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RESUMEN
La albahaca es considerada una planta promisoria de reciente explotación en Colombia, pero entre las limi-
taciones para su expansión, se encuentra la implementación de un plan de nutrición con la aplicación de 
nitrógeno y potasio, que permita el incremento y sostenibilidad de la producción. El objetivo del trabajo fue 
determinar el efecto de la fertilización con nitrógeno y potasio sobre variables de intercambio gaseoso, ganan-
cia de biomasa e índice de cosecha (IC) de la albahaca (Ocimum basillicum L.) cv. Nufar F1. La investigación 
fue realizada en condiciones de umbráculo en la Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad de Córdoba, 
Colombia. Se utilizó una matriz Box-Berard aumentada 3 (2k+2k+2k+1+1), para la obtención de combina-
ciones de nitrógeno y potasio. Las respuestas de intercambio gaseoso evaluadas fueron: tasa de fotosíntesis, 
conductancia estomática y concentración interna de CO2. En cuanto a biomasa, se evaluó masa seca de raíz, 
tallo, hoja e índice de cosecha. Los resultados más relevantes indicaron que las máximas tasas de fotosíntesis 
(17,3 μmol CO2 m-2 s-1) fue observada aplicando 190 kg ha-1 N y 12,5 kg ha-1 K, en tanto que la conductancia 
estomática fue mayor (65,13 mmol CO2 m-2 s-1), con la misma dosis de N pero con dosis de K de 237,5 kg ha-1. 
Los valores más altos de masa seca de raíces, tallos y hojas fueron encontradas con las máximas dosis de N 
(190 kg ha-1), aunque para el potasio las combinaciones que incrementaron la mayor acumulación de biomasa 
en raíces, tallos y hojas fueron 180,69; 237,5 y 12,5 kg ha-1, respectivamente.
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La albahaca (Ocimum basillicum L.) es una planta aro-
mática y medicinal compuesta por altos contenidos 
de aceites esenciales tales como monoterpenos, ses-
quiterpenos y sus análogos oxigenados, presentes en 
bajas concentraciones (Búfalo et al., 2015), utilizada 
en elaboración de alimentos, fármacos y perfumes; 
además es usada en medicina tradicional y en otras 
costumbres populares de las regiones productoras (Pa-
checo y Jürgen, 2005). Según Koba et al. (2009), las 
hojas frescas y secas de albahaca se utilizan como aro-
máticas, aceites esenciales, y sus componentes prin-
cipales también se utilizan como fármacos vegetales, 
ya que tiene actividad antimicrobiana y fungistática.

La albahaca y otras especies aromáticas son cultivos 
promisorios de reciente explotación en Colombia, 
consideradas recursos genéticos de gran potencial 
económico, los cuales cada vez más atraen nuevos 
inversionistas por su reciente entrada y comercializa-
ción a mercados internacionales. En la actualidad las 
principales áreas se encuentran en los departamen-
tos de Putumayo y Boyacá (20 ha cada uno), Cun-
dinamarca (9 ha) y Tolima (8 ha), con rendimientos 
promedio de 20, 27, 24 y 19 t ha-1 (Agronet, 2017). 
Según Zheljazkov et al. (2008), la albahaca dulce (O. 

basillicum) es una de las especies considerada como 
promisorias para el aprovechamiento industrial de 
su aceite esencial, dado que posee una producción 
mundial estimada en 43 t de aceite albahaca al año 
con un valor de 2,8 millones de US$. 

Debido al reciente incremento en la explotación y 
expansión del cultivo en Colombia, se ha evidencia-
do que existen serias limitaciones para que el rendi-
miento esté acorde con los requerimientos de calidad 
exigidos por los mercados internacionales. Lo anterior 
puede ser una consecuencia de las diversas y deficien-
tes tecnologías de manejo, entre ellas la aplicación de 
dosis de nutrientes o elementos químicos esenciales, 
que contribuyan a la producción de volúmenes cons-
tantes y de altos estándares de calidad (Bonilla y Gue-
rrero, 2010). 

En términos generales, la utilización eficiente de ni-
trógeno y potasio, es una meta esencial en el manejo 
de los cultivos (Patil, 2010); los estudios de nutrición 
deben estar dirigidos al establecimiento de la relación 
entre el suministro de nutrientes y el crecimiento de 
las plantas en términos de producción de materia seca 
(Marschner, 2002) y eficiencia fotosintética.

ABSTRACT
Basil is considered a promising plant of recent exploitation in Colombia, but among the limitations for its expan-
sion, counts the implementation of a nutrition plan with the application of nitrogen and potassium, which result 
in increased and sustainable production. The objective was to evaluate the effect of nitrogen and potassium on the 
gaseous exchange variables and biomass gain and harvest index (HF) of a basil crop, hybrid Nufar F. This research 
was carried out under greenhouse conditions in the Faculty of Agricultural Sciences of the University of Córdoba, 
Colombia. In order to optimize the response variables, a Box Bernard matrix was used, increased to 3 (2k + 2k + 
2k + 1 + 1) to obtain the combinations of nitrogen and potassium necessary for this research. Among the gaseous 
exchange variables evaluated were: the rate of photosynthesis, the stomatal conductance and the internal CO2 con-
centration. As for the biomass, the dry mass of the roots, stem, and leaves and the harvest index were evaluated. 
The most relevant results indicated that the maximum rate of photosynthesis (17.3 μmol CO2 m-2 s-1) was observed 
when applying 190 kg ha-1 N and 12.5 kg ha-1 K, while the stomatal conductance was higher (65.13 mmol CO2 m-2 
s-1) with the same dose of N but with doses of 237.5 kg ha-1 of K. The highest value of the dry mass of the roots, 
stem and leaves was found with the maximum dose of N (190 kg ha-1) although, for potassium, the combinations 
that promoted the highest accumulation of biomass were differential for the roots, stem and leaves (180.69, 237.5 
and 12.5 kg ha-1, respectively).
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Un aspecto importante en la nutrición mineral, cuya 
deficiencia afecta la cantidad y calidad del rendimien-
to en albahaca, y en muchos cultivos, son los niveles 
de fertilización nitrogenada y potásica, entre otras. 
Matsumoto et al. (2013), verificaron que existe inter-
acción entre N y K en el incremento del área foliar; 
los autores indican que, aplicaciones elevadas de N y 
bajas de K, incrementaron de manera importante el 
área foliar, en tanto que al aumentar la dosis de estos 
dos elementos, no se observó un incremento en esta 
variable. Biesiada y Kuś (2010), en un estudio sobre 
nutrición en albahaca encontraron altas cantidades 
de P y Mg foliar, con la aplicación edáfica de 150 kg 
ha-1 de N, mientras que altas cantidades de K y Ca 
fueron verificados con 250 kg ha-1 de este mismo ele-
mento. Por su parte, Sifola y Barbieri (2006), indican 
que la fertilización nitrogenada correlaciona directa-
mente con el crecimiento, rendimiento y contenido 
de aceite esencial de albahaca.

Pereyra (2001), indica que la constitución estructural 
de los aminoácidos no sólo está dada por el requeri-
miento de esqueletos carbonados sintetizados en la 
fotosíntesis para la incorporación del amonio, sino 
también debido a la dependencia de algunas reaccio-
nes del metabolismo del nitrógeno de ATP y NADPH, 
producido en la fotosíntesis. Por otra parte, en los te-
jidos no fotosintéticos, los requerimientos energéti-
cos son obtenidos por la degradación de los azúcares 
transportados desde las hojas.

Según Taiz y Zeiger (2006), el potasio (K+) funciona 
como activador de enzimas esenciales para la fotosín-
tesis y la respiración, además es uno de los contribu-
yentes más importantes del potencial osmótico de las 
células y por consiguiente, a su presión de turgencia, 
siendo fundamental en el balance de las cargas nega-
tivas de ácidos orgánicos y de aniones tales como el 
sulfato y nitrato, absorbidos por las raíces del medio 
externo y manteniendo la electro-neutralidad de las 
células. 

Actualmente no existen reportes de dosis óptimas de 
fertilización con N y K+ en cultivos de albahaca bajo 
la oferta ambiental del Sinú en Córdoba, Colombia. 
Esta situación limita la expresión del máximo poten-
cial en rendimiento y aumenta su susceptibilidad a 
plagas y enfermedades, lo que finalmente incide en 
la producción de hojas de baja calidad, que no cum-
plen con los estándares de comercialización exigidos 
por mercados internacionales. Además los ingresos 
y competitividad de este cultivo son bajos, lo que 
compromete su sostenibilidad y la posibilidad de 

mejora de calidad de vida de los medianos y pequeños 
productores. 

El objetivo de la presente investigación fue deter-
minar el efecto del N y K sobre algunos aspectos de 
intercambio gaseoso y distribución de biomasa en 
albahaca establecida bajo condiciones controladas, 
con el propósito de construir conocimiento para in-
crementar la productividad de la especie y ofrecer 
alternativas de producción al sector agrícola del de-
partamento de Córdoba.  

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación fue realizada bajo condiciones con-
troladas en casa de vegetación del Centro Experi-
mental de la Facultad de Ciencias Agrícolas de la 
Universidad de Córdoba, ubicada en Montería, Co-
lombia (8o48’ N y 78o53’ W), clasificación climática 
de Bosque seco tropical (BsT), con promedio anual 
de temperatura de 27,4oC, precipitación de 1.346 mm 
año-1, 85% de humedad relativa y 2.108 h luz por año 
(Palencia et al., 2006). 

Se utilizó una matriz Box-Berard aumentada 3 
(Box, 1954), definida por la siguiente expresión: 
2k+2k+2k+1+1, en donde k corresponde al número 
de factores involucrados (Tab. 1); se obtuvieron ca-
torce (14) tratamientos, mediante la combinación de 
siete dosis de nitrógeno (10; 25; 50; 100; 150; 175 y 
190 kg ha-1) y siete de potasio (12,5; 31,25; 62,5; 125; 
187,5; 218,8 y 237,5 kg ha-1). Se usó un diseño com-
pletamente al azar con un arreglo factorial parcial y 
tres repeticiones.

Cada unidad experimental fue constituida por una 
planta del híbrido Nufar F1 establecida en una ma-
ceta de 6 kg de capacidad, que contenía un suelo de 
textura arcillo limosa, típico del Valle del Sinú medio, 
con las siguientes características químicas: 6,6 de pH; 
CICe 21,9 cmol(+) kg-1; materia orgánica 3,96%; azu-
fre y fósforo disponible con 10,4 y 12,6 mg kg-1, ade-
más 13,2; 7,9; 0,55 y 0,20 cmol(+) kg-1 de Ca, Mg, K y 
Na, respectivamente. Los micronutrientes Cu, Fe, Zn, 
Mn y B se encontraron en cantidades de 2,8; 27,2; 4,0; 
60,8; y 0,28 mg kg-1, respectivamente.

La fertilización fue realizada a través de la aplicación 
de soluciones nutritivas de N, K y elementos meno-
res (B, Zn, Cu, Mn y Mo). El N fue suministrado en 
forma de NH4 y fraccionado en tres partes iguales a 
los 10, 44 y 77 días después del trasplante. El K fue 
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aplicado en forma de KCl y fraccionado en dos aplica-
ciones iguales, las cuales coincidieron con la primera 
y segunda fertilización de N. Con el fin de evitar de-
ficiencias nutricionales que pudieran influir sobre la 
respuesta de N y K, se realizó una aplicación unifor-
me de P fraccionada en dos partes iguales, la primera 
un día antes del trasplante y la segunda con el 50% de 
la solución de micronutrientes; la segunda aplicación 
de micronutrientes se realizó con la segunda fertiliza-
ción de N y K. 

En el período de cosecha (inicio de floración), se eva-
luaron variables de intercambio gaseoso: fotosíntesis 
neta (Pn), concentración interna de CO2 en la cámara 
subestomática (Ci) y la conductancia estomática (gs). 
Las mediciones fueron realizadas con un Analizador 
de Gases al Infrarrojo (IRGA) modelo CIRAS 2 (PP 
Systems, Hitchin, UK), tomando la quinta hoja en 
sentido descendente (sana y fotosintéticamente ac-
tiva); las lecturas fueron realizadas entre las 9:00 y 
11:00 am utilizando estándares de la radiación foto-
sintéticamente activa (RFA) en 1.000 μmoles de foto-
nes m-2 s-1 y concentración de CO2 en 350 ppm. 

La cuantificación de biomasa de raíces, tallos y hojas, 
se realizó al momento de la cosecha sometiendo las 

muestras a 72°C durante 3 d; el área foliar se determi-
nó con el software libre ImageJ (versión 1.45).  

Los efectos de los tratamientos fueron evaluados con 
ecuaciones de regresión lineal múltiple en función de 
N y K, mediante las cuales se determinaron las dosis 
óptimas de estos elementos y la máxima respuesta 
de las variables. Las ecuaciones de regresión se deter-
minaron con el programa R v. 3.2.2 (R Development 
Core Team, 2015), las cuales fueron seleccionadas en 
función de la significancia de los coeficientes de los 
parámetros de las ecuaciones y del coeficiente de de-
terminación (R2), además de su funcionalidad entre 
las dosis de nutrientes aplicados; asimismo, fueron re-
presentados en superficies de respuesta para mejorar 
su análisis e interpretación.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fotosíntesis y conductancia estomática. 

Los máximos valores de la Pn y gs, fueron explicadas 
por modelos de regresión de segundo orden (Tab. 2), 
observando un importante efecto de las altas dosis de 
N en ambas respuestas, en tanto que altas dosis de 
K fueron más importantes para la conductancia. Lo 
anterior confirma la fuerte relación entre la asimila-
ción del carbono y el N. Según Azcón-Bieto y Talón 
(2008), la albahaca, que pertenece al grupo de plantas 
de fotosíntesis tipo C3, requiere de una alta cantidad 
de N para aumentar la concentración de ribulosa 1,5 
bifosfato carboxilasa-oxigenasa (rubisco) en las hojas, 
principalmente como consecuencia de un incremento 
de la proteína soluble y el nitrógeno total y así man-
tener altas tasas de Pn.

Por otra parte, Pessarakli (2001), reporta que existe 
una correlación positiva entre la Pn y el contenido de 
N en la hoja y que la rubisco y otras enzimas de asimi-
lación del CO2 y del metabolismo de carbohidratos, 
hacen más efectiva la captación de energía lumínica. 
En ese sentido, Pereyra (2001) resalta la evidente rela-
ción entre el N y la regulación de la actividad y sín-
tesis de las enzimas del metabolismo del carbono. La 
autora indica que la luz no solo afecta la fotosíntesis 
sino que también controla la expresión de la nitrato 
reductasa (NR), nitrito reductasa (NiR) y la sacaro-
sa fosfato sintetasa (SPS), de tal manera que la acu-
mulación de los productos finales de la fotosíntesis 
aumentan la actividad de estas enzimas, existiendo 
un rápido ajuste del ritmo de reducción del nitrato 

Tabla 1.  Combinación de dosis de nitrógeno y potasio 
aplicadas en albahaca, obtenidas con la matriz 
Box-Berard aumentada 3: 2k+2k+2k+1+1.

Tratamiento
Variables 

codificadas
Nutriente
(kg ha-1) Expresión

X1 X2 N K

1 -1 -1 50 62,5

2k
2 -1 1 50 187,5

3 1 -1 150 62,5

4 1 1 150 187,5

5 -1,5 0 25 125

2k
6 1,5 0 175 125

7 0  -1,5 100 31,25

8 0 1,5 100 218,8

9 -1,8 -1 10 62,5

2k
10 -1 -1,8 50 12,5

11 1,8 1 190 187,5

12 1 1,8 150 237,5

13 0 0 100 125 1*

14 -1,8 -1,8 10 12,5 1*

*Tratamiento adicional. 
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a fluctuaciones en la disponibilidad de carbohidratos, 
regulando en definitiva, los flujos del carbono (Pn y gs) 
y nitrógeno en las células vegetales.

En cuanto al K, aunque en este trabajo se observó un 
mayor efecto de este elemento sobre la gs respecto a 
la Pn, es importante mencionar que este mineral es 
esencial para la activación y síntesis de ATP y proteí-
nas asociadas con la fijación del CO2 y que, cantida-
des considerables en los estomas permiten mantener 
altas tasas de Pn, debido a la regulación de su apertura 
y la reducción de los niveles de ácido abscísico en la 
planta, permitiendo mayores tasas de gs (Marschner, 
2002; Mejía, 2010). Consecuentemente con lo ante-
rior Barker y Pilbeam (2007), reportaron que incre-
mentos en la asimilación de CO2, acompañados de un 
decrecimiento en la respiración mitocondrial, fueron 
correlacionados con incrementos en la concentración 
de K en la hoja. Los autores indican además que el 
estado energético de la planta está estrechamente 
relacionado con el transporte de iones K a través de 
las membranas del cloroplasto y la mitocondria y que 
este elemento tiene una influencia favorable sobre la 
fotorreducción y la fotofosforilación. 

Con base en la respuesta de la gs, se encuentra 
en función de altas dosis de N y K (Tab. 2). De 
acuerdo con el modelo de regresión Ŷ =89,5217 
-0,7813N**+0,1634K+0,0049N2**-0,0016NK*, se de-
terminó que, para llegar al máximo valor de la gs en 
albahaca (65,13 mmol CO2 m-2 s-1), se necesitan 190 y 
237,5 kg ha-1 de N y K, respectivamente. En ese sen-
tido, Jákli et al. (2017) indican que con frecuencia la 
gs se reduce bajo deficiencia de K; sin embargo, los 
autores indican que algunos estudios cuestionan la 
causalidad directa entre la deficiencia de K y el cierre 
estomático. Por lo tanto, una disminución de la gs no 
reflejaría necesariamente una baja capacidad para el 
control de apertura y cierre estomático, pero podría 
ser el resultado de un ajuste de los estomas a la reduc-
ción de la utilización de CO2 por la fotosíntesis. 

En relación a la concentración interna de CO2 (Ci) en 
la cámara subestomática, se encontró que esta con-
centración depende en mayor proporción de los ni-
veles de potasio respecto a los de nitrógeno (Fig. 1); 
la Ci se incrementó significativamente con las dosis 
de K hasta su punto de saturación, lo cual fue expli-
cado por el modelo Ŷ=45,4173-0,3693N+1,2429K-
0,0049K2 (R2=49,41%). Mediante esta ecuación se 
determinó que la dosis máxima de potasio para en-
contrar la máxima Ci en albahaca fue de 127,02 kg 
ha-1, en tanto que para el N, las más altas Ci (120,54 
ppm de CO2), se observaron con dosis de 10 kg ha-1. 
En esta figura también se observa que existe una re-
lación inversamente proporcional entre la dosis de N 
y la Ci, lo que podría explicarse por la mayor activi-
dad de rubisco con las altas dosis de N que agotarían 
rápidamente la Ci; asimismo se encontró que dosis 
intermedias de potasio incrementan la concentración 
interna de CO2, resultados que confirman que la nu-
trición con K contribuye con la asimilación del CO2, 
tal como lo reportan Azcón-Bieto y Talón (2008).

Figura 1.  Concentración interna de CO2 (Ci) en función de las 
dosis de N y K en el cultivo de albahaca.

Tabla 2.  Modelos de regresión y máxima respuesta de la fotosíntesis (Pn) y la conductancia estomática (gs) de albahaca (O. 
basillicum) en función de las dosis óptimas de N y K. 

Variable Modelo de regresión R2 CV (%)
Dosis (kg ha-1)

Máxima respuesta
N K

Pn Ŷ =16,2761-0,1254N**-0,0334K+0,0007N2**+0,0001K2 0,40 22,49 190 12,50 17,31 µmol CO2 m-2 s-1

gs Ŷ =89,1-0,7813N**+0,1634K+0.0049N2**-0.0016NK* 0,41 20,21 190 237,5 65,13 mmol CO2 m-2 s-1

*: significativo al 5%; **: altamente significativo al 1%.
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Respecto a la masa seca de raíces, tallos, hojas e índice 
de cosecha, se pudo determinar que estas respuestas 
se ajustaron a ecuaciones de segundo orden, general-
mente explicadas por el incremento significativo en 
ganancia de masa seca en la medida que se presen-
taron aplicaciones crecientes de N y K (Fig. 2). El K 
junto al N y P, son conocidos como los “tres factores 
esenciales” de la nutrición mineral de las plantas (Hu 
et al., 2016). Robertson et al. (2009), explican que para 
plantas medicinales, es necesario conocer los niveles 
óptimos de fertilización que permitan proveer sufi-
ciente N a la planta para maximizar su crecimiento, 
rendimiento y cantidad de compuestos benéficos 
para la salud humana.

Los resultados del presente trabajo no sorprenden si 
se considera la estrecha relación sinérgica de estos ele-
mentos; una deficiencia de K podría afectar signifi-
cativamente el metabolismo del N, especialmente el 
metabolismo de aminoácidos y proteínas. Wang et al. 
(2012), indican que el metabolismo del N es deter-
minante en el metabolismo de la planta y que se ha 
observado que las deficiencias de K causan una sus-
tancial reducción en la asimilación del N y reducen 
la asimilación radicular del NO-

3. Se ha demostrado 
que el suministro de K aumenta la absorción del NO-

3 

en raíces, así como el transporte desde la raíz hasta 
el dosel, por lo que es necesario centrarse en el efecto 
que la deficiencia de K ejerce sobre el metabolismo de 

Figura 2.  Superficie de respuesta de la biomasa de masa seca de raíz-MSR (A), tallo-MST (B), hojas-MSH (C) e índice de cose-
cha-IC (D), en función de la aplicación de dosis de N y K en el cultivo de albahaca.
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que atribuyeron al aumento en la cantidad de bioma-
sa por unidad de superficie, al desarrollo del área foliar 
y el aumento de la tasa fotosintética.   

Masa seca de hojas (MSH)

La máxima ganancia de MSH está asociada princi-
palmente con las aplicaciones de N y el modelo que 
explicó esta tendencia fue Ŷ=4,1226+0,0568N**-
0,0032K+0,00001K2 (R2=84,87%), mediante el cual 
se encontró que la dosis máxima aplicada de N con 
190 kg ha-1 y mínina de K con 12,5 kg ha-1, son las 
que influyen en los máximos rendimientos de esta 
variable con 14,87 g (Fig. 2C). Estos resultados son 
contrarios a los reportados por Jaćimović et al. (2010), 
quienes no encontraron efecto del aumento de las 
dosis de N en la ganancia de masa seca de hoja en 
albahaca dulce, pero similares a los encontrados por 
Nurzyńska-Wierdak et al. (2012) quienes no encontra-
ron ningún efecto significativo de la dosis de potasio 
sobre las características biométricas examinadas en 
las plantas de albahaca.

La alta demanda de N se explica por la función que 
cumple este elemento en las hojas, ya que de acuerdo 
a Pessarakli (2001), es indispensable para el desarrollo 
del aparato fotosintético, a través de enzimas, pig-
mentos y otros componentes requeridos para incre-
mentar la capacidad asimilatoria de la planta, la cual 
es retribuida por una mayor intercepción de luz y fo-
tosíntesis de dosel, lo que conlleva a mayores tasas de 
crecimiento y rendimiento.

Las respuestas variables del K podrían explicarse por 
su efecto sobre el metabolismo de proteínas y ami-
noácidos que al parecer, dependen del tipo de planta 
(Hu et al., 2016); algunos autores indican que este me-
tabolismo está conectado con la actividad cambiante 
de la nitrato reductasa (NR) (Wang et al., 2012) y la 
glutamina sintetasa (GS) (Ding et al., 2006) ante de-
ficiencias de K.

Los resultados encontrados en esta investigación, se 
aproximan a los reportes de Matsumoto et al. (2013) 
en O. basillicum, quien encontró que la masa seca 
aérea en función del N mostró una tendencia cua-
drática, donde dosis de N cercanas a los 70 kg ha-1 
produjeron hasta 35 g por planta. Según reportes de 
Cenóz y Burgos (2005), en O. basillicum, las mayores 
ganancias de biomasa se obtienen con dosis de 150 
a 300 kg ha-1 de N en forma de triple 15; Golcz et al. 
(2006) en un estudio sobre fertilización en el cultivo 
de albahaca dulce, indicaron que dosis intermedias de 

N en la hoja y en general en la planta, y no sólo en la 
raíz (Hu et al., 2016).

Masa seca de raíz (MSR) 

La respuesta de la MSR, fue explicada por una ten-
dencia positiva creciente a la dosis de N, indepen-
dientemente de la dosis de K; se evidenció la máxima 
respuesta con niveles de N y K de 190 y 180,69 kg 
ha-1, respectivamente, para obtener un rendimien-
to de 20,67 g de biomasa radicular por planta (Fig. 
2A). El modelo que explicó esta tendencia fue Ŷ = 
- 0,1699+0,0583N+0,1444K**-0,0001N2-0,0004K2** 
(R2=75,06%). El efecto de la aplicación de N sobre el 
crecimiento de las raíces es poco entendido, pero, tal 
como se discutió anteriormente, es evidente el mayor 
crecimiento de estas cuando el nitrógeno no es limi-
tante, lo que además podría explicarse por la prolife-
ración de raicillas (datos no mostrados), o el aumento 
en la longitud radical en la zona de aplicación del fer-
tilizante, lo que potenciaría la absorción de otros ele-
mentos en horizontes más profundos del suelo. 

Masa seca del tallo

La masa seca del tallo (MST) se incrementó positiva-
mente conforme aumentaron las dosis de N y K; el 
modelo de regresión Ŷ =4,8714+0,0974N+0,0308K-
0,0002N2 (R2=79,00), indica que la máxima ganancia 
de MST se presentó con las aplicaciones de 190 kg ha-1 
de N y 237,5 kg ha-1 de K (Fig. 2B). Estos resultados 
coinciden con los reportes de Cenóz y Burgos (2005), 
quienes al evaluar dosis entre 150 y 300 kg ha-1 de N 
en forma de triple 15 en albahaca, obtuvieron las ma-
yores ganancias de biomasa de tallo cuando el sumi-
nistro del fertilizante fue mayor. Como se mencionó, 
la ganancia de biomasa en el tallo de las plantas so-
metidas a las mayores dosis de N y K, podría ser una 
consecuencia del efecto sinérgico de estos elementos. 
Sharafzadeh y Alizadeh (2011) verificaron una ma-
yor acumulación de masa seca de brotes de albahaca 
cuando fueron aplicadas dosis altas de NPK con 150, 
100 y 100 kg ha-1, respectivamente. Barker y Pilbeam 
(2007), indican que el K es requerido en grandes can-
tidades por la planta por su papel fundamental en la 
retraslocación de fotoasimilados y en el incremento 
de la turgencia de las células, lo que genera presión 
para el crecimiento de tallos y hojas, influenciando 
finalmente el rendimiento y la calidad final. Por su 
parte, Sifola y Barbieri (2006) al evaluar el efecto de la 
fertilización nitrogenada sobre la cantidad y calidad 
de aceites esenciales en albahaca, encontraron una 
relación positiva entre el N y estas dos respuestas, lo 
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N/planta (1,2±0,6 g), resultan en una mayor nivel de 
clorofila foliar y mayores tasas de fotosíntesis; por su 
parte Nguyen et al. (2010), demostraron que los cam-
bios en el nivel de potasio afectan significativamente 
la composición de los fenoles y la capacidad antioxi-
dante de las hojas de albahaca. 

Índice de cosecha (IC) 

Consecuentemente con lo observado en las hojas, 
los altos IC se observaron con aplicaciones elevadas 
de N y bajas de K, los cuales fueron determinados 
por el modelo estadístico Ŷ = 0,3171+0,0005N**-
0,0015K**+0,0000K2** (R2=54,17%), con dosis de 
N y K de 190 y 12,5 kg ha-1, respectivamente (Fig. 
2D). Estos resultados difieren del descrito por Rincón 
(2002) en el cultivo de lechuga icelberg, quien indica 
que el IC se reduce en la medida que se incrementan 
las dosis de N especialmente por encima de dosis su-
periores a 100 kg ha-1. Según Malik et al. (2011), la 
plantación de hierbas medicinales bajo manejo inte-
grado de fertilizantes orgánicos o inorgánicos, es la 
mejor estrategia actual que pueden emplearse para 
mejorar el rendimiento y los compuestos activos de 
estas plantas. Wahab y Hornok (1982) encontraron 
que un incremento de las dosis de N proporcionó un 
aumento en el rendimiento fresco y seco de la albaha-
ca dulce y Frabboni et al. (2011) al estudiar el efecto de 
dosis de nitrógeno sobre variables fisiológicas como 
área foliar, número de ramificaciones por planta y bio-
masa fresca de hojas, encontraron la mejor respuesta 
en rendimientos a dosis de 160 kg ha-1 de N. Ferreira et 
al. (2016) al evaluar las características productivas del 
cultivo de albahaca verificaron que las dosis de nitró-
geno entre 90 a 135 kg ha-1 fueron las más adecuadas, 
porque elevaron todas las características productivas 
del cultivo. 

Aumentos en el IC en albahaca, ante elevadas dosis de 
N, podrían estar explicados además por el aumento en 
el número de hojas por planta, ya que las plantas que 
crecen bajo condiciones deficientes de este elemento, 
reducirían el número de hojas para mantener la con-
centración de N adecuada en las hojas que quedan en 
el dosel, tal como se ha demostrado también en papa 
(Sifola y Barbieri, 2006).

CONCLUSIONES 

Para la producción comercial de albahaca en el depar-
tamento de Córdoba, la aplicación de nitrógeno es 

fundamental para el incremento de la tasa de fotosín-
tesis y el potasio para la conductancia estomática, lo 
que se traduce en una mayor eficiencia fisiológica y/o 
producción de biomasa. 

La albahaca demanda altas dosis de N y K para la pro-
ducción de raíces y tallos, dado que la máxima res-
puesta en masa seca de raíz se registró con los niveles 
óptimos de 190 kg de N y 180,69 kg ha-1 de K; y para 
la masa seca de tallo con dosis de 190 kg ha-1 de N y 
237,5 kg ha-1 de K. En cambio, la producción de masa 
seca de hojas e índice de cosecha están asociadas prin-
cipalmente con las aplicaciones de nitrógeno (dosis 
óptima de 190 kg ha-1).

Conflicto de intereses: el manuscrito fue preparado 
y revisado con la participación de los autores, quie-
nes declaran no tener algún conflicto de interés que 
coloquen en riesgo la validez de los resultados aquí 
presentados.
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