0; 36.8 NaH,PO,-H,0;
1.69 MnS04-H,0; 0.25 CuS0,-5H,0; 0.29 ZnS0O,-7H,0; 3.10
H,BO,; 5.90 NaCl; 0.088 (NH,);Mo,0,,-4H,0; 4.9 FeC H.O.;
y 49 H,C,H.,0,H,0. Este experimento se llevd a cabo en
condiciones de invernadero del 10 de agosto de 2012 al
23 de diciembre del 2012, a una temperatura promedio
de 20.4 °C y humedad relativa promedio de 34.4 %, segun
registros obtenidos con un dispositivo HOBO® TEMP/RH
1000 Series (Spectrum Technologies, USA).

Aplicacion de fertilizacion nitrogenada

A partir de la cuarta semana después del trasplante y
hasta la cosecha (4 meses), las plantas se regaron con la
solucién nutritiva Long-Ashton (Hewitt, 1966) preparada
con diferentes dosis de nitrégeno. La solucién testigo tuvo
una concentracion éptima de 160.25 ug de N mL™" (100 %
N), y a partir de ésta se prepararon las diferentes dilucio-
nes: 75, 50, 25, 12.5y 0 % N. Cada tratamiento consistio
de cinco repeticiones (n = 5) que fueron distribuidas en un
disefo experimental completamente al azar.

Cosecha, evaluacion del crecimiento y
analisis nutrimental

Cuatro meses (120 d) después de la aplicacion de los
tratamientos de nitrodgeno, se evaluo el crecimiento de las
cinco plantas en cada tratamiento, con las variables altu-
ra del tallo (cm), longitud de raiz (cm), nimero de hojas,
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pesos secos de tallo, hojas, raiz y total. El area foliar se
determind con un medidor de area foliar (LICOR LI-37100®,
USA). Ademas, en el tejido foliar se cuantificod el nitrégeno
total por el método semi-microKjeldahl (Bremner, 1965) y
el fésforo total (Hanson, 1950), los cuales se expresaron en
porcentaje y como contenido total en follaje.

Determinacion de compuestos fendlicos
solubles totales y actividad antioxidante
total en hojas

La determinacion de los compuestos fendlicos solubles
totales (CFT) se llevod a cabo por el método de Folin-Ciocal-
teau (Foliny Ciocalteau, 1927; Lester et al.,, 2012; Singleton
y Rossi, 1965) y la actividad antioxidante total (AOX) por
el método de reduccion de DPPH (Brand-Williams et al.,
1995). Para la extraccion, de cada planta por tratamiento
(n =5), se pesaron de 0.150 a 0.200 g de tejido foliar mace-
rado con 3 mL de metanol a 80 %. El extracto se centrifugd
a 19,940 x g por 15 min, y las muestras se almacenaron en
refrigeracion a 4 °C hasta su andlisis.

Para la determinacion de los CFT se tomaron alicuotas
de 30 pL de los extractos y se colocaron por duplicado en
microplacas de 96 pozos. A continuacion, se aplicaron 150
L del reactivo de Folin-Ciocalteau y 90 pL de Na,CO, 1
N. El volumen final por pozo fue de 270 pL. Posteriormen-
te, se procedio a incubar la placa por 30 min y se leyo la
absorbancia a 725 nm. Los resultados se expresaron en
g de acido clorogénico por gramo tejido fresco (ug g™'). La
determinacion de la actividad antioxidante (AOX) se realizé
por el método de reduccion de DPPH (1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo), con 15 yL de los extractos obtenidos colocados
en microplacas de 96 pozos por duplicado, a los que se
adicionaron 270 pL de una solucion de DPPH, y se tomo
la absorbancia inicial a 515 nm; después de 15 min de in-
cubacion a temperatura ambiente, se tomoé nuevamente la
absorbancia a 515 nm. Los resultados se expresaron en
mM de Trolox por gramo de tejido fresco (mM g™).
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Andlisis estadisticos

Los datos obtenidos del experimento fueron sometidos
a un analisis de varianza y a una prueba de comparacion
de medias de t de Student (a = 0.05) mediante el programa
SAS para Windows (SAS Institute, 2002).

RESULTADOS
Crecimiento y estado nutrimental

La fertilizacion nitrogenada no causé diferencias sig-
nificativas en la altura del tallo, longitud de raiz, ni en el
peso seco de las plantas (Cuadros 1y 2). En contraste, el
numero de hojas aumentd significativamente (P < 0.001)
conforme la dosis de nitrdgeno incremento; el tratamiento
con 100 % N registré mayor nimero de hojas (49.6) por
planta, mientras que el tratamiento con 0 % N presento
menor numero con 25 hojas (Cuadro 1). De manera similar,
el area foliar presentd diferencias significativas (P < 0.001)
por efecto de la dosis de nitrégeno; el tratamiento con 75 %
N presentd el valor mas alto (453.9 cm?®), mientras que los
tratamientos con 0, 12.5 'y 25 % N obtuvieron los valores
mas bajos. El tratamiento con 75 % N mostro 44.7 % mas
area foliar que el tratamiento con 0 % N.

El porciento de nitrégeno total y el contenido total de ni-
trogeno foliar presentaron diferencias significativas entre
tratamientos (P < 0.001). Los tratamientos con 50, 75y
100 % de N presentaron los valores mas elevados de ni-
trogeno total en comparacion con el tratamiento de 12.5
% de N que presento el promedio mas bajo (Figura 1A). Asi
mismo, el tratamiento con 75 % de N presentd el mayor
contenido de nitrogeno foliar con 0.033 mg g', mientras
que los tratamientos con 0, 12.5y 25 % de N presentaron
los valores mas bajos, y el tratamiento con 12.5 % de N
mostré el valor mas bajo con 0.016 mg g' (Figura 1B).

El porcentaje y contenido total de P-foliar presentaron

Cuadro 1. Altura de planta, longitud de raiz, nimero de hojas y area foliar en albahaca (Ocimum basilicum L.), medidas
120 d después de aplicar seis diferentes concentraciones de nitrogeno.

) Altura Longitud de raiz . ) ] )
Tratamiento (% N) ) Numero de hojas Area foliar (cm?®)
0 227+79a 196+05a 25+556b 3356.8+83.1b
12.5 36.0+6.0a 200+09a 36.7+4.4ab 36594261 b
25 292+77a 166+1.7a 36+35ab 3449+73.2b
50 293+46a 199+25a 38.7+6.4ab 4409+39.1 ab
75 264+34a 202+09a 34.7+11.7 ab 606.9+89.9a
100 279+74a 22.3+37a 49.7+50a 4539 +44.6 ab

Medias + error estandar (n = 5). Valores con letras idénticas no son estadisticamente diferentes entre tratamientos (t de Student, a = 0.05).
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Cuadro 2. Peso seco de tallo, hojas, raiz y total en albahaca (Ocimum basilicum L.), a 120 d después de aplicar seis dife-
rentes concentraciones de nitrégeno.

_ Peso seco total Peso seco de tallo Peso seco de hojas Peso seco de raiz
Tratamiento
)

0 1.2+03a 03+01a 05+01a 05+02a
125 1.56+£0.03a 04+0.04a 05+001a 0.5+0.03a
25 1.4+05a 03+0.1a 05+01a 06+03a
50 1.3201a 0.3+0.08a 05+0.04a 04+0.02a
75 1.7+04a 04+0.13a 07+01a 05+02a
100 1.3+£02a 0.3+0.05a 06+0.1a 04+0.1a

Medias * error estéandar (n = 5). Valores con letras idénticas no son estadisticamente diferentes entre tratamientos (t de Student, a = 0.05).

diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.001). Trejo-Téllez, 2009; Giorgio et al. 2009).
Los tratamientos con la aplicacion de 100, 75, 50 y 25 %
de N presentaron los valores mas altos de P con 0.77 % en Matsumoto et al. (2013) y Frabboni et al. (2011) reporta-
promedio (Figura 1C). El tratamiento con 0y 12.5 % de N ron que la aplicacion de una mayor dosis de N resulté en
mostraron los valores mas bajos de P con una media de incrementos en la biomasa'y altura de O. basilicum crecida
0.58 %. El contenido total de P-foliar fue mayor en el tra- en condiciones de campo, aunque los efectos benéficos
tamiento con 75 %, en tanto que los tratamientos con 12.5 de la aplicacion de N fueron reducidos por altas dosis de
y 0 % de N presentaron los valores mas bajos (Figura 1D). potasio. Lo anterior resalta la interaccion del Ny el K en el
crecimiento y desarrollo vegetal, aunque en este estudio
Compuestos fendlicos y actividad antioxidante no se contempld esta posible interaccion nutrimental. La
total en albahaca ausencia de diferencias en el crecimiento vegetal y bioma-
sa generada por efecto de distintas dosis de nitrodgeno en
Los CFT en hojas tendié a incrementar conforme la con- albahaca, sugiere que el desarrollo de esta especie vege-
centracion de N disminuyd en la solucion nutritiva; sin em- tal es independiente a la cantidad de nitrdgeno aplicado,
bargo, las diferencias entre los tratamientos no fueron sig- como se ha discutido por Martinez-Carrasco et al. (2005)
nificativas de acuerdo al analisis estadistico. El valor mas y (Millard, 2006).
alto se obtuvo en el tratamiento de 0 % de N con 826.93
g g, mientras que con la aplicacion de 76y 100 % de Gonzalez-Garcia et al. (2009) observaron que la albahaca
N el CFT fue de 426.7 ug g, en promedio (Figura 1E). La incrementa su altura en cultivo hidropdnico con aplicacion
AOX disminuyd significativamente conforme incrementé la de solucion nutritiva con una relacion de amonio/nitrato
concentraciéon de N (P < 0.001). La mayor actividad antio- 20:80. En contraste, Sifola y Barbieri (2006) demostraron
xidante se reportd en los tratamientos 0y 12.5 % N (5.94 que la fertilizacion de tres cultivos de albahaca crecidos
y 5.37 mM g, respectivamente), mientras que los trata- en campo con distintas concentraciones de nitrogeno (O,
mientos con 100y 75 % de N mostraron la menor actividad 100 y 300 kg N ha™) no produjo cambios significativos en
(2.6 MM g™ (Figura 1F). la altura. Asf mismo, Carrasco et al. (2007) indicaron que
la altura de albahaca no presento diferencias significativas
DISCUSION por efecto de la conductividad eléctrica de la solucion nu-
tritiva. En el presente experimento las soluciones nutritivas
Crecimiento y estado nutrimental aplicadas registraron pH de 5.5 a 5.6 y CE promedio de
52.1 uS cm, por lo que no fueron factores que hayan afec-
El nitrégeno es fundamental en las plantas para la sin- tado el crecimiento. Lo anterior permite inferir que la altura
tesis de acidos nucleicos, proteinas, porfirinas de la cloro- de albahaca es independiente a la cantidad de nitrégeno
fila y algunos citocromos necesarios para la fotosintesis aplicado.
y la respiracion (Alcantar-Gonzalez y Trejo-Téllez, 2009;
Azcon-Bieto y Taldn, 2008; Salisbury y Ross, 1994). Los ni- La longitud de raiz mostro valores semejantes entre trata-
veles optimos de nitrégeno tienden a promover una rapida mientos, lo cual indica que el alargamiento del sistema radi-
division y elongacion celular, por lo cual era de esperar- cal también es independiente de las dosis de nitrdgeno. Es
se que el crecimiento de albahaca resultara limitado por importante recalcar que existieron fuentes alternas de nitro-
una baja disponibilidad de nitrégeno (Alcantar-Gonzalez y geno, ya que la turba del sustrato utilizado puede contener
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Figura 1. Contenidos de nitrégeno, fésforo, compuestos fendlicos solubles totales, y actividad antioxidante total en tejido
foliar de albahaca (Ocimum basilicum L.), a 120 d después de aplicar seis concentraciones de nitrogeno. Medias + error
estandar (n = 5). Letras idénticas sobre las barras son estadisticamente iguales (t de Student, a = 0.05).
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cerca de 1T % de N (Resh 2006); dicho N pudo haber sido
tomado por la planta en los tratamientos con limitada ferti-
lizacion nitrogenada, como sugirieron Dayegamiye e Isfan
(1991). No se encontraron reportes para albahaca acerca
del desarrollo radical bajo estrés de nitrégeno para forta-
lecer esta discusion. Sin embargo, algunos reportes indi-
can que la aplicacion de nitrégeno no afecté la longitud de
la raiz en trigo (Triticum aestivum) o berenjena (Solanum
melongena) (Rasmussen et al., 2015; Zhang et al.,, 2014).

El peso seco de las plantas (raiz, tallo, hojas y total) no
mostro diferencias significativas por efecto de las dosis de
nitrégeno. Estos datos son similares a los reportados por
Tarchoune et al. (2013), al demostrar que el peso seco total
de hojas en albahaca fue de 1.2 g en etapas juveniles con
aplicacion de solucién de Hoagland diluida ocho veces. Asi
mismo, se ha demostrado que el peso seco total foliar a
los 30 d tenia una media aproximada entre 3.8 a 3.9 g (Tar-
choune et al., 2010; Tarchoune et al., 2012); resultados que
son superiores a los obtenidos en la presente investigacion
(1.2a 1.7 g) alos 120 d. Los datos reportados por Tar-
choune et al. (2010), Tarchoune et al. (2012) y Tarchoune
et al. (2013) fueron obtenidos en cultivos hidropdénicos con
una solucion nutritiva rica en nitrégeno, lo que favorecio el
desarrollo vegetal. Por otro lado, cuando una planta crece
en maceta, su crecimiento siempre esté limitado por el ta-
mafo del recipiente. Es probable que en esta investigacion,
la maceta empleada haya limitado el desarrollo de la raiz,
lo que pudo originar una biomasa radical similar entre tra-
tamientos.

La aplicacién de 100 % N produjo mayor nimero de ho-
jas y las plantas con 75 % N presentaron mayor area fo-
liar con respecto a los tratamientos con 0, 12.5y 25 % N.
Tarchoune et al. (2010) mostraron que la albahaca registra
en promedio 90 hojas y 1893 cm? de area foliar durante
su desarrollo en cultivo hidropdnico. Por su parte, Sifola y
Barbieri (2006) mostraron que al incrementar la dosis de
nitrogeno, el nimero de hojas de albahaca también au-
mento. La presente investigacion demuestra que el area
foliar y el nimero de hojas incrementaron al aplicar mayor
concentracion de nitrégeno.

Sifola y Barbieri (2006) reportaron que no existen dife-
rencias significativas en el contenido de nitrégeno foliar al
fertilizar un cultivo de albahaca en condiciones de campo
con 0y 100 kg N ha'; sin embargo, la aplicacién de 300
kg N ha'aumento el contenido de nitrégeno foliar. Los re-
sultados de estos autores son similares a los encontrados
en la presente investigacion, donde la acumulacién de ni-
trogeno fue mayor al aplicar mayor cantidad de este nutri-
mento.
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Compuestos fendlicos y actividad antioxidante
total en albahaca

Kwee y Niemeyer (2011) indican que los CFT son depen-
dientes de la variedad de albahaca; por ejemplo, la varie-
dad Spice tiene mayor contenido de estos compuestos
(17.6 mg g') en comparacion con la variedad Sweet Dani
Lemon (3.5 mg g"). Por su parte, Scagel y Lee (2012) re-
portaron que las variedades Cinnamon, Sweet Dani, Siam
Queen y Red Rubin en albahaca poseen concentraciones
de estos compuestos de 7.1, 5.6, 8.0 y 5.9 mg g’', respec-
tivamente.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo (826.9
Ug g, valor maximo) estan por debajo de los valores re-
portados por los autores arriba mencionados. Al respec-
to, es conveniente considerar que el analisis de CFT por
el método de Folin-Ciocalteau sufre de interferencia por
sustancias como el &cido ascdrbico, acidos organicos,
azUcares, aminas aromaticas, diéxido de azufre, acidos
organicos, hierro, ademas de los flavonoides, las antocia-
ninas y los taninos (Prior et al. 2005; Ignat et al,, 2011). Sin
embargo, la mejor explicacion es que las concentraciones
de estos compuestos dependen en alto grado de las con-
diciones ambientales y de la etapa fenoldgica de la planta.
Las evaluaciones hechas para este experimento se reali-
zaron antes de la floracién, cuando la planta estaba madu-
ra. Segun Witzell et al. (2003), conforme una planta madu-
ra su reserva de compuestos fendlicos disminuye, como
consecuencia de su incorporacion en la pared celular del
tallo en forma de lignina.

La aplicacion de concentraciones de N mayores a 0.1
mM o 0.5 mM, resulté en menor contenido de compuestos
fendlicos (acido rosmarinico y cafeico) y menor actividad
antioxidante, respectivamente, en dos cultivares de O. ba-
silicum (Nguyen y Neimeyer, 2008). Ademas, Nguyen et al.
(2010) reportaron que la AOX y el CFT de tres variedades
de albahaca disminuyeron con la fertilizaciéon de 1.0 mM
de K, en comparacion con la aplicacion de 2.0 mM de K, en
magnitudes que dependieron de la variedad; este efecto
también ha sido discutido por Kwee y Niemeyer (2011). Lo
anterior indica que los valores determinados en el presente
estudio son similares a los reportados en otras investiga-
ciones; y de manera especifica, la aplicacion de 100 % de
N resultd en menor actividad antioxidante (3.12 mM g).

La AOX aqui determinada considera la actividad de com-
puestos enzimaticos y no enzimaticos extraidos del tejido
foliar. El estudio de los compuestos enzimaticos o no enzi-
maticos con actividad antioxidante en plantas aromaticas
o medicinales ha cobrado importancia por sus propieda-
des farmacéuticas, ya que contribuyen a reducir dafios
causado por radicales libres (Berdowska et al., 2013; Carol
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y Dolan, 2006; Foyer y Noctor, 2009; Garg y Manchanda,
2009; Gulgin et al., 2007; Impa et al., 2012; Sergent et al.,
2012; Sharma'y Bhat, 2009; Sharma et al., 2012).

En general, la aplicacion de diversas dosis de nitrégeno
en la solucion nutritiva de Long Asthon, no afecto el creci-
miento, desarrollo y nutricion de la planta de albahaca. Sin
embargo, las dosis mayores a 25 % N disminuyeron el CFT
y la AOX de esta especie vegetal. Lo anterior podria consi-
derarse en sistemas de produccién de O. basilicum, para
favorecer sus propiedades nutraceuticas.

CONCLUSIONES

La fertilizacion nitrogenada no afecté el crecimiento de
albahaca, pero alteré negativamente al contenido de com-
puestos fendlicos totales (CFT) y a la actividad antioxidan-
te (AOX). La aplicacion de dosis mayores a 25 % N dismi-
nuyo la acumulacion de CFT y la AOX, de modo que para
producir mayores cantidades de CFT y de AOX en plantas
de albahaca, se propone usar dosis bajas de nitrégeno.
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